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RESUMEN

La cascara de cereza de café (Coffea arabica) constituye uno de los principales
subproductos generados durante el proceso de obtencion del café, en muchos casos, es
desechada sin aprovechamiento adecuado, ocasionando impactos ambientales vy
desaprovechando su potencial nutricional. La presente investigacion tuvo como objetivo
determinar la factibilidad del aprovechamiento de la harina de cereza de café como
ingrediente para la preparacién de alimentos en el canton de Loja. Para ello, se defini6 el
proceso tecnologico de obtencion de la harina, se analizaron sus propiedades nutricionales
y compuestos funcionales, se elaboraron galletas con diferentes porcentajes de sustitucion
de harina de trigo y se evalud su aceptacion sensorial y viabilidad comercial. Se trabajo
con las variedades Bourbon Sidra y Typica Mejorada, aplicando tratamientos con 10 %,
15 %y 20 % de sustitucion de harina de trigo por harina de cascara de café. La evaluacion
sensorial se realiz6 con 40 consumidores y los resultados se analizaron mediante la prueba
no paramétrica de Friedman. Ademas, se desarrollo un estudio de mercado y un analisis
de costos de produccién. Los resultados evidenciaron que las formulaciones con 20 % de
sustitucion obtuvieron la mayor aceptacion en ambas variedades. El estudio de mercado
mostrd una favorable intencion de compra, mientras que el analisis econémico confirmé
la viabilidad técnica, comercial y econdmica de las galletas. Se concluye que el

aprovechamiento de este subproducto constituye una alternativa sostenible que genera
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valor agregado, contribuye a la economia circular y fortalece la cadena productiva del
café en la provincia de Loja.

Palabras clave: Harina de cereza de café, Coffea arabica, subproducto agroindustrial,
sustitucion de harina de trigo, aceptacion sensorial.
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ABSTRACT

The coffee cherry husk (Coffea arabica) is one of the main by-products generated during
coffee processing. In many cases, it is discarded without adequate utilization, resulting in
environmental impacts and the loss of its nutritional potential. This study aimed to
determine the feasibility of using coffee cherry husk flour as an ingredient in food
preparation in the canton of Loja, Ecuador. To achieve this objective, the technological
process for producing the flour was established, its nutritional properties and functional
compounds were analyzed, cookies were prepared using different levels of wheat flour
substitution, and their sensory acceptance and commercial feasibility were evaluated.
Two coffee varieties, Bourbon Sidra and Typica Mejorada, were used, with treatments
consisting of 10%, 15%, and 20% substitution of wheat flour with coffee cherry husk
flour. Sensory evaluation was conducted with 40 consumers, and the results were
analyzed using the nonparametric Friedman test. In addition, a market study and
production cost analysis were conducted. The results showed that the formulations with
20% substitution achieved the highest level of acceptance for both coffee varieties. The
market study indicated a favorable purchase intention, while the economic analysis
confirmed the technical, commercial, and economic feasibility of producing the cookies.
It is concluded that the utilization of this by-product represents a sustainable alternative
for generating added value, contributing to the circular economy, and strengthening the

coffee production chain in the province of Loja.

Keywords: Coffee cherry husk flour, Coffea arabica, agro-industrial by-
product, wheat flour substitution, sensory acceptance.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 Contextualizacion del problema

El café (Coffea ardbica) es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial,
no solo por sus caracteristicas sensoriales, sino también por los compuestos bioactivos
que contiene, los cuales se han relacionado con diversos beneficios para la salud. En este
estudio se evalud el efecto de la adicion de diferentes ingredientes (azucar, edulcorantes
y distintos tipos de leche) sobre los compuestos bioactivos de café soluble, asi como su

capacidad antioxidante y poder reductor (Varela Mendoza, 2025).

Ecuador se posiciona como uno de los paises productores y exportadores de café
arabigo en Ameérica Latina. De acuerdo con la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL, 2024), Ecuador ocupa el noveno lugar como pais exportador de café ardbigo en
América Latina. En este contexto, la provincia de Loja se destaca como una de las
regiones mas importantes para la produccion de café de especialidad. (Universidad
Técnica Particular de Loja, 2024). Segun datos del Ministerio de Agriculturay Ganaderia,
en el afio 2023 la provincia contaba con aproximadamente 7.500 hectareas dedicadas al
cultivo de café, lo que representa cerca del 18 % de la produccién nacional. Esta actividad
involucra a mas de 6.000 pequefios productores que cultivan variedades arabigas de alta
calidad como Bourbon, Typica y Caturra, apreciadas por su sabor y complejidad en taza

(Universidad Técnica Particular de Loja, 2024).

Los residuos generados durante el procesamiento del café pueden constituir un
problema ambiental cuando son gestionados o dispuestos de manera inadecuada, debido

a sus posibles efectos sobre la calidad del agua, el suelo y el aire. (Tsigkou et al. 2025).

En las regiones productoras de café, la gestion inadecuada de los residuos
generados durante el procesamiento, como la pulpa, la cascara y las aguas residuales,
puede generar impactos ambientales sobre la calidad del agua y del suelo (Tsigkou et al.,
2025). Estos residuos contienen compuestos como taninos y otros metabolitos derivados
del cultivo de café, a los que se les atribuye una baja biodegradabilidad y comportamiento
recalcitrante, ademas de afectar la calidad nutricional de algunos productos derivados
(Gutiérrez Antonio C et al., 2021).

El grano de café no es aprovechado al maximo, generandose subproductos como

la cascarilla de café, la cual generalmente posee poco valor agregado y en muchos casos
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es considerada un contaminante ambiental, ya que suele ser depositada en rios o suelos,
afectando los ecosistemas acuaticos. Por ello, surge la necesidad de desarrollar
alternativas que permitan aprovechar este subproducto y generar nuevos ingresos para los
caficultores mediante la elaboracion de productos derivados como la harina de cascarilla
de café (Barrera, 2023)

1.2 Identificacién de la problematica

El café constituye uno de los principales productos agricolas y de exportacion del
Ecuador, especialmente en la provincia de Loja. La renovacion de cafetales ha
contribuido a mejorar la calidad del café de especialidad, permitiendo a los productores
acceder a precios mas altos y a mercados mas lucrativos. Durante el proceso de obtencién
del café se genera una gran cantidad de residuos organicos; este subproducto, en la
mayoria de los casos, es desechado o utilizado Gnicamente como abono organico o
alimento para animales, lo que representa un bajo aprovechamiento de su potencial

agroindustrial (Rodriguez & Gémez, 2019)

Se debe revalorizar este subproducto, considerando no limitarse Unicamente a su
transformacion mediante compostaje para su uso como biofertilizante, sino también
explorar otras aplicaciones, como su incorporacion en la industria alimentaria humana o
animal, el desarrollo de biopolimeros o su utilizacion en la formulacion de ingredientes
funcionales. Diversas investigaciones han evidenciado el potencial de los residuos del
café para la obtencion de bioproductos con valor agregado, lo que contribuye a reducir la
contaminacion generada por estos desechos y a crear nuevas alternativas de

comercializacion (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022)

1.3 Relacion con la literatura y el estado del arte

La produccion de café en el canton Loja constituye una actividad econdémica
relevante para numerosos pequefios productores y aporta significativamente al desarrollo
agricola de la region. La provincia de Loja se destaca como una de las zonas mas
importantes para la produccion de café arabigo en el Ecuador, actividad que involucra a
miles de pequefios caficultores y representa una fuente importante de ingresos para las
comunidades rurales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023; Universidad Técnica
Particular de Loja, 2024). Sin embargo, durante el proceso de beneficio del café se genera
una gran cantidad de subproductos organicos, entre ellos la cereza o pulpa de café, que

en la mayoria de los casos no reciben un aprovechamiento adecuado. Este material suele
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ser descartado o utilizado unicamente como abono organico o alimento para animales, lo

que evidencia un limitado uso de su potencial agroindustrial (Rodriguez & Gémez, 2019).

La disposicion inadecuada de estos residuos puede provocar problemas
ambientales, como la contaminacién de suelos y fuentes de agua, debido a la presencia
de compuestos organicos como taninos y otros metabolitos que dificultan su degradacién
natural (Gutiérrez Antonio C et al., 2021). A pesar de ello, diversos estudios han
demostrado que la cereza o cascarilla de café contiene compuestos nutricionales y
funcionales, tales como fibra dietética, antioxidantes y compuestos fendlicos, que podrian
ser aprovechados en la elaboracién de nuevos productos alimenticios, generando valor
agregado a partir de un subproducto que actualmente se desperdicia (Trivifio Pineda J. S.
etal., 2022)

En este contexto, surge la necesidad de analizar alternativas tecnoldgicas y
comerciales que permitan transformar la cereza de café en ingredientes con potencial de
uso en la industria alimentaria. Una de estas alternativas es la obtencion de harina de
cereza de café, la cual puede incorporarse en la formulacién de productos alimenticios
como galletas, bebidas o productos de panificacién, contribuyendo a la reduccion de
residuos agroindustriales y al desarrollo de nuevas oportunidades econdmicas para los

caficultores (Barrera, 2023).

No obstante, en el cantén Loja existe escasa informacion sobre los procesos
tecnoldgicos adecuados para la obtencion de esta harina, sus caracteristicas nutricionales

y funcionales, asi como su aceptacion y viabilidad comercial en productos alimenticios.

1.4 Planteamiento de la tesis 0 argumento central

La harina de la cascara de café es uno de los productos derivados mas relevantes.
Esta harina se obtiene mediante el secado controlado y molienda fina de la cascara o pulpa
resultante del procesamiento de café. En el procesamiento himedo, la pulpa representa
entre el 29% y el 35% del peso del fruto, mientras que, en el procesamiento seco, la
cascara constituye aproximadamente el 45% de su peso. Esta harina se caracteriza por ser
rica en fibra, antioxidantes y minerales, lo que la convierte en un ingrediente funcional

valioso para desarrollar productos alimenticios saludables (Cangussu et al., 2021).

La provincia de Loja, reconocida por su importante produccion cafetalera, genera
volumenes significativos de subproductos durante el beneficiado del café, entre ellos la

cascara del cafe. La cual posee compuestos bioactivos, fibra dietética y antioxidantes que
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pueden ser valorizados a través de su transformacion en harina para aplicaciones

alimentarias.

El presente proyecto se fundamenta en una estrategia de valorizacion de
subproductos agroindustriales, especificamente en el aprovechamiento de la harina de
cascara de café como ingrediente funcional en la formulacion de alimentos. Esta
propuesta busca incrementar el valor nutricional y la capacidad antioxidante de los
productos desarrollados a base de la harina de cascara de café. De esta manera, se plantea
como una alternativa técnica y econdémicamente viable para impulsar el desarrollo

agroindustrial sostenible en la provincia de Loja.

Esta investigacion pretende generar evidencia cientifica a nivel local que respalde
el aprovechamiento integral de los residuos derivados de la produccion cafetalera. Se
promueve laimplementacion de principios de economia circular, la reduccion del impacto
ambiental asociado a los subproductos del café y el fortalecimiento de la competitividad
de los emprendimientos alimentarios en la region, contribuyendo a un modelo productivo

mas eficiente, responsable y alineado con los criterios de sostenibilidad.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Determinar la factibilidad para el aprovechamiento de la harina de cereza de
café (Coffea arabica) como ingrediente para la preparacion de alimentos en el cantdn

Loja, provincia Loja.

1.5.2 Objetivos especificos

e Definir el proceso tecnoldgico para obtener harina de cereza de café como
ingrediente para la preparacién de alimentos.

e Analizar las propiedades micronutrientes y compuestos funcionales de la harina
de cereza de café.

e Elaborar galletas utilizando la harina de cereza de café como ingrediente principal
0 complementario.

e Evaluar la viabilidad comercial del producto elaborado utilizando la harina de

cereza de café como ingrediente principal o complementario.
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1.6 Justificacion de la investigacion

El mercado de alimentos organicos y los alimentos funcionales ha
experimentado un crecimiento significativo en los tltimos afios, impulsado por una mayor
conciencia de los consumidores sobre la salud, la calidad nutricional y la sostenibilidad
de los sistemas alimentarios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, [FAO], 2021)

Este proyecto tiene una relevancia social y econémica significativa, ya que
ofrece una alternativa de diversificacion productiva para los caficultores de la provincia
de Loja. Al generar nuevos productos derivados del café, se puede incrementar la
rentabilidad del cultivo, reducir los impactos ambientales asociados al manejo inadecuado
de residuos y contribuir a la seguridad alimentaria mediante la oferta de alimentos con
propiedades funcionales.

La elaboracion de harina de céascara de café y su incorporacién en la
formulacion de un producto alimenticio funcional no solo promueve la innovacion
agroindustrial, sino que también impulsa el desarrollo sostenible y el aprovechamiento
integral de los recursos disponibles en el territorio lojano, alinedndose con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas

y promovidos por organismos internacionales como la FAO (FAO, 2021)

La incorporacién de harina de cascara de café en la elaboracién de productos
de panaderia como galletas, pan y pasteles constituye una estrategia innovadora para
mejorar su perfil nutricional y funcional. Diversas investigaciones han demostrado que la
cascara de café es una fuente importante de fibra dietética, proteinas, minerales y
compuestos antioxidantes, los cuales pueden aportar beneficios significativos para la

salud humana (Rebolledo Hernandez et al., 2023)

En el caso de las galletas elaboradas con harina de cascara de café, se ha
observado un incremento en el contenido de fibra y compuestos fendlicos totales, asi
como una mayor capacidad antioxidante en comparacion con las galletas tradicionales.
Estos compuestos bioactivos contribuyen a reducir el estrés oxidativo celular y pueden
favorecer la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles. Asimismo, diversos

estudios indican que la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascara de
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café en productos de panaderia puede mejorar el valor nutricional sin afectar
significativamente las propiedades sensoriales cuando se emplean niveles moderados de
sustitucion (Rebolledo Hernandez et al., 2023).

La adicién de harina de cascara de café a productos de panaderia permite
incrementar el valor nutricional y funcional de alimentos de consumo masivo, ofreciendo
alternativas saludables con propiedades antioxidantes, alto contenido de fibra y bajo
impacto ambiental. De esta manera, su aplicacion contribuye tanto al mejoramiento de la
dieta humana como a la reduccion de los residuos agroindustriales del cafe, fomentando

la sostenibilidad y la innovacion en el sector alimentario (FAO, 2021).

La provincia de Loja no solo cultiva uno de los cafés mas reconocidos del pais,
también esta sembrando futuro a través de un ambicioso plan de reforestacion productiva
que mezcla el café y plantas agroforestales. En lo que va del 2025 han logrado la siembra
de 1 500 000 plantas, de las cuales 1,2 millones corresponden a café y 300 000 a especies

forestales nativas y frutales (Diario Cronica, 2025).

El modelo combina précticas agricolas con principios de restauracion
ecologica. Por cada 2.500 plantas de café, se siembran entre 50 y 200 arboles forestales,
que no solo brindan sombra, sino también mejoran la calidad del suelo y fomentan la
biodiversidad (Diario Cronica, 2025).

El crecimiento ha sido sostenido. En 2024, sembraron 870 000 plantulas de
café, y para este afio la meta ha sido ampliamente superada. Esto es posible gracias a una
red de 22 viveros interinstitucionales algunos propios de la Prefectura, otros en convenio
con los municipios. Actualmente estan en produccion alrededor de 2 millones de plantas
de café (Diario Cronica, 2025).

En ese contexto, la entidad financia el 80% de la produccion en viveros,
mientras que los municipios o juntas parroquiales con el 20% restante que comprende
terrenos y mano de obra especializada. Cantones como Olmedo, Quilanga, Espindola,
Chaguarpamba, Loja, Catamayo, Puyango, Pindal, Macara, Sozoranga, Gonzanama,
entre otros, forman parte activa de este proyecto. Uno de los cantones que no cuenta con

vivero es Saraguro (Diario Cronica, 2025).

El programa no solo promueve la siembra, también impulsa la capacitacion.

Las personas que reciben plantas deben ser parte de las Escuelas de Formacion, donde
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reciben acompafiamiento técnico, seguimiento y evaluacion de sus cultivos. Esta
estrategia busca fortalecer el trabajo de los mas de 10 000 caficultores que tiene la
provincia (Diario Cronica, 2025).

Ademas, priorizan la entrega de variedades de alta calidad y demanda
internacional, como Geisha, F1, Tipica Mejorado y Bourbon Sidra. El costo de
produccién puede variar: por ejemplo, un kilo de semilla F1 o Geisha puede superar los
USD 250 a 300, pero su valor en taza lo compensa. Estas plantas alcanzan su

productividad plena a partir del tercer afio de cultivo (Diario Crénica, 2025).

Actualmente, el acceso a las plantas no tiene costo. Sin embargo, la Prefectura
se encuentra elaborando una ordenanza que podria entrar en vigor tras la aprobacion de
la Cémara Provincial en 2027, la cual establecerd un precio subsidiado por planta. Esto
permitira recuperar parte de la inversion y reinvertirla en nuevas campafias de siembra,
cerrando asi el ciclo de sostenibilidad y fortaleciendo la autonomia del programa (Diario
Cronica, 2025).

El café lojano, valorado por sus notas florales, su acidez brillante y su
complejidad en boca, sigue ganando terreno en mercados exigentes. Con cada planta
sembrada, Loja reafirma su liderazgo nacional en café de especialidad, incluso ha sido
ganador de multiples concursos como la Taza de la Excelencia y Taza Dorada con una
puntuacion que llegé casi a los 92 puntos, siendo hasta el momento la mas alta del pais
(Diario Crédnica, 2025).

Tabla 1
Plantas de café sembradas en la provincia de Loja

Producto Plantas sembradas Afio
Café 1 200 000 2025
Café 870 000 2024

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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CAPITULO 11

2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco tedrico

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas promueven la
garantia de patrones de consumo y produccion sostenibles, como lograr el uso eficiente
de los recursos naturales y reducir la generacion de residuos mediante la prevencion, la
reduccion, el reciclaje y la reutilizacion. Asimismo, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura se centra en redisefiar el sistema alimentario
mundial para que sea mas productivo, ambientalmente sostenible y capaz de ofrecer
alimentos saludables y nutritivos a la poblacion. En este sentido, la reduccion de los
desechos y subproductos de la industria alimentaria es una necesidad clara. El desarrollo
de estrategias innovadoras para revalorizar los subproductos alimentarios mediante su
conversion en nuevos ingredientes de calidad alimentaria es un desafio critico en la
cadena alimentaria (Rebollo Hernanz et al., 2021). El café es considerado una de las
bebidas mas populares a nivel mundial debido a su disponibilidad, beneficios para la salud
y preferencias del consumidor. Sin embargo, el proceso completo, desde la produccién
hasta el consumo, genera cerca de dos mil millones de toneladas de residuos solidos al
afo, de los cuales la cascarilla representa aproximadamente diez millones (Melikoglu,
2025)

La cascarilla de café constituye uno de los principales coproductos generados
durante el procesamiento seco del café. Una proporcion importante de este residuo es
dispuesta directamente en vertederos, debido a la limitada aplicacion de estrategias de
aprovechamiento y valorizacion. Su manejo inadecuado puede contribuir a la
contaminacion ambiental y representa una pérdida de recursos potencialmente

aprovechables dentro de la cadena productiva del café (Ali & Bhowmik, 2025)

Uno de los atributos mas relevantes de la cascarilla de café es su elevado contenido
de fibra dietética y compuestos bioactivos, 1o que la convierte en un ingrediente con
potencial para el desarrollo de alimentos funcionales. Estos componentes pueden
contribuir a mejorar la salud intestinal, favorecer la digestion y aportar actividad
antioxidante, lo que ha despertado el interés por su utilizaciéon en la formulacién de
nuevos productos alimenticios con valor nutricional agregado (Rebollo Hernanz et al.,
2021)

22



2.1.1 Conceptualizacion de la problematica

La industria del café produce cantidades sustanciales de subproductos, como
pulpa, céscara, cascarilla y posos de café, que con frecuencia son descartados como
residuos. Sin embargo, estos subproductos contienen compuestos bioactivos, fibra
dietética, proteinas y lipidos que les confieren un alto potencial para su valorizacion y
aprovechamiento sostenible en diferentes aplicaciones alimentarias e industriales
(Rebollo Hernanz et al., 2021).

Los subproductos generados durante el procesamiento del café, como la pulpa, la
cascara y el mucilago, presentan potencial para su aprovechamiento como materias
primas e ingredientes de interés alimentario. Estos materiales contienen compuestos de
valor, entre ellos fibra dietética y compuestos fenolicos con actividad antioxidante, cuya
recuperacion mediante tecnologias de extraccion y transformacién permite desarrollar
ingredientes funcionales y productos de mayor valor agregado. En este contexto, las
estrategias de valorizacion y extraccion sostenible contribuyen al aprovechamiento de los
residuos de la cadena cafetalera y al desarrollo de alternativas orientadas hacia sistemas

alimentarios mas circulares (Nemzer et al., 2026; Wang et al., 2026).

La valorizacion sostenible de los residuos generados por la industria del café
permite recuperar compuestos bioactivos y otros ingredientes funcionales que pueden
emplearse en la elaboracién de alimentos y alimentos para animales. Estos subproductos
pueden transformarse mediante procesos biotecnolégicos y métodos de extraccion
sostenibles para obtener antioxidantes, compuestos fenolicos y otros ingredientes de valor
agregado, contribuyendo a la economia circular y a la reduccion del impacto ambiental
(Rebollo Hernanz et al., 2021).

2.1.2 Teorias que respaldan el estudio

Es importante destacar que el estudio se fundamenta en enfoques teoricos
relacionados con la valorizacién de subproductos agroindustriales y el desarrollo de
alimentos funcionales, los cuales respaldan la transformacion de la cascara de café en
harina como alternativa sostenible dentro de la cadena productiva. Estas bases tedricas
permiten comprender como la presencia de fibra dietética y compuestos bioactivos,
especialmente antioxidantes naturales, pueden contribuir al mejoramiento del perfil
nutricional de los alimentos. Asimismo, este enfoque promueve el aprovechamiento

integral de residuos agricolas, favoreciendo la economia circular y la produccién
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sostenible, al tiempo que impulsa la innovacion en la elaboracion de productos

alimenticios con valor agregado y potencial beneficio para la salud del consumidor.

