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Resumen 

Se desarrollaron tres tratamientos de comprimidos de café soluble de variedad 

arábiga (Coffea arabica). Los ingredientes: contenido de café, stevia y esencia 

de vainilla fueron manipulados para obtener tres formulaciones. El proceso de 

elaboración de los comprimidos involucró la recepción, tostado de los granos 

(193 °C - 213 °C durante 15-20 min), molienda, tamizado (250 µm de tamaño de 

partícula), extracción mediante agua caliente (170 °C), clarificación, 

concentración o evaporación (190 - 200 °C), pesado, mezclado, prensado o 

compresión, empacado en funda de polipropileno y selladas al vacío. Los 3 

tratamientos fueron evaluados en 5 parámetros organolépticos: Color, aroma, 

sabor, apariencia y aceptación general, empleando un panel sensorial 

compuesto por 30 panelistas no entrenados usando una escala hedónica de 5 

niveles, además se determinó la solubilidad. Los datos fueron tabulados 

empleando ANOVA y prueba de Tukey al 95 % de confianza, destacando la 

formulación T1 como el producto con mayor aceptación sensorial y buena 

solubilidad alcanzando una completa disolución en un tiempo inferior a 35 

segundos. Los requisitos fisicoquímicos de T1 fueron: 2,25 g de cafeína (base 

seca), 11,79 g de cenizas y 3,77 g de pérdida de masa (a 70 °C), estos valores 

están en concordancia con lo exigido por la norma NTE INEN 1122:2103 que se 

empleó como referencia.    

 

Palabras clave: Cafeína, Coffea arabica, comprimidos, solubilidad, stevia. 
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Abstract 

Three treatments of soluble coffee tablets of the Arabica variety (Coffea arabica) 

were developed. The ingredients: coffee content, stevia and vanilla essence were 

manipulated to obtain three formulations. The tablet-making process involved 

receiving, roasting the beans (193 °C - 213 °C for 15 - 20 min), grinding, sieving 

(250 µm in particle size), extraction with hot water (170 °C), clarification, 

concentration or evaporation (190 - 200 °C), weighed, mixed, pressed or 

compression, packed in polypropylene bags and vacuum sealed. The 3 

treatments were evaluated on 5 organoleptic parameters: Color, aroma, flavor, 

appearance and general acceptance, using a sensory panel composed of 30 

untrained panelists using a 5-level hedonic scale, and solubility was also 

determined. The data were tabulated using ANOVA and Tukey's test at 95% 

confidence, highlighting the T1 formulation as the product with the highest 

sensory acceptance and good solubility, reaching a complete dissolution in a time 

less than 35 sec. The physicochemical requirements of T1 were: 2.25 g of 

caffeine (dry basis), 11.79 g of ash and 3.77 g of mass loss (at 70 °C), these 

values are in accordance with that required by the NTE INEN 1122:2103 standard 

that was used as a reference. 

 

Keywords: Caffeine, Coffea arabica, tablets, solubility, stevia. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

El cultivo de café representa gran valor social, económico y ecológico en 

diversas provincias del Ecuador, la mayor parte de familias y productores, 

aprovechan dicho grano como fuente sostenible de trabajo, actividades de 

comercio, agroindustria artesanal, industria cafetera, transporte y exportación. 

Utilizando la diversidad del ecosistema que existe en el país su rendimiento se 

extiende en todas las regiones incluyendo a la peninsular Galápagos; existen 

dos tipos de producción de café, el robusta, proveniente de un arbusto resistente, 

su cultivo se da en diferentes terrenos, a 600 metros al nivel de mar y tiene un 

tercio de la producción mundial en el mercado. No obstante, el café arábigo, 

originario del sur de Etiopía, figura alrededor de dos tercios de la producción 

mundial de café y es cultivada principalmente en el Centro y Sudamérica, a pesar 

de ser una planta más delicada su aprovechamiento es mayor debido a su alta 

concentración de sabores y aromas, además de poseer propiedades 

estimulantes de forma natural (Sánchez, Bueno y Jara, 2018). 

Las principales provincias con más explotación de este cultivo, en la variedad 

arábica, son Manabí y Loja, ubicadas respectivamente en la Costa y Sierra del 

Ecuador, demostrando que este grano es la principal representación de calidad, 

siendo el más valorado a nivel exportación. La cosecha se la hace a mano y a 

costos bajos, lo cual favorece sobre los competidores globales. Cabe recalcar, 

que en la actualidad hay competencia masiva entre el sector comercial y de 

servicio por la creación de productos o bienes innovadores de uso práctico para 

el consumidor; entre estos se encuentra el café. No obstante, la industria cafetera 

demuestra los diversos valores agregados a esta materia prima entre ellos el 
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café soluble el cual se obtiene por diferentes procesos, lo cual tiene mayor 

demanda, pero su preparación no es de manera instantánea, ya que con lleva a 

varios pasos para hacerla bebible (Trujillo, González y Barradas, 2014). 

El comprimido de café será una alternativa nueva, obtenida mediante un 

proceso de compresión con el fin de compactar la materia prima, el café, y demás 

ingredientes para su obtención; generalmente los comprimidos son sólidos y 

administrados por vía oral, con alta estabilidad física química y varían en tamaño 

y forma. Su importancia radica en las propiedades de solubilidad, estabilidad y 

la rapidez de disolución de los materiales y productos. De acuerdo a 

investigaciones, la demanda de café es elevada, siendo la provincia del Guayas 

una de tantas provincias que lo consume, principalmente por personas en edad 

promedio de 18 a 50 años, en el trabajo, reuniones sociales o familiares 

(Villafuerte, 2011). 

Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objeto mostrar una nueva 

alternativa instantánea para el café, presentando un producto innovador y 

disminuir el tiempo en preparar dicha bebida, mediante una pastilla comprimida 

soluble en agua, supliendo las necesidades y grados de preferencia del 

consumidor hacia el producto, esto aumentará el valor agregado beneficiando 

tanto al productor como al país. 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

En Ecuador, existen ciertas épocas que desfavorecen la producción del café, 

el cual se ve afectada por factores ambientales, presencia de plagas, 

enfermedades y un grano deficiente; obteniendo como resultados la reducción 

de los cultivos cafetales y pérdidas económicas para los productores, todas estas 
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situaciones adversas hacen que la calidad del café descienda. Actualmente el 

sector cafetero ha tomado medidas para mejorar y promover la productividad, 

calidad y competitividad; mediante la obtención de material genético aprobado, 

el uso de tecnologías, capacitación técnica y personal, componentes que han 

enmendado la calidad e inocuidad y producción del cultivo (Vaca, Suárez y 

Velázquez, 2016). 

El café es un producto esencial y primordial en el sector agropecuario por el 

potencial de ingresos, alcanzando divisas superiores asociadas a su exportación 

evidenciando las 5,283 ton de café en grano en el año 2016; desglosando los 

siguientes porcentajes que constituyeron las dos especies más producidas; el 63 

% de la producción nacional de café fue establecido por la especie Arábigo, 

mientras que el 37 % sobrante lo produjo la especie Robusta. Así mismo, se 

demostró que el 85 % de los agricultores cultivan café Arábigo, y el 15 % restante 

en café Robusta (Asociación Nacional de Exportadores de Café [ANECAFE], 

2017).  

El café procesado se encuentra en diversas presentaciones, siendo los más 

comunes envases de vidrio y en sobres; por eso en este proyecto intentamos 

demostrar un producto comprimido en forma de tableta, de fácil preparación que 

se ajusta a la necesidad del consumidor. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Qué efecto tendría la elaboración de un nuevo producto a base de café como 

innovación en el mercado nacional, para el consumo humano? 

1.3 Justificación de la investigación  

La demanda de café crece y evoluciona de manera constante, de este se 

puede elaborar varios derivados, esta semilla actualmente se la ha potenciado 
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para no solo consumirlo como bebida, sino para crear e innovarlo, es decir 

disfrutarlo de diversas maneras. A pesar de que hay un sinnúmero de formas de 

prepararlo o acompañarlo, debido a la tradición o costumbre, se sirve y bebe 

caliente o frío. No obstante, al darle un valor agregado se lo utiliza en la industria 

de confitería, repostería, bebidas alcohólicas y medicamentos (Organización 

Internacional del café [OIC], 2019). 

En el mercado se encuentra distintas marcas y variedades, de acuerdo a las 

diferentes preferencias de los consumidores. En la producción industrial los 

productos con mayor consumo son el café soluble y liofilizado siendo 

presentaciones que se puede disolver instantáneamente en agua caliente para 

ser consumido y además una necesidad económica, debido a sus cualidades y 

ventajas que ofrece, su consumo ha logrado una sorprendente difusión y un 

creciente éxito en diferentes mercados (Izquierdo y Del Salto, 2016). 

Hoy en día se buscan programas de emprendimientos para el 

aprovechamiento de recursos, tecnología incluyendo el desarrollo personal, al 

emplear al grano de café como materia prima por su alta popularidad y consumo 

en la mayoría de las personas. Esta progresiva demanda en productos 

innovadores ha logrado conseguir otras maneras instantáneas de consumir café, 

llegando ahorrar tiempo, espacio e inclusive la fácil preparación y administración 

de este grano, al ser procesado mediante el método de compresión, obteniendo 

un comprimido compacto y soluble. 

1.4 Delimitación de la investigación 

Para la realización de este trabajo de investigación se cuenta con la siguiente 

información: 



22 
 

 Espacio: El siguiente proyecto se realizó en la planta piloto de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria del Ecuador, 

campus Guayaquil. Mientras que los análisis se realizaron en 

laboratorios acreditados para dichos fines. 

 Tiempo: El desarrollo del proyecto tomó aproximadamente 6 meses. 

 Población: El producto está dirigido a personas adultas en edad 

promedio de 18 a 50 años; incluyendo a la población económicamente 

activa, sector doméstico, empresarial y comercial, facilitando y 

brindando un producto novedoso, innovador y de rápido consumo. 

