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Resumen 

La pulpa constituye un contaminante del beneficio húmedo del café. El propósito del estudio fue usar 

este subproducto evaluando su efecto en las características físico-químicas, sensoriales y nutricionales 

en la elaboración de brownies. Se realizó un análisis proximal a la Harina de Pulpa de Café (HPC). Se 

desarrollaron brownies con cuatro formulaciones: la muestra control y tres sustituciones parciales de 

harina de trigo (HT) por 30, 40 y 50% de HPC. Se escogió la formulación del 50% de HPC como control 

para desarrollar tres formulaciones más con reducciones del aporte calórico por grasa, azúcar y 

ambos. Los brownies se sometieron a análisis sensorial, de textura y color mediante un diseño BCA, y 

los datos se analizaron por medio de un ANDEVA. Se realizó un análisis de proteína y fibra dietética 

comparando el brownie control con 100% de HT con el de 50% de HPC y Reducción de Azúcar (RA). La 

composición de HPC: humedad (6.23%), carbohidratos (48.55%), proteína (8.84%), grasa (2.60%), 

cenizas (7.61%) y fibra cruda  (25.86%) con un aporte nutricional de 391.95 Kcal/100g. De los brownies 

con HPC, a mayor contenido hubo mejor aceptación, consistencia más rígida y color más oscuro. Y los 

brownies con reducción de grasa y azúcar tuvieron buena aceptación a pesar de la disminución del 

aporte calórico y diferencias en parámetros físicos. El brownie con 50% de HPC y  RA obtuvieron 15.60 

g de fibra y 6.67 g de proteína en 55 g, convirtiéndolo en excelente fuente y fuente, respectivamente.  

Palabras clave: fibra dietética, subproducto, sustitución.  
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Abstract 

Pulp is a contaminant from the wet processing of coffee. The purpose of the study was to use this by-

product to evaluate its effect on physicochemical, sensory, and nutritional characteristics in the 

preparation of brownies. Proximate analysis of Coffee Pulp Flour (CPF) was carried out. Brownies were 

prepared with four formulations: the control sample and three partial substitutions of wheat flour 

(WF) by 30, 40, and 50% CPF. The 50% HPC formulation was chosen as a control to develop three other 

formulations with reductions in caloric intake by fat, sugar, and both. The brownies passed sensory, 

texture, and color analysis using a BCA design, and results through ANDEVA. Protein and dietary fiber 

analysis was performed, comparing the 100% WF control brownie with the 50% CPF and Sugar 

Reduction (SR) brownie. The composition of CPF: moisture (6.23%), carbohydrates (48.55%), protein 

(8.84%), fat (2.60%), ash (7.61%) and crude fiber (25.86%) with a nutritional contribution of 391.95 

Kcal/100g. Of the brownies with CPF, the higher the content, the better the acceptance, the stiffer the 

consistency, and the darker the color. And the brownies with reduced fat and sugar were well 

accepted despite the decreased caloric intake and differences in physical parameters. The brownie 

with 50% CPF and SR obtained 15.60 g fiber and 6.67 g protein in 55 g, making it an excellent source 

and a source, respectively. 

Keywords: by-product, dietetic fiber, substitution. 
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Introducción 

El café es la bebida más consumida en el mundo, se obtiene del fruto del cafeto que pertenece 

a la familia de las rubiáceas (Rojo Jiménez y Pérez-Urria 2014). Este es un arbusto de tronco recto, que 

puede llegar a vivir 70 años. Su floración se da a partir de los tres años de la plantación del cultivo, 

pero su producción es hasta después del quinto año (Ramirez Prada 2010).  

Honduras tiene una gran participación en la producción y comercio de café; ocupando el 

séptimo puesto en cuanto a producción cafetalera a nivel mundial y el primero de Centroamérica y 

México con una producción anual de 6,100 bolsas de 60 kg de café y presentó un crecimiento 

productivo entre los años 2019 y 2020 del 2.8% (ICO 2021). El café producido proviene de las regiones 

montañosas de 210 municipios pertenecientes a 15 departamentos del país, de allí que este genera 

alrededor de un millón de trabajos representando casi el 38% del PIB agrícola (IHCAFE 2021). 

Según Rodriguez Valencia y Zambrano Franco (2010), en el proceso de cultivo e 

industrialización del café solamente se aprovecha el 5% del peso del fruto fresco para la preparación 

de la bebida. Mientras que, el 95% restante se compone de residuos orgánicos con diferentes 

composiciones químicas (Fernández Cortés et al. 2020). Los principales subproductos que se generan 

en el proceso de beneficio e industrialización del fruto de café y en los procesos de renovación del 

cultivo son: pulpa, mucílago, cisco, pasillas, borra y tallos de café (Vanegas 2016). De estos, la pulpa 

de café es el primer residuo obtenido del procesamiento y representa en base húmeda alrededor del 

44% del peso del fruto fresco (Rodriguez Valencia y Zambrano Franco 2010). 

Existen dos vías sobre los procesos de beneficiado para el procesamiento de café, siendo estas 

por vía seca y húmeda, de las cuales la segunda es usada tradicionalmente en el 90% de los procesos 

de beneficio de café (Pineda Mejía et al. 2001). La vía húmeda a su vez se divide en dos fases, la 

húmeda que engloba la recolección, recibo, despulpado, desmucilaginado, lavado, clasificado y 

secado del café de donde se obtiene el café pergamino y la fase seca con procesos de almacenamiento, 

trillado, clasificado, catado y envasado (Pineda Mejía et al. 2001; Portillo Guzmán 2021).  
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En este sentido, el beneficiado húmedo tradicional, es el método que genera mayor cantidad 

de desechos sólidos y líquidos (Gaitán Yaeggy 1998), proceso del cual la pulpa del café se considera 

una fuente de contaminación, ya que, suele desecharse en los ríos y cuerpos de agua cercanos a los 

lugares de procesamiento del café (Rugama Espinoza y Save Monserrat 2013b, 2013a; Vásquez 2016). 

Según Rugama Espinoza y Save Monserrat (2013a) el proceso de despulpado y lavado de 1 kg de café 

genera una cantidad de agua y material contaminante equivalente al producido por seis personas en 

un día.  

Este tipo de desechos se caracterizan por contener una gran cantidad de materia orgánica, 

nutrientes de valores altos de DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno), DQO (Demanda Química de 

Oxígeno) y STS (Sólidos Totales en Suspensión) (Raffo Lecca y Ruiz Lizama 2014). Debido a ello, se ha 

propuesto el uso de este tipo de subproductos como componentes útiles para crear valor y al mismo 

tiempo reducir el impacto sobre el medio ambiente ocasionado por un manejo inadecuado de estos 

(Mejías-Brizuela et al. 2016). Así, es importante dar a conocer las alternativas de uso para los 

subproductos del café, como el desarrollo de nuevos productos. Considerando también que los 

consumidores modifican sus expectativas, influenciados por innovaciones y tecnologías, que generan 

nuevos tipos de alimentos (Madrigal Barrantes y Chavarría Vargas 2020). 

El brownie es uno de los productos de panificación más famosos del mundo. Su origen tiene 

muchas variantes, pero todas coinciden en su creación accidental por la falta de polvo leudante en 

una mezcla, su primera receta conocida se remonta al año 1896 publicada en “Boston Cooking School 

Cook Book” bajo la autoría de la pionera culinaria estadounidense Fannie Farmer, añadiendo 

chocolate a la receta original para el año 1906 (Weinstein y Scarbrough 2002). La preparación de este 

producto tiene como ingredientes tradicionales harina de trigo, huevo, cacao en polvo, azúcar y 

mantequilla, obteniendo una consistencia compacta, esponjosa por dentro y dura por fuera 

(Betancourt Suarez et al. 2016). Además, con anterioridad la formulación tradicional de este producto 

clasificado como sobremesa se ha modificado con el objetivo de brindar alternativas de consumo a 



13 

 

 

productos ajenos a este. Así, Fernández et al. (2006), refieren la adición de suero porcino liofilizado 

de sangre a diferentes niveles, de los cuales la adición del 8% se obtuvo un incremento del doble de 

contenido proteico sin diferencias en el color y textura. Este fue sometido a evaluación sensorial a 

través de escalas hedónicas obteniendo un agrado del 51% lo que indica una reacción positiva a la 

sustitución de ingredientes sin afección en las características físicas y sensoriales del alimento. 

Islas-Rubio et al. (2012), sustituyeron la harina de trigo por inulina en un 15, 20 y 25% con el 

objetivo de disminuir el aporte energético y aumentar la fibra dietética. Siendo evaluados parámetros 

como textura, contenido de fibra y obteniendo respuestas positivas con una aceptabilidad similar a la 

del brownie de referencia o control. Por otra parte, Betancourt Suarez et al. (2016), describen como 

alternativa en la formulación de brownies el uso de puré de frijoles con alto valor proteico y de fibra. 

Así, el producto resultante fue evaluado en cuanto a consistencia, textura, sabor, olor, color y aroma. 

De esta evaluación las características organolépticas fueron similares a las de un brownie tradicional 

con aceptabilidad por parte del consumidor. 

Considerando que la harina de pulpa de café es una buena fuente de fibra dietética, y que 

postres enriquecidos con esta pueden tener un aumento significativo de hasta un 20% y que incluso 

se puede considerar como un ingrediente funcional (Damat, Anggriani, Setyobudi y Soni 2019). La  

presente investigación pretende aprovechar la pulpa de café, la cual se considera un desecho con alta 

capacidad contaminante en el contexto de beneficio de café en Honduras. Obteniendo una harina en 

la sustitución parcial de la harina de trigo en la elaboración de productos de panificación con gran 

aceptación de los consumidores, como son los brownies. Así los objetivos establecidos para el 

proyecto fueron:  

Determinar la composición química proximal de la harina de pulpa de café de los híbridos 

Catuahí y Lempira.  

Evaluar el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo con por harina de pulpa de café 

en las características físicas y sensoriales de brownies.   
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Reducir el aporte energético de grasas y azúcares del brownie mejor evaluado con sustitución 

por harina de pulpa de café, determinando su efecto en las características sensoriales, físicas y 

nutricionales. 

Valorar el contenido de proteína cruda y fibra dietética presente en el brownie mejor 

evaluado de la fase de reducción de grasas y azúcares. 
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Materiales y Métodos 

Localización del Estudio 

El estudio se llevó a cabo en las instalaciones pertenecientes al departamento de 

Agroindustria Alimentaria de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano. Ubicada en el kilómetro 

30 de la carretera de Tegucigalpa a Danlí, departamento de Francisco Morazán. El desarrollo de la 

harina se hizo en la Planta Hortofrutícola de Procesamiento (PHF) y el Laboratorio de Análisis de 

Alimentos Zamorano (LAAZ). La elaboración de los brownies se dio en la Planta de Innovación de 

Alimentos (PIA). Los análisis microbiológicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiología de 

Alimentos (LMAZ). Mientras que, los análisis sensoriales de los brownies se dieron en el Laboratorio 

de Análisis Sensorial (LAS) y Centro Smith Falck y los análisis fisicoquímicos tanto de la harina como de 

los brownies se llevaron a cabo en el LAAZ.  