La harina elaborada a partir de la cascara de café presenta una composicion
nutricional relevante para su aplicacion en la industria alimentaria, debido a su contenido
de fibra dietética, proteinas y minerales. Estas caracteristicas la convierten en un
ingrediente con potencial funcional, capaz de mejorar el perfil nutricional de diversos

productos alimenticios (Rebolledo Hernandez et al., 2023).

Desde esta perspectiva, los estudios cientificos no solo describen las propiedades
nutricionales y funcionales de la cascara de café, sino que las vinculan directamente con
su potencial aplicacion en el desarrollo de alimentos funcionales. De esta manera, la
evidencia respalda el planteamiento de que la transformacion de este subproducto en
harina constituye una alternativa viable para enriquecer formulaciones alimentarias con
fibra dietética y compuestos antioxidantes. Ademas, su incorporacion en productos
alimenticios puede contribuir a la innovacion tecnoldgica, a la diversificacion de materias
primas y a la promocion de sistemas de produccion mas sostenibles, al reducir residuos
agroindustriales y fomentar el aprovechamiento integral dentro de la cadena de valor del

café.

2.1.2.1 El Desarrollo sostenible
El desarrollo sostenible implica la articulacion equilibrada entre las dimensiones
econdmica, social y ambiental, con el proposito de garantizar el bienestar humano y la

conservacion de los recursos naturales en el largo plazo (Salas Mufioz, 2022).

En el &mbito agroalimentario, el desarrollo sostenible implica la implementacién
de practicas productivas que permitan optimizar el uso de los recursos, reducir los
impactos ambientales y fomentar la generacion de valor agregado en las cadenas
productivas. En el caso del sector cafetero, el aprovechamiento de subproductos como la
pulpa o cascara de café constituye una estrategia importante para reducir la generacion de
residuos y promover sistemas productivos mas sostenibles (Trivifio Pineda J. S. et al.,
2022).

La gestion adecuada de los residuos agroindustriales es un componente clave del
desarrollo sostenible, ya que permite disminuir los problemas de contaminacién
ambiental asociados con la disposicion inadecuada de desechos organicos. Diversos

estudios sefialan que la valorizacion de subproductos agricolas mediante su
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transformacion en nuevos ingredientes o bioproductos contribuye a fortalecer la
economia circular y a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos naturales (Fardet &
Rock, 2020).

En el contexto actual, caracterizado por una creciente demanda de alimentos
saludables y sostenibles, la harina de café se presenta como una opcion atractiva por sus
propiedades nutricionales, entre las que destacan su alto contenido de fibra, su riqueza en
antioxidantes y la ausencia de gluten. Asimismo, el enfoque del proyecto se alinea con
los principios de la economia circular al promover el aprovechamiento eficiente de los
recursos y la reduccion de los impactos ambientales a lo largo de la cadena productiva
del café (Mesias & Reina, 2026).

De esta manera, el desarrollo de productos alimenticios a partir de la harina de
cereza de café se enmarca dentro de los principios del desarrollo sostenible, al promover
el aprovechamiento integral de los recursos agricolas, reducir los residuos
agroindustriales y fomentar la innovacion en la produccion de alimentos funcionales con

valor agregado.

2.1.2.2 Las dimensiones de la sustentabilidad

El desarrollo sostenible se fundamenta en tres dimensiones principales: ambiental,
econdmica y social. Estas dimensiones permiten analizar de manera integral el impacto
de las actividades productivas y promover el uso responsable de los recursos naturales,

garantizando el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Dimension ambiental

La dimensién ambiental del desarrollo sostenible se relaciona con la proteccion
de los ecosistemas y la reduccion de los impactos negativos generados por las actividades
productivas. En el caso del sector cafetero, el procesamiento del café genera una gran
cantidad de residuos organicos, como la pulpa o céascara de café, que cuando son
dispuestos de manera inadecuada pueden provocar contaminacion del suelo y de las
fuentes de agua debido a la presencia de compuestos organicos como taninos y otros
metabolitos (Gutiérrez Antonio C et al., 2021). El aprovechamiento de estos subproductos
mediante su transformacion en harina de cereza de café representa una estrategia que
contribuye a reducir la contaminacion ambiental y a fomentar el uso eficiente de los
recursos, promoviendo préacticas de produccién mas sostenibles dentro de la agroindustria
del café (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022).
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Dimension economica

La dimension econémica del desarrollo sostenible busca promover actividades
productivas que generen ingresos y valor agregado sin comprometer la sostenibilidad de
los recursos naturales. En este sentido, el aprovechamiento de subproductos del café,
como la céascara o cereza, puede convertirse en una oportunidad para diversificar la
produccion y generar nuevas fuentes de ingresos para los caficultores. La transformacion
de estos residuos en productos con valor agregado, como harina para la elaboracion de
alimentos funcionales, permite incrementar la rentabilidad del cultivo del café y fortalecer
la cadena productiva del sector cafetero (Barrera, 2023). Ademas, el desarrollo de nuevos
productos derivados del café puede impulsar la innovacion agroindustrial y mejorar la
competitividad en los mercados locales y regionales.

Dimension social

La dimension social del desarrollo sostenible se orienta a mejorar la calidad de
vida de las comunidades, promover la seguridad alimentaria y fortalecer las
oportunidades de desarrollo local. En las zonas productoras de café, como la provincia de
Loja, el aprovechamiento de subproductos agricolas puede contribuir a generar nuevas
oportunidades econdémicas para pequefios productores y emprendedores rurales.
Asimismo, la elaboracién de alimentos funcionales a partir de harina de cascara de café
puede aportar beneficios nutricionales a la poblacion, debido a su contenido de fibra
dietética y compuestos antioxidantes, contribuyendo al mejoramiento de la alimentacion
y la salud de los consumidores (Rebollo Hernanz et al., 2021). De esta manera, el
aprovechamiento integral del café no solo favorece la sostenibilidad ambiental y
econdmica, sino que también fortalece el desarrollo social de las comunidades

productoras.

En conjunto, la integracion de estas tres dimensiones permite promover un modelo
de produccion mas sostenible en el sector cafetero, basado en el aprovechamiento
eficiente de los recursos, la generacion de valor agregado y el bienestar de las

comunidades rurales.

2.1.2.3 El café y el desarrollo sostenible
El café constituye uno de los cultivos agricolas de mayor importancia econémica,
social y ambiental en la provincia de Loja. Su produccion no solo representa una fuente
significativa de ingresos para miles de pequefios productores rurales, sino que también
contribuye al desarrollo de sistemas productivos sostenibles que favorecen la
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conservacion de los recursos naturales y el fortalecimiento de las economias locales. En
esta region del sur del Ecuador, el cultivo de café arabigo se ha consolidado como una
actividad estratégica dentro del sector agricola, debido a las condiciones climaticas y
geograficas favorables que permiten la produccién de cafés de alta calidad y de

especialidad (Universidad Técnica Particular de Loja, 2024).

La caficultura en la provincia de Loja involucra a mas de seis mil pequefios
productores y aproximadamente 7.500 hectareas destinadas al cultivo de variedades de
café arabigo como Bourbon, Typica y Caturra, reconocidas por su calidad y perfil
sensorial. Esta actividad productiva genera empleo, dinamiza la economia rural y
contribuye a la permanencia de las familias en el campo, fortaleciendo el desarrollo
socioecondémico de las comunidades agricolas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
2023).

Desde la perspectiva ambiental, el cultivo de café en Loja se desarrolla
principalmente bajo sistemas agroforestales, donde los cafetales se integran con arboles
nativos o especies de sombra. Este tipo de manejo agricola contribuye a la conservacion
de la biodiversidad, la proteccién del suelo y la regulacién del ciclo hidrol6gico, aspectos
fundamentales para el desarrollo sostenible de los territorios rurales. Ademas, estos
sistemas productivos favorecen la captura de carbono y ayudan a mitigar los efectos del
cambio climatico (Fardet & Rock, 2020).

No obstante, el procesamiento del café genera diversos subproductos organicos,
como la pulpa o cascara de café, los cuales en muchas ocasiones son manejados de manera
inadecuada, provocando problemas de contaminacion ambiental. Frente a esta
problematica, surge la necesidad de implementar estrategias de aprovechamiento integral
de los residuos del café, transformandolos en productos con valor agregado que
contribuyan a reducir los impactos ambientales y a mejorar la sostenibilidad de la cadena

productiva (Gutiérrez Antonio C et al., 2021).

En este contexto, la valorizacion de subproductos del café, como la
transformacion de la cereza o cascara en harina para la elaboracion de alimentos
funcionales, representa una alternativa innovadora que puede fortalecer el desarrollo
sostenible en la provincia de Loja. Este tipo de iniciativas promueve la economia circular,

ya que permite reutilizar los residuos generados durante el proceso de beneficio del café,
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reduciendo la contaminacion y generando nuevas oportunidades de emprendimiento y

comercializacion para los caficultores (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022).

Por lo tanto, el café no solo debe ser considerado un producto agricola tradicional,
sino también un recurso estratégico para impulsar procesos de desarrollo sostenible en la
provincia de Loja, mediante la diversificacion productiva, el aprovechamiento integral de
los recursos y la innovacion agroindustrial orientada a la generacion de alimentos con

valor nutricional y funcional.

Dimension econdmica del café

En la provincia de Loja, la caficultura constituye una de las principales
actividades productivas del sector agricola, destacandose por las condiciones
agroecoldgicas favorables para la produccion de cafés de alta calidad. Es asi que, desde
el siglo XIX, la provincia de Loja se ha consolidado como una importante zona productora
de café en Ecuador. Existen registros que evidencian su cultivo en cantones como
Cariamanga, Zaruma y Catacocha a partir de 1826. Esta actividad no solo ha contribuido
a la economia de la region, sino que también forma parte fundamental de la identidad
cultural lojana, al generar un fuerte sentido de orgullo y pertenencia entre sus habitantes
(Prefectura de Loja, 2026).

En los Gltimos afios se ha promovido la incorporacién y fortalecimiento de
variedades de café de especialidad que poseen un alto valor en los mercados nacionales e
internacionales. Entre las variedades con mayor proyeccion productiva se encuentran
Typica Mejorado, Bourbon Sidra y Geisha, reconocidas por sus caracteristicas
organolépticas diferenciadas y su elevado potencial econémico dentro del mercado de
cafés especiales (Prefectura de Loja, 2026)

Relevancia econémica del café

El café constituye uno de los productos agricolas con mayor relevancia comercial
en el canton de Loja, siendo una actividad que dinamiza la economia local y genera
ingresos para numerosos pequefios productores rurales. La produccion y comercializacion
de café en esta zona se ha fortalecido en los ultimos afios gracias al impulso de programas
de renovacion de cafetales, capacitacion técnica 'y promocion del café de especialidad, lo
que ha permitido mejorar la calidad del producto y acceder a mercados mas competitivos

tanto a nivel nacional como internacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023).
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En la provincia de Loja se cultivan principalmente variedades de café arabigo de
alta calidad como Bourbon, Typica y Caturra, las cuales son altamente valoradas en el
mercado por sus caracteristicas sensoriales. La produccion de estos cafés especiales ha
permitido que los productores obtengan mejores precios en comparacion con el café
convencional, lo que contribuye al fortalecimiento econémico de las familias dedicadas

a la caficultura (Universidad Técnica Particular de Loja, 2024).

A pesar de la importancia economica del café, la cadena de valor ain presenta
limitaciones relacionadas con el bajo aprovechamiento de los subproductos generados
durante el proceso de beneficio. Durante el procesamiento del café se generan residuos
orgénicos como la pulpa o cascara, los cuales generalmente no son comercializados ni
transformados en productos con valor agregado, lo que representa una oportunidad

desaprovechada dentro del sector agroindustrial (Rodriguez & Gomez, 2019).

En este contexto, el desarrollo de nuevos productos derivados del café, como la
harina de cereza o cascara de café, puede representar una alternativa comercial
innovadora para el canton Loja. La incorporacion de este ingrediente en la elaboracion de
alimentos como galletas, pan o productos de reposteria permitiria diversificar la oferta de
productos derivados del café y generar nuevas oportunidades de mercado. Ademas, la
creciente demanda de alimentos funcionales y sostenibles abre posibilidades para la
comercializacion de productos elaborados a partir de subproductos agricolas con valor
nutricional (FAO, 2021).

Por lo tanto, el aprovechamiento comercial de la cereza o cascara de café en el
canton Loja no solo puede contribuir a mejorar la rentabilidad de la cadena productiva
del café, sino también impulsar procesos de innovacion agroindustrial, promover el
desarrollo de emprendimientos locales y fortalecer la economia circular en el sector

cafetero.

Dimension social del café

La produccion de café en el canton de Loja representa una actividad de gran
importancia social, ya que involucra a numerosas familias rurales que dependen de este
cultivo como una de sus principales fuentes de ingresos. En la provincia de Loja la
caficultura es desarrollada principalmente por pequefios y medianos productores, quienes
participan en diferentes etapas de la cadena productiva, desde el cultivo hasta el

procesamiento del café. Esta actividad contribuye al fortalecimiento del empleo rural, a
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la estabilidad econdmica de las comunidades y a la reduccion de la migracion hacia las

zonas urbanas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023).

Asimismo, el desarrollo de iniciativas orientadas al aprovechamiento de
subproductos del café, como la transformacion de la cereza o céscara en harina para la
elaboracion de alimentos, puede generar nuevas oportunidades de emprendimiento y
capacitacion para los productores y sus familias. Estas alternativas productivas permiten
diversificar las fuentes de ingreso, fortalecer las capacidades locales y fomentar la
participacion de comunidades rurales en actividades agroindustriales con mayor valor
agregado (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022). Ademas, el desarrollo de alimentos
funcionales derivados del café puede contribuir a mejorar la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion, debido a su contenido de fibra dietética y compuestos

bioactivos beneficiosos para la salud (Rebolledo Hernandez et al., 2023).

Dimension ambiental de la caficultura

La utilizacion de harina de cascara de café en la elaboracion de galletas constituye
una estrategia que contribuye a la sostenibilidad ambiental mediante el aprovechamiento
de subproductos generados durante el procesamiento del café. La céscara de café,
considerada tradicionalmente un residuo agroindustrial, puede ser transformada en harina
para incorporarse en productos de panificacion, reduciendo asi el impacto ambiental
asociado a su acumulacion y promoviendo la economia circular. Ademas, su integracion
en la formulacion de galletas no solo permite diversificar el uso de este subproducto, sino
también mejorar el contenido de fibra y compuestos bioactivos del alimento, generando
alternativas alimentarias con valor agregado y menor desperdicio de recursos naturales
(FAO, 2021).

Desde el punto de vista ambiental, la produccion de café en el canton Loja se
desarrolla generalmente en sistemas agroforestales, en los cuales los cafetales se cultivan
bajo sombra de arboles nativos o especies forestales. Este tipo de manejo agricola
favorece la conservacion de la biodiversidad, la proteccion del suelo y la regulacion de
los recursos hidricos, contribuyendo al mantenimiento de ecosistemas mas equilibrados
y sostenibles (Fardet & Rock, 2020).

Sin embargo, el procesamiento del café genera una gran cantidad de residuos
organicos, como la pulpa o cascara de café, que cuando no son manejados adecuadamente

pueden provocar contaminacion del suelo y de las fuentes de agua debido a la presencia
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de compuestos organicos como taninos y otros metabolitos que dificultan su degradacién
(Gutiérrez Antonio C et al., 2021). En este contexto, el aprovechamiento de estos
subproductos mediante su transformacion en ingredientes alimenticios, como la harina de
cereza de café, representa una estrategia sostenible que permite reducir los impactos
ambientales y promover el uso eficiente de los recursos dentro de la cadena productiva
del café (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022).

De esta manera, el aprovechamiento integral del café contribuye a la reduccion de
residuos agroindustriales y fortalece la implementacion de practicas de economia circular

dentro del sector agricola.

Dimension cultural del café

El café también posee un importante valor cultural en el cantén de Loja, ya que
forma parte de las tradiciones productivas y gastronémicas de las comunidades rurales de
la provincia de Loja. La caficultura ha sido transmitida de generacion en generacion,
consolidandose como un elemento representativo de la identidad agricola de la region.
Los conocimientos tradicionales relacionados con el cultivo, cosechay procesamiento del

café forman parte del patrimonio cultural de las familias caficultoras.

Ademas, el desarrollo del café de especialidad ha permitido fortalecer la identidad
productiva de la provincia de Loja, posicionando a la region como una de las zonas con
mayor reconocimiento por la calidad de su café en el Ecuador. Este reconocimiento no
solo resalta las caracteristicas sensoriales del café lojano, sino también el conocimiento y
la dedicacion de los productores locales que han preservado préacticas agricolas
tradicionales adaptadas a las condiciones del territorio (Universidad Técnica Particular
de Loja, 2024).

Actualmente, existen iniciativas estratégicas que impulsan el desarrollo turistico
y productivo de la provincia con el prop6sito de posicionar al café lojano como un
simbolo de identidad, calidad y orgullo territorial a través de recorridos experienciales
que integran cafeterias, fincas productoras y espacios vinculados a la cultura cafetera,
como lo es La Ruta del Café, promovida por la Prefectura de Loja. Este recorrido a méas
de conectar a los turistas y ciudadanos con el mundo del café de especialidad en diferentes
cantones de la provincia, permite a los visitantes descubrir el trabajo de los caficultores,
comprender el valor del café de especialidad y disfrutar de experiencias auténticas que

combinan naturaleza, gastronomia y cultura viva (Prefectura de Loja, 2026)
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En este contexto, la innovacion en el aprovechamiento del café, como la
elaboracion de productos alimenticios a partir de la harina de cereza o cascara, puede
contribuir a fortalecer la cultura cafetera de la region al ampliar las formas de utilizacion
del cultivo y promover la valorizacién de sus subproductos dentro de la gastronomiay la

agroindustria local.

2.1.2.4 La cadena de valor del café

La cadena de valor del café comprende el conjunto de actividades y procesos que
intervienen desde la produccion del grano hasta su consumo final. En el canton de Loja,
esta cadena productiva involucra diversas etapas que incluyen el cultivo, la cosecha, el
beneficio, el procesamiento, la comercializacion y el consumo del café. Cada una de estas
fases agrega valor al producto y permite que el café llegue al mercado en diferentes
presentaciones, tales como café verde, café tostado y molido o productos derivados

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023)

En la provincia de Loja, la cadena de valor del café se caracteriza por la
participacién predominante de pequefios productores que cultivan variedades de café
ardbigo de alta calidad. Estas variedades, como Bourbon, Typica y Caturra, son
apreciadas por sus atributos sensoriales y han permitido posicionar al café lojano dentro

del mercado de cafés de especialidad (Universidad Técnica Particular de Loja, 2024).

Dentro de esta cadena también se generan subproductos durante el proceso de
beneficio del café, como la pulpa o cascara de café. Tradicionalmente, estos residuos han
sido poco aprovechados; sin embargo, actualmente existe un creciente interés en su
valorizacion mediante el desarrollo de nuevos productos agroindustriales, como la harina
de cereza de café, la cual puede ser utilizada como ingrediente en la elaboracion de
alimentos funcionales (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022). Este tipo de iniciativas permite
fortalecer la cadena de valor al incorporar nuevos eslabones relacionados con la

innovacion y la transformacion agroindustrial de los subproductos del café.

Actores de la cadena del café
La cadena de valor del café en el cantdén de Loja involucra la participacién de
diversos actores que intervienen en las diferentes etapas del proceso productivo y

comercial. Entre los principales actores se encuentran:
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Productores:

Son los pequefios y medianos caficultores que se encargan del cultivo, manejo
agronémico y cosecha del café. En la provincia de Loja existen miles de productores que
cultivan café ardbigo en pequefias parcelas, siendo esta actividad una fuente importante
de ingresos para las familias rurales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2023).

Centros de beneficio y procesamiento:

En esta etapa se realiza el despulpado, fermentacion, lavado, secado y
clasificacion del café. Estos procesos permiten obtener el café pergamino o café verde

que posteriormente sera comercializado o tostado.
Comercializadores e intermediarios:

Se encargan de comprar el café a los productores para su distribuciéon hacia
mercados locales, nacionales o internacionales. En muchos casos, las asociaciones de
productores y cooperativas cumplen un papel importante en la comercializacion del café

de especialidad.
Industria de transformacion:

Incluye empresas o emprendimientos que realizan el tostado, molido, empaque y
elaboracion de productos derivados del café. Dentro de esta etapa también se pueden
desarrollar innovaciones agroindustriales como la elaboracién de harina de cascara de

café para productos alimenticios.
Instituciones de apoyo:

Diversas entidades publicas, privadas y académicas brindan asistencia técnica,
capacitacion y apoyo a los productores. Entre estas se encuentran organismos
gubernamentales, universidades y organizaciones que promueven el desarrollo del sector

cafetero.
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Los consumidores del café:

Los consumidores constituyen el ultimo eslabédn de la cadena de valor del café.
En el cantdn de Loja, el consumo de café forma parte de los habitos cotidianos de la
poblacion y estd asociado a précticas culturales y sociales que fortalecen la identidad
gastrondmica de la region. El café se consume principalmente en forma de bebida
caliente, aungue en los ultimos afios se ha incrementado el interés por productos derivados

y cafés de especialidad.

A nivel nacional e internacional, la demanda de café de alta calidad ha crecido
significativamente, especialmente en mercados que valoran atributos como el origen, el
perfil sensorial y las practicas de produccion sostenible. Esta tendencia representa una
oportunidad para los productores de la provincia de Loja, quienes pueden posicionar su
café en nichos de mercado especializados que ofrecen mejores precios y mayor

reconocimiento al producto.