1.5 Objetivo general 

Elaborar un comprimido instantáneo de café (Coffea arabica), soluble en 

agua, mediante el método de compresión, para el consumo humano. 

1.6 Objetivos específicos 

 Diseñar el proceso de compresión en la elaboración de comprimidos 

solubles de café (Coffea arabica), demostrando una alternativa más 

efectiva e instantánea. 

 Realizar un panel sensorial y determinación de solubilidad en la bebida, 

adicional seleccionar el tratamiento con mayor aceptabilidad para los 

respectivos análisis.  

 Analizar las características físicas y químicas como pérdida de masa a 

70 °C, cenizas totales y cafeína en base seca, según la norma NTE 

INEN 1122:2013 al producto que obtenga la mayor aceptabilidad. 
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1.7 Hipótesis 

El comprimido a base de café (Coffea arabica), presentará propiedades 

organolépticas deseables y apetecibles para el consumidor, cumpliendo con los 

requisitos establecidos de la norma INEN 1122:2013. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte  

Como menciona Wuerges, Eloy, Caldeira y Benassi, (2020) en su estudio el 

proceso para la obtención de café instantáneo, realizaron de forma estándar 

procedimiento como granulación y extracción por filtración, en un lote de 30 kg 

de café. En la primera etapa iniciaron con el café más antiguo, introduciendo 180 

°C de agua a presión y finalizando con las etapas se obtuvo el café recién 

cargado.  Durante este proceso, los sólidos solubles aumentaron y la 

temperatura disminuyó; finalmente se extrajo café fresco a aproximadamente 

100 °C, con mínimos daños térmicos, perseverando el aroma y sabor. Además, 

el secado de extractos se realizó mediante un proceso de liofilización, obteniendo 

aproximadamente 0,8 kg de café instantáneo.  

Según la investigación de González, Suárez, Winkler y Ramírez, (2018) para 

determinar la concentración de cafeína, realizaron una extracción acuosa con 

1±0.001 g de polvo café verde en una solución de 250 ml de agua añadiendo 

5±0.001 g de óxido de magnesio, la mezcla se llevó a baño maría 

aproximadamente 20 min a 90 °C; posteriormente se filtró el extracto (filtro de 

jeringa 0.20 µm).  El contenido de cafeína se calculó por medio de estándar 

externo.  Además, recalcan la presencia de ácido clorogénico 5-CQA, alrededor 

del 75 % de los ácidos clorogénicos totales en granos verde de café arábica, 

destacando su localización en las paredes celulares del grano y planta del café, 

compuestos que le brinda protección ante microorganismos, luz ultravioleta, 

daños físicos y daños por herbívoros.  

Según Zambrano et al. (2018) en su estudio “Relación entre productividad y 

calidad integral del grano en selecciones avanzadas de café Robusta (C. 
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canephora) en Ecuador”. En las muestras determinaron humedad, densidad y 

tamaño de granos. Evaluaron los sólidos solubles de 10 g de café molido en 200 

ml de agua, procediendo a colocar en un calentador-agitador por 15 min hasta 

ebullición, se centrifugó con 15 ml del extracto líquido durante 10 min. Así mismo, 

secaron alrededor de 3 h en una estufa, otra muestra de 10 ml, se deshidrató en 

un desecador en un tiempo de 5 a 10 min, pesaron y obtuvieron el rendimiento 

de café soluble “extracto seco”. Los porcentajes de cafeína, glucosa, fructosa y 

sacarosa se determinaron por HPLC. 

Como menciona Ruiz, Riaño y Orozco, (2004) en su estudio de concentración 

de extractos de café tratados enzimáticamente en el cual proyecta mejores 

resultados para el café más soluble, cuando en esta se utilizan enzimas, ya que 

mejora el tiempo de solubilizar, en relación al pH resultó mayor en el producto 

atomizado, debido a la disminución parcial de ácidos volátiles a diferencia del 

liofilizado. Así mismo, se manifestó un aumento en la retención de aroma por la 

concentración de solidos inicial, mayor rendimiento teniendo un producto con 

más peso al final, debido a su densidad, además de las variaciones del color que 

resultó ser más claro; todos estos aspectos se dieron en el proceso de 

atomizado. 

Además de estos escenarios, Suárez, Gil y Penagos, (2019) establecen en su 

publicación “incorporación de un agente aglutinante en el proceso de granulación 

de un producto instantáneo de chocolate y su efecto sobre la resistencia 

mecánica”; determinaron diferentes variables como densidad, compactación y 

volumen de partícula, en cacao pulverizado durante el proceso de aglomeración, 

dando como resultados en las pruebas de presión que se efectuaron por 3 

repeticiones  tanto para la muestra instantánea con la mezcla de aglutinantes GX 
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(1 %)/GA (0.5 %), y la muestra patrón (sin aglutinante), manifestaron un 

comportamiento similar. Además, compararon las muestras que tuvieron mayor 

cantidad de granulación con las de menor fuerza de compactación; confirmando, 

que las anteriores mencionadas coinciden. Así mismo estudiaron el efecto de las 

variables de un proceso de aglomeración con vapor sobre el tamaño de partícula 

y otras características del producto granulado, el flujo de vapor y tamaño de 

partícula del pulverizado, todas estas características, presentaron dominio sobre 

el diámetro del producto, indicando que mientras mayor flujo de vapor se genera 

mayor diámetro de partículas. 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 La Historia del café 

De acuerdo con Gotteland y De Pablo V, (2007); el café tuvo su origen en 

Etiopia, precisamente en el altiplano de Abisinia, de forma silvestre; para obtener 

la bebida de café, empezaron por un estudio total en la planta enfocándose más 

en el fruto; descubriendo que, al colocar el grano de café al fuego, este se tostaba 

llegando adquirir un agradable aroma y posteriormente realizaron dicha bebida. 

Por consiguiente, la llegada del café a Europa fue en el siglo XVII, precisamente 

entre los años 1600 y 1700, expandiéndose en distintos países, llegando a 

introducir este cultivo de café en América Central y Sur, en países como Brasil, 

Guatemala, Puerto Rico, Costa Rica, Venezuela, Colombia y Ecuador.  

Pizarro, Barrezueta y Prado, (2016), en su estudio, menciona que el café 

arábigo se introdujo al Ecuador en el siglo XIX, exactamente en el año 1830, en 

el cantón Jipijapa ubicado al sur de la provincia de Manabí, a pesar de contar 

con pocas plantaciones, lograron ingresar al comercio mundial. No obstante, en 

la década de los 90, surgieron situaciones negativas, por la calidad de los granos, 
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debido a esto, los caficultores cuidaron las plantaciones optimizando las 

exigencias de los clientes, logrando producir a gran escala. 

Como señala Delgado et al. (2002); el café se produce en gran parte de las 

provincias del país lo cual revela el grado socioeconómico del sector. Indicando 

que La Asociación Nacional de Exportadores de Café, ANECAFE, considera que 

se siembra en la región Costa alrededor de 112,000 ha, en la Sierra 62,000 ha, 

en la Amazonía 55.000 ha y en Galápagos 1.000 ha de cafetales. Así mismo 

señala que la demanda nacional en el 2019 fue de 2.200.000 sacos de 60 kg, 

distribuyéndose de la siguiente manera: 1.200.000 sacos en la industria de café 

soluble; 800.000 sacos para los exportadores de café en grano y 200.000 sacos, 

para abastecer el consumo interno.   

2.2.2 Nomenclatura taxonómica del café   

El café arábico pertenece a la familia de las Rubiáceas, en la que se 

encuentran alrededor de 500 géneros, de las cuales desencadenan 

aproximadamente 800 especies.  

En la tabla 1 se aprecia la clasificación taxonómica del café:   

Tabla 1. Nomenclatura taxonómica del café 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden: Rubiales 

Familia: Rubiaceae 

Género: Coffea 

Especie: C. arabica L. 

Nombre común: café 

Taxonomía de C. arábica 
Mamani y Condori, 2019 
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2.2.3 Caracterización morfológica del café 

2.2.3.1. Raíz  

Principal soporte, transportador de agua y minerales para el total desarrollo 

de la planta, conformado por una raíz pivotante, en la cual desglosa raíces 

llamadas axiales o de sostén y laterales, en esta última desencadena raicillas 

que se encuentran en los primeros 30 cm del suelo, con su principal función de 

absorber el agua y nutrientes del suelo (Coronel, 2019). 

2.2.3.2. Tallo y ramas  

Como plantea Monroing, (2010) en el tronco o tallo del C. arabica, se producen 

únicamente yemas vegetativas, nunca flores ni fruto. Sin embargo, el arbusto de 

café está compuesto de un solo tallo; el cual presenta dos tipos de crecimiento. 

El de crecimiento vertical, y el horizontal, cuenta con ramas laterales; las cuales 

empiezan alargarse a medida que el eje central se extiende y madura, 

procedimientos que ocurren el tallo central. 

2.2.3.3. Hojas 

En C. arabica las hojas son elípticas, sutilmente coriáceas, con lámina y 

márgenes poco onduladas, las tiernas son de tono verde claro y en su desarrollo 

cambia a verde oscuro. Estas realizan los procesos fisiológicos de la fotosíntesis 

y funciones como la respiración; necesaria para el crecimiento y desarrollo; 

mientras que, en la transpiración; existe eliminación del exceso de agua 

absorbida. Por otra parte, protege las flores y frutos, de las condiciones 

climáticas como el granizo y el exceso de radiación (Arcila, 2018). 

2.2.3.4. Flores 

La floración es la iniciación de la fase reproductiva del cafeto, las primeras 

flores aparecen durante el tercer año del cultivo, pero alcanzan su plenitud hacia 
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el cuarto o quinto año, este suceso se manifiesta en múltiples etapas como la 

inducción, iniciación, diferenciación, crecimiento, desarrollo, latencia y la antesis. 