Materia Prima 

La harina para la formulación y desarrollo de brownies fue obtenida de pulpa fresca de café 

(Coffea arabica), la cual pasó por la fase de despulpado mecánico en el procesamiento del café cereza 

de los híbridos Catuahí y Lempira. La pulpa provino de una finca a 1800 msnm, ubicada en la montaña 

montecillo, El Playón, Ajuterique, departamento de Comayagua, Honduras. Cafetales con una edad 

promedio de cinco años, a los que se les realizaba el tercer corte de la cosecha, en febrero del año 

2022. La pulpa se sometió a un secado solar que duró 2 días en un beneficio de café ubicado en Valle 

de Ángeles, Comayagua y fue posteriormente transportada a la Planta Hortofrutícola de 

Procesamiento (PHF) en la Escuela Agrícola Panamericana “Zamorano”. Allí se procedió con un secado 

en el deshidratador Lassele modelo DY-110 H, distribuyendo la materia prima en un total de 10 

bandejas, con 1 ± 0.2 kg de pulpa de café en cada bandeja. Así la pulpa de café a temperatura del 

deshidratador se mantuvo en 70 °C por 30 minutos, temperatura 7 °C mayor a la descrita por SENASA 

(2010) para pasteurización. La pulpa deshidratada pasó a un proceso de molienda para la obtención 
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de la harina, esto en el Laboratorio de Análisis de Alimentos Zamorano (LAAZ) con una rejilla de molino 

de 1 mm. 

   Así mismo, se hizo uso de más insumos como harina de trigo, azúcar morena, cacao en polvo, 

margarina sin sal, levadura, huevos, leche, extracto de vainilla, sal y edulcorante no calórico a base de 

sucralosa. 

Diseño Experimental  

El proyecto se realizó en cuatro fases. En la primera fase se determinó la composición química 

de la harina de pulpa de café mediante un análisis proximal con dos repeticiones para cada nutriente 

evaluado. En la segunda fase de la investigación se desarrollaron cuatro brownies con sustitución 

parcial de harina de trigo por harina de pulpa de café tal como se muestra en el Cuadro 1;  siendo el 

primero el brownie control con un 100% harina de trigo en su formulación y tres tratamientos que 

refieren la sustitución parcial de harina de trigo por harina de pulpa de café al 30, 40 y 50% para los 

Tratamientos 2, 3 y 4, respectivamente. 

Cuadro 1 

Descripción de Tratamientos con Sustitución Parcial de Harina de Trigo por Harina de Pulpa de Café 

en el Desarrollo de Brownies de la Segunda Fase 

Tratamiento % Harina de trigo % Harina de pulpa de café 
T1 (Control) 100 0 
T2 70 30 
T3 60 40 
T4 50 50 

Nota. T1: Tratamiento 1. T2: Tratamiento 2. T3: Tratamiento 3. T4: Tratamiento 4. 

Mientras que, para la tercera fase se consideró el nivel de sustitución de harina de pulpa de 

café mejor evaluada para la reformulación de brownies con reducción de azúcar y/o grasas siguiendo 

el Anexo E del RTCA para Etiquetado Nutricional (RTCA Reglamento Técnico Centroamericano 2014). 

Teniendo como Tratamiento 1 control la formulación genérica original del brownie con una sustitución 

del 50% de harina de trigo por harina de pulpa de café, y para los Tratamientos 2, 3 y 4 una reducción 

en grasa, azúcar y una reducción en ambos, respectivamente como se muestra en el Cuadro 2. 



17 

 

 

Cuadro 2 

Descripción de Tratamientos con Sustitución Parcial del 50% de Harina de Trigo por Harina de Pulpa 

de Café y Reducción de Azúcar, Grasa y Ambos en el Desarrollo de Brownies de la Tercera Fase 

Tratamiento Tipo de reducción 
T1 (Control) Ninguna 
T2 Grasa 
T3 Azúcares 
T4 Grasa y Azúcar 

Nota. T1: Tratamiento 1. T2: Tratamiento 2. T3: Tratamiento 3. T4: Tratamiento 4. 

Así para los brownies desarrollados en las Fases II y III se realizó un análisis sensorial con dos pruebas 

afectivas, con cuatro tratamientos incluyendo el control y tres repeticiones, estableciendo así un 

diseño estadístico de Bloques Completos al Azar (BCA) con un bloqueo en el día de evaluación o 

repeticiones y el panelista, para un total de 12 unidades experimentales para los brownies de cada 

fase (Cuadros 1 y 2). De igual forma, se realizó un análisis de color y textura a los brownies obtenidos 

de la Fase II y III, el cual siguió con un diseño BCA y un bloqueo en el día de evaluación o repeticiones, 

para los cuatro tratamientos de cada fase (Cuadros 1 y 2) con tres repeticiones para un total de 12 

unidades experimentales en cada análisis. Donde para el análisis de color realizado a los brownies de 

ambas fases cada repetición se contó con 10 unidades observacionales por tratamiento. Finalmente, 

para la cuarta fase se realizaron los análisis de fibra dietética y proteína cruda al brownie Tratamiento 

1 control de la segunda fase con 100% de harina de trigo y al Tratamiento 3 de la tercera fase con una 

sustitución parcial del 50% por harina de pulpa de café con reducción de azúcares (Cuadros 1 y 2). Las 

cuales se evaluaron por duplicado en ambos tratamientos para un total de cuatro unidades 

experimentales. 

Fase I. Caracterización de la Harina de Pulpa de Café 

Análisis Microbiológicos Realizados a la Harina de Pulpa de Café 

Para asegurar la inocuidad de la materia prima usada se realizaron pruebas para la 

determinación de microorganismos presentes en la harina siguiendo los criterios microbiológicos para 
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la inocuidad de los alimentos. Así el análisis se dio enmarcando a la harina de pulpa de café según los 

criterios microbiológicos para la inocuidad de alimentos del RTCA Reglamento Técnico 

Centroamericano (2018), dentro del subgrupo de alimento: frutas y vegetales procesados, 

específicamente desecados o deshidratados con parámetros establecidos para Escherichia coli de 

entre 100 y 1000 UFC/g y para Salmonella ausencia en 25 g. La familia Enterobacteriaceae incluye 

géneros llamados bacterias coliformes, capaces de fermentar lactosa, así también microorganismos 

de este tipo como enterobacterias y coliformes son indicadores de mala higiene o tratamientos 

térmicos inadecuados, así también la E. coli se usa como indicador de contaminación fecal y como 

microorganismo índice de la presencia de patógenos entéricos como Salmonella (Baylis et al. 2011). 

Análisis de Coliformes Fecales y Coliformes Totales por el Método de Número Más Probable. 

Se analizó la presencia de coliformes totales y fecales en la harina de pulpa de café por medio 

de la técnica de número más probable (NMP). Se agregaron 90 mL de buffer de fosfatos (solución 

diluyente) a 10 g de muestra de harina de pulpa de café, mezcla que pasó al equipo Stomacher® 400 

para ser homogeneizada durante 60 segundos a 230 rpm, siendo este el factor de dilución 10−1. De 

la cual, posteriormente se procedió a obtener las diluciones 10−2 y 10−3 usadas para la siembra en 9 

mL de caldo lauril triptosa con una serie de 3 tubos para la prueba presuntiva que se dio después de 

24 y 48 horas de incubación a 35 °C. 

Análisis de Enterobacterias por el Método de Vaciado en Placa. 

Se evaluó la presencia de enterobacterias por medio de vaciado en placa sembrando 1 mL de 

la dilución de 10−1 en agar bilis rojo violeta con glucosa (ABRV-G) para identificación de 

enterobacterias (ENT).  Para posteriormente ser incubadas por 24 horas a 35 °C.  
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Composición Química Proximal de la Harina de Pulpa de Café 

Se realizó una caracterización de la harina de pulpa de café, para determinar el contenido de: 

carbohidratos, proteína, grasa, cenizas, fibra cruda y humedad, siendo las muestras analizadas por 

duplicado para conocer la composición de la harina proveniente de los híbridos Catuahí y Lempira. 

Humedad. 

Para la determinación de humedad se utilizó el método AOAC 950.56B. Para efectos del cual 

se dio un previo secado de los crisoles y un secado de 3.0000 ± 0.0009 𝑔𝑔 de muestra de la harina de 

pulpa de café en el horno de convección Fisher Scientific 750F a 100 – 102 °C por 9 y 18 horas, 

respectivamente. Para calcular el porcentaje de humedad, mediante la Ecuación 1. 

%H = (C+MH)−(C+MS)
(C+MH)−(C)

x100 [1] 

Donde:  

%H: Porcentaje de humedad. 

C: Peso del crisol (g). 

C + MH: Peso del crisol más peso muestra húmeda (g).  

C + MS: Peso del crisol más peso muestra seca (g). 

Cenizas. 

Se analizó el porcentaje de cenizas por medio del método AOAC 923.03. Retomando las 

muestras a partir del pesado del crisol más la muestra seca del análisis de humedad, para proceder a 

incinerar la muestra por duplicado utilizando la mufla Sybron Thermolyne FA1730, a una temperatura 

de 550 °C por siete horas hasta obtener un color gris claro en la ceniza y procediendo a pesado. La 

Ecuación 2 fue la utilizada en este análisis. 

%C = CC−C
M

x100 [2] 
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Donde:  

%C: Porcentaje de cenizas. 

CC: Peso del crisol más cenizas (g). 

C: Peso crisol (g). 

M: Peso muestra incinerada (g). 

Grasa Cruda. 

Se calculó el porcentaje de grasa cruda mediante el método AOAC 2003.06. Se procedió a 

pesar 2 g de Celite ® 545 en cada dedal de celulosa, para luego pesar 5.0000 ± 0.0003 𝑔𝑔 de muestra 

de harina de pulpa de café y se procedió a homogeneizar, llevando a cabo el análisis por duplicado. Se 

introdujeron 4 perlas de ebullición de vidrio en tazas metálicas para un previo secado en el horno de 

convección Fisher Scientific 750F a 100 – 102 °C por 30 minutos, luego de este tiempo estas tazas se 

dejaron enfriar en un desecador a temperatura ambiente y se procedió al pesado estableciendo el 

dato “Peso de la taza”. Los dedales con la muestra y celite fueron enfriados en un desecador a 

temperatura ambiente, se colocó una fina capa de algodón desgrasado para proceder a la extracción 

en el aparato Soxtec 8000 FOSS. En el equipo las tazas se transfirieron y se agregaron 85 y 80 Ml de 

hexano a cada muestra. Posteriormente, se dio un secado en el horno de convección durante 30 

minutos a 102 °C. Así, la Ecuación 3 fue utilizada para obtener el porcentaje de grasa cruda de las 

muestras. 