Asimismo, el interés creciente de los consumidores por alimentos saludables y
funcionales abre nuevas posibilidades para el desarrollo de productos innovadores
derivados del café, como alimentos elaborados con harina de cereza o céscara de café.
Estos productos no solo aprovechan subproductos agroindustriales, sino que también
ofrecen beneficios nutricionales asociados a su contenido de fibra y compuestos
antioxidantes (Rebolledo Herndndez et al., 2023).

2.1.2.5 La céascara de café como subproducto agroindustrial

En el proceso de beneficiado del café se generan diversos residuos organicos,
entre ellos la pulpa y la céscara, los cuales representan una proporcion significativa del
peso total del fruto. Cuando estos residuos no son manejados adecuadamente, pueden
generar impactos ambientales como contaminacion del suelo y de las fuentes de agua
debido a su alta carga orgénica. Frente a esta problematica, surge la necesidad de
desarrollar alternativas tecnoldgicas que permitan aprovechar estos subproductos de
manera eficiente y sostenible (Murthy & Madhava Naidu, 2012; Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2021).

Harina de cascara de café
Diversos estudios han demostrado que la harina obtenida de la cascara de café

posee propiedades nutricionales y funcionales importantes, lo que la convierte en un
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ingrediente potencial para la industria alimentaria. Investigaciones sobre la composicion
de este subproducto indican que contiene niveles importantes de fibra dietética, proteinas
y minerales, ademas de compuestos bioactivos con actividad antioxidante, los cuales
pueden contribuir al desarrollo de alimentos con beneficios para la salud (Esquivel &
Jiménez, 2012; Rebolledo Hernandez et al., 2023)

Asimismo, la harina de céscara de cafe presenta propiedades funcionales
tecnoldgicas, tales como capacidad de retencidn de agua, solubilidad y estabilidad durante
procesos de transformacion alimentaria. Estas caracteristicas permiten su incorporacion
en formulaciones de productos como panes, galletas y otros alimentos de panificacion,
mejorando su contenido de fibra y favoreciendo el desarrollo de alimentos funcionales
(Esquivel & Jiménez, 2012; Murthy & Madhava Naidu, 2012).

Beneficios del aprovechamiento de la cascara de café

Desde una perspectiva de sostenibilidad, el aprovechamiento de la cascara de café
promueve la economia circular dentro del sector cafetalero, ya que transforma un residuo
agricola en un ingrediente alimentario con valor agregado. Este tipo de iniciativas
contribuye a la reduccién de residuos agroindustriales, optimiza el uso de los recursos
naturales y fomenta la innovacion en el sector agroalimentario (Murthy & Madhava
Naidu, 2012; Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
2021).

En el contexto de la produccion cafetalera, particularmente en zonas productoras
como el cantdn Loja, el desarrollo de alternativas de aprovechamiento como la harina de
cascara de café puede contribuir a diversificar la produccién, reducir los impactos
ambientales y generar nuevas oportunidades econdémicas para los productores locales. Por
lo tanto, esta investigacién busca aportar conocimiento cientifico y tecnologico que
permita impulsar el aprovechamiento integral del café y fortalecer el desarrollo sostenible
de la cadena productiva (Esquivel & Jiménez, 2012; Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, 2021).

Investigaciones recientes sefialan que este subproducto contiene importantes
niveles de compuestos antioxidantes, cafeina y fibra dietética, los cuales pueden aportar
beneficios para la salud y favorecer su utilizacion en el desarrollo de alimentos

funcionales (Hernandez Cruz, 2025).
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2.1.2.6 Proceso de elaboracion de harina de café
El proceso tecnologico para la obtencion de harina de cereza de café se desarrolla
mediante las siguientes etapas:

Recoleccion de la materia prima

Consiste en la obtencion de la cereza o pulpa de café generada durante el proceso
de beneficio del café en las fincas cafetaleras. Este subproducto se obtiene
inmediatamente después del despulpado del fruto y debe recolectarse en condiciones

higiénicas para evitar su deterioro microbioldgico (Barrera, 2023).

Seleccion y clasificacion

En esta etapa se eliminan impurezas, restos de hojas, piedras u otros materiales
extrafios presentes en la cereza de café. La seleccion adecuada permite garantizar la
calidad de la materia prima y mejorar las caracteristicas del producto final (Gutiérrez
Antonio C et al., 2021).

Lavado y acondicionamiento

La cereza seleccionada se somete a un proceso de lavado con agua potable con el
objetivo de retirar restos de mucilago, suciedad o microorganismos presentes en la
superficie del material. Este procedimiento contribuye a mejorar las condiciones
sanitarias del subproducto antes de su procesamiento (Bustamante et al., 2021)

Secado o deshidratacion

Posteriormente se realiza la reduccion del contenido de humedad de la cereza de
café mediante secado solar o secado mecanico. Este proceso es fundamental para evitar
el crecimiento de microorganismos y preservar los compuestos bioactivos presentes en el
material, como fibra dietética, polifenoles y antioxidantes (Trivifio Pineda J. S. et al.,
2022).

Molienda

Una vez que el material ha alcanzado un nivel adecuado de humedad, se procede
a su molienda utilizando molinos de martillos 0 molinos de cuchillas, con el objetivo de
obtener particulas finas similares a las de otras harinas utilizadas en la industria

alimentaria.
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Tamizado

El producto molido se somete a un proceso de tamizado para obtener una
granulometria uniforme. Este paso permite eliminar particulas gruesas y obtener una
harina con caracteristicas adecuadas para su incorporacion en la elaboracion de alimentos

como galletas, pan o bebidas funcionales.

Envasado y almacenamiento

Finalmente, la harina obtenida se envasa en recipientes herméticos o empaques
adecuados para alimentos, y se almacena en condiciones controladas de humedad,
temperatura y proteccion de la luz. Este proceso permite conservar sus propiedades
nutricionales y funcionales, asegurando la calidad del producto final (FAO, 2021).

2.1.3 Investigaciones previas y su relacion con el problema

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 busca poner fin al hambre, lograr la
seguridad alimentaria, mejorar la nutricién y promover la agricultura sostenible para
2030. Este objetivo reconoce que la inseguridad alimentaria y la malnutricion siguen
siendo grandes barreras para el desarrollo sostenible, y enfatiza la necesidad de
transformar los sistemas alimentarios globales. Ejemplos de metas especificas incluyen
asegurar dietas nutritivas para todos, erradicar todas las formas de malnutricion y apoyar

sistemas agricolas resilientes y sostenibles (De la Torre et al., 2021).

De esta manera, la busqueda de alternativas nutritivas que se distingan de los
productos altamente procesados no solo responde a una demanda de salud individual, sino
que también se alinea con estrategias de alimentacidn sostenibles y con menor impacto
ambiental, promoviendo dietas equilibradas y culturalmente accesibles (Fardet & Rock,
2020).

Segun lo mencionado por (Badia-Olmos, 2023), actualmente existe una oferta
limitada de harinas funcionales, siendo comunes Unicamente ingredientes como el arroz,
el maiz y la soya; sin embargo, el uso de harinas alternativas puede modificar las
propiedades reoldgicas de las masas y afectar la textura final de productos como el pany

otras preparaciones.

Por otra parte, el sector agroalimentario enfrenta el desafio de producir alimentos
funcionales que satisfagan la creciente demanda y al mismo tiempo, reduzcan el impacto
ambiental de los procesos productivos. En este contexto, Hernandez Cruz

(2025)mencionan que la cascarilla de café representa una fuente importante de
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compuestos bioactivos como acidos fendlicos, flavonoides, cafeina y fibra, con
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, este subproducto constituye entre el 12 y
el 12.7 % del peso del grano procesado y, en el beneficiado del café la cascarilla no tiene
ningln uso constituyendo un desecho contaminante a la tierra por su fuente de
compuestos bioactivos. Por tanto, encontrar un uso para este subproducto, podria resultar
beneficioso tanto para la obtencidén de productos funcionales como para contribuir al
cuidado del medio ambiente.

Investigaciones como la de (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022) enfocada en la
obtencion de bioproductos a partir de residuos del café evidencian el potencial de este
subproducto en el desarrollo de nuevas alternativas de aprovechamiento, corroborando de
esta manera, se disminuye la contaminacion generada por el desecho de la pulpa y se
crean nuevas opciones de comercializacién. Esto conlleva a pensar en que se debe
revalorizar este subproducto, no limitarse solo a su transformacion a través del
compostaje para su uso como biofertilizante, sino también explorar otras aplicaciones,
como su incorporacion en la industria alimentaria humana o animal, el desarrollo de

biopolimeros o su uso en la formulacion de ingredientes funcionales.

La sustitucion parcial de la harina de trigo en la elaboracién de productos de
panaderia y confiteria ha llamado la atencidon en la investigacion alimentaria debido a su
potencial para mejorar la composicidn nutricional del producto final y diversificar las
fuentes de materia prima. Diversos estudios han investigado el uso de harinas alternativas
derivadas de granos, semillas, nueces y desechos agroindustriales para reemplazar parcial
o totalmente la harina de trigo, manteniendo o incluso mejorando las propiedades

sensoriales y nutricionales de los alimentos procesados (Ulloa, 2024).

En el estudio realizado por (Rebolledo-Hernandez, M. V., Cocotle-Ronzon, Y.,
Hernandez-Martinez, E., Morales-Zarate, E., & Acosta-Dominguez, L. (2023), se analiza
la factibilidad de uso de la harina de cascara de cafée en la produccion de alimentos
mediante la determinacion de sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y de flujo. Los
resultados muestran que la harina de cascara de café es rica en fibra cruda (13.94 g/100 g
s.s.), cenizas (7.86 g/100 g s.s.) y proteinas (8.3 g/100 g s.s.). La harina presentd buena
capacidad de hinchamiento (9.72 g/g s.s.), de retencion de agua y aceite (2.41 g/g s.s.,
1.37 g/g s.s., respectivamente) y de alta solubilidad (44.7%). Por lo tanto, la harina de
cascara de café podria ser usada en la elaboracion de productos alimenticios como una
fuente de componentes funcionales.

38



Finalmente, estos estudios han demostrado que este tipo de materia prima posee
propiedades fisicoquimicas y funcionales que las hacen atractivas y tienen gran potencial
para la industria alimentaria como alto contenido de proteina y fibra o buena absorcion

de agua y aceite.

2.2 Marco Legal

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en su articulo 15, se establece que
el Estado promovera en los sectores puablico y privado el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto,
garantizando que la soberania energética no se logre en detrimento de la soberania
alimentaria ni afecte el derecho al agua. En este contexto, la promocion de tecnologias
sostenibles favorece el desarrollo de innovaciones orientadas al aprovechamiento de
residuos agroindustriales, como la cascara de café, para la obtencion de productos con
valor agregado como harinas, bioproductos o fuentes de energia limpia. (Constitucion de
la Republica del Ecuador, art. 15)

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en su articulo 14, se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir (sumak kawsay). Asimismo, se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los ecosistemas y el uso
responsable de los recursos naturales. Este principio respalda el desarrollo de précticas
productivas sostenibles orientadas a la reduccion de la contaminacion y al
aprovechamiento de residuos agroindustriales, como la reutilizacion de la cascara de café
para la elaboracion de nuevos productos con valor agregado. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, art. 14)

La Ley Organica de Economia Circular Inclusiva, en su articulo 5, numeral 2,
define el aprovechamiento como el conjunto de acciones y procesos mediante los cuales,
a través del disefio de productos y el manejo integral de residuos, los materiales
recuperados pueden reincorporarse al ciclo econdémico y productivo mediante
reutilizacion, reciclaje, generacion de energia u otras alternativas que generen beneficios
sanitarios, sociales, ambientales y econdmicos. Este marco legal reconoce y promueve el
aprovechamiento de residuos como subproductos, lo cual respalda iniciativas de
valorizacion agroindustrial como la transformacion de la cascara de café en nuevas
materias primas o ingredientes funcionales. (Ley Organica de Economia Circular
Inclusiva, art. 5)
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El Cddigo Organico del Ambiente establece en su articulo 225 las politicas
generales para la gestion integral de residuos y desechos, asi como la responsabilidad
extendida del productor. Entre sus disposiciones se incluye el manejo integral de residuos,
la responsabilidad de productores e importadores en la gestion de los mismos y el fomento
del aprovechamiento y valorizacion de los residuos como recursos econdmicos con
finalidad social. Este marco normativo respalda el desarrollo de iniciativas orientadas a
la valorizacion de subproductos agroindustriales, como la transformacion de la cascara
de café en nuevos ingredientes o materias primas con valor agregado. (Codigo Organico
del Ambiente, art. 225)

En conclusidn, el marco legal que sustenta esta investigacion se fundamenta en
normas orientadas a promover una produccion agroindustrial sostenible, segura e
innovadora, en concordancia con los principios establecidos en la Ley Organica de
Economia Circular Inclusiva y el Codigo Organico del Ambiente, los cuales fomentan la
valorizacion de residuos y el aprovechamiento de subproductos dentro de los ciclos

productivos.

La elaboracion de harina a partir de la cascara de café se ajusta a estos principios,
al transformar un subproducto agroindustrial en un ingrediente con valor agregado,
reduciendo el desperdicio y promoviendo la economia circular en la cadena cafetera.
Asimismo, al incorporarse esta harina en el desarrollo de un producto funcional, se
fortalece la innovacién alimentaria bajo criterios de sostenibilidad, eficiencia productiva

y responsabilidad ambiental.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adopté un enfoque cuantitativo para analizar la
factibilidad del aprovechamiento de la harina de cereza de café (Coffea arabica) como
ingrediente en la preparacion de alimentos en el cantdn de Loja, provincia de Loja. Este
enfoque se fundamentd en la medicion y analisis de variables fisicas, nutricionales y
sensoriales relacionadas con la obtencion de harina de cereza de café y su posterior

incorporacion en la elaboracion de galletas.

La investigacion contemplé la evaluacion de parametros asociados al proceso
tecnoldgico de obtencidn de harina, la caracterizacion de sus propiedades nutricionales,
la formulacién y valoracién organoléptica de galletas elaboradas con diferentes
porcentajes de harina de céascara de café. Ademas, se analizaron aspectos relacionados
con la aceptacion del producto, la intencién de compra y las preferencias de los

consumidores potenciales mediante la aplicacion de una encuesta.

El empleo del enfoque cuantitativo permitié obtener datos objetivos y medibles
para determinar la viabilidad técnica y comercial del aprovechamiento de este

subproducto del café en la industria alimentaria.

Este analisis resulta relevante en el contexto del cantén Loja, donde la caficultura
constituye una actividad econémica importante para pequefios productores y donde el
aprovechamiento de residuos agroindustriales puede contribuir al fortalecimiento de
cadena de valor y al desarrollo sostenible del sector. De esta manera, la investigacion
busca aportar conocimientos que promuevan el aprovechamiento integral del café, la
reduccion de residuos agroindustriales y la generacion de nuevas oportunidades

productivas para los caficultores de la region.

3.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion integro diferentes tipos de investigacion de acuerdo con
los propdsitos de cada una de sus fases. En este sentido, se identifican tres tipologias:

investigacion descriptiva, aplicada, y experimental.

En primer lugar, la investigacion se clasifica como aplicada, debido a que estuvo

orientada a resolver un problema concreto relacionado con el aprovechamiento de los
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residuos generados en el procesamiento del café, especificamente la cascara de café,
mediante su transformacion en harina para su uso en la elaboracion de alimentos
funcionales. Este enfoque permite generar valor agregado a un subproducto agroindustrial
que normalmente es descartado o utilizado de manera limitada, contribuyendo asi a la
sostenibilidad de la cadena productiva del café (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2021; Rebolledo Hernandez et al., 2023).

Asi mismo la investigacion presenta un componente descriptivo en varias fases.
En la primera, se desarroll6 un estudio descriptivo — comparativo, orientado a caracterizar
y comparar caracteristicas fisicas como rendimiento, humedad y granulometria de las
harinas obtenidas a partir del procesamiento de dos variedades de cereza de café, con la
finalidad de seleccionar la mejor alternativa para las siguientes etapas del estudio. La
segunda fase también se considera descriptiva por cuanto se realiz6 la caracterizacién
nutricional y bromatoldgica de la harina seleccionada, analizando componentes como
fibra dietética, compuestos antioxidantes y otros micronutrientes presentes en la pulpa de
café. Este tipo de investigacion también se aplicé en la fase del estudio de mercado, donde

se describieron las preferencias de los consumidores potenciales.

Por otra parte, la investigacion experimental se utilizd6 en la tercera fase,
correspondiente a la formulacion de galletas, integrando la harina de cereza de café en
distintas proporciones. En esta etapa se manipuldé deliberadamente la variable
independiente; porcentaje de harina de cascara de cereza de café, con el propoésito de
evaluar su efecto sobre variables dependientes como el color, aroma, sabor, textura y
aceptabilidad en general. Asi mismo se realiz6 la comparacién de los tratamientos
mediante la evaluacién de sus caracteristicas sensoriales y el anélisis estadistico
correspondiente usando la prueba no paramétrica de Friedman para determinar si existen

diferencias significativas entre las formulaciones.

Con el propdsito de facilitar la comprension de la estructura metodoldgica de la
investigacion, se elaboré un esquema que integra las diferentes tipologias de
investigacion empleadas de acuerdo con los objetivos y actividades desarrolladas en cada
fase. La investigacion se estructurd en tres componentes: aplicado, descriptivo y
experimental, los cuales se relacionaron de manera secuencial para alcanzar el objetivo

general del estudio.
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El componente aplicado se relaciond con el aprovechamiento de la cascara de cereza de
café mediante su transformacion en harina y su posterior utilizacion como ingrediente en
la elaboracion de galletas. EI componente descriptivo comprendid la caracterizacion
fisico-fisica, nutricional y bromatoldgica de la harina, asi como la descripcién de las
preferencias de los consumidores mediante el estudio de mercado. Finalmente, el
componente experimental correspondid a la formulacion de las galletas con diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de cereza de café y a la evaluacion
de sus caracteristicas sensoriales mediante los atributos de color, aroma, sabor, textura y

aceptabilidad general. La relacion entre estos componentes se presenta en la Figura 1.

Figural

Tipo de Investigacion.
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Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

3.3 Disefio de investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un disefio que integré dos
componentes principales: experimental y no experimental de campo. Los procedimientos
relacionados con la obtencion y caracterizacion de la harina, constituyeron fases previas
de laboratorio. EI componente experimental se aplicd durante la formulacion de galletas
con harina de céscara de café proveniente de dos variedades distintas y diferentes
proporciones de harina, asi como en la evaluacion de sus propiedades sensoriales. Por

otra parte, el componente no experimental de campo se aplicé en el estudio de mercado
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mediante la recoleccion de informacion en encuestas dirigidas a consumidores

potenciales.

Para la fase experimental, se consideraron dos factores de estudio: la variedad de
café utilizada para obtener la harina de céscara (Bourbon Sidra y Typica Mejorada) y el
nivel de incorporacion de dicha harina en la formulacion de las galletas (10, 15y 20 %).
Se establecieron siete tratamientos: el tratamiento T1 correspondié al producto elaborado
sin inclusion de harina de cascara de café (control), mientras que los otros seis
tratamientos incluyeron a las combinaciones de las dos variedades con los tres niveles de
incorporacion de la harina (BS10, BS15, BS20, TM10, TM15y TM20).

A partir de estos tratamientos se evaluaron variables sensoriales del alimento
desarrollado, considerando parametros como color, aroma, sabor, textura y nivel de
aceptabilidad. Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis estadistico mediante la
prueba no paramétrica de Friedman, con la finalidad de identificar diferencias
significativas entre las formulaciones y seleccionar la alternativa con mayor aceptacion

por parte de los evaluadores.

Finalmente, la cuarta fase correspondio a un disefio no experimental de campo
orientado a determinar la viabilidad comercial del producto desarrollado. Para ello se
aplicaron encuestas a consumidores potenciales del canton Loja, recopilando informacion
relacionada con los habitos de consumo, percepcion del producto, e intencién de compra.
La informacion obtenida fue procesada mediante estadistica descriptiva utilizando
frecuencias absolutas y porcentuales, lo que permitié evaluar el potencial de aceptacién

y comercializacion de las galletas elaboradas con harina de cereza de café.

3.4 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se desarrollé en la provincia de Loja, cantén Loja,
Ecuador, considerando como éarea general de estudio el territorio cantonal y sus
parroquias, de acuerdo con la distribucién de las actividades relacionadas con la
produccién y procesamiento del café. Para representar espacialmente el area de
investigacion se elaboré un mapa de ubicacion que permite identificar la provincia, el
canton, las parroquias y los sitios especificos relacionados con el desarrollo del estudio
(Figura 2).
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En lugar de utilizar una Unica coordenada para representar todo el territorio
cantonal, se consideraron coordenadas geograficas correspondientes a los sitios
especificos de interés, debido a que el cantén Loja comprende una superficie territorial
amplia y presenta variaciones geogréaficas y altitudinales entre sus parroquias. De esta
manera, la georreferenciacion permite identificar con mayor precision los lugares donde
se desarrollaron las actividades de investigacion y donde se obtuvo la materia prima
utilizada en el estudio.

Figura 2

Mapa de canton Loja y Mapa de Parroquias del canton
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El area de referencia para el estudio corresponde al cantdn Loja, situado
aproximadamente en las coordenadas 3°59'00” de latitud sur y 79°12'00” de longitud
oeste, con una altitud promedio de 2060 metros sobre el nivel del mar (m s. n. m.). Esta
zona presenta un clima templado andino, con temperaturas medias que oscilan entre 16
°C y 22 °C, condiciones favorables para la produccion de café y el desarrollo de
actividades agroindustriales asociadas.

Las fincas consideradas fueron Serenalia, ElI Aguacate, La Comarca, Hacienda
San Gabriel, Maria & José, Palmeras de Machay, Vilcaroma Coffee y VINKA, ubicadas
en las parroquias rurales de Malacatos, El Valle, Yangana, San Pedro de Vilcabamba,
Taquil y Vilcabamba/Masanamaca, dentro del canton Loja. La ubicacidn general de estas
fincas se corrobord mediante informacion de la Ruta del Café de la Prefectura de Lojay
fuentes cartograficas disponibles.
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La obtencion de la materia prima de las siguientes fincas que se dedican a la

produccion de café.