Este proceso depende de diversos factores como la variedad del grano y las 

condiciones climáticas de cada región (Coa, Silva, Méndez y Mundarain, 2015). 

2.2.3.5. Fruto  

De acuerdo con Alvarado y Rojas, (2007); el fruto es de superficie lisa y 

brillante; de pulpa delgada, conformado por capas de epicarpio, mesocarpio y el 

endospermo; dependiendo de la variedad en la etapa de maduración es de color 

rojo o amarillo. El fruto maduro alcanza medidas de, 12 y 18 mm longitud, 8 y 14 

mm ancho y 7 a 10 mm espesor. El grano de café (Coffea arabica) posee una 

genética diferente a las demás especies de café, compuesto de cuatro juegos de 

cromosomas en lugar de dos. Las frutas son ovaladas y su maduración dura de 

7 a 9 meses. Este cultivo es más delicado y más propenso a enfermedades 

(Mariel y Noel, 2010). 

2.2.3.6. Semillas 

Como plantea Figueroa, Pérez y Godínez, (2012); las semillas representan 

entre el 35 y 38 % del fruto del café, físicamente son oblongas y compuestas por 

el endocarpio, endospermo cotiledón o embrión. Resaltando al endospermo por 

la mayor cantidad de componentes que se encuentran, entre los que destacan 

la cafeína, proteínas, aceites, azucares, dextrina, celulosa, hemicelulosa, ácido 

clorogénico, minerales entre otros”. 

2.2.4 Composición química del grano de café 

En el grano de café están presentes muchos compuestos los cuales se 

considera que tienen implicaciones sobre la salud humana. Estos incluyen 

cafeína, micronutrientes y ácido clorogénico. La bebida de café es rica en 



30 
 

sustancias biológicamente activas como ácido nicotínico, trigonelina, ácido 

quinolínico, ácido pirogólico, ácido tánico y cafeína (Minamisawa, Yoshida y 

Takai, 2004).  De manera general se compone de agua y materia seca, la cual 

se encuentra integrada por aminoácidos, lípidos, proteínas, compuestos 

nitrogenados, polisacáridos, azúcares, triglicéridos, vitaminas, minerales, 

compuestos fenólicos, cafeína, sustancias volátiles (entre 60-80 conlleva al 

aroma del café). También incluye otros compuestos como las melanoidinas 

sustancias que se forman en las reacciones originados en el tostado, la 

concentración de estos compuestos depende de la variedad de café y las 

temperaturas de tostado aplicada.  

Tabla 2. Componentes químicos en granos de café 

Componente químico  Arábica (%) Robusta (%) 

Polisacáridos  50.8 56.40 

Sacarosa 8.00 4.00 

Azucares reductores 0.10 0.40 

Proteínas  9.80 9.50 

Aminoácidos  0.50 0.80 

Cafeína  1.20 2.20 

Trigonelina 1.00 0.70 

Lípidos  16.20 10.00 

Ácidos alifáticos  1.10 1.20 

Ácidos clorogénicos  6.90 10.40 

Minerales  4.20 4.40 

Compuestos aromáticos  Trazas Trazas 

Promedios de la composición química del grano de café almendra 
Centro Nacional de Investigaciones de Café [CENICAFÉ], 2011 
 
 



31 
 

2.2.4 Composición nutricional del café  

Los granos de café verde están compuestos principalmente, como la mayoría 

tejidos vegetales, por polisacáridos insolubles como celulosa y hemicelulosa (50 

% p/p). También contiene carbohidratos solubles, monosacáridos tales como 

fructosa, glucosa, galactosa y arabinosa, oligosacáridos como sacarosa, rafinosa 

y estaquiosa, y algunos polímeros de galactosa, manosa, arabinosa y glucosa. 

Los carbohidratos solubles actúan reteniendo aroma, espuma de estabilización, 

sedimentando y aumentando viscosidad del extracto. Además, están presentes 

algunos ácidos alifáticos no volátiles (ácido cítrico, málico y quínico) y ácidos 

volátiles (como acético, propanoico, butanoico, isovalérico, ácidos hexanoicos). 

Los aceites y ceras también son importantes constituyentes, los cuales 

representan del 8 al 18% de la masa seca, junto con proteínas y aminoácidos 

libres (9 – 12 % p/p) y minerales (3 – 5 % p/p) (Arya y Rao, 2007). 

La composición nutricional del café abarca sustancias como grasa, azucares, 

celulosa, agua, incluyendo la cafeína con un aporte aproximadamente entre 1 %.  

Resaltando que, en el proceso de tostado, debido a los cambios que experimenta 

el grano en la composición química la característica sensorial aumenta 

(Rodríguez, García, Negreira y Gaspar, 2014). 

A continuación, se muestra en la tabla 3 la composición nutricional del café: 
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Tabla 3. Composición nutricional del café 

Componentes 
Por 100 g de porción 

comestible 

Por taza 

pequeña (50 

g) 

Energía (Kcal) 4 2 

Proteínas (g)   0.3 0.2 

Hidratos de carbono (g)   0.8 0.4 

Agua (g)   98.9 49.5 

Calcio (mg) 5 2.5 

Magnesio (mg) 6 3.0 

Sodio (mg) 3.5 1.8 

Potasio (mg) 66 33.0 

Fósforo (mg) 5 2.5 

Tiamina (mg) 0.01 0.01 

Riboflavina (mg) 0.01 0.01 

Equivalentes niacina (mg) 0.7 0.4 

Composición nutricional del café en 100 g y 50 g 
Moreiras, Carbajal, Cabrera, y Cuadrado, 2013 
 

2.2.5. Tecnología de procesamiento del café 

Existen dos mecanismos empleados en el procesamiento de los granos de 

café, procesamiento en seco y procesamiento en húmedo. El procesamiento en 

seco es más sencillo y económico. Mientras que el método de procesamiento en 

húmedo, requiere mayores cuidados e inversión, pero se obtiene un producto de 

calidad superior (Koskei, Patrick y Simon, 2015).  

2.2.5.1. Procesamiento en seco 

Este es el método más simple para el procesamiento de los granos de café, 

es un método popular para procesar la variedad de café Robusta en Brasil y en 

Sri Lanka para manufacturar la variedad Arábiga.  
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Secado 

Las cerezas de café se secan inmediatamente después de la cosecha. Suelen 

secarse al sol en un suelo limpio y seco o sobre esteras. La profundidad del lecho 

debe ser inferior a 40 mm y deben rastrillarse con frecuencia para evitar la 

fermentación o decoloración. Sin embargo, existen problemas asociados con 

este método. El problema más grave es el polvo y la suciedad que caen sobre el 

producto. Se busca alcanzar un contenido de humedad en los granos del 12 %. 

Pelado o descascarado 

A la cereza seca se le retira la piel o pericarpio. Se puede realizar a mano con 

un mortero o en una descascaradora mecánica. Las descascaradoras 

mecánicas consisten en un tornillo de acero, cuyo paso aumenta a medida que 

se acerca a la salida removiendo el pericarpio. 

Limpieza 

El café descascarado se limpia mediante aventado. También se eliminan los 

granos defectuosos. La clasificación se realiza por medios mecánicos u ópticos. 

En el método mecánico, los granos defectuosos se recogen a mano y se 

introducen en clasificadores de aire (catadores) donde entran en una corriente 

de aire ascendente ajustable (Ghosh y Venkatachalapathy, 2014). 

2.2.5.2. Procesamiento en húmedo 

En este método, la cereza se exprime en una máquina despulpadora o 

mortero que elimina la capa carnosa exterior (mesocarpio y exocarpio) dejando 

el frijol o grano cubierto del mucílago. Este mucílago se fermenta y se dispersa. 

El grano es lavado y secado. 
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Despulpado 

El despulpado implica la eliminación de la piel roja exterior (exocarpio) y la pulpa 

carnosa blanca (mesocarpio) y la separación de la pulpa y granos. Las cerezas 

inmaduras verdes son duras y muy difíciles de despulpar. Si el grano de café se 

va a procesar por el método húmedo, el correcto momento de cosecha es 

fundamental. En pequeña escala, las cerezas se pueden despulpar en un 

mortero, esta acción, sin embargo, es muy laboriosa. Los dos despulpadores 

más adecuados para unidades de pequeña escala son los despulpadores de 

tambor y de disco. 

Remoción del mucílago 

La fermentación del mucílago tiene lugar en grandes tanques y tiene una 

duración de 24 a 40 h. Sin embargo, este proceso que proporciona un producto 

de mejor calidad, es efectuado en dos etapas. Durante la primera etapa el 

mucílago se degrada y durante la segunda etapa se remoja en agua durante 24 

a 48 h. Después de la fermentación, el café se conoce como 'café pergamino', 

ya que la semilla conserva su capa de endocarpio. Debe secarse hasta 

aproximadamente un 10-12 % (peso) de contenido de humedad para asegurar 

la estabilidad. 

Secado    

Para evitar que se agriete, los granos de café deben secarse lentamente hasta 

un contenido de humedad del 10 % (base húmeda). El secado debe tener lugar 

inmediatamente después de la fermentación para evitar el desarrollo de sabores 

indeseables. 
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Pelado o descascarado 

Después de secar, el café debe dejarse reposar durante 8 h en un lugar bien 

ventilado. La fina piel (pergamino) alrededor del grano de café se quita a mano, 

en un mortero o en un equipo descascarador (Ghosh y Venkatachalapathy, 

2014). 

2.2.6 Mercado del café 

El consumo de café se produce durante todo el año. Sin embargo, la 

producción de café es estacional. Una parte de la producción es almacenada 

para mantener la calidad de la materia prima. Alrededor de 60 países tropicales 

y subtropicales producen café extensivamente, siendo para algunos el principal 

producto agrícola de exportación. La mayoría del café consumido a nivel mundial 

proviene de las especies Coffea arabica (Arábiga) y Coffea canephora 

(Robusta). Arábiga es considerada como superior por sus propiedades 

sensoriales y por tanto tiene un precio superior en el mercado internacional. 