Grasa cruda % = EE
P

x100 [3] 

Donde: 

EE: Peso del extracto etéreo (g) = (Peso de la taza +EE)- Peso de la taza. 

P: Peso de la muestra (g). 
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Proteína Cruda. 

Se procedió con el análisis de proteína cruda mediante el método AOAC 2001.11. Así, se pesó 

1.0000 ± 0.0003 𝑔𝑔 de la muestra por duplicado en papel encerado y se transfirieron a cada tubo de 

digestión con dos tabletas Kjeltabs por tubo, adicionalmente se realizó un blanco y se procedió al 

proceso de digestión en el aparato TecatorTM D20 que fue previamente calentado a 420 °C. El proceso 

de destilación se realizó en el aparato Kjeltec 8200, donde se usaron matraces Erlen Meyer que fueron 

colocados en el destilador, mientras los tubos de digestión eran procesados con el Programa 1 para 

muestras con menos de 20% de grasa. Dichos matraces recolectaron los productos de la destilación, 

fueron trasladados para la valoración mediante titulación del volumen del ácido clorhídrico al 0.1 N 

usado en el proceso, tanto de los blancos “Vb”, como de las repeticiones “Vm”. Dato para el cual es 

necesario usar las siguientes fórmulas y obtener el porcentaje de Nitrógeno (%N) (Ecuación 4) y 

porcentaje de Proteína (Ecuación 5). 

%Nitrógeno Kjeldahl=(𝑉𝑉𝑉𝑉−𝑉𝑉𝑉𝑉)×𝑀𝑀×14.01
𝑚𝑚 × 10

  [4] 

Donde: 

Vm: Volumen de ácido usado en titulación por la muestra (mL). 

Vb: Volumen promedio de ácido usado en titulación por el blanco (mL). 

N: Normalidad del ácido clorhídrico estandarizado (N). 

M: Molaridad del ácido estándar. 

14.01: Peso atómico del nitrógeno. 

% 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃í𝑛𝑛𝑛𝑛 = %𝑁𝑁 ∗ 6.25 [5] 

Donde: 

%N: Porcentaje de nitrógeno. 

6.25: Factor para convertir el nitrógeno para materiales de consumo. 
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Fibra Cruda 

El análisis de fibra cruda realizado se dio siguiendo el método AOCS Ba 6ª-05, por la técnica 

de bolsas filtrantes. Así se usó el aparato Ankom A200 para realizar la digestión ácida y alcalina usando 

ácido sulfúrico e hidróxido de sodio al 1.25% N. Los filtros fueron rotulados con un marcador especial 

que resistió el solvente y el ácido, para luego ser pesadas. La muestra debe tener una granulometría 

mayor a 1 mm y menor a 2 mm, muestras con menor tamaño de partícula pueden ocasionar una 

pérdida de partículas y subestimación del contenido de fibra. El filtro con la muestra pesada debe ser 

sellado con calor a 4 mm del borde, así mismo el análisis de un blanco fue necesario para los cálculos. 

Se colocaron las muestras y blanco en el suspensor de filtros y posteriormente dentro del equipo con 

peso para asegurar la sumersión. Se agregó el ácido sulfúrico y se digirieron las muestras por 40 

minutos a 90 °C, después se procedió con tres lavados con agua en el equipo y se procedió a la segunda 

digestión con hidróxido de sodio por el mismo tiempo, temperatura y cantidad de lavados posteriores. 

Una vez procesadas las muestras se elimina el exceso de agua y se cubren con acetona por 3 - 5 

minutos para acortar el tiempo de secado en el horno a 102 ± 2°𝐶𝐶, entre 2 a 4 horas, hasta que la 

acetona se evaporó completamente. Se usaron crisoles para este procedimiento que fueron 

debidamente rotulados y pre secados. Así, para obtener el contenido de fibra cruda se usó la Ecuación 

6. 

%Fibra cruda=(M2−(M3−B1))
M1

x100 [6] 

Donde: 

M1: Peso de la muestra. 

M2: Peso de la materia orgánica (Pérdida de peso en la ignición de la bolsa y la fibra). 

M3: Peso de la bolsa. 

B1: Factor de corrección de las cenizas del blanco.  
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Carbohidratos o Extracto Libre de Nitrógeno. 

El valor de carbohidratos se calculó mediante la depreciación de los valores obtenidos para 

los anteriores análisis realizados. Así, para obtener el contenido de extracto libre de nitrógeno se usó 

la Ecuación 7. 

%ELN = 100 - (% Proteína + %Grasa + %Cenizas + %Humedad + %Fibra cruda) [7] 

Calorimetría en la Harina. 

Se utilizó el equipo Parr Calorimeter Assembly 6100 A1329DD, para obtener el aporte 

energético en calorías por gramo de la harina de pulpa de café (Coffea arabica), realizando este análisis 

por duplicado con 0.5 g de muestra, obteniendo el resultado en Calorías/g. 

Fase II. Uso de la Harina de Pulpa de Café en la Elaboración de Brownies  

Pruebas Preliminares  

Se formularon tres distintos productos de panificación en la Planta de Innovación de 

Alimentos (PIA), como brownies, galletas de azúcar y wafles. Con porcentajes de la sustitución de 

harina de trigo por harina de pulpa de café del 70, 60 y 50%, para brownies; y 20, 15 y 10% para las 

galletas y wafles. Determinando que el producto con menor impacto en las características sensoriales 

debido a la sustitución por harina de pulpa de café fueron los brownies y estableciendo los porcentajes 

de 50, 40 y 30%. 

Elaboración de Brownies 

El flujo de proceso para la elaboración de los brownies se muestra en la Figura 1, este fue 

adecuado del proceso de elaboración de brownies descrito por Brito et al. (2020). Este proceso es el 

mismo realizado para el desarrollo de los brownies tanto de la segunda como de la tercera fase. 
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Figura 1 

Diagrama de Flujo para el Desarrollo de Brownies 

 

 

Nota. Flujo de proceso adecuado por las autoras del proceso de elaboración de brownies descrito por Brito et al. (2020) 

La preparación del brownie inició con el pesado de las materias primas, luego el mezclado de 

los ingredientes secos considerando la adición de harina de pulpa de café en distintas proporciones 

para los brownies tratamiento de la Fase II tal como se muestra en el Cuadro 3.  
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Cuadro 3 

Formulación de los Tratamientos con Sustitución Parcial de Harina de Trigo por Harina de Pulpa de 

Café en el Desarrollo de Brownies de la Segunda Fase 

Ingredientes (%) 
T1* T2 T3 T4 

0% HPC 30% HPC 40% HPC 50% HPC 
Harina de trigo 16.83 11.78 10.1 8.42 
Harina de pulpa de café - 5.05 6.73 8.42 
Azúcar 26.01 26.01 26.01 26.01 
Cacao 9.02 9.02 9.02 9.02 
Levadura 0.51 0.51 0.51 0.51 
Sal 0.25 0.25 0.25 0.25 
Mantequilla 14.31 14.31 14.31 14.31 
Leche 4.03 4.03 4.03 4.03 
Vainilla 1.26 1.26 1.26 1.26 
Huevos 27.78 27.78 27.78 27.78 
Total 100 100 100 100 

Nota. *Tratamiento control. HPC: Harina de pulpa de café. 

Posteriormente, se procedió a añadir gradualmente a la mezcla la mantequilla derretida, 

huevos, leche, y vainilla a la mezcla durante el proceso de batido que se dio a Velocidad 6 por dos 

minutos en la batidora Kitchen Aid Artisan 325 Watts. Luego se procedió con el moldeado de cada 

formulación para ser horneados a 350 °F por 20 minutos en el horno Blodgett DFG-100-ES. 

Los brownies obtenidos a través de este proceso serán sometidos a los análisis físico-químicos 

y a la evaluación sensorial. 

Análisis Sensorial  

Se realizó un análisis sensorial que contó con el apoyo de 90 panelistas no entrenados 

(Estudiantes de todos los años de pre grado de Zamorano) que se sometieron a pruebas de aceptación 

y preferencia evaluadas en dos partes, en la boleta prevista (Anexo B). Proporcionando a cada 

panelista una bandeja con cuatro porciones de brownies codificados con tres dígitos cada uno de 

manera aleatoria y pertenecientes a los tratamientos y control de la segunda fase.  

La parte de aceptación constó de la valoración de aceptación general y cinco atributos para el 

brownie: apariencia, color, olor, textura y sabor. Así, se evaluaron los atributos antes mencionados 
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mediante una escala hedónica de 7 puntos, donde el punto 1 significó me desagrada mucho y el 7 me 

agrada mucho. Mientras que la segunda parte del análisis se compuso de una prueba de preferencia 

mediante el ordenamiento de las muestras presentadas siendo la posición 1 la más preferida y la 4 la 

menos preferida, datos de preferencia analizados mediante el uso de tablas de Basker. 

Análisis Físicos 

En esta sección los análisis físicos y químicos se realizaron al brownie control con 100% de 

harina de trigo como a los tratamientos de la Fase II con 30, 40 y 50% de sustitución de harina de trigo 

por harina de pulpa de café. Siendo los físicos de color y análisis de textura por compresión en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos Zamorano (LAAZ).  

Color en Brownies. 

 Se evaluó el color en Brownies mediante la aplicación Color Assist Lite con una cámara de 

smarthphone de 108 Mpx. En este análisis se controló la distancia de la cámara del celular hasta la 

muestra, siendo esta de 14.5 cm y la iluminación para cada medición. Así, cada uno de los cuatro 

tratamientos se sometieron a análisis por triplicado teniendo cada repetición 10 unidades 

observacionales, con la escala L*a*b. Donde L representa la luminosidad relativa, mostrando la 

oscuridad y blanco en escala de 0 a 100, a* representando la intensidad relativa del color rojo, 

aumentando la intensidad de este cuando el valor es >0 y b* que corresponde a la intensidad relativa 

del color amarillo con valores > 0 amarillo y < 0 azul.  

Análisis de Textura en Brownies. 

Se realizó un análisis físico de textura por compresión mediante el 26exturómetro de 

Brookfield CT3 3 horas después del horneado, a una temperatura interna del brownies de 25 °C, con 

el objetivo de valorar los atributos mecánicos de dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y 

masticabilidad, los cuales se relacionan ampliamente con la evaluación sensorial (Stone et al. 2012). 