1.

Finca Serenalia

Parroquia: Malacatos

Cantdn: Loja

Provincia: Loja

Sector: Cabianga

Latitud de referencia parroquial: 4°13'09” S
Longitud de referencia parroquial: 79°15'30” O

Altitud de referencia parroquial: 1.470 m s. n. m.

2. Finca La Comarca

Parroquia: Malacatos

Canton: Loja

Provincia: Loja

Sector: El Carmen (Landangui)

Latitud de referencia parroquial: 4°13'09"” S
Longitud de referencia parroquial: 79°15'30” O

Altitud de referencia parroquial: 1.470 m's. n. m.

3. Finca Maria & José

Parroquia: San Pedro de Vilcabamba

Canton: Loja

Provincia: Loja

Sector: Por verificar

Latitud de referencia parroquial: 4°14'36" S
Longitud de referencia parroquial: 79°13'17" O

Altitud de referencia parroquial: 1.700 m s. n. m.

4. Finca Vilcaroma Coffee

Parroquia: Vilcabamba
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e Canton: Loja

e Provincia: Loja

e Sector: Viaa Yangana

o Latitud de referencia parroquial: 4°15'39" S

e Longitud de referencia parroquial: 79°13"21” O

 Altitud de referencia parroquial: 1.700 m s. n. m.

5. Finca EI Aguacate

« Parroquia: El Valle

o Canton: Loja

e Sector: Barrio La Florencia

o Latitud: 3°55'53,21” S

o Longitud: 79°13'17,64" O

e Altitud: 1.986-2.000 ms. n. m.

6. Hacienda San Gabriel

o Parroquia: Yangana

e Sector: Comunidades

o Latitud: 4°21'12,4” S

e Longitud: 79°13'11,7" O

o Coordenadas decimales: -4.353431, -79.219924

7. VINKA Coffee Farm & Lab

o Ubicacion: Masanamaca, Loja
o Latitud: 4°19'19” S

e Longitud: 79°12'16" O

e Altitud: 1.660 ms. n. m.

8. Finca Palmeras de Machay

e Parroquia: Taquil
o Cantdn: Loja

e Sector: Machay
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e Latitud: 3°54'05" S
o Longitud: 79°17'56" O
e Altitud: 2.252 ms. n. m.

3.4.1 Poblacion y muestra

El estudio considera como fuentes de abastecimiento de la céscara de café a las
fincas que forman parte del proyecto ejecutado por el Gobierno Provincial de Loja
denominado Ruta del Café. Este proyecto esta conformado por 13 fincas certificadas que
forman parte de dicha ruta turistica y que se encuentran distribuidas en distintos cantones
de la provincia de Loja, de las cuales 9 estan ubicadas en el canton Loja. Estas unidades
productivas y turisticas constituyen las fuentes de abastecimiento de la materia prima
(cascara de café) utilizada para el desarrollo del proceso experimental de transformacion
en harina (Tabla 2). Los caficultores constituyen un grupo de involucrados importante

desde la perspectiva productiva.

Tabla 2

Informacion de las fincas proveedoras de materia prima

Finca Parroquia Sistema Produccion de
productivo café

Serenalia Malacatos Agrosilvopastoril Organica

El Aguacate El Valle Agrosilvopastoril ~ Orgénica, artesanal

La Comarca Malacatos Agrosilvopastoril Convencional

Hacienda San Yangana Agrosilvopastoril  Organica, artesanal

Gabriel

Maria & José San Pedro de Agroturistica Organica

Vilcabamba

Palmeras de Taquil Agroforestal Organica

Machay

Vilcaroma Cofee Vilcabamba Agroforestal Organica

Vinka Yangana Agricultura Transicion a
sintrépica organica

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Para la evaluacion sensorial de las galletas elaboradas, se consideré un grupo de
40 consumidores locales, quienes participaron como panel no entrenado en la valoracion

de las caracteristicas organolépticas del producto.

Finalmente, el grupo de participantes que permite abordar la investigacion desde

una perspectiva de mercado lo constituyen los potenciales consumidores, cuya
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participacion resulta fundamental para describir las caracteristicas principales del
consumidor, asi como evaluar las variables relacionadas con la frecuencia de compra,
disposicion a pagar, preferencia de compra, etc. Para este propdsito se considera como
poblacién a los habitantes del cantdén Loja, de la cual se tomd una muestra por

conveniencia de 244 personas.

3.4.2 Criterios de inclusion

Para el desarrollo de la presente investigacion se establecieran criterios de
inclusion con el fin de seleccionar adecuadamente a los participantes y garantizar la
confiabilidad de los datos obtenidos en el estudio sobre la transformacién de la cascara

de café en harina y su aplicacion en alimentos funcionales.

En el caso del grupo de caficultores, se consideraron como criterios de inclusién
a aquellos productores pertenecientes al proyecto Loja Sabor a Café impulsado por la
Prefectura de Loja en la provincia de Loja, que participen activamente en la produccion
y beneficiado del café y que dispongan de cascara de café como subproducto del proceso
productivo. Ademas, se incluyeron aquellos caficultores que manifestaron disposicion
para colaborar con el suministro de la materia prima requerida para el desarrollo del

estudio.

Para el grupo de consumidores, se establecieron como criterios de inclusion a
personas mayores de edad residentes en la provincia de Loja, que acepten participar
voluntariamente tanto en la evaluacion sensorial como en la encuesta al consumidor.
Asimismo, se considerd que los participantes en la degustacion no presenten restricciones
alimentarias o alergias relacionadas con los ingredientes del producto evaluado y que
estén dispuestos a emitir su valoracion sobre las caracteristicas organolépticas del

alimento, tales como color, aroma, sabor, textura y aceptabilidad general.

3.4.3 Criterios de exclusion

Para garantizar la calidad y confiabilidad de la informacion obtenida en la
investigacion, se establecieron criterios de exclusién para los participantes considerados
dentro de los grupos de estudio relacionados con la produccion de café y la evaluacion

del alimento funcional elaborado con harina de cascara de café.

En el caso de los caficultores, se excluyeron aquellos productores que no forman
parte del proyecto Ruta del café impulsado por la Prefectura de Loja en la provincia de

Loja, cuyas fincas no se encuentran establecidas en el cantén Loja, asi como aquellos que
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no dispongan de cascara de café proveniente del proceso de beneficiado del grano o que
no estén dispuestos a colaborar con el suministro de la materia prima necesaria para el

desarrollo del estudio.

Por otra parte, dentro del grupo de consumidores, se excluyeron aquellas personas
que no acepten participar voluntariamente tanto en la encuesta como en la evaluacion
sensorial del producto o que no completen adecuadamente el proceso de valoracion (en
el caso de la degustacion). Asimismo, en la evaluacion sensorial, se excluyeron
participantes que presenten alergias alimentarias, restricciones dietéticas o condiciones
de salud que puedan afectar el consumo del alimento evaluado o influir en la percepcion

sensorial del producto.

3.5 Procedimientos

El procedimiento de la investigacion se desarroll6 en varias etapas, en
concordancia con los objetivos planteados para evaluar la viabilidad técnica y funcional
de la transformacion de la céscara de café en harina para su uso como ingrediente en

alimentos funcionales en la provincia de Loja.

3.5.1. Definicion del proceso tecnoldgico para obtener harina de cereza de café como
ingrediente para la preparacion de alimentos

El proceso tecnoldgico para la obtencion de harina de cereza de café se desarrolld
conforme a las etapas referidas en la literatura. Estas etapas integran la recoleccion del
subproducto, seleccion, lavado, deshidratacion, molienda y tamizado. La aplicacion de
estos procedimientos permite transformar un residuo agroindustrial en un ingrediente apto
para la elaboracion de alimentos, contribuyendo al aprovechamiento de subproductos del

café y a la reduccién del impacto ambiental generado durante el procesamiento del grano.

Para la obtencién de harina de cascara de café se consideraron dos variedades con
alto potencial productivo en la provincia de Loja: Bourbon Sidra y Typica Mejorado.
Estas variedades fueron seleccionadas debido a su importancia dentro de los sistemas
productivos locales y a su creciente participacion en la produccion de cafés de

especialidad.

Para cada una de las variedades se aplico un solo método de secado con control
de peso inicial, temperatura y tiempo de secado, con el objetivo de evaluar las

caracteristicas de la harina de cada variedad posterior al proceso de deshidratacion. El
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método de secado utilizado fue mediante deshidratador, un método controlado que
permitié mantener temperaturas estables y reducir el tiempo de secado, favoreciendo la
conservacion de las propiedades del material.

3.5.1.1 Procedimiento seguido para la obtencion de harina de cereza de café

Seleccion de la materia prima

Las cerezas de café de las variedades Typica Mejorado y Bourbon fueron
recolectadas en fincas cafetaleras de la provincia de Loja Canton Loja especificamente
en las parroquias de Malacatos y Vilcabamba, Ecuador. La cosecha se efectu6 cuando los
frutos alcanzaron su madurez fisioldgica y comercial, aproximadamente entre 8 y 10
meses después de la floracion principal. La recoleccion se realizd de forma manual
mediante cosecha selectiva, seleccionando inicamente frutos con coloracidn rojo intenso
y uniforme, indicador de un adecuado estado de madurez. Se descartaron cerezas
inmaduras (verdes), sobremaduras, secas, fermentadas o que presentaban dafios

ocasionados por plagas, enfermedades o deterioro mecanico.

Posteriormente, las cerezas fueron sometidas a un proceso de clasificacion manual
para eliminar material extrafio, tales como hojas, ramas, piedras y otros residuos
provenientes de la cosecha. La materia prima seleccionada fue colocada en recipientes
limpios y trasladada inmediatamente al &rea de procesamiento, con el fin de preservar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas antes de la obtencién de la harina de

cereza de café.
a) Despulpado mecanico y obtencion de la cascara de café

Las cerezas de café de las variedades seleccionadas, fueron sometidas a un
proceso de despulpado mecanico utilizando una despulpadora de café con la finalidad de
separar la cascara del grano. El despulpado se realizé dentro de las 24 horas posteriores a
la cosecha, con el fin de minimizar procesos de fermentacion no controlada y preservar
la calidad de la materia prima. Posteriormente, la cascara obtenida fue sometida a una
seleccién manual para eliminar restos de granos, impurezas y material vegetal extrafio

que pudieran afectar la calidad e inocuidad del producto final.

El material recuperado fue recolectado en recipientes limpios y previamente
tarados, para posteriormente ser pesado en una balanza digital calibrada, garantizando la

precision de las mediciones.
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b) Lavado de la materia prima

La cascara de café obtenida del proceso de despulpado fue sometida a una etapa
de lavado sanitario controlado. El lavado se realizé utilizando agua potable en una
relacion aproximada de 3:1 (agua prima). La operacion consistio en la inmersion de la
cascara en recipientes de acero inoxidable, seguida de agitacién manual controlada

durante un tiempo de 3 a 5 minutos por ciclo de lavado.

Se efectuaron dos a tres enjuagues consecutivos, hasta obtener un agua de lavado
con caracteristicas visualmente limpias y sin presencia de solidos suspendidos. Este
procedimiento permitié mejorar la limpieza superficial del material y reducir la carga de

solidos solubles y microorganismos adheridos.

Finalizado el lavado, la materia prima fue sometida a un proceso de escurrido
mediante tamices o bandejas perforadas, con el fin de eliminar el exceso de agua libre
antes de la etapa de secado. Esta operacion es considerada critica dentro del proceso
tecnoldgico, ya que influye directamente en la calidad higiénicay estabilidad del producto
final destinado a la obtencidn de harina de cereza de café.

c) Secado de la materia prima

Las cerezas de café previamente lavadas fueron sometidas a un proceso de
deshidratacién controlada mediante el uso de un deshidratador de aire caliente. El proceso
se llevo a cabo a una temperatura constante de 50 °C durante un tiempo de 12 horas, con
el objetivo de reducir el contenido de humedad hasta niveles adecuados que garanticen

su conservacion y faciliten el proceso de molienda.
d) Peso de cascaras después del secado

Una vez finalizado el proceso de deshidratacion en las condiciones establecidas,
se procedio a determinar el peso final de la cascara de café seca correspondiente a las

variedades Typica mejorado y Bourbon Sidra.

El material fue retirado del deshidratador y enfriado a temperatura ambiente para
evitar variaciones por efecto termico. Posteriormente, se realizd el pesaje en balanza
analitica digital, previamente calibrada, con el fin de obtener datos precisos de la masa

final del producto.
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La determinacion del peso permitié cuantificar la pérdida de humedad durante el
secado y establecer el rendimiento del proceso tecnoldgico, expresado como la relacion
entre el peso inicial de la cascara fresca y el peso final del material seco. Este parametro
es fundamental para evaluar la eficiencia del proceso de deshidratacion y la estabilidad

del material destinado a la molienda y posterior obtencion de harina.
e) Molienda de la cascara de café

El material previamente deshidratado fue sometido a un proceso de molienda
mecénica con el objetivo de reducir el tamafio de particula y obtener una harina de cascara
de café con granulometria homogénea. La operacion se realizd6 mediante el uso de un
molino manual para granos con cuchillas de acero inoxidable y hierro fundido, el cual

permitio la fragmentacion del material seco por accion de corte e impacto.

Durante el proceso, el material fue depositado de forma gradual al equipo para

evitar sobrecargas y asegurar una molienda uniforme.
f) Tamizado de la harina de cascara de café

Posterior a la molienda, la harina de céascara de café obtenida de las dos
variedades, fue sometida a un proceso de tamizado con el fin de uniformizar el tamafio
de particula y mejorar sus caracteristicas tecnoldgicas para su aplicacion en productos
alimenticios. Para esta operacion se emplearon tamices estandarizados ASTM N.° 40 (425
pum) y ASTM N.° 60 (250 um), permitiendo la clasificacion granulométrica de la harina
y la separacion de particulas de mayor tamafio. ElI material retenido fue sometido
nuevamente a molienda hasta alcanzar la granulometria deseada, utilizando un triturador
eléctrico de mano, con el fin de reducir el tamafio de particula. Posteriormente, el material
molido se tamizé nuevamente para obtener una granulometria mas uniforme y favorecer

el paso de las particulas a través del tamiz seleccionado.

Finalmente, en la figura 3, se sintetiza el proceso definido para la obtencion de harina de
cascara de café

Figura 3
Diagrama de flujo y parametros criticos del proceso de obtencion de harina de cascara

de café
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE HARINA
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3.5.2. Analisis de las propiedades micronutrientes y compuestos funcionales de la
harina de cereza de café

El andlisis de laboratorio se realiz a dos muestras de harina de cascara de café,
obtenidas a partir de las variedades café arabica: Typica Mejorado, Bourbon Sidra. El
analisis nutricional se realizo en el laboratorio ALFANALITICA empresa que realiza el
analisis de alimentos, aguas y afines. En la tabla 3, se detallan los indicadores evaluados
y el método técnico utilizado para obtener la informacion requerida.
Tabla 3

Analisis realizados de los dos tipos de variedad de harina de café.

Parametros Meétodos de ensayo
Humedad AOAC 925.10
Cenizas AOAC 923.03
Fibra dietaria AOAC 941.43
Calcio Volumetria EDTA
Magnesio Volumetria EDTA
Hierro Fotomeétrico Fenantrolina

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Estas muestras fueron evaluadas con el fin de determinar algunas propiedades
fisico-quimicas y caracteristicas nutricionales, permitiendo establecer posibles
diferencias entre las variedades y su potencial de aprovechamiento en la elaboracion de
productos alimenticios.

3.5.3 Elaboracion de galletas utilizando la harina de cascara de café como
ingrediente principal o complementario

En esta fase se procedié a la formulacién y elaboracion de galletas utilizando
harina obtenida de la céascara de café proveniente de la especie Coffea arabica,
especificamente de las variedades Typica mejorado y Bourbon Sidra. Para ello, se
desarrollaron diferentes formulaciones con distintos porcentajes de sustitucion parcial de
harina tradicional por harina de cascara de café, con el proposito de evaluar sus

caracteristicas fisicas, sensoriales y la aceptabilidad del producto final.

Para la formulacién de las galletas se consideré informacion reportada por
estudios previos sobre el aprovechamiento de este subproducto del café (Pedraza &
Tiravanti Meléndez, 2024; Rebollo Hernanz et al., 2021). Dichos estudios indican que la

sustitucion debe ser parcial, debido a que la harina de cascara tiene alto contenido de fibra
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y menor capacidad de formar estructura en comparacion con la harina de trigo refinada

(Tabla 4).

Tabla 4
Resultados esperados acorde al porcentaje de sustitucion de harina de trigo
Sustitucién de harina Resultado esperado acorde a la literatura
de trigo
5% Cambios minimos en sabor y textura
10 % Buen equilibrio entre valor nutricional y calidad sensorial
15% Sabor mas intenso a café y textura mas seca
20 % 0 méas Puede afectar textura, dureza y aceptacion (Pedraza &

Tiravanti Meléndez, 2024)

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

En la presente investigacion se emple6 una sustitucion parcial de la harina de trigo
refinada por harina de cascara de café en una proporcion del 10%, 15y 20 %, manteniendo
el restante de harina de trigo. A continuacidn, se muestran los tratamientos experimentales

para la formulacion de las galletas.

Tabla 5

Tratamientos experimentales para la formulacién de galletas
Tratamiento Variedad de café % Harina de trigo % Harina de

céscara de café

T1 (Control) - 100 % 0%
BS10 Bourbon Sidra 90 % 10 %
BS15 Bourbon Sidra 85 % 15 %
BS20 Bourbon Sidra 80 % 20%
TM10 Typica Mejorado 90 % 10 %
TM15 Typica Mejorado 85 % 15 %
TM20 Typica Mejorado 80 % 20%

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Con el proposito de determinar la existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos, se aplico la prueba no paramétrica de Friedman, a partir del siguiente disefio:
Disefio del estudio

NUmero de consumidores: 40
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NUmero de tratamientos: 7

Escala hedonica: 5 puntos

Atributos evaluados: Color, Aroma, Sabor, Textura, Aceptacion general

Ho: Todos los tratamientos son iguales.

Hi: Al menos uno de los tratamientos difiere significativamente de los demaés.

3.5.3.1 Proceso de elaboracion de las galletas
La elaboracién de las galletas se realiz6 mediante un proceso estandarizado, con
el fin de garantizar la uniformidad entre los tratamientos y obtener un producto de calidad.

El procedimiento comprendid las siguientes etapas:
a) Formulacion de la receta

La formulacién de las galletas se mantuvo constante en todos los tratamientos,
modificandose Unicamente la proporcion de harina refinada y harina de cascara de cereza
de café. Esta metodologia permitié comparar objetivamente el comportamiento de cada
tratamiento e identificar el nivel de sustitucion que present6 el mejor desempefio en la
elaboracion del producto. En la tabla 6, se presenta la formulacion establecida para la

elaboracion de galletas.

Tabla 6
Formulacion de galletas segln el porcentaje de sustitucién de harina de cascara de

café en los tratamientos.

Ingredientes Testigo (0%) T1(10%) T2 (15%) T3 (20%)

Harina de trigo refinada (g) 454 409 386 363
Harina de cascara de café (g) 0 45 68 91
Maicena (g) 100 100 100 100
Cocoa (9) 50 50 50 50
Azucar granulada (g) 100 100 100 100
Mantequilla (g) 320 320 320 320
Huevo (g) 100 100 100 100
Polvo de hornear (g) 8 8 8 8

Esencia de vainilla (ml) 10 10 10 10

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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El tratamiento testigo corresponde a la formulacién elaborada exclusivamente con harina
de trigo refinada. Los tratamientos T1, T2 y T3 corresponden a sustituciones del 10%,
15% y 20% de la harina de trigo por harina de cascara de café, respectivamente.

b) Pesado de ingredientes

Se pesaron individualmente todos los ingredientes de acuerdo con la formulacion
establecida: (parcialmente sustituida por harina de cascara de cereza de café segun el

tratamiento).
c) Cremado de la mantequilla y el azucar

La mantequilla se bati6 junto con la azlcar granulada hasta obtener una mezcla
cremosa, homogenea y de color méas claro, favoreciendo la incorporacion de aire y
mejorando la textura final de las galletas. Posteriormente se dio la incorporacion de los
ingredientes liquidos. Se afiadié el huevo y la esencia de vainilla, mezclando

continuamente hasta lograr una emulsion uniforme.
d) Mezclado y amasado

En un recipiente aparte se mezclaron la harina refinada (o la mezcla de harina
refinada con harina de céscara de cereza de café, segun el tratamiento), la maicena, el
cacao y el polvo de hornear. Posteriormente, los ingredientes secos se incorporaron
gradualmente a la mezcla cremosa hasta obtener una masa homogénea, suave y de

consistencia uniforme, evitando un amasado excesivo.
e) Moldeado

La masa se dividio en porciones de igual peso (10 gr) y se molde6 manualmente
hasta formar galletas de tamafio y espesor uniforme, colocandolas sobre bandejas

previamente preparadas para el horneado.
f) Horneado

Las galletas se hornearon a una temperatura de 180 °C durante 12 a 15 minutos, o
hasta obtener una coloracion uniforme y una textura firme en la superficie, manteniendo

condiciones constantes para todos los tratamientos.
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g) Enfriamiento

Una vez finalizado el horneado, las galletas se retiraron del horno y se dejaron
enfriar a temperatura ambiente sobre una rejilla, permitiendo la estabilizacion de su

estructura y el desarrollo de su textura caracteristica.
h) Empaque

Finalmente, las galletas completamente frias se envasaron en fundas de
polipropileno aptas para alimentos, debidamente identificadas segin el tratamiento
correspondiente, con el fin de preservar sus caracteristicas fisicas y facilitar su posterior

evaluacion sensorial y de calidad.