Brasil es el principal productor de café en el mundo, además otros cinco países 

latinoamericanos se ubican dentro del top 10 de países productores (Ghosh y 

Venkatachalapathy, 2014).  

En el caso de Ecuador, en los últimos 10 diez años la producción de café ha 

venido disminuyendo significativamente. En el año de 1994, el mercado de café 

ecuatoriano se estimaba en cerca de $500 millones. Mientras que, en el año 

2012, las exportaciones totalizaron $274 millones. A diferencia de lo reportado 

en el año 2019, en el que las exportaciones se calcularon en tan solo $77,8 

millones (El Universo, 2020). 

 



36 
 

2.2.7 Cafeína 

Como señala, Ramírez, (2010); la cafeína también es llamada teína, 

guaranina o mateína, se encuentra en más de 60 especies de plantas, de forma 

natural.  En el café, esta sustancia ofrece las propiedades estimulantes y forma 

parte del sabor amargo; junto con los ácidos orgánicos contribuyen al sabor, olor 

y aroma del café. Aunque Tavares y Kimiko, (2012); enfatizan que la cantidad de 

cafeína presente en bebidas depende del tipo de grano, la especie de la planta, 

la zona geográfica, el clima, el manejo cultural y la porción consumida; mientras 

que, en una taza de café, la cantidad de cafeína varía entre 47 y 134 mg. El 

porcentaje de cafeína en los granos arábica, son los encargados del aroma del 

café, contienen de 1 % a 1,7 % de cafeína. 

2.2.7.1. Beneficios de la cafeína  

Al ingerir se introduce en todas las células del organismo estimulando la 

transmisión de los impulsos entre las neuronas, además de tonificar al 

organismo, aliviar la fatiga, retrasar el cansancio y favorecer las funciones 

intelectuales. Además, la cafeína posee un efecto vasoconstrictor a nivel 

cerebral, lo que explica su presencia en algunos medicamentos indicados para 

tratar la migraña. Al mismo tiempo, tiene cierto efecto diurético y en grandes 

dosis pueden provocar deshidratación (Pardo, Álvarez, Barral y Farré, 2007). 

2.2.8 Calidad del café  

La calidad del café se obtiene por las características físicas y organolépticas; 

mencionando la altitud en la zona de cultivo, composición, fertilidad del suelo, 

cantidad de lluvia, temperatura ambiental, manejo agronómico de la plantación, 

cosecha, el beneficio, secamiento y almacenamiento como características 

físicas. Así mismo mencionando la acidez, el amargor, aroma y sabor, 
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apreciadas por el consumidor al degustar la bebida de café se señalan como 

características organolépticas. Sobre todo, la calidad de C. arábica varía al ser 

más cara y apreciada, debido al cuidado que requiere en su crecimiento como 

un clima subtropical fresco, además, necesita sembrarse en tierra fortalecida, 

aunque, es muy vulnerable a frío e insectos, estas cualidades mencionadas 

hacen que su nivel de cafeína sea mucho menor que otras variedades (Duicela, 

Farfán, García, Corral y Chilán, 2004). 

2.2.9 Principales plagas del café 

Durante muchos años las plantaciones de cafetales en Ecuador han sido 

afectadas y amenazadas en forma individual o combinada por agentes; atacando 

a los diferentes órganos de la planta y originando alteraciones en el desarrollo 

de sus funciones fisiológicas; dejando consecuencias en descensos de la 

producción y productividad del cultivo.  

2.2.9.1. Hongos 

2.2.9.1.1. Mancha de hierro (Cercospora coffeicola) 

Perjudica el cafeto en todos sus estados de desarrollo, desde las hojas hasta 

los frutos. En las hojas y tallos se manifiestan diversas manchas de color pardo 

rojizo en forma circular, con bordes oscuro y el centro se tornan blancas. 

Mientras, que en las cerezas verdes o maduras aparecen pigmentos negros. Los 

cafetales antiguos son mayormente susceptibles, debido a que el mesocarpio 

queda adherido a la membrana pergamino, de modo que resulta imposible lograr 

una fruta perfecta (Batista, 2018). 

2.2.9.1.2. Roya del café (Hemielia vastatrix) 

Enfermedad de este hongo lo causa un parásito, que únicamente completa su 

ciclo de vida en las hojas del cafeto, afecta constantemente el follaje y produce 
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defoliación. Las lesiones son producidas en la parte superior de la hoja 

adquiriendo un color amarillo y con forma circular. Mientras que debajo de la 

hoja, se forma un polvo anaranjado; el cual se disipa a través del viento, lluvia y 

el traslado de material vegetal, animales o personas.  

2.2.9.1.3. Ojo de gallo (Mycena citricolor) 

En el café, se manifiesta en las hojas formando lunares que miden alrededor 

de 0.5 cm de diámetro, adquieren el color marrón claro a rojizo. Entre los factores 

de su continua proliferación está la alta humedad y temperatura, como 

consecuencia hay caída de hojas, reducción en el crecimiento. 

2.2.9.1.4. Mal del talluelo (Rhizoctonia solani) 

El mal del talluelo o "rizoctoniosis", provocado por el hongo Rhizoctonia solani, 

en conjunto con Pythium y Fusarium. Se manifiesta en dos partes; en el tallo, 

forman lesiones necróticas que varían de color café a rojizo; en las hojas provoca 

marchitez en las hojas, incitando la muerte de la planta. Adicionalmente los 

factores de su proliferación son el exceso de humedad, de sombra y de bajas 

temperaturas (Instituto Hondureño del café [IHCAFE], 2012). 

2.2.9.1.5. Antracnosis (Colletotrichum sp.) 

El encargado de esta enfermedad, es el hongo Colletotrichum sp. Su aparición 

se da por materiales en descomposición, se presenta generalmente en las hojas, 

en la parte central y extremos, mediante puntos negros y manchas de color café 

o gris con bordes irregulares. Así mismo, afecta los frutos verdes y ramas. Entre 

los factores que aumenta la reproducción de este hongo, son los vientos fríos, 

abundante lluvia, suelos con dificultades de penetración de raíces, desbalances 

nutricionales, además de pérdidas económicas para los productores. 
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2.2.9.2. Insectos  

2.2.9.2.1. La broca del café (Hypothenemus hampei Ferr.) 

La broca similar al gorgojo de diminuto tamaño. Ataca el fruto del cafeto en 

cualquier estado de desarrollo, es decir, frutos verdes, maduros y sobre 

maduros. Las hembras penetran las cerezas, en un tiempo aproximado de 5 

horas, hasta llegar a la semilla para alimentarse y continuar con su reproducción. 

Esta enfermedad es endémica y los productores tienen que aprender a convivir 

con ella (Instituto Nacional Tecnológico [INATEC, 2016]). 

 A continuación, se detallan los principales daños que causa:  

 Las cerezas se caen o se pudren cuando son perforadas en edad muy 

tierna. 

 En frutos maduros y pintones la producción de café es de poco peso o 

café vano. 

 Una vez atacados por la broca son más susceptibles a otras 

enfermedades.  

2.2.9.2.2. Minador de la hoja (Leucoptera coffeella Guer.) 

El minador es de color blanco plateado, antenas finas y en la adultez llega a 

medir 2.5 mm de largo, su enfermedad prolifera en cafetales situados por debajo 

de 1.300 msnm, en zonas con humedades relativas entre 75 % y 85 % y 

temperaturas que oscilan entre 22 y 25 °C, afectando plantaciones de café de 

todas las edades. Es una de las principales plagas en las regiones cafeteras de 

América, ocasionando pérdidas en la producción. 

2.2.9.2.3. Cochinillas de la raíz Dysmicoccus cryptus (Hempel) 

Las cochinillas, son insectos polífagos, originarios de las regiones tropicales, 

viven sobre la raíz del cafeto, forjando colonias muy cuantiosas. Su ataque 
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produce un color amarillo intenso en la planta, caída de hojas y ocasionar la 

muerte del árbol. Debilitan las raíces haciéndolas propensas a enfermedades 

fungosas.  

2.2.9.2.4. Nematodos (Meloidogyne sp., Pratylenchus coffea, Rotylenchulus 

sp)  

Son organismos microscópicos en forma cilíndrica, delgados, alargados e 

incoloros. En el café atacan el cuello y las raíces, produciendo atrofias en éstos. 

Además, forman nudos en las raíces atacadas.  

2.2.10 Café soluble 

Según la norma INEN 1122: 2013 define al Café soluble como el producto que 

resulta de la deshidratación del extracto acuoso, obtenido exclusivamente de 

granos de café recientemente tostados y molidos, por métodos físicos, usando 

el agua como único elemento transportador. 

Entre los requisitos de solubilidad indica lo siguiente:  

 El café soluble debe disolverse completamente en agua caliente en el 

tiempo no mayor de 30 s con una agitación moderada.  

 El café soluble debe disolverse completamente en agua fría en el 

tiempo no mayor de 3 min con una agitación moderada.  

2.2.11 Comprimidos 

Los comprimidos mayormente son preparaciones sólidas, elaboradas a partir 

de diferentes sustancias como polvo, cristalinas o granulares; obtenidas por 

métodos de compresión o moldeado mediante la agrupación constante de 

partículas, visualmente estos comprimidos suelen ser cilíndricos, planos, con 

bordes, símbolos, marcas o fisuras y existen en varias presentaciones (Real 

Farmacopea Española [RFE], 2002). 
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2.2.11.1. Comprimidos dispersables 

Los comprimidos dispersables son pastillas que deben indicar que han sido 

elaborados para prepararse en soluciones, generalmente agua, en un tiempo 

aproximado de tres minutos, obteniendo una solución homogénea y lista para 

administrarse. No obstante, son más sensibles a la humedad, debido a su 

deficiente resistencia física en comparación de las pastillas convencionales y son 

envasados en blíster (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 

2010). 