Lo que permitió definir la identidad textural del alimento acorde a las preferencias del consumidor. 
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Así el equipo mencionado se calibró de acuerdo con la instrucción LAA—004-003, para después 

realizar el análisis siguiendo el método ASTM E83. Las mediciones de textura en los brownies se 

realizaron por triplicado para todos los tratamientos de la segunda fase. Las dimensiones de las 

muestras fueron de 40 mm × 40 mm × 10 mm para el largo, ancho y profundidad de la muestra, para 

lo cual la corteza de los brownies fue removida. La sonda usada fue la cilíndrica de 38.1 mm de 

diámetro (TA4/1000) con condiciones de 1.8 mm/s de velocidad, valor meta u objetivo de 3 mm. Y 

usando una carga inicial de 0.067 N de adaptadas de Estrada Lucana (2019) y Acosta Granda, Verónica 

de los Ángeles (2013). 

Fase III. Elaboración de Brownies con de Harina de Pulpa de Café y Evaluación de la Reducción de 

Grasas y Azúcar 

En lo que respecta a la tercera fase de esta investigación se buscó dar un enfoque nutricional 

al producto. Debido a que, en primera instancia se encontró una cantidad excesiva de azúcares libres 

y de grasas totales en la formulación de la segunda fase, mediante la herramienta de Modelo de Perfil 

de Nutrientes de la OPS (2016). Así, se procedió a realizar una reducción a la formulación con 

sustitución parcial de harina de pulpa de café de mejor aceptación general, de acuerdo con el análisis 

sensorial perteneciente a la segunda fase con base en el Anexo E del RTCA Reglamento Técnico 

Centroamericano (2014) para el etiquetado nutricional de productos alimenticios. Siendo este el 

Tratamiento 4, el cual consta de sustitución parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina 

de pulpa de café (Coffea arabica) en un 50% (Cuadro 2).  

Pruebas Preliminares 

Se determinó el uso de la formulación del cuarto tratamiento, para continuar con la tercera 

fase. Se realizaron distintas formulaciones en la Planta de Innovación de Alimentos (PIA), de las cuales 

se eligieron los tratamientos. Siendo la primera formulación con una reducción de grasas totales, la 

segunda de azúcares libres y la tercera, una reducción de ambas (grasas totales y azúcares libres). Para 
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la formulación con reducción de grasa, se realizaron reducciones parciales en los siguientes 

ingredientes: mantequilla (70%), huevo (50%) y cacao (35%), y un incremento en la cantidad de leche 

semidescremada (2% grasa) duplicando la cantidad utilizada en la elaboración del control, para tener 

una menor alteración en la textura. En la formulación con reducción de azúcar se redujo la azúcar 

morena (85%) y se añadió un edulcorante no calórico a base de sucralosa (Splenda®), utilizando una 

relación 1:0.25 (1 g de azúcar morena: 0.25 g de edulcorante). Para la tercera formulación, reducida 

en azúcar y grasas, se utilizaron los mismos porcentajes de reducción, incremento y adición que en las 

formulaciones anteriormente mencionadas. Así se establecieron las formulaciones de la Fase III 

Cuadro 4, para desarrollar los brownies con el mismo procedimiento de elaboración mencionado en 

la Fase II. Así como la formulación de los tratamientos de la Fase III como se muestra en el Cuadro 4.  

Cuadro 4 

Formulación de los Tratamientos con Sustitución Parcial del 50% de Harina de Trigo por Harina de 

Pulpa de Café y Reducción de Azúcar, Grasa y Ambos en el Desarrollo de Brownies de la Tercera Fase 

Ingredientes (%) 
T1 T2 T3 T4 

Control (50% 
HPC) Grasas (50% HPC) Azúcar (50% HPC) Grasas y azúcar 

(50% HPC) 
Harina de trigo 8.42 11.25 10.09 14.45 
Harina de pulpa de café 8.42 11.25 10.09 14.45 
Azúcar 26.01 34.76 4.68 6.7 
Edulcorante (Splenda) - - 6.63 9.49 
Cacao 9.02 7.84 10.82 10.07 
Levadura 0.51 0.68 0.61 0.87 
Sal 0.25 0.34 0.3 0.43 
Mantequilla 14.31 2.87 17.15 3.69 
Leche 4.03 10.77 4.83 13.83 
Vainilla 1.26 1.69 1.51 2.17 
Huevos 27.78 18.56 33.3 23.85 
Total 100 100 100 100 

Nota. HPC: Harina de pulpa de café. 

Análisis Sensorial 

Se realizó un análisis sensorial que contó con el apoyo de 90 panelistas no entrenados 

(Estudiantes de todos los años de pregrado de Zamorano) que se sometieron a dos pruebas afectivas 

evaluadas en dos partes en la boleta prevista (Anexo C). Proporcionando a cada panelista una bandeja 
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con cuatro porciones de brownies codificados con tres dígitos de manera aleatoria y pertenecientes a 

los tratamientos y control (T1: Control, T2: reducción de grasas, T3: reducción de azúcares y T4: 

Reducción de grasas y azúcares). La parte de aceptación constó de la evaluación de la aceptación 

general y siete atributos para el brownie: apariencia, color, olor, textura, sabor, dulzura y amargura.  

Considerando que los atributos de dulzura y amargura fueron agregados según los comentarios 

realizados por los panelistas de la segunda fase. Así, se evaluaron los atributos de igual forma que en 

la Fase II. 

Análisis Físicos 

En esta sección los análisis físicos y químicos se realizaron al brownie control y tratamientos 

de la tercera fase. Siendo los físicos de color y análisis de textura por compresión en el Laboratorio de 

Análisis de Alimentos Zamorano (LAAZ).  

Los datos obtenidos en el análisis físico de color y textura se relacionaron con los resultados 

del análisis sensorial para definir la identidad del producto desarrollado de acuerdo con su aceptación. 

Color en Brownies. 

Se evaluó el color en Brownies mediante la aplicación Color Analysis Lite para la escala L*a*b 

siguiendo la misma metodología de la segunda fase. 

Análisis de Textura en Brownies. 

Se realizó un análisis físico de textura por compresión como en la Fase II variando el valor 

meta establecido para el análisis a 2 mm, mediante el 29exturómetro de Brookfield CT3 de acuerdo 

con la instrucción LAA—004-003, siguiendo el método ASTM E83.  
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Fase IV. Cuantificación de Fibra Dietética y Proteína Cruda en Brownie 

Se realizó un análisis de proteína y fibra dietética a los brownies control de la Fase II y al 

tratamiento mejor evaluado de la Fase III, contrastando el aporte encontrado de estos compuestos, 

con el motivo de evaluar el aporte nutricional del Brownie.  

Fibra Dietética en Brownies 

Los análisis se realizaron en el T1 del brownie control de la segunda fase y en el T3 con 

reducción de azúcares. Este análisis se realizó por el método AOAC 985.29, el cual es un método 

enzimático gravimétrico basado en la digestión de proteínas e hidratos de carbono con enzimas. Para 

el cual el remanente se adjudica a la fibra dietética previo descuento del contenido de cenizas y 

proteínas remanentes (Matos Chamorro y Chambilla Mamani 2010). Se considera que el peso de 

muestra que resulta del proceso del secado corresponde a la totalidad de los sólidos presentes en el 

producto, por lo tanto, la expresión en base seca refiere el valor al peso de sólido del producto 

obtenido de este modo. El método enzimático-gravimétrico empleado para la determinación de FD 

por gramo de muestra seca analizado, es decir, se expresa en base seca (BS) (Ecuación 8). A partir del 

dato de contenido de humedad de la muestra fresca, es posible expresar el resultado como porcentaje 

de FD en base húmeda (BH) Ecuación 9) (Ohaco Dominguez et al. 2015). 

%𝐹𝐹𝐹𝐹(𝐵𝐵𝐵𝐵) = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑀𝑀
𝑥𝑥100  [8] 

%𝐹𝐹𝐹𝐹(𝐵𝐵𝐵𝐵) = 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑥𝑥100  [9] 

Donde: 

MH: peso de la muestra húmeda (g) 

M: peso de la muestra seca (g) 

%MS: porcentaje de sólidos en la muestra húmeda (%) 

gFD: peso de fibra dietética del producto (g) 
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%FD: porcentaje de fibra dietética del producto (%) 

Proteína Cruda en Brownie  

Se procedió con el análisis de proteína cruda mediante el método AOAC 2001.11. Con la 

misma metodología usada en el análisis proximal de la Fase I. 

Análisis Estadístico 

Los datos recopilados durante la evaluación de este estudio fueron analizados por medio del 

programa Statistical Analysis System (SAS®) versión 9.4, mientras que, para analizar los resultados de 

la prueba de preferencia para el análisis sensorial se usaron las tablas de Basker y Kramer.  

Para la primera fase del estudio se llevó a cabo un análisis estadístico descriptivo para los 

resultados de la caracterización. Mientras que, para la segunda y tercera fase de la investigación se 

realizó un análisis varianzas con un nivel de probabilidad del 95% (P ≤ 0.05). Y se determinó mediante 

una prueba de separación de medias Duncan el tratamiento mejor evaluado con una sustitución 

parcial de harina de trigo por harina de pulpa de café para utilizarlo en la tercera fase del estudio. 

Adicionalmente, para la evaluación de datos del análisis sensorial de la segunda y tercera fase se 

realizó un análisis de correlación de Pearson para determinar si existía una relación entre atributos 

evaluados por los panelistas y la aceptación general. Finalmente, y adicional al análisis estadístico 

descriptivo se evaluó y determinó el mejor tratamiento en cuanto al porcentaje de proteína y fibra 

dietética del Tratamiento control de la segunda fase y tercer tratamiento de la tercera fase, datos que 

fueron analizados mediante una prueba “T”. 
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Resultados y Discusión 

Los resultados son reflejados de acuerdo con las etapas de la presente investigación. Iniciando 

con la obtención de la harina de pulpa de café. Siguiendo con los análisis microbiológicos para 

determinar que la harina era apta para el consumo humano. Se procedió a realizar un análisis proximal 

de la harina para su caracterización. Luego, la realización de los brownies con sustituciones parciales 

de harina de pulpa de café y su posterior análisis sensorial, físico y químico. Por consiguiente, en la 

tercera etapa se buscó dar un enfoque nutricional a los brownies, donde también se realizó análisis 

sensorial, físico y químico a los brownies con reducción de ingredientes críticos.  

Fase I. Caracterización de la Harina de Pulpa de Café 

Pruebas Microbiológicas 

Análisis de Coliformes Totales Mediante el Método de Número Más Probable. 