3.5.3.2 Evaluacion sensorial de los tratamientos

La evaluacidn sensorial de las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza
de café se realiz6 con el proposito de determinar el grado de aceptacion de los diferentes
tratamientos por parte de los consumidores. Para ello, se cont6 con la participacion de 40
consumidores no entrenados, seleccionados por conveniencia, quienes evaluaron la

aceptabilidad de las muestras bajo condiciones controladas de degustacion.

La evaluacion sensorial se llevo a cabo en el restaurante-cafeteria ubicado en la
Plaza de San Sebastian, en la zona céntrica del canton Loja, por tratarse de un
establecimiento con alta afluencia de consumidores. Cada participante degusto seis
tratamientos correspondientes a las variedades Bourbon Sidra y Tipica Mejorado, con
niveles de sustitucion del 10 %, 15 % y 20 % de harina de cascara de cereza de café y un
tratamiento control (T1) elaborado Unicamente con harina de trigo, el cual permitio
establecer una referencia frente a las formulaciones que incorporaron harina de cascara
de café. La aceptacion del producto se determind mediante una escala heddnica
estructurada de cinco puntos, donde: 1 = Me disgusta mucho; 2 = Me disgusta; 3 = Ni me
gusta ni me disgusta; 4 = Me gusta; y 5 = Me gusta mucho (Anexo A).

Los atributos sensoriales evaluados fueron color, aroma, sabor, textura y
aceptacion general, permitiendo identificar las diferencias en la percepcion de los
consumidores y determinar las formulaciones con mayor potencial de aceptacion. Los
resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente para determinar la existencia de

diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas.
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3.5.4 Evaluacién de la viabilidad comercial del producto elaborado utilizando la
harina de cascara de café como ingrediente principal o complementario
Para evaluar la viabilidad comercial del producto se desarroll6 el estudio de

aceptacion del consumidor
3.5.4.1 Estudio de aceptacion del consumidor

La encuesta se aplicd con la finalidad de evaluar el nivel de aceptacion del
consumidor respecto a galletas elaboradas con harina de c&scara de café como ingrediente
complementario. Este instrumento permitio recopilar informacion relacionada con el
perfil del consumidor, habitos de consumo, percepcion del producto e intencién de

compra.

Los datos obtenidos a través de la encuesta fueron tabulados y analizados
estadisticamente, contribuyendo asi establecer el nivel de aceptacion comercial del
producto y determinar las posibles oportunidades de comercializacion en el mercado

local.
3.5.4.2 Andlisis de costos de produccion

Se realizé un célculo estimado de los costos asociados a la elaboracion del
producto, incluyendo materias primas, procesamiento y empaque. Este analisis permitio
determinar el costo unitario de produccion y establecer un posible precio de venta

competitivo en el mercado local.

Finalmente, la evaluacion de la viabilidad comercial permitié determinar si la
elaboracion de galletas a partir de harina de cascara de café representa una alternativa
econdmicamente viable y sostenible para el aprovechamiento de los subproductos del
café en el canton Loja, contribuyendo al desarrollo de nuevos productos alimenticios y al

fortalecimiento de la cadena de valor del café en la region.
3.6 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados en el desarrollo de la presente

investigacion fueron:
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Observacion cuantitativa: La observacion del proceso tecnoldgico de
elaboracion de harina de cascara de café se realiz6 mediante fichas de seguimiento del
proceso tecnoldgico en las cuales se registraron parametros criticos como temperatura,

tiempo de secado, rendimiento, etc. de cada una de las variedades seleccionadas.

Anédlisis de Laboratorio: Para determinar las propiedades micronutrientes y
compuestos funcionales de la harina de cereza de café, se utilizaron los métodos analiticos
referidos por el laboratorio encargado de realizar estos analisis (Tabla 3), conjuntamente

con los equipos de precision de laboratorio usados para estos fines.

Evaluacion sensorial: Para la degustacion de las muestras se elabor6 una ficha
de nivel de aceptacién con una escala heddnica de cinco puntos, la cual permitié medir el
grado de agrado o desagrado hacia cada una de las caracteristicas evaluadas en las galletas
provenientes de los distintos tratamientos (Anexo A).

La Encuesta: La encuesta estuvo conformada por un cuestionario elaborado con
preguntas cerradas orientadas a identificar aspectos como frecuencia de consumo de
galletas, disposicion a consumir productos elaborados a partir de subproductos del café,
preferencias de compra, precio dispuesto a pagar y posibles lugares de adquisicion del
producto. Este instrumento estuvo dirigido a potenciales consumidores del canton Loja,
con el proposito de conocer su percepcion respecto a las galletas elaboradas con harina
de céscara de café (Anexo B).

3.7 Técnicas de analisis de datos

El anélisis estadistico de la fase experimental se realizé utilizando el software
estadistico IBM SPSS Statistics version 32.0. Para determinar la existencia de diferencia
significativas en las caracteristicas sensoriales (color, aroma, sabor, textura y aceptacion
general) entre las 7 formulaciones de galletas evaluadas, se aplicé la prueba no
paramétrica de Friedman para muestras relacionadas (p < 0.05). En los atributos que se
identificaron diferencias significativas globales, se realiz6 un analisis post-hoc de
comparaciones multiples por parejas mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon
con ajuste de Bonferroni para controlar la tasa de error al realizar las 21 comparaciones

posibles.
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La aplicacién de estas pruebas estadisticas permitio interpretar de manera
objetiva los resultados obtenidos, determinando la formulacion mas adecuada para la

elaboracidon del alimento funcional con harina de cascara de café.
3.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarroll6 respetando los principios éticos
relacionados con la investigacion cientifica, la sostenibilidad ambiental y el
aprovechamiento responsable de los recursos agroindustriales. El estudio se enfocé en la
valorizacion de la cascara de café, un subproducto generado durante el proceso de
beneficiado del café, con el proposito de reducir el impacto ambiental asociado a su
disposicion inadecuada y promover su utilizacion como materia prima en la elaboracion

de productos con valor agregado.

Durante el desarrollo del trabajo se garantizé el uso responsable de la materia
prima, evitando desperdicios innecesarios y promoviendo practicas orientadas al
aprovechamiento sostenible de los residuos agroindustriales, contribuyendo asi a la

economia circular en las zonas productoras de café.

Asimismo, el proceso de elaboracion de la harina de cascara de café y del
alimento funcional se llevé a cabo bajo condiciones de higiene y manipulacion adecuada
de los alimentos, siguiendo principios basicos de Buenas Practicas de Manufactura

(BPM), con el fin de asegurar la inocuidad y calidad del producto elaborado.

En la etapa de evaluacion sensorial del alimento como en la encuesta, la
participacién voluntaria, garantizando el respeto a su integridad, anonimato y
confidencialidad de la informacion proporcionada. En el caso de la degustacion, los
participantes fueron informados previamente sobre el proposito de la evaluacion y las
caracteristicas del producto a degustar. Asi mismo, en la encuesta los participantes

accedieron al consentimiento informado.

Finalmente, esta investigacion buscO generar conocimiento cientifico y
tecnoldgico orientado al desarrollo sostenible, promoviendo alternativas para el
aprovechamiento de subproductos del café, la reduccion de residuos agroindustriales y la

generacion de valor agregado para los productores rurales.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Proceso tecnologico definido para la obtencion de harina de cereza de café

El proceso tecnoldgico para la obtencion de harina de cereza de café se definio a
partir de la literatura y la experimentacion con dos variedades de café de importancia
productiva en el cantén Loja: Typica Mejorado y Bourbon Sidra. Los hallazgos derivados

de las diferentes etapas del proceso tecnoldgico, se detallan a continuacion:
a) Seleccion de materia prima

Se recolectaron 5 kg de cereza madura de cada una de las variedades Bourbon
Sidra y Typica Mejorado, provenientes de fincas cafetaleras de las parroquias Malacatos

y Vilcabamba, provincia de Loja (Figura 4).

Figura 4

Pesado de cereza de café recolectada en las fincas participantes

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
b) Despulpado mecénico y obtencion de la cascara de café

Como resultado del proceso de despulpado se obtuvo cascara de café fresca,
constituida principalmente por los tejidos externos del fruto, correspondientes al
epicarpio y parte del mesocarpio. Este subproducto fue recolectado, pesado y destinado
al proceso de transformacion para la obtencion de harina de cascara de café.

Figura 5

Etapa de despulpado de la cereza de café
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Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

A través del proceso de despulpado (Figura 5), En la presente investigacion, el
proceso de despulpado mecanico permitio recuperar un rendimiento de cascara fresca
cercano al 45 % respecto al peso inicial de la cereza de café, con valores de 44,54 % para
Bourbon Sidra y 44,62 % para Typica Mejorada. Estos resultados indican que, por cada
100 kg de café cereza procesado, se obtuvieron aproximadamente 45 kg de cascara fresca
susceptible de ser aprovechada como materia prima para procesos posteriores de

transformacion.

El rendimiento obtenido se encuentra dentro de los valores reportados en la
literatura para las fracciones externas de la cereza de café (Tabla 7). Al respecto, un
estudio de caracterizacion fisica de café especial reportd que durante el despulpado se
removio el 45,35 % de la cereza como céascara fresca, obteniéndose un valor muy préximo
al registrado en la presente investigacion. Asimismo, Montilla et al., citados por dicho
estudio, sefialan que la masa de la cascara puede representar aproximadamente entre el
40y 44 % del fruto.
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Tabla 7

Rendimiento de céscara de café después del despulpado

Variedad Peso inicial  Peso de cascara Pérdida de Rendimiento de

de cereza (g) obtenida (g) peso (g) cascara (%)
Bourbon 5000 2227 2773 44.54 %
Sidra
Typica 5000 2231 2769 44.62 %
mejorado

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Los valores obtenidos son relativamente homogéneos, lo que indica un
comportamiento similar de las dos variedades bajo el mismo proceso de despulpado
mecanico. La variedad Typica mejorado presentd un valor de rendimiento de cascara
levemente mayor a la otra variedad (44.62%), indicando una mayor proporcion de

material aprovechable tras el despulpado.

c¢) Lavado de la materia prima

Como resultado de la etapa de lavado, se obtuvo cascara de café limpia, libre de
impurezas fisicas, restos visibles de mucilago y material organico adherido procedente
del proceso de despulpado. La materia prima presentd una apariencia mas limpia y
uniforme, por lo que fue considerada apta para continuar con las etapas posteriores de

secado, molienda y tamizado para la obtencion de harina de cascara de café.

El lavado permiti6 acondicionar la cascara de las variedades Bourbon Sidra (BS)
y Typica Mejorada (TM) antes de su procesamiento, manteniendo separadas las muestras

correspondientes a cada variedad para su posterior evaluacion.

d) Secado de la materia prima

Durante el secado, la circulacion de aire caliente permitié la eliminacion
progresiva del agua libre contenida en la materia prima, evitando el desarrollo de
microorganismos y reacciones de deterioro. El control de temperatura contribuyd a
preservar las caracteristicas fisicoquimicas del material, asegurando la estabilidad del

producto final destinado a la obtencidn de harina de cereza de café.
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Bajo las condiciones de secado establecidas (50 °C durante 12 horas), con un
espesor de capa de 1-2 cm, se logré determinar el rendimiento de las dos variedades
respecto al peso inicial de la cereza. En la tabla 8 se presentan los datos correspondientes

al rendimiento luego del secado.

Tabla 8
Balance comparativo de masa en el proceso de obtencidn de harina de cascara de café
Varieda Cereza Céscara Rendimien Céascara Pérdida Rendimien
d inicial (g)  fresca to de seca final durante el tofinal (%0)
después del céscara (9) secado (g)

despulpad (%)

0(9)
Bourbo 5.0 2.2 44, 5 1.6 11,
n Sidra 00 27 54 63 64 26
Typica 5.0 2.2 44, 5 1.6 11,
Mejora 00 31 62 81 50 62

da

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

En la etapa de despulpado, la variedad Typica mejorado presentd una ligera
diferencia numérica en el rendimiento de cascara (44.62%) frente a Bourbon Sidra
(44.54%). Durante el secado, se observd una reduccion significativa de masa debido a la
eliminacion de humedad, con pérdidas superiores al 88% respecto a la cascara fresca. En
cuanto al rendimiento final, la harina obtenida de Typica mejorado present6 una leve
diferencia decimal (11.62%) en relacion a la otra variedad (11.26). En este sentido, las
dos variedades mostraron un comportamiento homogeéneo en el proceso, evidenciando

condiciones de procesamiento estables.
e) Molienda y tamizado de la cascara de café deshidratada

La molienda mecanica del material deshidratado (Figura 6), permitié reducir el
tamafio de particula y obtener una harina de céascara de café con una distribucion
granulométrica homogénea. El tamizado realizado con los tamices ASTM N.° 40 (425
pm) y ASTM N.° 60 (250 pum), evidencio una granulometria similar entre las variedades
evaluadas; con particulas comprendidas en los 425 um. Estos resultados indican que las

harinas obtenidas presentaron caracteristicas fisicas homogéneas y un grado de molienda
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comparable, lo que favorece su utilizacion como ingrediente en formulaciones

alimentarias y contribuye a la estandarizacion del proceso tecnoldgico.

Figura 6
Molienda y tamizado de la cascara deshidratada de café

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Respecto al peso final de la harina, la reduccion durante la molienda fue minima
(Tabla 9), dado que el material retenido en el cedazo, fue sometido nuevamente a

molienda en un triturador eléctrico hasta alcanzar la granulometria establecida.

Tabla 9
Peso final de harina
Variedad Peso de cascara Peso final de Rendimiento final
seca (g) harina 425 um (g) respecto a la cereza (%)
Bourbon Sidra 563 560 11.26
Typica mejorada 581 579 11.62

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
Caracteristicas organolépticas de la harina de cascara de café

La harina obtenida a partir de la cascara de café de las variedades Bourbon Sidra
y Typica mejorado presentd variaciones en sus caracteristicas fisicas y organolépticas,
influenciadas principalmente por la variedad genética, la composicion del fruto y el grado

de madurez del material procesado.

En cuanto al color, la variedad Bourbon Sidra presentd una tonalidad café claro,
caracterizada por una apariencia mas suave y de menor intensidad cromatica, lo que

sugiere una menor concentracién de compuestos pigmentados. Por su parte, la Typica
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mejorado mostré una tonalidad un tanto mas oscuro, con un color café moderado y

homogéneo (Figura 7).

Figura7

Coloracion de la harina obtenida de las dos variedades de café
) —

(A) (B)

Nota. (A) Harina obtenida de la variedad Bourbon Sidra, (B) Comparaciéon de color entre

Typica Mejorado y Bourbon Sidra. Fuente: Elaboracién propia en este estudio (2026)

Respecto al aroma, la harina presentd un olor caracteristico a café suave a tostado,
con variaciones en la intensidad segun la variedad. La Typica mejorado evidencié un

aroma un tanto mas intenso que Bourbon Sidra, que presentd un olor mas tenue.

En relacion con el sabor, la harina mostré un perfil ligeramente amargo y
astringente, propio de la cascara de café procesada. La variedad Typica mejorado presento
una leve mayor intensidad en el sabor en relacién a Bourbon Sidra que present6 un perfil
mas suave. En la tabla 10, se recopilan las principales caracteristicas organolépticas de

las dos harinas elaboradas.

Tabla 10
Caracteristicas organolépticas de la harina de cascara de café segln la variedad
Variedad Color Olor Sabor
Bourbon Sidra  Café claro Aroma suave a café  Sabor mas suave y poco
persistente
Typica Café Aroma moderadoa  Amargor moderado
mejorado intermedio café

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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4.1.2 Andlisis de las propiedades micronutrientes y compuestos funcionales de la
harina de cereza de café
La tabla 11 presenta los resultados de los anélisis de laboratorio correspondiente

a las harinas de cereza de café de las dos variedades evaluadas.

Tabla 11
Analisis de micronutrientes y componentes funcionales de la harina de cereza de café
Parametro Unidad Harina Bourbon Harina Typica
Sidra mejorado

Humedad % 6.12 6.92
Cenizas % 7.58 7.62
Fibra Dietaria % 49.5 48
Calcio mg/100g 415 410
Magnesio mg/100g 140 142
Hierro mg/100g 3.5 3.5

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Los resultados del analisis de micronutrientes y componentes funcionales
muestran que las harinas de las variedades Bourbon Sidra y Typica Mejorada presentaron
un perfil nutricional relativamente similar, aunque se observaron diferencias numéricas
entre algunos parametros. La harina de Bourbon Sidra presentd 49,5 % de fibra dietaria
y 415 mg/100 g de calcio, mientras que la harina de Typica Mejorada registro 48,0 %y
410 mg/100 g, respectivamente. Por tanto, las diferencias observadas fueron de 1,5 puntos
porcentuales para fibra dietaria y 5 mg/100 g para calcio, lo que representa una variacion

relativamente pequefia entre ambas muestras.

En el caso del magnesio, la harina de Typica Mejorada presenté un valor
ligeramente superior (142 mg/100 g) respecto a Bourbon Sidra (140 mg/100 g), con una
diferencia numérica de 2 mg/100 g. Para el hierro, ambas variedades presentaron el
mismo valor (3,5 mg/100 g). Debido a que en el presente estudio no se aplico una prueba
estadistica para comparar las variedades, estas diferencias deben interpretarse Unicamente
como variaciones numéricas observadas y no como diferencias estadisticamente

significativas.

Desde el punto de vista nutricional, ambas harinas presentan caracteristicas de
interés, particularmente por su elevado contenido de fibra dietaria y por la presencia de

minerales como calcio, magnesio y hierro. La literatura cientifica ha sefialado que los
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subproductos del café pueden constituir fuentes importantes de fibra y minerales, aunque
su composicion puede variar de acuerdo con la variedad, las condiciones de cultivo, el
procesamiento y el método empleado para su determinacion. Por esta razon, los valores
obtenidos en la presente investigacién deben compararse con estudios que analicen

materiales de naturaleza y procesamiento similares.

En términos comparativos, no se puede establecer que una variedad sea
nutricionalmente superior en todos los pardmetros evaluados. Bourbon Sidra presento los
mayores valores numeéricos de fibra alimentaria y calcio, mientras que Typica Mejorada
presentd un valor ligeramente mayor de magnesio; el hierro fue igual en ambas
variedades. En consecuencia, los resultados evidencian que ambas harinas poseen un
potencial nutricional y funcional para su incorporacion como ingrediente en productos

alimenticios, especialmente por su elevado contenido de fibra.

La harina de Bourbon Sidra presenté un menor contenido de humedad (6,12 %)
en comparacion con la harina de Typica Mejorada (6,92 %), con una diferencia de 0,80
puntos porcentuales. Debido a que ambas variedades fueron sometidas al mismo
procedimiento de secado, estos resultados evidencian una menor humedad residual en la
harina de Bourbon Sidra. Este parametro es relevante para la conservacion de productos
deshidratados, debido a que un menor contenido de humedad puede reducir la
disponibilidad de agua para el desarrollo de microorganismos y algunas reacciones de

deterioro.

Los valores obtenidos en la presente investigacion (6,12-6,92 %) fueron
inferiores a los reportados en un estudio de harina de cascarilla de café (Rebolledo-
Hernandez et al. (2023), donde se registré un contenido de humedad de 8,97 %. Estas
diferencias pueden estar relacionadas con la materia prima, el procesamiento y las
condiciones de secado. Por tanto, los resultados obtenidos evidencian que las harinas
estudiadas presentan un bajo contenido de humedad en comparacién con algunos valores
reportados para subproductos del café; no obstante, no es posible establecer directamente

su vida atil unicamente a partir de este parametro.

4.1.3 Elaboracion de galletas utilizando la harina de cereza de café como ingrediente

complementario.
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Se elaboraron siete formulaciones de galletas, correspondientes al tratamiento
control y los seis tratamientos establecidos con la sustitucion parcial de la harina de
cascara de cereza de café de las variedades Bourbon Sidra y Typica Mejorado. Los

resultados obtenidos se presentan a continuacion.

4.1.3.1 Caracteristicas fisicas de las galletas obtenidas
Las caracteristicas fisicas de las galletas fueron evaluadas después del horneado y
enfriamiento, con el proposito de determinar el efecto de la incorporacion de harina de

cascara de cereza de café sobre las propiedades del producto final.

Color: El color de las galletas presentd una variacion gradual desde tonalidades
mas claras hasta mas oscuras, en funcion del porcentaje de sustitucion de harina de
cascara de cereza de café y del tratamiento evaluado (Figura 8). A medida que aumento
el nivel de sustitucion (10 %, 15 % y 20 %), referencia que se hizo notoria en las
variedades de café. Las galletas adquirieron una coloracion mas intensa y oscura,
atribuida a la pigmentacion natural de la harina de cascara de cereza de café y a las

reacciones de pardeamiento desarrolladas durante el horneado.

Figura 8
Color de las galletas de acuerdo al porcentaje de harina de cascara de café (10 %, 15
%y 20 %),

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Peso: Cada galleta fue elaborada con un peso aproximado de 10 g de masa,
garantizando la uniformidad entre tratamientos y permitiendo una comparacion objetiva

de las caracteristicas fisicas del producto.
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Rendimiento: El rendimiento se determino con base en el peso total de la masa
obtenida y el nimero de galletas producidas por cada formulacién (Tabla 12). Se observo
que las formulaciones elaboradas con harina de cascara de cereza de café de la variedad
Bourbon Sidra presentaron un mayor rendimiento en comparacion con las elaboradas con
la variedad Tipica Mejorado, debido a que la harina de Bourbon Sidra presenté un menor
contenido de humedad. Esta condicion favorecié una mayor proporcion de materia seca
en la formulacion, incrementando la cantidad de masa til y, por consiguiente, el nimero

de galletas obtenidas por tratamiento.