2.2.12 Excipientes  

Sustancias inertes utilizados en la fabricación de comprimidos, funcionan 

como solventes, lubricantes, desintegrantes, colorantes, aromatizantes, 

edulcorantes, entre otros; además ayudan a conservar la forma física, estabilidad 

y más del producto.  

2.2.12.1. Croscarmelosa sódica 

Por su estructura fibrosa es de veloz disgregación, posee acción de absorción 

con una mínima gelificación. En elaboración de comprimidos, se utiliza en 

compresión directa como granulación húmeda; se añade en etapas secas y 

húmedas (intra- y extragranular), para obtener mayor potencial y mejor uso de 

absorción y de hinchamiento (Hernández-Torres y Melgoza-Contreras, 2015). 

2.3 Marco legal  

2.3.1 Ley orgánica de consumo, nutrición y salud alimentaria, 2013. 

La Soberanía Alimentaria se constituye como el derecho de los pueblos a 
controlar el sistema agroalimentario y sus factores de producción, de modo 
que la agricultura familiar, campesino, la pesca y recolección artesanal, 
puedan desarrollarse de forma autónoma y equilibrada; priorizando los 
siguientes    artículos. 
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Art.- 5. Principios 

a) No Discriminación. - Significa que ninguna persona pueda ser discriminada      
en el suministro y acceso alimentario por razones de pertenencia a pueblos y 
nacionalidades, lugar de nacimiento, edad, identidad de género, identidad 
cultural, religión, ideología, filiación política, pasado judicial, condición socio-
económica, condición migratoria, estado de salud, ni por cualquier otra 
distinción, personal o colectiva, temporal o permanente. 
j) Prevención: Significa la adopción de políticas y mecanismos que reduzcan 
los riesgos de una actividad productiva de alimentos que pueda afectar a la 
familia consumidora. 
k).Responsabilidad Social: siendo una inspiración voluntaria que implica 
reconocer el compromiso que las personas consumidoras tienen ante la 
sociedad,  se debe afirmar una actitud conciente y sensible a los problemas 
del sistema agroalimentario definiendo acciones concretas para adoptar 
hábitos, estrategias y procesos que reduzcan los impactos negativos en el 
ambiente y en la salud pública generados por el modelo industrializante en la 
agricultura y alimentación.  

 

 Art.- 13. Es obligación de las y los proveedores y expendedores de 
alimentos: 

 
d).Inocuidad de los alimentos. - Ofrecer productos alimenticios inocuos de 
conformidad con las normativas sanitarias, siendo además obligatorio probar, 
ante la autoridad competente, la calidad de los productos que se ofrecen 
cuando le sea requerido. En los criterios y parámetros de verificación de la 
inocuidad alimentaria, además de los establecidos en la normativa 
correspondiente, se incluirá información relacionada con la presencia de: 
sustancias tóxicas, pesticidas, hormonas, reguladores de crecimiento, 
antibióticos, y otras sustancias o insumos usados en la producción agrícola y 
crianza animal que pudieren afectar la calidad e inocuidad de los alimentos. 

 

2.3.2 Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria. (LORSA, 

2010). 

 Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos mediante los cuales el 
Estado cumpla con su obligación y objetivo estratégico de garantizar a las 
personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos, 
nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.  
 

Art.- 9. Investigación y extensión para la soberanía alimentaria. 

El Estado asegurará y desarrollará la investigación científica y tecnológica en 
materia agroalimentaria, que tendrá por objeto mejorar la calidad nutricional 
de los alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, así como proteger y 
enriquecer la agrobiodiversidad. 
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Art.- 15. Fomento a la Producción agroindustrial rural asociativa.  

El Estado fomentará las agroindustrias de los pequeños y medianos 
productores organizados en forma asociativa. 

 
 

2.2.3 Normativa INEN 1122: 2013 

El proyecto de investigación se va a realizar y analizar de acuerdo a los 

parámetros requeridos por la norma INEN 1122, (ver anexo 1). Esta norma 

establece los requisitos y especificaciones que debe cumplir el café soluble o 

instantáneo.  

En la tabla 4 se observa las especificaciones los cuales se utilizaron como 

referencia en este proyecto de investigación.  

Tabla 4. Requisitos físicos y químicos de café soluble 

Requisitos Unidad 

Café soluble Método de ensayo 

Atomizado  

Mín Máx 

Pérdida de 

masa a 70 °C 

% -- 3,8 NTE INEN-ISO 3726 

Cenizas 

totales 

% -- 14 NTE INEN 1117 

Cafeína en 

base seca 

% 2,0 -- NTE INEN 1112  

 

Especificaciones físicas – químicas establecidas por la norma 
INEN, 2013  
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La metodología empleada fue de tipo bibliográfica porque se basó en la 

revisión de varias fuentes e investigaciones previas para diseñar el proceso de 

la formulación y elaboración de un comprimido a base de café. Así mismo, de 

tipo experimental debido a que dentro del proceso de desarrollo del producto se 

manipularon variables como la formulación de los comprimidos de café.  

3.1.2 Diseño de investigación 

Fue una investigación de tipo experimental en el que se desarrollaron 3 

tratamientos, a los cuales se les adicionó porcentajes diferentes de café, panela 

y esencia de vainilla; mientras que los porcentajes de extracto de agua y 

croscarmelosa sódica permanecieron inalterados. La siguiente etapa consistió 

en determinar el producto de mayor aceptación de acuerdo a la evaluación 

sensorial y prueba de solubilidad. Para finalizar, se realizaron los análisis 

fisicoquímicos según las especificaciones señaladas en la norma INEN 

1122:2013 para café solubles. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

 Formulación de los ingredientes (comprimido a base de café). 

3.2.1.2. Variable dependiente 

 Características organolépticas (color, olor sabor, textura y aceptación 

general) de los tratamientos. 
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 Características fisicoquímicas del comprimido de mayor aceptación 

sensorial y solubilidad. 

 Concentración de cafeína presente en el comprimido de mayor 

aceptación sensorial y solubilidad. 

3.2.2 Tratamientos 

 Se realizaron 3 diferentes formulaciones como indica la tabla 5, donde se 

observa los tratamientos desarrollados. 

Tabla 5. Formulaciones de los comprimidos 

Componente 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

% g % g % g 

Café 37 888 55 1320 70 1680 

Stevia 31 744 19 456 7 168 

Esencia de   vainilla 10 240 4 96 1 24 

Agua  20 480 20 480 20 480 

Croscarmelosa sódica 2 48 2 48 2 48 

Total 100 2400 100 2400 100 2400 

Comprimidos de 6 g c/u. Se utilizaron ingredientes naturales para conservar el           
sabor y aroma 
Cruz, 2021 
 

3.2.3 Diseño experimental 

El diseño estadístico que se utilizó fue el del diseño completamente al azar 

(DCA) y prueba de Tukey al 95 % de confianza para determinar diferencias 

estadísticas entre los tratamientos.  
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3.2.4 Recolección de datos 

Para la recolección de datos, se emplearon 30 panelistas no entrenados 

compuestos por participantes de entre 18 a 50 años de edad, los cuales 

mediante una escala hedónica de 5 niveles (Anexo 2), evaluaron 5 parámetros 

organolépticos: color, aroma, sabor, apariencia y aceptación general.  

3.2.4.1. Recursos  

Recursos bibliográficos 

 Libros digitales 

 Artículos científicos  

 Tesis de grado y pregrado 

 Revistas virtuales  

Ingredientes 

 Café variedad arábiga (Coffea arabica) 

 Stevia  

 Esencia de vainilla 

 Agua  

 Croscarmelosa sódica 
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3.2.4.2. Diagrama de flujo comprimido a base de café 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo elaboración del comprimido a base de café. 

Cruz, 2021 
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3.2.4.2.1. Descripción del diagrama de flujo 

Recepción: Se procedió a receptar los ingredientes para la elaboración del 

comprimido de café, se emplearon materias primas que aseguren la calidad del 

producto final. El grano de café debe tener un contenido de humedad menor o 

igual al 12 %. 

Limpieza: Se eliminaron impurezas o materiales contaminantes de origen 

físico, químico o microbiológico que comprometan al proceso y la calidad del 

producto final. 

Tostado: Se procedió a tostar el grano de café, a temperaturas entre 193 °C 

a 213 °C, durante 15 a 20 min; luego de esta etapa, el grano alcanzó una 

humedad entre 0,5 % a 3,5 % y una pérdida de peso del 15 % al 20 %.   

Molienda: Se realizó en un molino manual, en la cual se obtuvieron tamaños 

de partículas de aproximadamente entre 300 a 500 µm. 

Extracción: Al café tostado y molido se le aplicó agua caliente (170 °C) con 

la intención de extraer los componentes solubles a la fase acuosa.  

Clarificación: Se realizó la separación de la fase líquida de la sólida. 

Evaporación o concentración: El extracto se evaporó mediante un horno de 

convección que empleó aire caliente a temperaturas que oscilan entre 150 °C y 

200 °C, evaporando el agua y obteniendo las partículas de café soluble con 

humedad del 3 %. 

Pesado: Se pesaron los ingredientes de acuerdo a las formulaciones 

expresadas en la tabla 5. 

Compresión: Las partículas de café soluble obtenidas en la etapa previa, se 

comprimieron empleando una prensa manual. Aquí se obtuvo el producto 

planteado de acuerdo a las formulaciones indicadas.  
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Empacado: El producto final se colocó en fundas de polietileno de alta 

densidad y fueron selladas al vacío empleando una selladora al vacío de tipo 

casera.   

3.2.4.3. Métodos y técnicas 

La normativa INEN 1122:2013 contempla los requisitos para el café soluble, 

estableciendo las directrices para los parámetros físicos químicos como pérdida 

de masa a 70 °C (NTE INEN 3726), cenizas totales (NTE INEN 1117:2013), y 

cafeína en base seca (NTE INEN 1112:2013). 