El método de Número Más Probable es estadístico y compuesto, este se conforma de tres 

fases, presuntiva, confirmatoria y completa, que se basa en la detección de presencia o ausencia de 

microorganismos vivos y activos metabólicamente (Feng et al. 2020). Los coliformes pertenecen a la 

familia Enterobacteriaceae son considerados como indicadores de calidad e higiene de los alimentos 

y su entorno de procesamiento (Feldsine et al. 2005), por lo que su identificación en torno a la 

investigación fue de importancia. Así, como se observa en el Cuadro 5, los resultados obtenidos para 

las series de tres tubos de las diluciones 10−1, 10−2 y 10−3 fueron negativos teniendo así un resultado 

<3 NMP/g para cada dilución (Blodgett 2020).  

Cuadro 5 

Resultados del Método de Número Más Probable para ColiformesTotales y Fecales 

Microorganismo 10−1 10−2 10−3 
Coliformes totales (NMP/g*) <3 <3 <3 

Nota. El nivel de confianza de esta prueba es del 95%. *: Resultados adaptados del apéndice 2 del BAM (Anexo A). 
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Análisis de Enterobacterias por el Método de Vaciado en Placa. 

Se evaluó la presencia de enterobacterias por medio de vaciado en placa sembrando 1 mL de 

la dilución 10−1 en agar bilis rojo violeta con glucosa (ABRV-G). Así a las 24 horas de incubación no 

existió crecimiento de ningún tipo, es decir, se obtuvo un recuento de <10 UFC/g como lo muestra el 

Cuadro 6. 

Cuadro 6 

Resultados del Método de Vaciado en Placa para Enterobacterias 

Microorganismo UFC/g Log UFC/g 
Enterobacterias <10 <1 

 

Composición Química Proximal de la Harina de Pulpa de Café 

Es de gran importancia para el estudio el conocer la composición de la materia prima de 

relevancia, en cuanto a los diferentes aportes de cada uno de sus componentes. Así como lo muestra 

el Cuadro 7 el análisis proximal realizado a la harina tuvo como los siguientes resultados con relación 

al 100% de la composición total de esta. 

Cuadro 7 

Composición Química (g) y Aporte Energético (Kcal) de la Harina de Pulpa de Café de los Híbridos 

Catuahí y Lempira por Cada 100 g 

Composición Unidad de medida Media ± D.E. C.V. 
Humedad (g) 6.23±0.10 1.61 
Grasa (EE) (g) 2.60±0.01 0.49 
Proteína cruda (g) 8.84±0.06 0.69 
Cenizas (g) 7.61±0.02 0.25 
Fibra cruda (g) 25.86±0.06 0.22 
Carbohidratos (ELN) (g) 48.55±0.01 0.02 
Valor calórico (Kcal) 391.96±7.43 1.89 

Nota. n=2. D.E.: Desviación Estándar.  C.V.: Coeficiente de Variación. EE: Extracto Etéreo. ELN: Extracto Libre de Nitrógeno. Valores con base 

en 6% de humedad. 
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Humedad. 

El agua es el mayor constituyente de todo producto alimenticio, siendo de gran importancia 

económica para el procesador siendo un llenador, y representando un factor de calidad en la 

preservación y estabilidad de toda matriz alimenticia (Bradley 2010). Considerando esto, el contenido 

de humedad obtenido fue del 6.23%. Esto se pudo dar debido a que no se pudo proceder con un 

análisis de humedad de la pulpa de café apenas fue recibida en la PHP sino que se procedió con la 

deshidratación inmediata para evitar la fermentación acelerada que caracteriza a la pulpa de café 

(Torres-Valenzuela et al. 2019). 

Grasa. 

Los lípidos son definidos como el grupo de sustancias solubles en éter, cloroformo u otro 

solvente orgánico diferente del agua y la grasa total como la suma de los ácidos grasos de cadenas de 

4 a 24 carbonos, expresado como extracto etéreo (Min y Ellefson 2010).  Así se obtuvo un porcentaje 

de extracto etéreo de 2.60%, acorde al valor obtenido por Braham y Bressani (1978), de 2.6%. Y 

ajustándose al rango 2 - 7% (Serna Jiménez et al. 2018) y al rango de 2.0±2.6% adaptado por López 

Barrera (2014).  

Proteína Cruda. 

Este término hace referencia a compuestos nitrogenados clasificados como polímeros que se 

componen de aminoácidos como unidades básicas, el método descrito para su cuantificación 

representa la medición del amoniaco formado por el nitrógeno presente en toda la muestra en forma 

cuantitativa, más no sobre su calidad (Bernal de Ramírez 1993). Así la cantidad de proteína presente 

en la harina de pulpa de café fue de 8.84%, valor que fue inferior a 10.7% mencionado por Noriega 

Salazar et al. (2009) y al rango de 10 - 12% descrito por (Janissen y Huynh 2018).  
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Cenizas. 

El contenido de cenizas se define como el residuo orgánico resultante de la ignición en una 

mufla capaz de mantener temperaturas de 500-600 °C, así este valor representa el contenido total 

mineral (Marshall 2010). Así el análisis de este, tuvo como resultado un 7.61%, lo que difiere del 8% 

reportado por Braham y Bressani (1978), para pulpa de café deshidratada y al 8.9% reportado por 

(Janissen y Huynh 2018). 

Fibra Cruda. 

La fibra cruda se define como el residuo orgánico combustible e insoluble resultante de un 

tratamiento con éter de petróleo, ácido sulfúrico diluido e hidróxido de sodio, este es compuesto por 

celulosa, lignina y hemicelulosa, de allí su importancia en la formulación de dietas de poligástricos 

dada la naturaleza de sus componentes (Ramírez Cardona y Arrubla Vélez 2016). Así, para este 

componente se obtuvo un contenido de 25.86%, diferente del 36.07% reportado por (Fierro Cabrales 

et al. 2018) y del 18 - 21% descrito por (Janissen y Huynh 2018). 

Carbohidratos o Extracto Libre de Nitrógeno. 

El valor de carbohidratos abarca azúcares simples como mono y disacáridos como la glucosa 

y sacarosa hasta otros más complejos como el almidón y la celulosa, siendo el Extracto libre de 

Nitrógeno la soluble de este gran grupo (Bernal de Ramírez 1993). Así, se obtuvo el contenido de 

extracto libre de nitrógeno con 48.55%. Valor que difiere del 44.4% expresado por Braham y Bressani 

(1978), es diferente del 21 - 32% mencionado por Serna Jiménez et al. (2018), y dentro del rango de 

44 - 50% expuesto por Del Castillo et al. (2019), para carbohidratos. 

Calorimetría. 

La calorimetría es un procedimiento mediante el cual se mide el valor calórico de un alimento, 

sin embargo, la cantidad de energía obtenida por el organismo es menor a la producida por un 
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calorímetro cuando un alimento se quema en este (Bernal de Ramírez 1993). Así, el valor promedio 

obtenido para las dos repeticiones fue de 3.92 Kcal/g igual a 392 Kcal/100g (Cuadro 6), lo cual difiere 

del 15.88 KJ/kg equivalentes a 3.79 Kcal/g reportados por (Rodriguez Valencia y Zambrano Franco 

2010). 

Barbosa Cánovas et al. (2000), mencionan que los cambios físicos y químicos durante una 

etapa de secado pueden mejorar características del producto final, sin embargo, es muy común la 

pérdida de  nutrientes, volviéndose necesario controlar las variables de este tipo de reacciones para 

asegurar un alto valor nutritivo. Mientras que la alta variación en los datos reportados pueden 

atribuirse a efectos de la variedad del café, época de la cosecha y condiciones de procesamiento 

(Braham y Bressani 1978). 

Fase II. Uso de la Harina de Pulpa de Café en la Elaboración de Brownies 

Pruebas Afectivas de Brownies de la Segunda Fase 

Análisis Sensorial de Aceptación de Brownies de la Segunda Fase. 

Este se realizó con el objetivo de determinar la aceptación de los brownies tratamiento con 

distintos porcentajes de sustitución de harina de trigo por harina de pulpa de café, tomando en cuenta 

cinco distintos atributos como la apariencia, color, olor, textura y sabor. Los atributos evaluados 

obtuvieron una puntuación  entre 5 y 6 de una escala hedónica de 7 puntos (Cuadro 8), colocando los 

brownies entre “me agrada ligeramente” y “me agrada moderadamente”. Liria (2007), menciona que 

las pruebas afectivas o hedónicas se refieren al grado de preferencia y aceptabilidad de un producto, 

permitiendo conocer el nivel de gusto o desagrado del panelista con relación a ciertos atributos del 

producto presentado (Cuadro 8). 

Se observó que hubo diferencias significativas (P ≤ 0.05) entre los tratamientos T1 (Control) 

y T4 (50%) para el atributo de apariencia siendo el mejor evaluado el de mayor proporción de harina 

de pulpa de café. Mejorando la aceptación de la apariencia a medida que incrementa el contenido de 
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harina de pulpa de café. La apariencia es uno de los atributos más importantes de la evaluación pues 

influencia las expectativas del consumidor, dentro de este se puede evaluar la forma, tamaño, textura 

y color (Kemp et al. 2011).  

Cuadro 8 

Resultados del Análisis Sensorial de los Atributos de Apariencia, Color, Olor, Textura, Sabor, Dulzura, 

Amargura y Aceptación General de los Brownies de la Segunda Fase 

TRT 
Apariencia Color Olor Textura Sabor Aceptación 

general 
Media ± desviación estándar 

T1 (0%) 5.68±1.20c 5.63±1.33c 5.86±0.99a 5.56±1.31a 6.07±1.04a 6.01±0.97a 
T2 (30%) 5.83±1.06bc 5.90±1.05b 5.40±1.30b 4.99±1.34b 4.89±1.35b 5.19±1.18c 
T3 (40%) 6.04±1.13ab 6.20±1.03a 5.57±1.28b 5.37±1.43a 5.02±1.51b 5.43±1.28bc 
T4 (50%) 6.13±1.17a 6.24±1.05a 5.67±1.32ab 5.43±1.32a 4.99±1.47b 5.51±1.20b 
%C.V. 15.94 15.14 16.61 19.89 21.02 16.57 

Nota. %C.V.: Coeficiente de Variación. Medias de la misma columna con letras diferentes (a, b, c) son significativamente diferentes (P ≤ 

0.05). T1: Tratamiento control. T2: Tratamiento con sustitución del 30% de Harina de pulpa de café. T3: sustitución del 40% de harina de 

pulpa de café. T4: sustitución del 50% de harina de pulpa de café. Escala hedónica de 1-7: 1= Me desagrada mucho, 4= Me es indiferente y 

7=Me agrada mucho. 