Tabla 12
Rendimiento comparativo.
Variedad Sustitucion Harina Harina Harina Peso Galletas
de harina refinada de total aproximado obtenidas
de cascara (g) cascara () porgalleta considerando
(9) (g) eltotaldela
receta
Bourbon 10 % 409 45 454 15 122
Sidra
Bourbon 15 % 386 68 454 15 122
Sidra
Bourbon 20 % 363 91 454 15 122
Sidra
Typica 10 % 409 45 454 15 120
Mejorada
Typica 15 % 386 68 454 15 120
Mejorada
Typica 20 % 363 91 454 15 120
Mejorada

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

4.1.3.2 Resultados de la Evaluacion sensorial

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial donde participaron 40 personas
quienes valoraron las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de café de las
variedades Bourbon Sidra y Tipica Mejorado, incorporadas como sustituto parcial de la
harina refinada de trigo en niveles del 10 %, 15 %y 20 % permitieron determinar el grado
de aceptacion de cada tratamiento e identificar las diferencias en la percepcion de los

consumidores respecto a las caracteristicas sensoriales del producto (Figura 9).
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Figura 9

Nivel de aceptacion de los atributos evaluados en los diferentes tratamientos
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T™M20 97,50%

TM15 95,00%

T™M10 85,00%

BS20 97,50%

BS15 87,50%

Aceptacion general
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™20 97,50%

™15 95,00%

T™10 87,50%

8520 97,50%

Textura

BS15 90,00%
BS10 82,50%

T 30,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Aceptacion Indiferente Desagrado

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

El analisis de frecuencias muestra una amplia aceptacion sensorial de las galletas
elaboradas con harina de cascara de café respecto al tratamiento testigo. En todos los
atributos evaluados (color, aroma, sabor, textura y aceptacion general), los tratamientos
BS20 y TM20 alcanzaron los mayores niveles de aceptacion, con valores entre 95.0 % y
97.5 % de respuestas agrupadas en las categorias "Me gusta" y "Me gusta mucho". Por el
contrario, el tratamiento testigo presentd una baja aceptacion general (10,0 %),
evidenciando que la incorporacién de harina de cascara de café mejord notablemente la

percepcion sensorial del producto por parte de los consumidores.

Para la evaluacion sensorial se seleccionaron 40 consumidores no entrenados,
considerados como potenciales consumidores de productos de panificacion. Los
participantes fueron seleccionados de manera voluntaria y evaluaron las muestras sin
requerir experiencia previa en analisis sensorial. La prueba estuvo orientada a determinar

el grado de aceptacion de las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de café
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de las variedades Bourbon Sidra y Tipica Mejorada, en concentraciones de sustitucion
del 10 %, 15 % y 20 % de harina refinada de trigo.

Los evaluadores calificaron los atributos de color, aroma, sabor, textura y
aceptacion general, mediante una escala heddnica de cinco puntos, cuyos resultados
permitieron identificar el nivel de aceptacion de los diferentes tratamientos.

4.1.3.3 Resultados de la prueba no paramétrica de Friedman

Los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman, aplicada para determinar
si existian diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, se presentan en la
tabla 13, donde se contrasta el valor obtenido del célculo de ¥*> de Friedman con el valor

p para cada atributo con un nivel de significacion del 0,05%.

Tabla 13

Estadisticos de prueba de Friedman
Atributo y? de Friedman Valor p Significacion Interpretacion
Color 158.049 1.53e-31 <0.001 Significativo
Aroma 181.531 1.61e-36 <0.001 Significativo
Sabor 197.534 6.35e-40 <0.001 Significativo
Textura 184.908 3.08e-40 <0.001 Significativo
Aceptacion general 194.969 2.23e-39 <0.001 Significativo

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

En todos los atributos evaluados se obtuvieron diferencias significativas con un p-
Valor de 0.001, lo que demuestra que los consumidores percibieron diferencias
sensoriales entre los siete tratamientos y que estas diferencias no son producto del azar.
Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula aceptandose la hipétesis alternativa de que al menos
un tratamiento difiere significativamente de los demas. Este resultado permite deducir
que el porcentaje de sustitucion y la variedad de harina de cascara de café influyen en las

caracteristicas sensoriales de las galletas.

Una vez establecida la significacion estadistica entre tratamientos, se identifico el
mejor tratamiento a partir del analisis de los rangos promedio de los tratamientos (Tabla
14):
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Tabla 14

Analisis de los rangos promedios de los tratamientos

Atributo Rango promedio

Testigo BS10 BS15 BS20 TM10 TM15 TM20
Color 1,65 319 434 6,00 300 378 6,05
Aroma 1,68 353 390 623 254 375 6,39
Sabor 1,54 329 4,16 6,18 238 390 6,56
Textura 1,83 331 381 636 255 371 643

Aceptacion general 1,66 318 411 6,23 246 3,86 6,50

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Al comparar los tratamientos por su rango promedio, se observé que el tratamiento
BS20 y el tratamiento TM20 obtuvieron la mayor aceptacion por parte de los jueces en
todos los atributos evaluados, mientras que el Testigo obtuvo consistentemente los rangos

mas bajos, sefialandolo como el menos favorecido por los participantes.

Estos resultados permiten afirmar que los tratamientos con mayor nivel de
sustitucion (20 %) fueron en general los mejores valorados por los jueces. Sin embargo,
para reafirmar estadisticamente cuél fue el mejor tratamiento se presentan los resultados
de la prueba post hoc de comparaciones multiples por parejas de Wilcoxon, aplicando la
correccion de Bonferroni (Tabla 15):

Tabla 15
Comparacion post hoc entre mejores tratamientos y mejores tratamientos vs. testigo
Atributo Mejores Comparacion entre Comparacion de
tratamientos con mejores TM20y BS20 con el
sus medias tratamientos testigo
(TM20y BS20)

Color TM20 (4.20) p ajustado =1 T (2.00)
BS20 (4.18) NS p ajustado<0.001 (S)

Aroma TM20 (4.78) p ajustado =1 T (2.10)
BS20 (4.70) NS p ajustado<0.001 (S)

Sabor TM20 (4.90) p ajustado =1 T (2.03)
BS20 (4.63) NS p ajustado<0.001 (S)

Textura TM20 (4.78) p ajustado =1 T (2.23)
BS20 (4.75) NS p ajustado<0.001 (S)
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Aceptacion ~ TM20 (4.85)
general BS20 (4.68)

p ajustado =1 T (2.28)

NS

p ajustado<0.001 (S)

Nota. Las letras NS corresponden al nivel de significancia estadistico “No Significativo”,

la letra S corresponde al nivel “Significativo™, segun la prueba post hoc de Friedman con

correccion de Bonferroni (p< 0,05). Fuente: Elaboracion propia en este estudio (2026)

Los resultados de las comparaciones multiples post hoc confirman que los

tratamientos TM20 y BS20 son los preferidos por los evaluadores en todos los atributos,

ademas de que no presentan diferencias significativas entre si (p > 0,05; p valor ajustado

de Bonferroni = 1,00). En este sentido, cualquiera de las dos formulaciones de galletas

se considera dptimas en cuanto a caracteristicas organolépticas en relacion a las otras

concentraciones y el testigo.

Tabla 16

Orden de los tratamientos segun aceptabilidad general

Orden Tratamiento Media Rango

Comparaciones relevantes (p

promedio ajustado)

1 TM20 4.85 6.5 Supera significativamente al testigo,
TM10y TM15 (p<0.01).

2 BS20 4.68 6.23 Supera significativamente al testigo,
BS10y BS15 (p<0.01)

3 BS15 3.50 411 Supera significativamente al testigo
(p<0.01) y muestra una tendencia de
mejora frente a BS10, aunque sin
diferencia significativa (p>0.05)

4 TM15 3.38 3.86 Supera al testigo (p< 0.01). Registra
un incremento de aceptabilidad en
relacion a TM10.

5 BS10 3.10 3.18 Supera significativamente al Testigo
(p=0.037)

6 TM10 2.73 2.46 No presenta mejoras frente al testigo
(p=1.00)

7 Testigo 2.28 1.66 Menor aceptacion en todos los

atributos

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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La aceptabilidad general expresada en la tabla 16, muestra una clara relacién entre
el incremento de concentracion de harina de café y la preferencia de los jueces. En los
tratamientos provenientes de la variedad Bourbon se observa un incremento gradual a
partir de la dosis del 10% (BS10) de harina de café, mientras que en los tratamientos de
la variedad tipica se observa requiere mayor grado de concentracion para generar un
impacto sensorial perceptible, pues la concentracion del 10% (TM10), se mantiene
estadisticamente indiferenciable del testigo (p= 1,00), aunque en las concentraciones
subsiguientes se percibe un aumento en la preferencia hasta llegar al 20% que comparte

el liderazgo sin diferencias significativas con la otra variedad.

4.1.4 Evaluacién de la viabilidad comercial del producto elaborado utilizando la
harina de cereza de café como ingrediente principal o complementario

A continuacién, se presentan los resultados correspondientes al estudio de
aceptacion del consumidor, asi como el analisis de los costos de produccion de las galletas

elaboradas con cereza de café como ingrediente complementario.

4.1.4.1 Estudio de aceptacion del consumidor

Para el estudio de aceptacion del consumidor se trabajé con una muestra de 244
encuestados. A este grupo se le aplic6 una encuesta estructurada en cuatro secciones:
datos informativos, habitos de consumo, percepcion del producto e intencién de compra.

A continuacion, se presentan los resultados agrupados por variable.
Distribucion de los consumidores encuestados segun rango de edad
Edad de los encuestados

La caracterizacion de los consumidores encuestados permitié identificar la
distribucion de los participantes de acuerdo con su rango de edad. Esta variable permitio
describir las caracteristicas demogréaficas de la muestra y conocer la composicién etaria
de los potenciales consumidores de las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza

de café.

78



Figura 10
Edad de los encuestados

® 1829
® 30-39
40-49
® 50-59
@ Mas de 60 afios

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

En la figura 10 se puede evidenciar que, de las 244 personas encuestadas, el grupo
mas numeroso corresponde a personas entre 40 y 49 afios, representando el 28,7%,
seguido de cerca por el rango de 30 a 39 afios con un 26,2%. En tercer lugar, se ubica el
grupo de 50 a 59 afios con el 19,7%, mientras que los jovenes de 18 a 29 afios alcanzaron
el 18,4%. Por ultimo, los adultos mayores de mas de 60 afios conformaron el 7,0%
restante de la muestra. La caracterizacion demografica indica que el 74,6% de los
participantes se encuentra en el rango de 30 a 59 afios. Este grupo de edad es importante
para la comercializacion de las galletas elaboradas con harina de cascara de café, ya que
estd conformado por adultos con ingresos propios, quienes suelen preferir alimentos
saludables y funcionales para su consumo y el de su familia. Por su parte, la inclusion del
grupo joven de 18 a 29 afios (18,4%) aporta representatividad respecto a las tendencias

de consumo orientadas a productos innovadores y ecoldgicos.
Género de los encuestados

La caracterizacion de los 244 consumidores encuestados incluyd la variable género, con
el proposito de identificar la composicion de la muestra y conocer la distribucion de los
participantes segln esta caracteristica demografica. Los resultados obtenidos para esta

variable se presentan en la Figura 11.

79



Figura 11

Género de los encuestados

@ Masculino
@® Femenino
() Prefiere no responder

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Se revela que, del total de personas encuestadas, el 64,8 % corresponde al género
femenino, mientras que el 34,4 % corresponde al género masculino. El 0,8 % restante
corresponde a otras categorias de género registradas en la encuesta. Estos resultados
muestran una mayor participacion del género femenino dentro de la muestra de 244

consumidores encuestados.

Consumo de galletas

Con el propésito de determinar si los participantes presentan el habito de
consumo del producto evaluado, se consultd a los 244 encuestados sobre su consumo
habitual de galletas. Los resultados permitieron identificar la proporcion de personas que
consume este tipo de producto y establecer una referencia sobre el mercado potencial para
las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de café.
Figura 12

Consumo de galletas

® Si
@ No

82.2%
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Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

El 92,2% de encuestados manifestd que si consume galletas, mientras que
unicamente el 7,8% indic6 no consumirlas (Figura 12). Estos resultados reflejan una alta
aceptacion e integracion del producto en los hébitos alimenticios de la poblacion
evaluada. Un mercado donde méas del 90% de los encuestados es consumidor activo

representa una oportunidad comercial favorable y una base sélida de demanda.

Para fines de la presente investigacion, este indicador valida que el desarrollo de
un producto innovador y funcional como lo son las galletas formuladas con harina de
cascara de cereza de café no requiere crear un nuevo habito de consumo, sino
redireccionar o diversificar una preferencia existente hacia una alternativa con mayor

valor nutricional y sostenibilidad ambiental.
Razones del no consumo de galletas por parte de los No consumidores

Con el proposito de identificar los factores asociados al no consumo de galletas,
se analizaron las respuestas de las personas que manifestaron no consumir este tipo de
producto. Esta informacion permitio conocer las principales razones relacionadas con sus
habitos, preferencias y percepciones sobre el consumo de galletas. Los resultados

obtenidos se presente figura.

Figura 13

Razones del no consumo de galletas por parte de los No consumidores

@ No me gustan.
@ Por motivos de salud o alimentacién.
15,8% Contienen mucho aztcar o grasa.
@ Prefiero otros tipos de snacks.
‘ @ No acostumbro consumir este tipo de

productos.
@ Alergias o intolerancias alimentarias.
@ No, esta en el mercado donde vivo.

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Al analizar las razones del subgrupo de personas que indicaron no consumir
galletas, en la figura 11 se observa que la causa principal corresponde a "Por motivos de
salud o alimentacion™ con un 31,6%, seguida por la preocupaciéon de que "Contienen
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mucho azlcar o grasa” con un 26,3%. En menor medida se mencionaron aspectos como
la falta de costumbre (15,8%), disgusto personal (10,5%), preferencia por otros snacks
(10,5%) y falta de disponibilidad en su zona (5,3%). La opcion de alergias o intolerancias
no registré respuestas (0,0%). Estos hallazgos son relevantes para el planteamiento del

proyecto.

Al sumar las dos razones principales (motivos de salud / percepcion de alto
contenido de azUcar o grasa), se evidencia que un 57,9% de los no consumidores rechaza
las galletas convencionales por aspectos relacionados con el perfil nutricional y la salud.
Esto representa una oportunidad estratégica para la propuesta de investigacion: la harina
de céascara de cereza de café aporta antioxidantes, fibra dietética y un perfil nutricional
mejorado. Por lo tanto, el desarrollo de una galleta funcional formulada con esta harina
alternativa podria permitir captar parte de este segmento de la poblacion que actualmente
se abstiene de consumir galletas debido a la falta de opciones saludables en el mercado

comercial tradicional.
Héabitos de consumo

Con el proposito de conocer los principales motivos asociados al no consumo de
galletas, se analizaron las respuestas proporcionadas por los participantes que
manifestaron no consumir este tipo de producto. Los resultados obtenidos permitieron
identificar las razones relacionadas con aspectos de salud, preferencias personales,

habitos de consumo y disponibilidad, como se presenta a continuacion.

Frecuencia del consumo de galletas

Para caracterizar los habitos de consumo de los participantes, se evalud la
frecuencia con la que consumen galletas como parte de su alimentacion habitual. Esta
variable permite establecer un referente sobre la regularidad de consumo de este tipo de
productos y contextualizar posteriormente la aceptacion de la propuesta de galletas
elaboradas con harina de cascara de cereza de café (Figura 14).
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Figura 14

Frecuencia del consumo de galletas

@ Diario

® Semanal
Quincenal

@ Ocasionalmente

‘

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Los resultados de la frecuencia de consumo permiten identificar un patron
predominantemente no diario, caracterizado por un consumo ocasional y semanal. Este
comportamiento indica que, aunque las galletas forman parte de los habitos alimentarios
de los encuestados, su consumo no necesariamente constituye una practica cotidiana. Por
tanto, la frecuencia observada debe considerarse principalmente como un indicador de la
regularidad con la que el producto es incorporado en la alimentacion de los participantes,
mas que como una medida directa de aceptacién o intencion de compra. Estos resultados
complementan la caracterizacion de los habitos de consumo y permiten establecer el
contexto en el que se evaluara la propuesta de galletas elaboradas con harina de cascara
de cereza de café.

Lugares donde los consumidores suelen comprar galletas

Para identificar los principales canales utilizados por los consumidores para adquirir
galletas, se consult6 a los participantes sobre los establecimientos donde habitualmente
realizan la compra de este tipo de productos. Esta informacion permite caracterizar los
habitos de adquisicion de los consumidores y establecer los principales puntos de venta
considerados en el mercado. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 15.
Figura 15

Lugares donde los consumidores suelen comprar galletas
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Tiendas de barrio 113 (50,2 %)

Supermercados 103 (45,8 %)
Panaderias 67 (29,8 %)
Cafeterias 8 (3,6 %)
2 (0,9 %)
gl 104 %)

Vendedores ambulantes | —1 (0,4 %)
En las escuelas en el desayun...|—1 (0,4 %)

Y también bodegas|—1 (0.4 %)

0 25 50 75 100 125

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Los resultados muestran que la adquisicion de galletas se concentra
principalmente en establecimientos de facil acceso y de amplia concurrencia, lo que
evidencia que los consumidores recurren tanto a canales tradicionales como a
establecimientos comerciales de mayor cobertura. La presencia de tiendas de barrio y
supermercados como los principales puntos de compra sugiere que la disponibilidad y
accesibilidad del producto son aspectos relevantes para facilitar su adquisicion. En este
contexto, los resultados proporcionan un referente para considerar los canales de
comercializacion méas acordes con los habitos de compra identificados en la poblacion
estudiada.

Aspecto que mas influye en la decision de compra de galletas

Para identificar los principales factores que intervienen en la decisién de compra
de galletas, se consulté a los consumidores sobre el aspecto que consideran mas
importante al momento de seleccionar este tipo de producto. Los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 16.

Figura 16
Aspecto que mas influye en la decision de compra de galletas

@ Sabor
@ Precio
Ingredientes naturales

\ @ Valor nutricional
: @ de vez en cuando por casualidad
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Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Respecto a los factores de mayor influencia en la decision de compra de galletas,
el 52,9% de los encuestados sefiald que el sabor es el aspecto de mayor relevancia. En
segundo lugar, el 21,3% indico que prefiere el uso de ingredientes naturales, seguido muy
de cerca por el valor nutricional con un 20,0%. Por su parte, el factor precio representd
una minoria dentro de las prioridades de los consumidores (Figura 16). Estos resultados
demuestran que, si bien la preferencia del consumidor esté liderada por las caracteristicas
organolépticas (sabor), existe una marcada tendencia (41,3% en conjunto) hacia la
busqueda de alternativas més saludables, naturales y nutritivas. Este hallazgo respalda la
factibilidad comercial del desarrollo de galletas a partir de harina de cascara de cereza de
café, ya que este subproducto aporta un perfil rico en fibra dietética y compuestos
bioactivos de origen natural. Sin embargo, para lograr un posicionamiento exitoso en el
mercado, se debe asegurar una formulacion equilibrada que garantice una excelente

palatabilidad sin comprometer los beneficios nutricionales del producto.

Percepcién de la importancia del aporte de beneficios nutricionales, como la fibra,
minerales y antioxidantes en el producto

La percepcion de los consumidores respecto al aporte de beneficios nutricionales
en las galletas, se consulté sobre la importancia atribuida a componentes como fibra,
minerales y antioxidantes al momento de considerar este tipo de producto. Los resultados
obtenidos se presentan en la presente figura.
Figura 17
Percepcion de la importancia del aporte de beneficios nutricionales, como la fibra,

minerales y antioxidantes en el producto

® Muy importante

@ Importante
Indiferente

@ Poco importante

@ Nada importante

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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La percepcion de la muestra respecto a la importancia de los beneficios
nutricionales al adquirir galletas formuladas con harina de cascara de cereza de café fue
positiva. ElI 72,0% de los participantes manifestd que es "Muy importante” que el
producto aporte nutrientes como fibra, minerales y antioxidantes, mientras que el 23,6%
lo considera "Importante™ (Figura 17). En contraste, solo un porcentaje reducido de la
poblacién calificé este atributo como indiferente o poco importante. La inclinacion
mayoritaria hacia la busqueda de aportes funcionales (representando un 95,6% de
aceptacion entre "Muy importante” e "Importante™) evidencia un cambio claro en las
preferencias del consumidor hacia alimentos con valor agregado para la salud. La harina
de céscara de cereza de café destaca precisamente por ser una fuente rica en compuestos
bioactivos y fibra dietética. Estos datos justifican el desarrollo y la comercializacién de
la galleta propuesta, demostrando que la integracién de subproductos del café no solo
aporta a la sostenibilidad de la cadena productiva, sino que satisface una demanda real

del mercado por productos funcionales e ingredientes naturales.

Interés en la propuesta de una galleta que utilice la harina de cascara de cereza del

café como ingrediente complementario

Para conocer la percepcion de los consumidores respecto al aporte de beneficios
nutricionales en las galletas, se consultd sobre la importancia atribuida a componentes

como fibra, minerales y antioxidantes al momento de considerar este tipo de producto.

Figura 18
Interés en la propuesta de una galleta que utilice la harina de cascara de cereza del

café como ingrediente complementario

@ Muy interesante
@ Interesante

Poco interesante
@ Nada interesante
@ Nada importante
@ Indiferente

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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Respecto al interés en la propuesta de elaboracion de galletas formuladas con
harina de cascara de cereza de café, se observa una respuesta abrumadoramente positiva
por parte de los encuestados. EI 69,8% de la muestra manifestd que la idea le parece "Muy
interesante™, mientras que un 28,9% la considerd "Interesante” (Figura 18). En conjunto,
el 98,7% de los participantes muestra una predisposicion favorable hacia el concepto del
producto. Por otro lado, las opciones "Poco interesante” e "Indiferente” representaron un
porcentaje residual (menos del 1,5% combinado), y no se registraron respuestas negativas
significativas. Los resultados evidencian un alto grado de receptividad por parte del
consumidor potencial hacia productos alimenticios derivados del subproducto del café.
La concentracién masiva de respuestas en las categorias mas altas de aceptacion sugiere
que existe una tendencia de consumo alineada con la innovacion alimentaria, el
aprovechamiento de subproductos agricolas (economia circular) y la busqueda de
alternativas funcionales o nutritivas. Esta alta aceptacion valida la viabilidad del
desarrollo tecnoldgico de la harina de céscara de café como materia prima para la
industria galletera, demostrando que el mercado objetivo percibe de manera muy

favorable el concepto del producto final.