3.2.4.3.1. Pérdida de masa a 70 °C (NTE INEN 3726) 

En el método descrito en esta norma nacional se utiliza la temperatura de 70 °C 

y la presión absoluta de 5000 Pa debido a que mayores temperaturas pueden 

descomponer los carbohidratos normalmente presentes en el café instantáneo, 

provocando la formación de agua como reacción del producto. 

Equipos  

 Horno isotérmico al vacío, Horno que calienta eléctricamente y se ajuste 

de tal forma que la temperatura del sistema debe controlarse a 70 °C ±1 

°C. 

 Horno, Horno con capacidad de ser controlado a 103 °C ± 2 °C. 

 Bomba de vacío, Con capacidad de reducir la presión en el horno (5.1) a 

5000 Pa ± 100 Pa2 

3.2.4.3.2. Determinación de cenizas totales (NTE INEN 1117:2013) 

Se calcinó una muestra del producto a 550 °C ± 10 °C, y se pesó el residuo 

que corresponde a las cenizas. 

Equipos  

 Balanza analítica. Sensible al 0,1 mg.  
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 Campana de extracción  

 Mechero de Bunsen  

 Crisoles de porcelana o cápsulas de platino  

 Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 100 °C ± 2 °C.  

 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado,  

 Triángulo de porcelana  

 Trípode de fierro  

 Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 550 °C ± 10 °C.  

 Rejilla de asbesto  

 Pinzas para crisol  

 Espátula. 

Procedimiento 

1. La determinación se efectuó por duplicado sobre la misma muestra 

preparada.  

2. En un crisol o cápsula de peso constante se pesaron de 3 a 4 de muestra 

con aproximación de a 0,2 mg.  

3. Se colocó el crisol con muestra sobre la flama del mechero y se incineró 

lentamente, evitando la proyección de la muestra fuera del crisol. Se 

encendió la campana de extracción para eliminar el humo desprendido 

por la muestra.  

4. Se calentó la muestra hasta que ya no desprendió humo y se encuentre 

completamente carbonizada.  

5. Se colocó la cápsula con su contenido, cerca de la puerta de la mufla 

abierta y se mantuvo allí durante unos pocos minutos para evitar pérdidas 

por proyección de material. Se introdujo la cápsula en la mufla a 550 °C ± 
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10 °C hasta que se presentaron cenizas libres de partículas de carbón, lo 

que se logró aproximadamente a las 5 h cuando las cenizas presentaron 

una coloración gris claro.  

6. Se retiró la cápsula (con las cenizas), se la transfirió a la estufa y se 

mantuvo ahí durante 1 h a 90 °C, se dejó enfriar en el desecador y se 

registró el peso con aproximación al 0,1 mg.  

3.2.4.3.3.  Determinación de cafeína. (NTE INEN 1112:2013) 

Determinar el contenido de cafeína por extracción de la materia en medio 

ácido-alcalino, por purificaciones sucesivas con cloroformo; su estimación debe 

hacerse por el método Kjeldahl. 

Equipos 

 Aparato Kjeldahl para digestión y destilación. 

 Matraz Kjeldahl de 50 cm3.  

 Matraz Erlenmeyer de 500 cm3.  

 Matraz Erlenmeyer de 1000 cm3.  

 Bureta de 50 cm3.  

 Embudo de separación 125 cm3.  

 Balanza analítica, sensible al 0,1 mg.  

Procedimiento  

1. Se homogenizó la muestra, invirtiendo varias veces el recipiente que lo 

contenía.  

2. La cantidad de muestra de café extraída de un lote determinado debe ser 

representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.  

3. El material que se usó para este ensayo se encontraba completamente 

limpio y seco.  
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4. Muestras de café en grano se trituraron rápida y uniformemente, sin que 

desarrollen calor sensible, debiendo obtener un producto en que el 90 % 

de sus partículas queden retenidas sobre un tamiz de 600 - 630 µm. 

3.2.4.3.4. Determinación de solubilidad (Grumezescu y Holban, 2019) 

La solubilidad de una sustancia se refiere a la cantidad de sustancia que pasa a 

una solución para alcanzar una solución saturada a una determinada presión y 

temperatura. 

Materiales 

 Muestra de alimentos 

 Vaso de precipitación de 500 ml de capacidad 

 Agua hirviendo 

 Cronómetro 

Procedimiento 

1. Se pesaron 2,5 g de muestra. 

2. Se colocó la muestra previamente pesada en un vaso de precipitación de 

500 ml. 

3. Se agregaron 150 ml de agua hirviendo al vaso de precipitación. 

4. Se registró el tiempo en segundos, desde el momento en que se añadió 

el agua hirviendo hasta el instante en que se disolvió completamente la 

muestra. 

5. Dependiendo del tiempo registrado, se considera una solubilidad muy 

buena al requerirse 30 s o menos para una completa disolución; inferior a 

40 s como buena; entre 40 y 50 s se considera pobre. 
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3.2.5 Análisis estadístico 

El diseño estadístico de la investigación empleado fue un diseño 

completamente al azar (DCA) en el cual se desarrollaron 3 tratamientos con 30 

repeticiones (panelistas); quienes evaluaron las características organolépticas 

de los tratamientos: color, aroma, sabor, apariencia y aceptación general. Los 

datos obtenidos se analizaron mediante la prueba de Tukey con 95 % de 

confianza. Adicionalmente, se empleó un análisis de varianza (ANOVA) de un 

solo factor, con los grados de libertad mostrados en la tabla 6. Para tabular los 

resultados se empleó el software estadístico InfoStat versión estudiantil. 

Tabla 6. Análisis de varianza (ANOVA) de un solo factor 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Tratamientos 3 – 1 = 2 

Panelistas 30 – 1 = 29 

Error (3 – 1) * (30 – 1) = 58 

Total (3 * 30) – 1 = 89 

Grados de libertad de la tabla ANOVA 
Cruz, 2021 
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4. Resultados  

4.1 Diseño del proceso de compresión en la elaboración de comprimidos 

de café (Coffea arabica), demostrando una alternativa más efectiva e 

instantánea 

El proceso de elaboración de los comprimidos de café, se basó en las etapas 

y condiciones del proceso expresadas en la figura 1, las cuales se describen a 

continuación. Se inició con la recepción de las materias primas, que se 

encuentren en óptimo estado para asegurar la calidad de los procesos y el 

producto final. Un punto esencial a considerar durante la recepción, fue el grado 

de humedad del café, el cual no debía superar el 12 %. A continuación, se realizó 

la limpieza de las materias primas con la intención de separar contaminantes de 

tipo físico, químico o microbiológico que pudieran estar presentes. La etapa 

posterior fue el tostado de los granos de café, esta es una etapa sumamente 

importante en el desarrollo del café con características sensoriales atractivas, las 

condiciones empleadas para el tostado de los granos fueron de 193 a 213 °C de 

temperatura durante 15 a 20 min. Esta acción facilita reducir el contenido de 

humedad y peso de los granos, lo cual facilita la etapa posterior. Para realizar la 

molienda se utilizó un molino manual para reducir el tamaño de partícula de los 

granos de café, esta acción se realizó de forma reiterada durante múltiples veces 

con la intención de conseguir un tamaño reducido y homogéneo, también se 

empleó un tamiz de tamaño de apertura de partícula de 250 µm (malla Mesh 60), 

las partículas que fueron retenidas por el tamiz fueron descartadas. Se empleó 

agua caliente a 170 °C para extraer los componentes solubles presentes en las 

partículas de café molido y emplearlas en el desarrollo del comprimido. 

Posteriormente, se realizó un proceso de clarificación para separar el soluto 
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(partículas del café molido no disueltas) del solvente (agua conteniendo los 

compuestos solubles del café). La siguiente etapa consistió en la evaporación 

del agua por medio de calor con la finalidad de obtener las partículas de café 

soluble contenidas en el solvente, esta acción se ejecutó con ayuda de un horno 

deshidratador por convección, el cual empleó aire caliente a temperaturas de 

entre 190 a 200 °C. La siguiente etapa fue el pesado de las materias primas de 

acuerdo a los porcentajes establecidos en las formulaciones planteadas (tabla 

5) y se procedió a la mezcla de todos los ingredientes y compresión en 

comprimidos de café de 6 g de peso (Anexo 3). Para lograr esto, se utilizó una 

prensa de tipo casero (Anexo 4) que permitió compactar los componentes y 

obtener los comprimidos de café. Una vez que se obtuvieron los 3 tratamientos 

(Anexo 5, 6 y 7) se procedieron a empacar en fundas de polipropileno, las cuales 

fueron selladas al vacío empleando una selladora al vacío de tipo casera. 

4.2 Realización de panel sensorial y determinación de solubilidad en la 

bebida para seleccionar el tratamiento con mayor aceptabilidad  

Se realizó un panel sensorial compuesto por 30 panelistas no entrenados con 

la finalidad de identificar el tratamiento con la más alta aceptabilidad. Se 

evaluaron 5 parámetros organolépticos: color, aroma, sabor, apariencia y 

aceptación general. Los datos fueron analizados empleando análisis de varianza 

(ANOVA) de un solo factor y la prueba de Tukey al 95 % de confianza. A 

continuación, los resultados de cada parámetro sensorial se presentan de forma 

individual. 

4.2.1 Evaluación sensorial de color 

La evaluación sensorial del color obtuvo los datos que se observan en la tabla 

7. Los resultados de ANOVA y prueba de Tukey (Anexo 8) señalaron a T1 como 
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el tratamiento con la más alta aceptación con respecto al parámetro color. En 

segundo lugar, de aceptación, se ubicó T2, y finalmente, T3 fue el tratamiento 

con la media más baja. El coeficiente de determinación (R2) señaló un valor de 

0,84 el cual se encuentra bastante cercano a 1 (valor máximo posible), esto se 

interpreta como una medida del nivel de fiabilidad del ajuste del modelo con 

respecto a un conjunto de datos. Por otro lado, el coeficiente de variación (C.V.) 

presentó 17,16, lo cual sirve para tener una referencia de la dispersión de los 

datos que presenta la desviación estándar con relación a la media.  