En cuanto a color, el Tratamiento control tuvo la menor aceptación, los Tratamientos 3 y 4 

con 40 y 50% de harina de pulpa de café, respectivamente tuvieron la mejor aceptación, pues la harina 

de pulpa de café que aportó un color más oscuro al brownie. Los atributos de apariencia y color son 

los primeros atributos que determinan la percepción de calidad y se rigen a las expectativas del 

consumidor sobre las características de un producto (Lawless y Heymann 2010). (Brito et al. 2020) 

enmarcan al brownie como un producto de confitería con un color más oscuro y consistencia más 

firme. Color que fue propiciado por el contenido de carotenoides y antocianinas conocidos como 

pigmentos orgánicos liposolubles e hidrosolubles, respectivamente, encontrados en los subproductos 

del café cereza en mayor cantidad en las variedades rojas (Esquivel et al. 2020). En cuanto al olor, el 

Tratamiento 1 (control) fue el de mayor aceptación, siendo estos diferentes estadísticamente de los 

Tratamientos 2 (30%) y 3 (40%). Esto se pudo deber a las expectativas de olor de un brownie ya 

establecidas por el panelista, pues como mostraron los comentarios el olor fue más cítrico o amargo. 
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Lo anterior es validado por Buck et al. (2021), pues la pulpa de café se caracteriza por percepciones 

frutales, florales, críticas y de heno, vinculadas a la presencia de aldehídos, ácidos y lactonas como los 

principales compuestos aromáticos presentes en esta.  Mientras que, para el atributo de textura, los 

Tratamientos 1, 3 y 4, no mostraron diferencias significativas obteniendo la mejor aceptación y 

determinando que a un menor contenido de pulpa de café, menor la aceptación siendo catalogada 

por los consumidores como de mayor “firmeza”. Atribuida a la ausencia de gluten en la harina de 

pulpa de café que a diferencia de la de trigo, que en el procesamiento de alimentos y presencia de 

calor tiene un comportamiento viscoelástico, por lo que desarrolla y fija la red de proteínas para 

brindar volumen (Villanueva Flores 2014) y estructura a la masa atrapando CO2 dentro de ella (Delcour 

et al. 2012). Mientras que, para el atributo sabor el Tratamiento control fue el más aceptado y los 

Tratamientos 2, 3 y 4 no mostraron diferencias significativas, colocándose en el nivel de “me agrada 

ligeramente” dentro de la escala hedónica. Que puede asociarse al hallazgo de Rivas Vela (2018), que 

al sustituir harina de pulpa de café en distintos productos de panificación,  se caracterizó por tener un 

sabor ácido no muy bien aceptado por los panelistas.  

Sobre la aceptación general, el tratamiento con mejor evaluación fue el 1 (control) 

posicionándose en la escala en “me agrada moderadamente”. No hubo diferencias significativas (P ≤ 

0.05), entre los Tratamientos 3 (40%) y 4 (50%) evaluados como “me agrada ligeramente”, tampoco 

entre los Tratamientos 2 (30%) y 3 (40%). Se puede observar que a medida que se reduce el contenido 

de la harina de pulpa de café en la formulación, menor es la aceptación de los brownies, esto puede 

deberse a que la aceptación general se compone de todos los atributos evaluados como apariencia, 

color, olor, textura (Stone et al. 2012).  

Análisis de Correlación. 

Se realizó un análisis de correlación de Pearson para determinar la relación o grado de 

asociación lineal existente entre los atributos de la evaluación sensorial, tales como apariencia, color, 
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olor, textura y sabor con la aceptación general de los brownies control y con adición de harina de 

pulpa de café. 

De esta manera, se determinó que con un nivel de significancia del 5% existió una correlación 

entre todos los atributos de apariencia, color, olor, textura y sabor para los cuatro tratamientos 

evaluados por los panelistas respecto a la aceptación general (Cuadro 9). Siendo esta correlación baja 

positiva para el atributo de apariencia y color y correlación media positiva para el olor, textura y sabor. 

Determinando que a mayor valoración de estos atributos, mejora la aceptación general. Atributos de 

los cuales el de mayor influencia fue el sabor para la valoración de la aceptación de los brownies 

evaluados. Lo que concuerda con lo expuesto por Psimouli y Oreopoulou (2012), que afirman que la 

aceptación general está muy influenciada por el atributo de sabor. 

Cuadro 9 

Resultados del Análisis de Correlación de la Aceptación General con los Atributos de Apariencia, 

Color, Olor, Textura y Sabor de los Tratamientos de la Segunda Fase 

Atributo  Apariencia Color Olor Textura Sabor 
Aceptación 
general 

CCP 0.4236 0.4304 0.5252 0.6720 0.7866 
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Nota. Número de observaciones: 360. P: Probabilidad. CCP: Coeficiente de Correlación de Pearson. 

Análisis Sensorial de Preferencia de Brownies de la Segunda Fase. 

Liria Domínguez (2007), menciona que en las pruebas de preferencia se pueden evaluar 

múltiples productos, a diferencia de la prueba pareada, así el número de muestras pueden ser tres o 

más, con un orden de presentación aleatorio. A su vez, Ramírez Navas (2012), sustenta que las pruebas 

orientadas al consumidor y las herramientas afines son recursos que tienen un papel importante en 

el éxito del desarrollo e investigación cuando se requiere introducir un nuevo producto al mercado.  

El análisis de datos se realizó por medio de una prueba de Basker y Kramer estableciendo el 

valor crítico como 44.5 que contempla la evaluación realizada de cuatro productos por 90 panelistas 

(Anexo D). En el Cuadro 10, se identifica que el Tratamiento 1 (control) fue el preferido por los 
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panelistas que mostró ser diferente a los otros tratamientos; el segundo preferido fue el Tratamiento 

3 (40%), el cual no presentó diferencias con el Tratamiento 2 (30%) y el Tratamiento 4 (50%). Dado 

que el valor absoluto resultante de la resta de los valores de la suma de categorías de cada tratamiento 

fue mayor al valor crítico de 44.5. Para estos tratamientos los panelistas refirieron un sabor amargo 

distintivo de la harina de pulpa de café, sabores que pueden ser enmascarados por otros fuertes o 

congruentes tales como el sabor a cacao o chocolate (Ley 2008). Esto debido a que los derivados del 

grano de cacao que según Afoakwa et al. (2008), poseen un contenido de antioxidantes como 

catequinas, epicatequinas y procianidinas y polifenoles conocidos como precursores del sabor. 

Cuadro 10 

Resultados de Prueba de Preferencia de Brownies de la Segunda Fase 

Tratamiento 
Tratamiento T1 T2 T3 T4 

Suma de categorías 167 267 225 241 
T1 (0%) 167 0 -100 -58 -74 
T2 (30%) 267 100 0 42 26 
T3 (40%) 225 58 -42 0 -16 
T4 (50%) 241 74 -26 16 0 

Nota. T1: control. T2: sustitución del 30% de Harina de pulpa de café. T3: sustitución del 40% de harina de pulpa de café. T4: sustitución del 

50% de harina de pulpa de café. Valor crítico: 44.5. 

Análisis Físicos de Brownies de la Segunda Fase 

Análisis de Textura de Brownies de la Segunda Fase. 

El concepto de textura tiene varios enfoques y contextos para su definición. Para los cuales la 

evaluación instrumental y sensorial hacen referencia a la estructura, disposición, y unión de partículas 

de un cuerpo (Bourne 2002). Así, se define textura como todos los atributos mecánicos, geométricos 

y de superficie de un producto alimenticio percibidos por receptores mecánicos, táctiles y auditivos 

(ISO 2020). Los atributos mecánicos son determinantes en la forma en la que el alimento se 

comportará dentro de la boca. Por lo que, se vuelve necesaria la vinculación tipo de atributos para la 

evaluación de productos alimenticios. La dureza se define como la fuerza requerida para lograr una 

deformación dada o la penetración del producto, la cohesividad como la fuerza de los enlaces internos 
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que forman el producto y representa la deformación de un material antes de romperse, elasticidad 

como tasa de velocidad en la que un alimento retorna a su estado original después de la acción de 

una fuerza deformante, la firmeza como la alta resistencia a la deformación por la aplicación de una 

fuerza y la masticabilidad que es la energía requerida para masticar un producto alimenticio sólido 

hasta un estado listo para ingerir, este se obtiene de la dureza, cohesividad y elasticidad (Szczesniak 

1963; Bourne 1978; ISO 2020).  

Los resultados del análisis de textura por compresión realizado a los brownies de la Fase II en 

cuanto a los atributos mecánicos de dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad se 

expresan en el Cuadro 11. Para los cuales, la diferencia entre las medias se analizó por medio de la 

prueba de rango múltiple Duncan con un nivel de significancia del 5%, el cual estableció que tanto el 

control T1 y los tratamientos T2, T3, T4 mostraron diferencias (P ≤ 0.05) para los atributos de dureza, 

firmeza y masticabilidad estableciendo que a mayor adición de harina de pulpa de café en la 

formulación la dureza, firmeza y masticabilidad fue mayor. Lo que se relaciona con el contenido de 

fibra en el producto, dado que a mayor contenido de fibra mayor será la dureza, firmeza y por ende 

masticabilidad según mencionan (Ateş y Elmacı 2019; Damat, Anggriani, Hendroko Setyobudi y Soni 

2019). Mientras que, la cohesividad y elasticidad no presentaron diferencias significativas. Al-

Muhtaseb et al. (2012), plantean que la cohesividad tiene una gran relación con la humedad del 

producto, así a un menor tiempo de horneado, menor pérdida de humedad y mayor es la cohesividad. 

Lo que concuerda con el estudio realizado por (Grigelmo et al. 2001) donde se adicionaron niveles de 

2, 3, 4, 5 y 10% de fibra dietética de durazno a muffins que al igual que el control, no obtuvieron 

diferencias significativas para los parámetros tanto de cohesividad como de elasticidad. 
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Cuadro 11 

Resultados del Análisis de Textura en Brownie para Dureza, Cohesividad, Elasticidad, Firmeza y 

Masticabilidad para los Brownies de la Segunda Fase 

TRT 
Dureza Cohesividad Elasticidad Firmeza Masticabilidad 

N S.D. mm N mJ 
Media ± desviación estándar 

T1 (0%) 18.34±0.8d 0.80±0.04a 2.65±0.11a 14.61±0.97d 38.79±4.07c 
T2 (30%) 24.79±0.4c 0.75±0.02a 2.63±0.01a 18.41±0.36c 48.45±0.73b 
T3 (40%) 31.70±0.5b 0.72±0.05a 2.46±0.13a 22.91±1.77b 56.46±5.63b 
T4 (50%) 48.36±0.7a 0.76±0.02a 2.55±0.09a 36.44±0.34a 94.38±4.09a 
%C.V. 2.26 5.21 4.51 5.23 7.17 
P <0.0001 <0.3463 <0.4125 <0.001 0.0001 

Nota. N: Newtons. S.D.: Adimensional. mm: milimetros. mJ: miliJouls. D.E.: Desviación Estándar. TRT: Tratamiento. %C.V.: Coeficiente de 

Variación. Medias de la misma columna con letras diferentes (a, b, c, d) son significativamente diferentes (P ≤ 0.05).  T1: control. T2: 

sustitución del 30% de Harina de pulpa de café. T3: sustitución del 40% de harina de pulpa de café. T4: sustitución del 50% de harina de 

pulpa de café.  