Caracteristica mas atractiva del concepto de una galleta elaborada con harina de
cascara de cereza de café

Para conocer los aspectos que generan mayor interés en los consumidores frente
a la propuesta de una galleta elaborada con harina de céascara de cereza de café como
ingrediente complementario, se evaluaron diferentes caracteristicas asociadas con el
producto. Esta informacién permitio identificar los atributos que podrian influir en la
percepcion y aceptacion de la propuesta por parte de los potenciales consumidores,
considerando aspectos relacionados con sus propiedades nutricionales, innovacion y

aprovechamiento de subproductos agroindustriales.

Figura 19
Caracteristica mas atractiva del concepto de una galleta elaborada con harina de

cascara de cereza de café
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@ Su aporte nutricional (mayor contenido
de fibra v antioxidantes naturales).

@ Su contribucién al cuidado del medio
ambiente mediante el aprovechamiento
de la cereza de café,

La oportunidad de probar un producto
con un sabor nuevo e innovador.

@ La curiosidad por probar un sabor nuevo
e innovador

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Al evaluar la caracteristica principal que despierta el interés del consumidor hacia
la galleta elaborada con harina de céscara de cereza de café, se identifico que la mayoria
de los encuestados, representados por el 60,4%, prioriza el aporte nutricional del producto
(mayor contenido de fibra y antioxidantes naturales). En segundo lugar, de preferencia,
un 28,8% sefial6 sentirse atraido por la oportunidad o curiosidad de probar un producto
con un sabor nuevo e innovador, seguido por un 10,7% que valor6 principalmente la
contribucion al cuidado del medio ambiente mediante el aprovechamiento del
subproducto agricola del café (Figural9). Los hallazgos reflejan una marcada orientacién
del consumidor hacia la funcionalidad alimentaria e ingredientes con beneficios para la
salud. El hecho de que méas del 60% de los encuestados priorice las propiedades
nutracéuticas (fibra dietética y compuestos antioxidantes) respalda la viabilidad de la
harina de cascara de cascara de café como un ingrediente funcional en la industria de la
panificacion y galleteria. Asimismo, al sumar las variables asociadas a la novedad en
sabor y curiosidad organoléptica (28,8% en conjunto), se evidencia que el factor de
innovacion sensorial constituye un segundo pilar clave para el posicionamiento del
producto. Por Gltimo, la valoracion del impacto ambiental (10,7%) confirma que un sector
de la poblacion reacciona favorablemente ante propuestas enmarcadas en la economia

circular y el aprovechamiento de subproductos agroindustriales.

Percepcion de la importancia de aprovechar los subproductos del café para la
elaboracion de nuevos alimentos

La percepcion de los consumidores respecto al aprovechamiento de los
subproductos generados durante el procesamiento del café para la elaboracion de nuevos
productos alimentarios, se evalud el nivel de importancia que los encuestados atribuyen

a esta practica. Esta variable permitio identificar el grado de aceptacion hacia el uso de la
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cascara de café como materia prima para el desarrollo de alternativas alimentarias y su
relacion con el aprovechamiento integral de los recursos agroindustriales.

Figura 20

Percepcion de la importancia de aprovechar los subproductos del café para la

elaboracion de nuevos alimentos

@ Muy importante

@ Importante
Indiferente

@ Poco importante

@ Nada importante

66,7%

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

En relacion con la percepcion de la poblacion encuestada sobre el
aprovechamiento de subproductos agroindustriales como la céscara de café para la
formulacion de nuevos alimentos, se observa un consenso sumamente favorable. El
66,7% de los encuestados considera que esta iniciativa es "Muy importante”, mientras
que el 31,1% la califica como "Importante” (Figura 20). En conjunto, el 97,8% de los
participantes reconoce un valor positivo en la reutilizacion de este residuo agricola. Por
otro lado, un porcentaje minimo representado por el 1,3% manifesto ser "Indiferente” y
unicamente el 0,9% lo evalu6é como "Poco importante”, no registrandose respuestas en la
categoria "Nada importante”. Los resultados obtenidos confirman un alto grado de
conciencia y respaldo social hacia la valorizacion de subproductos agroindustriales en la

industria alimentaria.

Intencion de compra
Probabilidad de compra de galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de
café como ingrediente complementario

Con el proposito de determinar el nivel de aceptacion comercial de las galletas
elaboradas con harina de céascara de cereza de café como ingrediente complementario, se
evalué la probabilidad de compra del producto por parte de los consumidores
encuestados. Esta variable permite identificar la predisposicion del mercado hacia la

adquisicion de una alternativa alimentaria elaborada a partir de un subproducto de la
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actividad cafetalera, aportando informacion relevante para valorar su potencial de
comercializacion. Los resultados obtenidos se presente figura.

Figura 21

Probabilidad de compra de galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de

café como ingrediente complementario

@ Definitivamente las compraria.
@ Probablemente las compraria

Mo estoy segurola).
@ Probablemente no las compraria.

@ Definitivamente no las compraria

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

En relacion con la intencion de compra del producto propuesto, los resultados
muestran una predisposicion del mercado altamente favorable para la comercializacion
de galletas con harina de cascara de cereza de café. Un 49,3% de los encuestados afirmo
que "Definitivamente las compraria”, mientras que un 45,3% indic6 que "Probablemente
las compraria™(Figura 21). Al consolidar ambas alternativas de respuesta, se obtiene una
intencion positiva de compra del 94,6% del total de la muestra. Por su parte, la postura
neutral registrada en la categoria "No estoy seguro(a)" represento el 4,0%, y la intencion
negativa ("Probablemente no las compraria™) fue del 1,4%, sin registrarse respuestas en
la opcion de rechazo absoluto ("Definitivamente no las compraria”). La elevada
concentracion de respuestas en los niveles afirmativos de adquisicién constituye un
indicador fundamental sobre la viabilidad comercial y aceptacion en el mercado de la
harina de cascara de café como ingrediente alimentario funcional. Estos hallazgos validan
que la propuesta de valor de incorporar subproductos de la agroindustria cafetalera en
matriz de galleteria trasciende la simple curiosidad del consumidor, consolidandose como

una opcion comercialmente deseable.

Disposicion de pago por un paquete de 15 galletas artesanales (150 gr)
Con la finalidad de conocer la percepcion econdémica de los consumidores

respecto al producto propuesto, se evaluo la disposicion de pago por una presentacion de
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15 galletas artesanales, equivalente a 150 gramos, elaboradas con harina de cascara de
cereza de café como ingrediente complementario. Esta variable permitié identificar los
rangos de precio que los potenciales consumidores considerarian aceptables para la
adquisicion del producto y generar un referente para el establecimiento de su precio de
venta. Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente figura.

Figura 22

Disposicidn de pago por un paquete de 15 galletas artesanales (150 gr)

® $1,50-3%1,75
® $1,76- 52,00

$2,01- $2,50
@ Mas de 52,50

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

En relacion con la evaluacion economica y disposicion de pago de los
consumidores por una presentacion comercial de 15 galletas artesanales (150 gr)
enriquecidas con harina de cascara de cereza de café, se observa una clara concentracion
en los rangos de precio accesibles y competitivos. La mayoria de la muestra,
correspondiente al 59,6%, indicé su disposicion a pagar en el rango de $1,50 a $1,75.
Seguidamente, un 24,4% opto por el rango de $1,76 a $2,00, mientras que un 12,0%
selecciond la franja de $2,01 a $2,50. Finalmente, unicamente el 4,0% estaria dispuesto a
pagar un precio superior a $2,50 por el producto (Figura 22). La consolidacion de mas
del 84% de las respuestas en el rango comprendido entre $1,50 y $2,00 sugiere el techo
tarifario clave para definir la estrategia de precio en la etapa de comercializacion. Este
parametro econdmico resulta sumamente valioso para el andlisis de viabilidad financiera
del proyecto de tesis. Permitira estructurar la hoja de costos de produccion de la harina
de cascara de café (proceso de secado, molienda y tamizado) e insumos secundarios de
formulacién, garantizando un margen de utilidad rentable que no exceda las expectativas

monetarias declaradas por la demanda objetivo.

Presentacion preferida al comprar galletas elaboradas con harina de cascara de

cereza de café como ingrediente complementario
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Para identificar las preferencias de los consumidores respecto a la presentacion
comercial de las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza de café como
ingrediente complementario, se evaluaron diferentes alternativas de formato y cantidad
de producto. Esta informacion permite establecer caracteristicas de presentacion acordes
con las preferencias de los potenciales consumidores y constituye un referente para definir
aspectos relacionados con el empaque y la comercializacion del producto. Los resultados
obtenidos se presentan en la siguiente figura.

Figura 23
Presentacion preferida al comprar galletas elaboradas con harina de cascara de cereza

de café como ingrediente complementario

@ Porcion individual (2 o 3 galletas, para
consumo inmediato).

@ Paquete mediano (4 a 6 galletas, como
snack para el dia).
Paquete familiar o caja (mas de 10
galletas, para compartir)

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

En lo relativo al formato comercial preferido por los consumidores para la
comercializacion de galletas formuladas con harina de céscara de cereza de café, la
alternativa mas votada fue el paquete mediano (4 a 6 galletas, como snack para el dia),
representando el 44,0% de las elecciones. Le sigue la opcion de porcion individual (2 0 3
galletas, para consumo inmediato) con un 30,2%. Finalmente, el paquete familiar o caja
(mas de 10 galletas, para compartir) fue seleccionado por el 25,8% restante de los
encuestados (Figura 23). Los datos obtenidos revelan que el 74,2% de los consumidores
potenciales (suma de empaque mediano y porcion individual) prefiere formatos portables
orientados al consumo al paso o snack. Esta tendencia concuerda con los habitos de
consumo modernos de productos funcionales, donde la conveniencia y la facilidad de

transporte desempefian un rol critico en la decision de compra.

4.1.4.2 Andlisis de costos de produccion
Para este analisis, se consideraron por separado los costos asociados al proceso de

transformacion de la cascara de cereza de café en harina y los correspondientes a la
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elaboracion de galletas, debido a que se trata de dos procesos independientes que

requieren recursos especificos para su ejecucion.

a) Costos de produccion de la harina de cascara de cereza de café

Dentro del analisis de costos, el costo de adquisicion de la materia prima (cascara
de cereza de café) se registr6 como cero (USD 0.00), por cuanto fue obtenida sin costo,
mediante la donacién del subproducto por parte de productores cafeteros de las parroquias
Malacatos y Vilcabamba (Tabla 17). Ademas, entre los costos indirectos se ha
considerado la depreciacion de los equipos y utensilios por cuanto se desea obtener un

costo aproximado a la realidad.

Tabla 17
Costos de produccion de harina de cascara de cereza de café
Concepto Unidad Cantidad Costo Costo total
unitario (3$) $)

COSTOS DE PRODUCCION DIRECTOS.
Cascaras de Kg. 10 0.00 0.00
cereza de cafe.
Mano de obra. Hora 3 2.01 $6.03
Subtotal Costos Directos $6.03
COSTOS DE PRODUCCION INDIRECTOS.
Combustible para Viaje 1 5 $5.00
movilizacion
Agua m3 0.020 0,0026 $0.01
Energia eléctrica Kw7h 6 0,09 $0.54
Equipos y accesorios
Deshidratador Hora 12 0.003425 $0.0411
Molino Hora 3 0.00086 $0.0026
Balanza Hora 3 0.00514 $0.0154
Bandejas de Hora 3 0.00171 $0.0051

acero inoxidable
(3 unidades)
Tamizador Hora 3 0.00137 $0.0041
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Materiales de  Utensiliosy 1 1.80 $1.80
limpieza y materiales

almacenamiento

Subtotal Costos Indirectos $7.42
COSTO TOTAL $13.45

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
Célculo del costo de produccion por Kilogramo de la harina obtenida:

Para facilitar el calculo del costo de la harina utilizada en el proceso de elaboracion
de galletas, se determinG el costo por gramo y kilogramo de la harina obtenida,

considerandose que se obtuvieron 1.139 kg entre las dos variedades:
Costo por kilogramo=13.45 /1.139 = 11.80 USD por kilogramo
Costo por gramo =13.45 /1139= 0.011 USD por gramo.

b) Costos de produccion de las galletas de harina de cascara de cereza de café

Para el calculo de los costos de elaboracidn de las galletas se considero el gramaje
correspondiente al 20 % de sustitucion de harina refinada por harina de cascara de cereza
de cafe, debido a que este tratamiento presentd la mayor aceptacion sensorial en las dos
variedades evaluadas (Bourbon Sidra y Typica Mejorado). Respecto al costo de los
equipos y utensilios, se considero el valor de depreciacion de su uso, obteniéndose un
valor infimo (Tabla 18). El costo determinado (9.17 USD), corresponde a un lote de 120

galletas.
Tabla 18
Costos de produccion de galletas de harina de cascara de cereza de café
Concepto Unidad Cantidad Costo Costo total

unitario ($) %)
COSTOS DE PRODUCCION DIRECTOS.

Mano de obra. Hora 1 2.01 $2.01
Ingredientes para la elaboracién de galletas

Mantequilla gramos 320 0.0055 $1.76

Huevo unidad 4 0.15 $0.60

Maicena gramos 100 0.0026 $0.26

Harina refinada gramos 363 0.0011 $0.43
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Harina de céscara gramos 91 0.011 $1.00

de cereza de café

Polvo de hornear gramos 8 0.005 $0.04
Cocoa gramos 50 0.0056 $0.28
Azlcar granulada gramos 100 0.0013 $0.13
Esencia de mililitros 10 0.03 $0.30
vainilla

Subtotal Costos Directos $6.81
COSTOS DE PRODUCCION INDIRECTOS.

Agua m3 0.010 0.0026 $0.01
Energia eléctrica kW/h 6 0.09 $0.54
Equipos y Varios Varios 0.01 $0.01
accesorios

Materiales de Utensilios y Varios 1.80 $1.80
limpieza y materiales

almacenamiento
Subtotal Costos Indirectos $2.36
COSTOTOTAL $9.17

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Costo de produccion por unidad de galleta de harina de cascara de cereza de café:

Para determinar este rubro se tomo en cuenta que se obtuvieron 120 galletas en

total:
Costo por unidad = 9.17 /120 = 0.076 valor por galleta
Para calcular el costo por gramo, se consider6 que cada galleta pesa 10 gramos:

Costo por gramo = 0.076 /10= 0.0076 valor por gramo.

Costo de presentacion por empaque.

La presentacion del empaque para la comercializacion de las galletas se definio
con base al precio dispuesto a pagar evaluado en la encuesta de viabilidad comercial,
mismo que correspondié a una presentacion de 150 galletas. Para la presentacion

comercial, se considero el uso de recipientes plasticos grado alimentario para proteger el
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producto frente a factores externos como humedad, contaminacion y deterioro fisico,
contribuyendo a conservar sus caracteristicas de calidad durante el almacenamiento y

comercializacion.

Tabla 19
Costo de la presentacion individual (15 galletas por paquete de 150 gr)

Concepto Cantidad Costo unitario  Costo total
(USD) (USD)
15 galletas 150 gramos 0.076 1.14
Tarrinas plasticas 1 unidad 0.08 0.08
Costo de etiqueta adhesiva 1 unidad 0.3 0.03
Costo total por presentacion (150 g) 1.25

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
El costo total por un empaque de 15 galletas de 150gramos seria de $ 1.25 (Tabla

19).
c) Determinacidn del precio de venta y margen de utilidad

La determinacion del precio de venta se realiz6 a partir del costo de produccion
unitario obtenido para la presentacion comercial del producto, al cual se aplicaron
diferentes porcentajes de utilidad con el fin de analizar distintas alternativas de
comercializacion y seleccionar un precio de venta competitivo que responda a las

condiciones del mercado y a las expectativas de los consumidores.

Tabla 20
Analisis de escenarios de precio de venta y utilidad por presentacién de 150 gramos
Recargo Costo unitario Utilidad Precio de Margen de
sobre costo empaque de unitaria venta utilidad sobre
(%) 150 gr empaque de empaque de ventas (%)
150 gr 150 gr

20 % $1.25 $0.25 $1.50 16.67 %

40 % $1.25 $0.50 $1.75 28.57 %

50 % $1.25 $0.63 $1.88 33.33%

75 % $1.25 $0.94 $2.19 42.86 %

100 % $1.25 $1.25 $2.50 50.00 %

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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En la tabla 20 se evidencia que, al aplicar un recargo del 20 % al costo unitario de
$1.25, se genera una utilidad de $0.25 por empaque y se establece un precio de venta de
$1.50, equivalente a un margen de utilidad sobre ventas del 16.67 %. Por otra parte, un
recargo del 40 % permite obtener un precio de venta de $1.75, con una utilidad unitaria
de $0.50 y un margen sobre ventas del 28.57 %. Estos dos escenarios se encuentran dentro
del rango de $1.50 a $1.75 identificado mediante la encuesta como disposicién a pagar
por una presentacion de 150 g.

d) Punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio de las galletas, se han separado los costos
en fijos y variables, acorde a la tabla 21. Esta tabla fue elaborada principalmente como
un costeo del lote experimental, debido a que la investigacion se desarroll6 a escala
experimental. Por esta razon, se realiz6 una estimacion del punto de equilibrio con base
en los costos y rendimientos obtenidos en el lote experimental de 120 galletas, utilizando
los precios de venta de USD 1.50 y USD 1.75 por presentacion de 150 g identificados en
el estudio de mercado. Esta estimacion tiene caracter referencial y permite analizar el

comportamiento de los costos e ingresos bajo las condiciones especificas del ensayo.

Para el analisis, se considera como costo fijo del lote $ 2.36, correspondiente al

subtotal de costos indirectos, y como costos variables los costos directos mas el empaque.

Tabla 21
Costos fijos y variables
Concepto Valor

Costo directo del total de produccion $6.81
Costos indirectos del total de produccion $2.36
Costo total del lote $9.17
Produccion del lote 120 galletas
Presentacion comercial 15 galletas (150 g)
Empaques por lote 8
Costo de produccion por empaque $1.14
Costo del envase + etiqueta $0.11
Costo total por empaque $1.25
Precio de venta escenario 1 $1.50
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Precio de venta escenario 2 $1.75

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

Costo variable por presentacion:
Costo variable = (6.81/8) + 0.11=$ 0.96 por empaque
Punto de equilibrio (PE)
Para determinar el punto de equilibrio se plantea la siguiente la formula:
PE = Costos fijos / (Precio de venta — Costo variable unitario)

Escenario 1: precio de venta de $1,50

PE =2.36/(1.50 — 0.96)

PE = 4.37 = 5 paquetes

En términos de ventas:

4.37 x $1.50 = $6.56

Figura 24
Punto de equilibrio a un precio de venta de 1.50 USD por paquete de 150 g

14
12

10

PE=4,37

Doélares

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad de paquetes

ingresos por ventas costo total

Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)
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En la figura 24 se puede observar que, si se proyecta la comercializacion del
producto, a un precio de $ 1.50 por empaque de 150 g, se debera vender aproximadamente
5 empaques (4.37) para alcanzar el punto de equilibrio, es decir, recuperar los costos

incurridos. A partir de la venta del sexto empaque, se comenzara a generar utilidad.
Escenario 2: precio de venta de $ 1.75

PE =2.36/ (1.75 — 0.96)

PE = 2.99 = 3 empaques

En términos de ventas:

2.99 x $1.75 = $5.23

Figura 25
Punto de equilibrio a un precio de venta de USD 1.75 por paquete de 150 g
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Nota. Elaboracion propia en este estudio (2026)

Si el producto se comercializa a un precio de $ 1.75 por empaque de 150 g, se
requerird vender aproximadamente 3 empaques para alcanzar el punto de equilibrio
(Figura 25). Por lo tanto, desde la venta del cuarto empaque se empezara a generar

utilidad. Desde esta perspectiva, el precio de $ 1.75 resulta mas conveniente, debido a
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que permite recuperar los costos con un menor nimero de unidades vendidas y comenzar

a obtener ganancias mas rapidamente.
e) Evaluacion de la viabilidad comercial

La viabilidad comercial de las galletas elaboradas con harina de cascara de cereza
de café se evalud integrando los resultados de la aceptacion sensorial del producto, la
intencion de compra, la disposicion de pago y las preferencias de los consumidores
obtenidas mediante la encuesta de viabilidad comercial, asi como también el analisis de
costos (Tabla 22).

Tabla 22
Evaluacidn de viabilidad comercial de las galletas de cascara de café
Criterio de Dato obtenido Andlisis del resultado
evaluacion
Costo de produccion USD 1.25 El costo estimado para la presentacion
unitario (150 g) de 150 g permite establecer diferentes

escenarios de precio Yy analizar
alternativas de rentabilidad de acuerdo

con la disposicion de pago del

consumidor.
Precio de venta — USD 1.50 Corresponde a un recargo del 20 %
escenario 1 sobre el costo y genera una utilidad de

$ 0.25 por empaque, con un margen de
utilidad sobre ventas del 16.67 %. Este
precio se encuentra dentro del rango de

disposicién de pago identificado en la

encuesta.
Precio de venta — USD1.75 Corresponde a un recargo del 40 %
escenario 2 sobre el costo y genera una utilidad de

$0.50 por empaque, con un margen de
utilidad sobre ventas del 28.57 %.
También se encuentra dentro del rango
de disposicion de pago de los

consumidores.
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Aceptacion sensorial

Tratamientos TM20
y BS20

Los tratamientos con sustitucion del 20
% de harina de cascara de cereza de
café obtuvieron la mayor aceptacion,
evidenciando caracteristicas

organolépticas adecuadas.