Tabla 7. Análisis de varianza del parámetro color 

Tratamiento Medias  E.E. R2 C.V. 

T1 4,47a 0,10 

0,84 17,16 T2 2,73b 0,10 

T3 2,30c 0,10 

Medias con una letra minúscula diferente indica diferencia estadística 
significativa entre tratamientos según la prueba de Tukey (p>0,05) 
Cruz, 2021 

 

De los datos, también se puede destacar que cada uno de los tratamientos 

obtenidos alcanzó diferencia estadística significativa en comparación con los 

restantes. Esto indica que, de acuerdo a los panelistas, el parámetro que se 

evaluó entre los tratamientos fue notoriamente diferente. 

4.2.2 Evaluación sensorial de aroma 

En la tabla 8 se observan los resultados de la evaluación sensorial del 

parámetro aroma. Los resultados de ANOVA y prueba de Tukey (Anexo 9) 

indicaron a T1 como el tratamiento con la más elevada aprobación. A 

continuación, se ubicó T2 como el segundo tratamiento con la más alta 

aceptación. En último lugar de la aceptación se encontró T3, el cual alcanzó la 
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media más baja. El coeficiente de determinación (R2) señaló un valor de 0,39, el 

cual se encuentra bastante bajo, en comparación con los restantes parámetros 

sensoriales. Por otro lado, el coeficiente de variación (C.V.) presentó 15,82, sirve 

para estimar la dispersión que presenta la desviación estándar con relación a la 

media. 

Tabla 8. Análisis de varianza del parámetro aroma 

Tratamiento  Medias  E.E. R2 C.V. 

T1  4,33a 0,11 

0,39 15,82 T2  3,73b 0,11 

T3  3,63b 0,11 

Medias con una letra minúscula diferente indica diferencia estadística 

significativa entre tratamientos según la prueba de Tukey (p>0,05) 

Cruz, 2021 

 

Cabe destacar que, de acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos T2 y 

T3 presentaron diferencia estadística significativa con respecto a la restante 

formulación. En base a los resultados se infiere que, los panelistas encontraron 

notables diferencias entre T1 con relación a los dos siguientes tratamientos. 

4.2.3 Evaluación sensorial de sabor 

La tabla 9 visualiza los resultados de las pruebas de ANOVA y Tukey con 

relación al parámetro sabor (Anexo 10). Se puede apreciar que la formulación 

T1 obtuvo la más elevada aprobación del panel con 4,87. En segundo lugar se 

encuentra el comprimido identificado como T2 con una media de 3,23. En último 

lugar se ubicó la formulación T3, con la media de 2,43. El coeficiente de 

determinación (R2) mostró un valor de 0,90, mientras que el coeficiente de 

variación (C.V.) presentó una cantidad de 12,43. 
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Tabla 9. Análisis de varianza del parámetro sabor 

Tratamiento  Medias  E.E. R2 C.V. 

T1  4,87a 0,08 

0,90 12,43 T2  3,23b 0,08 

T3  2,43C 0,08 

Medias con una letra minúscula diferente indica diferencia estadística 
significativa entre tratamientos según la prueba de Tukey (p>0,05) 
Cruz, 2021 
 

De los datos, también se observa que cada uno de los tratamientos obtenidos 

obtuvo diferencia estadística significativa en comparación con los restantes, 

según la prueba de Tukey. Se interpreta que, de acuerdo a los panelistas, el 

parámetro que se evaluó entre los tratamientos fue notoriamente diferente. 

4.2.4 Evaluación sensorial de apariencia 

La tabla 10 muestra los resultados de las pruebas de ANOVA y Tukey con 

respecto al parámetro apariencia (Anexo 11). Como se aprecia, la formulación 

T1 con una media de 4,60, obtuvo la más alta aceptación, en segundo lugar, se 

encuentra T2 con 3,07 y al final con la media más baja, correspondiente a 2,53 

se ubica el tratamiento T3. El coeficiente de determinación (R2) obtuvo un 

resultado bastante elevado con 0,86. Mientras que el coeficiente de variación 

(C.V.) alcanzó un valor de 13,53. 
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Tabla 10. Análisis de varianza del parámetro apariencia 

Tratamiento  Medias  E.E. R2 C.V. 

T1  4,60a 0,08 

0,86 13,53 T2  3,07b 0,08 

T3  2,53c 0,08 

Medias con una letra minúscula diferente indica diferencia estadística 

significativa entre tratamientos según la prueba de Tukey (p>0,05) 

Cruz, 2021 

La prueba de Tukey mostró que cada formulación de producto presentó 

diferencia estadística significativa con los restantes. Esto permite inferir que, a 

juicio de los panelistas, el parámetro evaluado ofrecía características diferentes 

con relación a los dos restantes. 

4.2.5 Evaluación sensorial de aceptación general 

La tabla 11 muestra los resultados de las pruebas de ANOVA y Tukey a los 

datos obtenidos de la evaluación sensorial del parámetro aceptación general 

(Anexo 12). Se aprecia un patrón similar a los restantes parámetros sensoriales 

analizados, es decir, que el tratamiento T1 fue el que alcanzó la más alta 

aceptación con una media de 4,73, seguido por T2 con 3,17 y en último lugar se 

ubicó T3 con 2,63. El coeficiente de determinación (R2) alcanzó un valor 

bastante elevado con 0,87. En cambio, el coeficiente de variación mostró un valor 

razonablemente bajo con 12,87. 
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Tabla 11. Análisis de varianza del parámetro aceptación general 

Tratamiento  Medias  E.E. R2 C.V. 

T1  4,73a 0,08 

0,87 12,87 T2  3,17b 0,08 

T3  2,63c 0,08 

Medias con una letra minúscula diferente indica diferencia estadística 
significativa entre tratamientos según la prueba de Tukey (p>0,05) 
Cruz, 2021 

La prueba de Tukey reveló que cada tratamiento presenta diferencia 

estadística significativa hacia los restantes. En base a los resultados, para los 

panelistas, con respecto al parámetro de aceptación general, cada tratamiento 

presentó características que lo diferencian del resto.  

4.2.6 Determinación de solubilidad 

La solubilidad es una propiedad que posee un alimento (soluto) de disolverse 

en un solvente, generalmente agua. Los resultados de la prueba de solubilidad 

de los comprimidos (Anexos 13 y 14) se muestran en la tabla 12.  

Como se observa, el tratamiento T1 fue el que presentó una mayor solubilidad 

al disolverse en un tiempo menor a 35 s (Anexo 14). Las formulaciones T2 y T3 

presentaron una menor solubilidad, en ese orden, al disolverse en tiempos 

mayores a 40 y 50 s, respectivamente.  
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Tabla 12. Resultados de la prueba de solubilidad 

Tratamiento  Tiempo (s) Interpretación de solubilidad* 

T1  35 Buena 

T2  >40 Pobre 

T3  >50 Pobre 

*Depende del tiempo en que disuelven 2,5 g de café soluble en 150 mL de agua 
hirviendo, procedimiento según Grumezescu y Holban, 2019 
Cruz, 2021  

4.3 Análisis de características físicas y químicas como pérdida de masa a 

70°C, cenizas totales y cafeína en base seca, según la norma NTE INEN 

1122:2013 al producto que obtenga la mayor aceptabilidad  

En base a los resultados de aceptación organoléptica y solubilidad, muestras 

del tratamiento T1 se evaluaron tomando como referencia la norma NTE INEN 

1122:2013. En la tabla 13 se presentan los resultados de los parámetros físicos 

y químicos (Anexo 15). Como se observa, el contenido de cafeína (base seca) 

fue de 2,25 g, el cual se encuentra dentro de lo exigido por la norma de 

referencia. El valor de cenizas del tratamiento T1 fue de 11,79 g, el cual está en 

concordancia con lo exigido por la norma INEN. Finalmente, el parámetro de 

pérdida de masa a 70 °C, alcanzó un valor de 3,77 g, este valor se encuentra por 

debajo de 3,8 g, lo cual se registra en la norma correspondiente. 

Tabla 13. Resultados fisicoquímicos de tratamiento T1 

Parámetro Unidad Resultado Requisito* 

Cafeína (base seca) g/100 g 2,25 > 2 

Cenizas g/100 g 11,79 ≤ 14 

Pérdida de masa g/100 g 3,77 ≤ 3,8 

*Requisitos indicados en la norma NTE INEN 1122:2013. 
Cruz, 2021 
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5. Discusión  

A continuación, se discuten los resultados obtenidos en la investigación, 

analizando cada resultado alcanzado en relación al objetivo específico 

planteado. 

Respecto al proceso de elaboración de los comprimidos de café empleando 

la variedad arábiga en la actual investigación, el proceso incluyó operaciones 

como la extracción empleando agua caliente a 170 °C y la posterior evaporación 

empleando un horno de convección por aire caliente con temperaturas de entre 

190 y 200 °C. En ese sentido, estas condiciones mantienen cierta similitud con 

las empleadas por Wuerges, Eloy, Caldeira y Benassi (2020), quienes emplearon 

extracción usando agua a 180 °C y la deshidratación se ejecutó empleando una 

fase de liofilización. De similar manera, las características del proceso de la 

presente tesis guardan semejanza con las desarrolladas por Franco (2017), 

quien utilizó un proceso de extracción con agua caliente a temperaturas de entre 

160 y 180 °C, mientras que el proceso de evaporación se ejecutó por medio de 

pulverización empleando aire caliente a una temperatura de 250 °C. Las 

diferencias entre los actuales resultados con los expuestos por Wuerges, Eloy, 

Caldeira y Benassi (2020) y Franco (2017), radican en el proceso de evaporación 

posterior a la extracción, se lo realizó de la manera descrita debido a que no se 

contaba con un equipo liofilizador o de pulverización para reducir el contenido de 

agua. 