Análisis de Color de Brownies de la Segunda Fase. 

Para el Brownie se han obtenido los parámetros en la escala L* a* b*, en la cual L* indica 

luminosidad o tonos blancos y negros. En cuanto al valor a*, un alto valor nos indica tonos más rojizos 

y un bajo, tonos verdes. Mientras que, el tener un alto valor b*, indica tonos amarillos y un valor bajo 

se relaciona con tonos azules. Como se observa en el Cuadro 12, en cuanto a L*, se observó que la 

luminosidad disminuyó a medida que aumentó el porcentaje de sustitución de harina de pulpa de 

café. Esto es sustentado por Ponce Rosas (2018), quien demostró en su estudio que a medida se 

incrementó el porcentaje de harina de pulpa de café de variedad roja en sus galletas, estas tornaron 

tonalidades más oscuras. En cuanto al valor a* se demostró que hay predominancia de un color rojizo 

en todos los tratamientos. Mientras que, en b* hay predominancia de un color amarillento. Dicha 

disminución también se observa en la investigación de Murillo Baca (2018), donde los valores L* a* 

b* de las galletas fueron mayores para galletas de mayor porcentaje de harina de trigo, mientras que 

las de harina de cáscara de cacao fueron menores. 
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Cuadro 12 

Resultados del Análisis de Color en Brownie en la Escala L*a*b para los Brownies de la Segunda Fase 

TRT 
L a* b* 

Media ± desviación estándar 
T1 (0%) 49.98± 7.70a 20.12±2.04b 20.09±5.91a 
T2 (30%) 44.89±11.07b 21.64±3.18a 10.79±5.45b 
T3 (40%) 45.40±7.82b 17.80±3.08c 5.86±3.62c 
T4 (50%) 32.15±6.53c 19.89±3.48b 9.61±3.76b 
%C.V. 8.1 3.45 6.14 
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Nota. TRT: Tratamiento. %C.V.: Coeficiente de Variación. P: probabilidad. Medias de la misma columna con letras diferentes (a, b, c) son 

significativamente diferentes (P ≤ 0.05). T1: control. T2: sustitución del 30% de Harina de pulpa de café. T3: sustitución del 40% de harina 

de pulpa de café. T4: sustitución del 50% de harina de pulpa de café. Valor L* de 0 a 100 (0 es negro y 100 blanco), a* de -60 a +60 (-60 es 

verde y +60 es rojo), b* de -60 a +60 (-60 es azul y +60 es amarillo). 

Fase III. Elaboración de Brownies con Harina de Pulpa de Café y Evaluación de la Reducción de 

Grasas y Azúcar 

Para la tercera fase del estudio se consideraron los resultados obtenidos de la prueba afectiva 

aceptación y no de la prueba de preferencia. Teniendo como mejor evaluado el Tratamiento 4 con 

50% de sustitución de harina de trigo por harina de pulpa de café que en las fases siguientes se 

identificará como control. Esto debido a que en la tercera y cuarta fase del estudio se requieren 

evaluar características nutricionales del brownie, siendo de mayor importancia un nivel de mayor 

adición de harina de pulpa de café para estos fines. 

Pruebas Afectivas de Brownies de la Tercera Fase 

Análisis Sensorial de Aceptación de Brownies de la Tercera Fase. 

Para esta tercera fase, se mantuvo la misma metodología de análisis sensorial, realizando dos 

pruebas afectivas. Se realizaron pruebas de aceptabilidad y de preferencia. En el Cuadro 13, se 

observan los resultados del análisis de datos de los atributos evaluados en los brownies desarrollados 

en la tercera fase. Donde los atributos evaluados fueron apariencia, color, textura, sabor, dulzura, 

amargura y aceptación general, siendo agregados los atributos de dulzura y amargura, tomando en 
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cuenta los comentarios de la evaluación sensorial de la primera fase del estudio. Los atributos 

evaluados se encontraron en el rango de 4 a 6 puntos, colocándose en la escala hedónica como “me 

es indiferente” y “me agrada moderadamente”. 

Cuadro 13 

Resultados del Análisis Sensorial de los Atributos de Apariencia, Color, Olor, Textura, Sabor, Dulzura, 

Amargura y Aceptación General de los Brownies de la Tercera Fase 

TRT 
Apariencia Color Olor Textura Sabor Dulzura Amargura Aceptación 

general 
Media ± desviación estándar 

T1  5.82±1.18a 6.06±1.14a 5.73±1.23a 5.61±1.28a 5.51±1.24a 5.42±1.37a 5.24±1.48a 5.84±1.12a 
T2 5.79±1.27a 5.94±1.18a 5.49±1.33a 5.09±1.58b 4.88±1.44b 5.00±1.56b 4.97±1.56ab 5.34±1.25b 
T3 6.04±1.03a 6.03±1.03a 5.64±1.32a 5.51±1.38a 5.22±1.40a 5.22±1.40ab 5.20±1.45a 5.59±0.98b 
T4 5.27±1.47b 5.61±1.23b 5.19±1.39b 4.50±1.55c 4.51±1.54c 4.58±1.50c 4.71±1.56b 4.91±1.30c 
%C.V. 16.40 13.56 16.38 22.37 21.92 20.87 21.19 15.94 
Nota. TRT: Tratamiento. %C.V.: Coeficiente de Variación. Medias de la misma columna con letras diferentes (a, b, c) son significativamente 

diferentes (P ≤ 0.05). T1: control con 50% de harina de pulpa de café. T2: Con 50% de harina de pulpa de café y reducción de grasas. T3: Con 

50% de harina de pulpa de café y reducción de azúcar. T4: Con 50% de harina de pulpa de café reducción de grasas y azúcares. Escala 

hedónica de 1-7: 1= Me desagrada mucho, 4= Me es indiferente y 7=Me agrada mucho. 

En cuanto a la apariencia, los brownies con reducciones no obtuvieron diferencias 

significativas (P ≤ 0.05) en cuanto a sabor en los tratamientos T1 (control), T2 (reducción de grasa) y 

T3 (Reducción de azúcar), siendo catalogados con una media promedio de 6 como “me agrada 

moderadamente” en la escala hedónica de 7 puntos. Siendo estos tratamientos significativamente 

diferentes del Tratamiento 4 (Reducción de grasa y azúcar) que obtuvo la menor aceptación. 

En cuanto a color y olor, se obtuvo el mismo comportamiento de parte de los panelistas, 

debido a que no se encontraron diferencias significativas en cuanto al T1, T2 y T3 siendo los mejores 

evaluados, con diferencias estadísticas entre estos tres tratamientos y el T4.  

Por otra parte, el comportamiento sobre la aceptación de los panelistas para los atributos de 

textura, sabor y dulzura indicó la mayor aceptación para los Tratamientos 1 (control) y 3 (Reducción 

de azúcar) identificándose por su media en “me agrada ligeramente”, mientras que si se obtuvieron 
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diferencias significativas para los Tratamientos 2 (Reducción de grasa) y 4 (Reducción de grasa y 

azúcar). Para el atributo de amargura no se obtuvieron diferencias significativas entre los 

Tratamientos 1 (control)  2 y 3 con reducciones de grasa y azúcar, respectivamente, teniendo estos la 

mejor aceptación catalogándose como “me agrada ligeramente”. 

Esto, es sustentado por Lisham Gómez (2009), ya que obtuvo como resultado en su 

tratamiento con sucralosa un valor levemente superior, lo que podría denotar que los evaluadores 

pudieron haber detectado un dulzor levemente más alto o persistente.  Lo mismo con Reyes y Ludeña 

(2015), debido a que en su estudio únicamente el atributo dulzor se vio afectado significativamente 

(P ≤ 0.05) por el tipo de edulcorante, resultando una mejora en la aceptación del producto endulzado 

con sucralosa. Por lo tanto, la disminución de azúcar y adición de sucralosa, tuvieron un impacto 

positivo en el brownie. Conde Molina (2014), indica que la adición de grasa contribuye una miga más 

uniforme en el producto terminado. Por consecuente, los brownies con reducción de grasa tuvieron 

una menor aceptación en cuanto a textura. Finalmente, como se observa en el Cuadro 13, en cuanto 

a aceptación general el tratamiento de mejor aceptación fue el control, seguido de los Tratamientos 

2 y 3 los cuales no presentaron diferencias significativas, a diferencia del Tratamiento 4. 

Análisis de Correlación de la Tercera Fase. 

Se realizó un análisis de correlación de Pearson para determinar la relación o grado de 

asociación lineal existente entre los atributos de la evaluación sensorial, tales como apariencia, color, 

olor, textura, sabor, dulzura y amargura con la aceptación general de los brownies control con un 

porcentaje de sustitución de harina de trigo por harina de pulpa de café y reducciones realizadas de 

grasa, azúcar y de ambas para los Tratamientos 2, 3 y 4, respectivamente. 

Acorde a como se muestra en el Cuadro 14, se determina con un nivel de significancia del 5% 

que existe correlación entre todos los atributos evaluados por los panelistas. De esta forma, los 

atributos de apariencia, olor, textura, sabor, dulzura y amargura con la aceptación general se clasifican 

dentro de una correlación media positiva. Y una correlación baja positiva para el atributo de color. 
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Determinando que a mayor valoración de estos atributos, mejora la aceptación general. Y 

estableciendo que de todos estos atributos el de mayor influencia fue el sabor para la valoración de 

la aceptación de los brownies con reducciones. Lo que concuerda con lo expuesto por Psimouli y 

Oreopoulou (2012), que afirman que la aceptación general está muy influenciada por el atributo de 

sabor. 

Cuadro 14 

Resultados del Análisis de Correlación de la Aceptación General con los Atributos de Apariencia, 

Color, Olor, Textura, Sabor, Dulzura y Amargura de los Tratamientos de la Tercera Fase 

Atributo  Apariencia Color Olor Textura Sabor Dulzura Amargura 
Aceptación 
general 

CCP 0.4992 0.4764 0.5356 0.6271 0.7903 0.7220 0.6811 
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Nota. Número de observaciones: 360. P: Probabilidad. CCP: Coeficiente de Correlación de Pearson. 

Análisis Sensorial de Preferencia de Brownies de la Tercera Fase. 