Intencién de compra

94.6 %

definitivamente o

Refleja una elevada predisposicion del

mercado hacia la adquisicion de las

probablemente galletas una  vez  disponibles
compraria el comercialmente.
producto

Disposicién de pago 59.6 % pagaria ElI rango de precios identificado

entre USD 150 y
USD 1.75

coincide con los escenarios de venta de
$150 y $ 1.75,
correspondencia entre la capacidad de

evidenciando

pago del consumidor y los precios

analizados.

Presentacion preferida

44.0 % prefiere un
paquete de 4 a 6

galletas

La presentacion individual responde a
una de las principales preferencias de
los consumidores; sin embargo, el
analisis econdémico se realizé para un
empaque de 150 g, equivalente a 15
galletas por cuanto la disposicion de

pago se evalud en esa presentacion.

Interés por las

propiedades

funcionales

95.6 % considera
importante 0 muy
importante el aporte
de fibra, minerales y

antioxidantes

Existe una elevada valoracion de las
caracteristicas nutricionales y
funcionales, lo que constituye una
diferenciar el

oportunidad  para

producto.

Interés por el concepto

del producto

98.7 %

interesante o muy

considera

interesante la

propuesta

Evidencia una alta aceptacion del
concepto de utilizar harina de céscara
de cereza de café como ingrediente en

la elaboracion de galletas.
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Valoracién del 97.8 % considera Demuestra una percepcion favorable
aprovechamiento de importante hacia el aprovechamiento  de
subproductos del café  aprovechar la subproductos 'y las  précticas

cascara de café para relacionadas con la sostenibilidad y

elaborar alimentos  economia circular.

Viabilidad econdmica Viable Los escenarios de $ 1.50 y $ 1.75
permiten generar utilidades de $0.25 y
$ 0.50 por empaque, respectivamente,
manteniéndose dentro del rango de
disposicion de pago identificado.

Viabilidad comercial ~ Altamente viable La elevada intencion de compra,
aceptacion sensorial, interés por las
propiedades funcionales y disposicion
de pago evidencian un potencial
favorable para la comercializacion del

producto.

Nota. Elaboracién propia en este estudio (2026)

4.2 Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la cascara
de cereza de café constituye una materia prima con potencial para la obtencion de harina
destinada a la elaboracion de alimentos funcionales. El proceso técnico aplicado en esta
investigacion permitié obtener una harina con caracteristicas fisicas adecuadas para su
incorporacion en productos de galleteria, demostrando que este subproducto puede
transformarse en un ingrediente con valor agregado. Estos resultados coinciden con lo
sefialado por Barrera (2023), quien indica que la transformacion de la céscara de café
mediante procesos de secado, molienda y tamizado representa una alternativa viable para
su aprovechamiento agroindustrial. Asimismo, Trivifio Pineda et al. (2022) sostienen que
la valorizacion de los residuos del café contribuye a disminuir el impacto ambiental
generado por su disposicion inadecuada y favorece el desarrollo de nuevos productos

dentro de un modelo de economia circular.

En relacion con el rendimiento obtenido durante el procesamiento de las
variedades evaluadas, se observaron diferencias minimas entre la cantidad de céscara

recuperada después del despulpado y la harina obtenida al finalizar el proceso (se obtuvo
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un rendimiento en la variedad Bourbon Sidra del 11.26% y de la variedad Typica
Mejorada un 11.62%, respecto a la materia prima inicial que fue de 5 kg por cada variedad).
Estas variaciones pueden atribuirse al contenido de humedad inicial de cada variedad y
la reduccion del contenido de humedad de la cereza de café segun el tipo de secado. Este
proceso es fundamental para evitar el crecimiento de microorganismos y preservar los
compuestos bioactivos presentes en el material, como fibra dietética, polifenoles y
antioxidantes (Trivifio Pineda J. S. et al., 2022).

Los analisis bromatologicos demostraron que la harina de cascara de café presenta
un importante contenido de fibra y minerales, ademéas de compuestos funcionales con
capacidad antioxidante, caracteristicas que incrementan su valor nutricional frente a las
harinas convencionales. Estos resultados concuerdan con Rebolledo-Hernandez et al.
(2023), quienes reportan que la harina de cascara de café constituye una fuente importante
de fibra dietética, proteinas, cenizas y compuestos bioactivos, presentando ademas
propiedades funcionales como buena capacidad de retencion de agua, absorcion de aceite
y capacidad de hinchamiento, aspectos que favorecen su utilizacién en la elaboracién de

alimentos funcionales.

Respecto al desarrollo de las galletas, la incorporacion de harina de céscara de
café permitié obtener productos con caracteristicas sensoriales aceptables para los
consumidores. La sustitucion parcial no afectd negativamente la percepcion de los
consumidores y, por el contrario, permitié desarrollar un producto con caracteristicas
diferenciadas. Informacién que coincide con Rebolledo Hernandez et al. (2023), quienes
indican que la incorporacion de harina de cascara de café en productos de panificacién
mejora el contenido de fibra y compuestos antioxidantes sin comprometer
significativamente la aceptabilidad sensorial cuando se utilizan niveles adecuados de
sustitucion. De igual manera, los resultados respaldan lo sefialado por Ulloa (2024), quien
manifiesta que el empleo de harinas alternativas derivadas de subproductos
agroindustriales permite mejorar la composicién nutricional de los alimentos y
diversificar las materias primas utilizadas por la industria alimentaria. En el presente
proyecto, la harina de cascara de café demostro ser una alternativa técnicamente viable
para sustituir parcialmente la harina de trigo, manteniendo las caracteristicas tecnoldgicas

requeridas para la elaboracion de galletas.
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En cuanto a la evaluacion sensorial, los resultados obtenidos en la presente
investigacién mostraron diferencias en las caracteristicas de las galletas de acuerdo al
porcentaje de incorporacion de harina de céscara de café. Con el 10 % de sustitucion se
presentaron cambios leves en las caracteristicas sensoriales, mientras que con el 15 % se
observo una mayor intensidad en el aroma y sabor propio de la cascara de café y una
textura un poco mas seca. Con el 20 % de sustitucion las galletas presentaron una
coloracion més oscura y caracteristicas de sabor y aroma mas marcadas. Sin embargo,
este tratamiento obtuvo la mayor aceptacion por parte de los consumidores en las dos
variedades evaluadas, Bourbon Sidra y Typica Mejorado. Los resultados de la prueba de
Friedman evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos, identificandose
que los tratamientos TM20 y BS20, formulaciones con un 20 % de sustitucion de harina
de trigo por harina de cascara de cereza de café, alcanzaron los mayores niveles de
aceptacion. Este resultado difiere de lo sefialado por Pedraza & Tiravanti Meléndez
(2024), quienes mencionan que niveles de sustitucion del 20% o mas, pueden afectar
caracteristicas como la textura, dureza y la aceptacion de este tipo de productos. Esta
diferencia podria estar relacionada con la formulacion particular del producto en este
estudio, asi como con las variedades utilizadas y el contexto sociocultural del cantén Loja,
donde existe una importante tradicion cafetalera, esta familiaridad de los consumidores
con las caracteristicas organolépticas del café, podria favorecer una mayor aceptacion por
productos que incorporan este sabor. Por lo tanto, en las condiciones de esta
investigacion, el incremento de harina de cascara de café hasta el 20 % permitié obtener

los tratamientos con mejores resultados sensoriales.

Desde el punto de vista comercial, la encuesta aplicada evidencié una elevada
aceptacion del concepto del producto, asi como una disposicion favorable de compra por
parte de los consumidores (94.6%). Ademas, se evidencié que la mayoria de los consumidores
(mas del 95%) considera importante que el producto aporte fibra, minerales y antioxidantes, lo
que refleja una valoracion positiva hacia alimentos con beneficios adicionales para la salud. Estos
resultados reflejan el creciente interés del mercado hacia alimentos con propiedades
funcionales y elaborados mediante procesos sostenibles. En este sentido, la FAO (2021)
sefiala que los consumidores muestran una preferencia cada vez mayor por productos
saludables que, ademas de aportar beneficios nutricionales, contribuyan al
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y a la reduccién del desperdicio

agroindustrial.
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El analisis econdmico realizado demostro que la produccion de galletas elaboradas
con harina de céscara de café presenta costos competitivos y permite establecer margenes
de utilidad atractivos, ademéas de que el valor de venta calculado concuerda con el rango
del precio dispuesto a pagar por los consumidores potenciales en la encuesta (1.50 a 1.75 USD),
lo cual confirma la factibilidad econdmica del proyecto. Este resultado adquiere especial
importancia para los pequefios caficultores de la provincia de Loja, ya que la
transformacion de un subproducto considerado residuo en un ingrediente alimenticio
genera nuevas oportunidades de diversificacion productiva e incremento de ingresos. Esta
interpretacion coincide con Barrera (2023), quien sostiene que el aprovechamiento
comercial de la cascara de café fortalece la cadena de valor del café mediante la

generacion de productos innovadores con mayor valor agregado.

Finalmente, los resultados obtenidos permiten afirmar que el aprovechamiento de
la harina de céscara de café responde a los principios del desarrollo sostenible, al integrar
beneficios ambientales, econémicos y sociales. Ambientalmente, contribuye a disminuir
la generacion de residuos derivados del beneficiado del café; econdmicamente, crea
nuevas alternativas de comercializacién para los productores; y socialmente, impulsa la
elaboracion de alimentos con mejores caracteristicas nutricionales. Estos resultados
respaldan los planteamientos de Trivifio Pineda et al. (2022), Rebollo-Hernanz et al.
(2021) y la FAO (2021), quienes coinciden en que la valorizacion de los subproductos
del café constituye una estrategia efectiva para fortalecer la economia circular, promover
la innovacion agroindustrial y fomentar sistemas alimentarios mas sostenibles. En
consecuencia, la investigacion demuestra que es posible transformar un subproducto
agroindustrial en un alimento innovador, econémicamente rentable y con perspectivas favorables
de comercializacién, contribuyendo al fortalecimiento de la sostenibilidad de la cadena

productiva en la provincia de Loja.

105



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logré establecer un proceso tecnoldgico para obtener harina de cascara de café,
que comprende las etapas de recoleccion, seleccion, lavado, escurrido, secado,
molienda, tamizado y envasado. El secado se realiz6 a 50 °C durante 12 horas,
obteniéndose una harina con una humedad de 6.12 % para Bourbon Sidra y 6,92
% para Typica Mejorado, asi como una granulometria de 425 pum, caracteristicas
que permitieron su posterior utilizacion en la elaboracion de las galletas.

La harina de cascara de café presentd un importante aporte de fibra dietaria, calcio,
magnesio Yy hierro. La variedad Bourbon Sidra present6 49.5 % de fibra dietaria,
415 mg/100 g de calcio, 140 mg/100 g de magnesio y 3.5 mg/100 g de hierro,
mientras que Typica Mejorado presentd 48 % de fibra dietaria, 410 mg/100 g de
calcio, 142 mg/100 g de magnesio y 3.5 mg/100 g de hierro. Estos resultados
evidencian que la harina de cascara de café puede ser aprovechada como un
ingrediente con valor agregado para la elaboracion de alimentos.

Los resultados de la evaluacion sensorial y la prueba de Friedman mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (p < 0,001) en los
atributos de color, aroma, sabor, textura y aceptacion general. Los tratamientos
BS20 (Bourbon Sidra con 20 %) y TM20 (Typica Mejorado con 20 %) obtuvieron
los mayores niveles de aceptacion. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre BS20 y TM20, lo que indica que ambas formulaciones
presentaron un comportamiento sensorial similar. Por lo tanto, la evidencia
experimental demuestra que, bajo las condiciones de formulacion vy
procesamiento empleadas en esta investigacion, es posible incorporar hasta un 20
% de harina de cascara de cereza de café sin comprometer la aceptacion sensorial
de las galletas.

El estudio de mercado indico que existe una buena aceptacion por parte de los
consumidores hacia las galletas elaboradas con harina de céscara de café (98.7%).
Ademas, la mayoria (95.6%), mostr6 interés por un producto con beneficios
nutricionales y elaborado a partir del aprovechamiento de un subproducto del café.

Estos resultados respaldan la existencia de un segmento de consumidores
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potencialmente interesado en las galletas y proporcionan una referencia para
definir la presentacion comercial, el precio de venta y la estrategia de marketing,
enfocandola principalmente en los beneficios nutricionales y el aprovechamiento
de la céascara de café como subproducto agroindustrial.

El analisis de costos permitié determinar que la elaboracion de las galletas es
econdémicamente viable, ya que se pudo establecer un precio de venta con un
margen de utilidad que resulta conveniente para futuros emprendimientos.

De manera general, se determind que el aprovechamiento de la harina de cascara
de café es una alternativa técnica, comercial y econémicamente factible, ya que
permite dar valor a un subproducto del café, disminuir residuos agroindustriales

y aportar al desarrollo de la cadena productiva del café en el cantdn Loja.

5.2. RECOMENDACIONES

Promover el aprovechamiento de la cascara de café por parte de productores y
emprendimientos, para que este subproducto pueda ser transformado en nuevos
alimentos con mayor valor agregado.

Realizar nuevas investigaciones utilizando porcentajes de harina de cascara de
café superiores al 20 %, por ejemplo 25 %, 30 % y 35 %, tanto en galletas como
en otros productos de panaderia y reposteria, con el propésito de determinar el
limite maximo de incorporaciébn que permita mantener caracteristicas
tecnoldgicas, fisicas y sensoriales aceptables en el producto.

Desarrollar estudios sobre la vida util y estabilidad de la harina y de las galletas
elaboradas, con el fin de garantizar su calidad durante el almacenamiento.

Como propuesta para futuras acciones, se recomienda desarrollar capacitaciones
dirigidas a productores y emprendedores sobre el procesamiento adecuado de la
cascara de café, buenas practicas de manufactura y alternativas de
comercializacion, con el fin de fortalecer el aprovechamiento de este subproducto
y generar nuevos productos con valor agregado.

Promover estrategias de comercializacion que resalten las propiedades
nutricionales y el aporte ambiental de las galletas elaboradas con harina de cascara
de café, aprovechando el interés de los consumidores por alimentos mas
saludables.

Incentivar programas y proyectos que apoyen el aprovechamiento de los

subproductos del café, mediante la realizacion de pruebas piloto de produccion a
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pequefia escala que permitan transferir y validar el proceso desarrollado
experimentalmente, favoreciendo posteriormente su implementacion a mayor
escala, asi como la innovacion, la generacion de valor agregado y el desarrollo
sostenible de la cadena cafetera en la provincia de Loja.

Analizar el impacto ambiental del aprovechamiento de la céascara de café,
considerando la reduccion de residuos generados durante el procesamiento del
café y los posibles beneficios asociados a su transformacion en ingredientes para
la industria alimentaria.

Realizar estudios de factibilidad econémica a diferentes escalas de produccion,
considerando costos de materia prima, procesamiento, mano de obra, equipos,
empaque y comercializacion, con el propdsito de determinar la rentabilidad y
sostenibilidad econdmica de este tipo de emprendimientos.

Evaluar diferentes métodos de secado y procesamiento de la cascara de café, con
el fin de identificar las condiciones que permitan conservar de mejor manera sus
componentes nutricionales y compuestos de interés durante la transformacién en

harina.
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AnNexos

Anexo A

Ficha de evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
MAESTRIA EN GESTION DE AGROEMPRESAS Y
AGRONEGOCIOS

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE GALLETA:‘S ELABORADAS CON
HARINA DE CASCARA DE CAFE

Objetivo: Evaluar el nivel de aceptacion sensorial de galletas elaboradas con

diferentes porcentajes de harina de cascara de café provenientes de las variedades

Bourbon Sidra y Typica Mejorada.

DATOS INFORMATIVOS
Cadigo del evaluador:

Fecha:

INSTRUCCIONES:
Pruebe las muestras de galletas en el orden indicado. Después de degustar cada muestra,
califique los atributos sefialados marcando con una X la opcion que mejor represente su
opinidén de acuerdo con la escala hedonica propuesta. Enjuague su boca con agua entre

degustaciones para evitar interferencias en la percepcién sensorial.

Escala heddnica de 5 puntos

Valor Nivel de aceptacion

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho
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Cddigo de muestra

Evaluacion sensorial

1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta Me disgusta Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me mucho
disgusta
Color O O O O d
Aroma O O O O (|
Sabor O O O O O
Textura O O O O Ol
Aceptacion general O O d O O
Codigo de muestra__
1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta Me disgusta Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me mucho
disgusta
Color O O O O O
Aroma O O O O (]
Sabor O O O O O
Textura O O O O (]
Aceptacion general O O O O O
Cddigo de Muestra
1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta Me disgusta Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me mucho
disgusta
Color O O O O d
Aroma O O O O d
Sabor O O O O [l
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Textura O O O O O
Aceptacion general O O O O (|
Cdbdigo de Muestra
1 2 3 4 5
Atributo Me disgusta Me disgusta Ni me gusta Me gusta Me gusta
mucho ni me mucho
disgusta
Color O O O O O
Aroma O O O O O
Sabor O O O O O
Textura O O O O O
Aceptacion general O O O O (]

SE AGRADECE SINCERAMENTE LA PARTICIPACION EN EL
PRESENTE ESTUDIO.
SU COLABORACION ES FUNDAMENTAL PARA EL DESARROLLO
DE ESTA INVESTIGACION.
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Anexo B

Encuesta de mercado

ENCUESTA PARA EVALUAR LA VIABILIDAD COMERCIAL DE
GALLETAS ELABORADAS CON HARINA DE CASCARA DE CAFE

La presente encuesta tiene como finalidad evaluar la viabilidad comercial de galletas

elaboradas con harina de cascara de cereza de café como ingrediente complementario,

mediante la recopilacién de informacidn sobre la aceptacion, intencion de compra,

percepcion del producto y disposicién de pago por parte de los consumidores.

La informacion proporcionada serd utilizada exclusivamente con fines académicos e
investigativos, en el marco del desarrollo del proyecto de investigacién. Los datos

obtenidos seran analizados de forma global y no seran utilizados para otros fines

distintos a los establecidos en esta investigacion.
I. Datos generales

1. Edad:

118 — 29 afios

[1 30 — 39 arios

[1 40 — 49 afos
150 — 59 afios

[0 Mas de 60 afios

2. Género:

[0 Masculino

[0 Femenino

1 Prefiere no decir

3. ¢Consume usted galletas?
O Si
L1 No

4. En caso de no consumir galletas, ¢cudl es la principal razon?

1 No me gustan.

[0 Por motivos de salud o alimentacion.

[0 Contienen mucho azlcar o grasa.

[ Prefiero otros tipos de snacks.

[0 No acostumbro consumir este tipo de productos.
(1 Alergias o intolerancias alimentarias.

I1. Habitos de consumo
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5. ¢Con que frecuencia consume galletas?
[ Diario

[0 Semanal

[0 Quincenal

[0 Ocasionalmente

6. ¢ Donde suele comprar galletas?
[ Tiendas de barrio

O Supermercados

[ Panaderias

[ Cafeterias

L] Otros:

7. ¢Cudl es el aspecto que mas influye en su decision al comprar galletas?
] Sabor

[ Precio

O Ingredientes naturales

O Valor nutricional

1 Otros:

8. Al momento de comprar galletas ¢qué tan importante es para usted que el
producto aporte beneficios nutricionales, como la fibra, minerales y antioxidantes?

O Muy importante
LI Importante
O Indiferente
[0 Poco importante
[0 Nada importante

I11. Percepcidn del producto

Antes de responder las siguientes preguntas, considere la siguiente informacion: La
galleta formulada con harina de cascara de cereza de café incorpora un ingrediente
obtenido del aprovechamiento de un subproducto agroindustrial como es la cascara de
café, caracterizada por su contenido de fibra dietética, minerales, antioxidantes y
compuestos bioactivos con potencial beneficio para la salud.

9. ¢ Qué tan interesante le parece la propuesta de una galleta que utilice la harina
de cascara de cereza de café como ingrediente complementario?

0 Muy interesante
L1 Interesante
[ Indiferente
1 Poco interesante
[0 Nada interesante

10. ¢ Cual de las siguientes caracteristicas le resulta mas atractiva del concepto de
una galleta elaborada con harina de cascara de cereza de cafe?
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[0 Su aporte nutricional (mayor contenido de fibra y antioxidantes naturales).

[0 Su contribucion al cuidado del medio ambiente mediante el aprovechamiento de la
cereza de cafeé.

[0 La oportunidad de probar un producto con un sabor nuevo e innovador.
O La curiosidad por probar un sabor nuevo e innovador
L1 Otro:

11. ¢ Considera importante aprovechar los subproductos del café como seria la
cascara para elaborar nuevos alimentos?

0 Muy importante
L1 Importante
O Indiferente
[J Poco importante
[0 Nada importante

IV. Intencion de compra

12. Si estuvieran disponibles en el mercado galletas elaboradas con harina de
cascara de cereza de café como ingrediente complementario ¢Qué tan probable
seria que usted las comprara?

O Definitivamente las compraria

[0 Probablemente las compraria

[0 No estoy seguro (a)

[0 Probablemente no las compraria
O Definitivamente no las compraria

13. ¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por un paquete de 15 galletas artesanales
(150 g)?

0 $1,50 - $1,75

O $1,76 — $2,00

0 $2,01 - $2,50

[0 Més de $2,50

14. ;Qué presentacion preferiria usted al comprar galletas elaboradas con harina
de cascara de cereza de café como ingrediente complementario?

O Porcion individual (2 o 3 galletas, para consumo inmediato).
[0 Paquete mediano (4 a 6 galletas, como snack para el dia).

[0 Paquete familiar o caja (mas de 10 galletas, para compartir)
[0 Mercados locales

[ Panaderias
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Anexo C
Resultados de los analisis de laboratorio de las harinas de las dos variedades
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Anexo D
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Anexo E
Registro fotogréafico del proceso de elaboracion de galletas de harina de cascara de
cafe
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Anexo F

Registro fotografico del proceso de evaluacion sensorial de los tratamientos

formulados
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