En lo concerniente a los resultados de la evaluación sensorial de cinco 

parámetros organolépticos y la prueba de solubilidad, se identificó a la 

formulación T1 como el producto con la mayor aceptación por parte de los 

panelistas no entrenados, de igual manera, T1 fue el tratamiento que alcanzó la 
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más elevada solubilidad, ya que presentó un tiempo de disolución inferior a 35 

segundos. Mientras que las restantes formulaciones alcanzaron una menor 

solubilidad al requerir un tiempo superior hasta disolverse por completo. Se ha 

atribuido la solubilidad del café soluble a ciertos parámetros microestructurales 

como el tamaño y forma de las partículas (Gaiani et al., 2011), el contar con un 

molino de mejores características y un sistema de liofilización, pulverización, 

aspersión o liofilización por aspersión podría facilitar obtener una mejor 

solubilidad del producto y por ende mejorar su calidad. Estos equipos requieren 

una alta inversión, sin embargo, en algunas industrias locales se dispone de 

ellos. Esta situación ha sido confirmada por Ishwarya y Anandharamakrishnan 

(2015), quienes determinaron que la superficie porosa de las partículas de 

granos de café liofilizadas por aspersión permite la imbibición capilar de agua 

durante la rehidratación lo que incrementa la solubilidad en comparación a 

partículas de granos de café liofilizadas.  

Los resultados fisicoquímicos del tratamiento T1 con la más alta aceptación 

sensorial fueron 2,25 g de cafeína; 11,79 g de contenido de cenizas y 3,77 g de 

pérdida de masa a 70 °C. Estos valores guardan semejanza con los contenidos 

de cafeína determinados por Zambrano et al. 2018), quienes detectaron la 

presencia desde 1,78 g hasta 2,21 g de este alcaloide en muestras de café 

soluble pertenecientes a la variedad arábiga, como es visible este último 

resultado se encuentra bastante próximo al detectado en el comprimido T1. Por 

otra parte, Fierro-Cabrales, Contreras-Oliva, González-Ríos, Rosas-Mendoza y 

Morales-Ramos (2018), detectaron 9,58 g de contenido de cenizas en muestras 

de café soluble, valor bastante próximo al hallado en la actual investigación.  
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6. Conclusiones 

En referencia a los resultados obtenidos se presentan las siguientes 

conclusiones. 

El proceso de elaboración de comprimidos de café soluble incluyó varias 

etapas como la recepción de materias primas e insumos, limpieza, pesado, 

tostado de los granos a 193 °C – 213 °C durante 15 a 20 min, molienda, 

tamizado, extracción empleando agua caliente a 170 °C, clarificación, 

evaporación por medio de un horno de convección con aire caliente a 190 °C – 

200 °C, mezclado de ingredientes, compresión del producto y empacado en 

fundas de polietileno de alta densidad y finalmente selladas al vacío. 

Con la intención de identificar el producto que presente la mayor aceptación 

sensorial, se ejecutó la evaluación sensorial por medio de 30 panelistas no 

entrenados los cuales analizaron cinco parámetros: Color, aroma, sabor, 

apariencia y aceptación general. El tratamiento T1 fue el que obtuvo las medias 

más altas en los cinco parámetros mencionados y T1 presentó la mayor 

solubilidad frente a los restantes tratamientos. También se realizó una prueba de 

solubilidad, para seleccionar a la formulación que destaque por esta propiedad.  

Se concluye, que el panel sensorial optó por escoger el T1 en función de la 

formulación de 37 % de café y 31% de stevia, siendo esta mezcla de 

ingredientes, la que más agradó al panel sensorial, por lo que el resto de 

tratamientos resultaron bebidas muy amargas por el alto porcentaje de café 

presente en la formulación. 

Los análisis fisicoquímicos a la formulación T1 tomando como referencia la 

norma NTE INEN 1122:2013, arrojaron los siguientes resultados: 2,25 g de 
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contenido de cafeína; 11,79 g de cenizas y 3,77 g de pérdida de masa a 70 °C, 

todos los parámetros analizados se encuentran en conformidad con los valores 

exigidos por la respectiva norma. 
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7. Recomendaciones 

Es necesario disponer de materias primas de calidad en combinación con 

normas básicas de higiene durante la manufactura de alimentos como las 

Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) para obtener productos finales de alta 

calidad e inocuidad. 

El disponer de equipos de procesamiento e instrumentos de análisis y 

monitoreo calibrados y en buen estado facilitan la experimentación y desarrollo 

de nuevos e innovadores productos que podrían ser comercializados en el 

mercado. 

Para asegurar la calidad e inocuidad del producto es necesario considerar 

como referencia alguna norma técnica, en este caso se tomó a la Norma NTE 

INEN 1122:2013, la cual indica los requerimientos fisicoquímicos para el café 

soluble. 

Ecuador es un país tradicionalmente productor de materias primas de alta 

calidad, como el café, cacao, entre otras, las cuales pueden ser aprovechadas 

de mejor manera al proporcionar valor agregado ampliando la oferta 

agroindustrial, generando una mayor productividad y generación de 

emprendimientos e industrias. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1 Norma Técnica Ecuatoriana 1122:2013  

 

Figura 2. Norma INEN 1122:2013. Pág. 1 

 

 

 

 

 
I N E N ,  2 0 1 3  INEN, 2013 

 

Figura 5. Norma INEN 
1122:2013. Pág. 1 

 



75 
 

 

 

  

Figura 3. Norma INEN 1122:2013. Pág. 2 
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Figura 4. Norma INEN 1122:2013. Pág. 3 
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Figura 5. Norma INEN 1122:2013. Pág. 4 
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Figura 6. Norma INEN 1122:2013. Pág. 5 
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Figura 157. Norma INEN 
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Figura 7. Norma INEN 1122:2013. Pág. 6 
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Figura 205. Norma INEN 
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Figura 8. Norma INEN 1122:2013. Pág. 7 
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Figura 253. Norma INEN 

1122:2013. Pág. 8INEN, 
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Figura 9. Norma INEN 1122:2013. Pág. 8 
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Figura 301. Norma INEN 

1122:2013. Pág. 9INEN, 

2013 
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Figura 10. Norma INEN 1122:2013. Pág. 9 
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Figura 11. Norma INEN 1122:2013. Pág. 10 

 

 

Figura 12. Formulario de evaluación sensorial 

 

Figura 421. Formulario de evaluación sensorial 
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9.2 Anexo 2. Formulario de evaluación sensorial 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Cruz, 2021 
  

Figura 12. Formulario de evaluación sensorial 

 

Figura 435. Formulario de evaluación sensorial 

 

Figura 436. Formulario de evaluación sensorial 

 

Figura 437. Formulario de evaluación sensorial 

 

Figura 438. Formulario de evaluación sensorial 
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9.3 Anexo 3. Ingredientes mezclados previo a la compresión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.4 Anexo 4. Etapa de compresión de los tratamientos planteados 
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Cruz, 2021 

Figura 13. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 539. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 540. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 541. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 542. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 543. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 544. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 545. Mezcla de componentes de los comprimidos de café 

 

Figura 14. Compresión de los tratamientos 

 

Figura 643. Compresión de los tratamientos 

 

Figura 644. Compresión de los tratamientos 
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9.5 Anexo 5. Producto final - Comprimidos de café (tratamiento 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.6 Anexo 6. Producto final - Comprimidos de café (tratamiento 2) 
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Figura 15. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 747. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 748. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 749. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 750. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 751. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 752. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 753. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 15. Tratamiento 1 de comprimidos de café 

 

Figura 16. Tratamiento 2 de comprimidos de café 

 

Figura 851. Tratamiento 2 de comprimidos de café 

 

Figura 852. Tratamiento 2 de comprimidos de café 
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9.7 Anexo 7. Producto final - Comprimidos de café (tratamiento 3) 

 

9.8 Anexo 8. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey de parámetro color 
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Figura 17. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 955. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 956. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 957. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 958. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 959. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 960. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 961. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 17. Tratamiento T3 de comprimidos de café 

 

Figura 18. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro color 

 

Figura 1059. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro color 

 

Figura 1060. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro color 
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9.9 Anexo 9. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey de parámetro aroma 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.10 Anexo 10. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey de parámetro 

sabor 
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Figura 19. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1163. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1164. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1165. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1166. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1167. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1168. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 1169. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 19. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aroma 

 

Figura 20. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro sabor 

 

Figura 1267. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro sabor 

 

Figura 1268. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro sabor 

 

Figura 1269. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro sabor 
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9.11 Anexo 11. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey de parámetro 

textura 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

9.12 Anexo 12. Resultados de ANOVA y prueba de Tukey de parámetro 

aceptación general 

   

Cruz, 2021 

Figura 21. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro textura 

Cruz, 2021 

Figura 22. ANOVA y prueba de Tukey del parámetro aceptación general 
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9.13 Evaluación sensorial de los 3 tratamientos de comprimidos de café 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.14 Anexo 14. Prueba de solubilidad 
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Cruz, 2021 

Figura 23. Evaluación sensorial de los tratamientos. 

Figura 24. Prueba de solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1683. Prueba de solubilidad de los 
comprimidos 
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9.15 Anexo 15. Tratamiento T1 obtuvo la más alta solubilidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Cruz, 2021 

Figura 25. Prueba de solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1821. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1822. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1823. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1824. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1825. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1826. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1827. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1828. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1829. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1830. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 

 

Figura 1831. Resultados de análisis fisicoquímicosFigura 1832. Prueba de 
solubilidad de los comprimidos 
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9.16 Anexo 16. Resultados de análisis fisicoquímicos del tratamiento T1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cruz, 2021 

Figura 26. Resultados de análisis fisicoquímicos 