En cuanto a los análisis de preferencia de la tercera fase, como se observa en el Cuadro 15 

estableciendo el valor crítico como 44.5 que contempla la evaluación realizada de cuatro productos 

por 90 panelistas según las tablas de Basker y Kramer (Anexo D).   

Como se muestra en el Cuadro 15, se identifica el control como el tratamiento preferido por 

los panelistas. A su vez, se observa que el T2, T3 y T4 difieren del control en cuanto a la suma de 

categorías de la prueba de Basker y Kramer. Y que los panelistas prefirieron por igual los Tratamientos 

2 (reducción de grasa) y 3 (reducción de azúcar) pues la suma de la resta de los valores absolutos 

obtenidos de estos tratamientos fue menor al valor crítico de 44.5. Mientras que, el Tratamiento 4 

(reducción de grasa y azúcar) es diferente de los demás tratamientos, es decir, no fue percibido de 

igual forma ya que el valor absoluto en la resta de la suma de categorías fue mayor al valor crítico. 

Ramírez Navas (2012), hace mención de que el éxito de un producto depende, sobre todo, del grado 

de aceptación de los consumidores. De hecho, la preferencia de un producto es un buen indicador de 

la predicción de su consumo.  
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Cuadro 15 

Resultados de Prueba de Preferencia de Brownies de la Tercera Fase 

Tratamiento 
Tratamiento T1 T2 T3 T4 

Suma de categorías 164 238 215 283 
T1 Control 164  0 -74 -51 -119 
T2 Reducción de Grasa 238  74 0 23 -45 
T3 Reducción de Azúcar 215  51 -23 0 -68 
T4 Reducción de Azúcar y Grasa 283  119 45 68 0 

Nota. T1 Control: Con 50% de harina de pulpa de café. T2: Con 50% de harina de pulpa de café y reducción de grasas. T3: Con 50% de harina 

de pulpa de café y reducción de azúcar. T4: Con 50% de harina de pulpa de café reducción de grasas y azúcares. 

Análisis Físicos de Brownies de la Tercera Fase 

Análisis de Textura de Brownies de la Tercera Fase. 

Los resultados del análisis de textura por compresión realizado a los brownies de la Fase III en 

cuanto a los atributos mecánicos de dureza, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad se 

expresan en el Cuadro 16. La diferencia entre las medias se analizó por medio de la prueba de rango 

múltiple Duncan con un nivel de significancia del 5%, el cual estableció que tanto el control T1 y los 

tratamientos T2, T3, T4 mostraron diferencias (P ≤ 0.05) para los atributos de dureza, elasticidad, 

firmeza y masticabilidad, respectivamente, a excepción del T1 y T4 con 0.8±0.02 y 0.8±0.01 en 

cohesividad. Mientras que, tanto la cohesividad y elasticidad no presentaron diferencias significativas. 

Lo que se relaciona con el contenido de fibra en el producto, dado que a mayor contenido de fibra 

mayor será la dureza según mencionan Ateş y Elmacı; Damat et al. (2019; 2019). Los tratamientos de 

esta tercera fase refieren una reducción de grasa y azúcar. Los cuales representan gran parte de la 

composición del brownie final, considerando que el uso de diferentes materias primas tiene un efecto 

en las propiedades físicas, químicas, sensoriales, texturales y reológicas de los productos de 

panificación (Vega et al. 2014). Lo cual tiene un efecto evidente en la valoración de los atributos 

descritos, en el caso de la grasa debido a que este componente posee funciones como la unión de 

ingredientes, anti aglutinamiento, lubrica y rodea la superficie de la harina (Embuena Candela, Maria 

de los Desamparados 2015), sabiendo que una parte del aporte graso también depende de la cantidad 
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de huevo, siendo este emulsificante y relacionándose con una textura suave (Villarorel et al. 2000) 

influyendo así en las dimensiones y  propiedades de textura del producto final (Neri Gámez 2007). Por 

otra parte, la cantidad y tipo de azúcar afecta el gusto, dimensiones, color y dureza del producto 

obtenido (Embuena 2015). 

Cuadro 16 

Resultados del Análisis de Textura en Brownie para Dureza, Cohesividad, Elasticidad, Firmeza y 

Masticabilidad para los Brownies de la Tercera Fase 

TRT 
Dureza Cohesividad Elasticidad Firmeza Masticabilidad 

N S.D. mm N mJ 
Media ± desviación estándar 

T1 Control 49.77±0.79a 0.80±0.02b 2.77±0.04b 40.17±0.13a 110.74±2.95a 
T2 Reducción de grasa 26.26±1.97d 0.76±0.02c 1.78±0.05c 20.59±0.81d 35.67±1.09d 
T3 Reducción de azúcar 38.48±0.45b 0.85±0.01a 1.39±0.02c 32.61±0.79b 45.47±1.71c 
T4 Reducción de Azúcar y Grasa 34.02±0.62c 0.80±0.01b 3.57±0.05a 27.93±0.8c 97.13±1.34b 
%C.V. 3.39 2.04 7.33 2.46 4.1 
P <0.0001 0.004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Nota. N: Newtons. S.D.: Adimensional. Mm: milímetros. mJ: miliJouls. TRT: Tratamiento (Cuadro 2). %C.V.: Coeficiente de Variación. Medias 

de la misma columna con letras diferentes (a, b, c, d) son significativamente diferentes (P ≤ 0.05). T1 Control: Con 50% de harina de pulpa 

de café. T2: Con 50% de harina de pulpa de café y reducción de grasas. T3: Con 50% de harina de pulpa de café y reducción de azúcar. T4: 

Con 50% de harina de pulpa de café reducción de grasas y azúcares. 

Análisis de Color de Brownies de la Tercera Fase. 

Para la tercera fase, se utilizó la misma metodología que en los brownies de la segunda Fase. 

Mostrando los resultados en el Cuadro 17. Así, el Tratamiento 3 (Reducción de azúcar) tuvo diferencia 

significativa en el valor L*, con un aumento de luminosidad. Esto es sustentado por Quitral et al. 

(2017), quien menciona que los productos horneados endulzados con edulcorantes no calóricos no 

presentan colores dorados, ya que al no estar presente el azúcar (sacarosa), no hay sustratos para la 

reacción la reacción de Maillard. En cuanto a los valores a* y b*, estos se acercaron a tonos rojizos y 

amarillos. En el valor a, el tratamiento que mostró diferencia significativa fue el tratamiento con 

reducción de grasa. Por último, en el valor b, no se encontraron diferencias significativas entre el 
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tratamiento reducido en grasa y el tratamiento reducido en azúcar mostrando una media más baja en 

el Tratamiento 2.  

Cuadro 17 

Resultados del Análisis de Color en la Escala L*a*b para los Brownies de la Tercera Fase 

TRT 
L a* b* 

Media ± desviación estándar 
T1 Control 35.47±8.08b 16.24±3.19a 12.68 ±2.52a 
T2 Reducción de grasas 33.78±5.97b 14.06±2.9b 3.13±3.61c 
T3 Reducción de azúcar 42.60 ±5.05a 16.56±1.70a 4.14±4.99c 
T4 Reducción de Grasa y azúcares 36.04±5.83b 15.63±3.35a 6.71±3.81b 
%C.V. 5.44 3.74 6.01 
P <0.0001 <0.0047 <0.0001 

Nota. TRT: Tratamientos de la Fase III. %C.V.: Coeficiente de Variación. P: probabilidad. Medias de la misma columna con letras diferentes 

(a, b, c) son significativamente diferentes (P ≤ 0.05). T1 Control: Con 50% de harina de pulpa de café. T2: Con 50% de harina de pulpa de café 

y reducción de grasas. T3: Con 50% de harina de pulpa de café y reducción de azúcar. T4: Con 50% de harina de pulpa de café reducción de 

grasas y azúcares. Valor L* de 0 a 100 (0 es negro y 100 blanco), a* de -60 a +60 (-60 es verde y +60 es rojo), b* de -60 a +60 (-60 es azul y 

+60 es amarillo). 

Fase IV: Cuantificación de Fibra Dietética y Proteína cruda en Brownie 

En la cuarta y última fase de este estudio se tomaron dos tratamientos, siendo el control el 

Tratamiento 1 de la segunda fase, el cual constó de 100% harina de trigo y el Tratamiento 3 de la 

tercera fase, constando de un 50% de sustitución de harina de pulpa de café y una reducción de 

azúcar. Esto, para realizar una comparación del comportamiento de la harina de pulpa de café en el 

brownie contra un brownie convencional, en cuanto a su contenido de proteína cruda y fibra dietética. 

A su vez, se tomó el tratamiento reducido en azúcar, correspondiente a la Fase III, por su buena 

aceptabilidad dentro de varios atributos, siendo su evaluación muy similar a la del control.  

Fibra dietética en Brownies 

La fibra dietética total se define como compuestos constituyentes de la pared celular de la 

planta, resistentes a la digestión y absorción por las enzimas producidas por humanos, compuesta por 

fibra dietética insoluble y soluble (Chawla y Patil 2010). Así, Mudgil y Barak (2013), mencionan que las 
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características físico químicas determinan su funcionalidad; siendo la fibra insoluble (celulosa y 

lignina) con alta porosidad y baja densidad, relacionada con el aumento de masa fecal y disminución 

del tránsito intestinal y la soluble (gomas y pectinas) encargadas de incrementar la viscosidad, reducir 

la respuesta glicémica y el colesterol plasmático. Así los análisis refieren la cuantificación de fibra 

soluble al Tratamiento 1 de la segunda fase (100% harina de trigo) y al Tratamiento 3 de la tercera 

fase (50% de harina de pulpa de café y reducción de azúcar). La cual se relaciona con la reducción de 

niveles de lípidos, presión arterial, control de glucosa en la sangre, mejora de la función inmunológica 

y un menor riesgo de padecer de enfermedades cardiovasculares (Surampudi et al. 2016). Así también, 

ensayos clínicos demostraron que el aumento en el ingreso de fibra dietética provocó una disminución 

significativa de la presión sanguínea sistólica y diastólica, y se observó igualmente un efecto mayor en 

adultos mayores de 40 años hipertensos (Cabrera Llano y Cárdenas Ferrer 2006). 

 De acuerdo con el Anexo E del RTCA Reglamento Técnico Centroamericano (2014) para 

etiquetado nutricional, para que un alimento sea considerado como alto, buena fuente, rico en, 

excelente fuente de fibra debe contener al menos 6 gramos por 100 gramos. En este caso, el 

Tratamiento 4 (reducción de azúcares), al contener 50% harina de pulpa de café, el porcentaje de fibra 

dietética incrementa en un 125% con 28.36 g de fibra con relación al control sin adición de HPC que 

obtuvo 12.59 g en 100 g de alimento (Cuadro 18) considerando al brownies con HPC como excelente 

fuente de fibra. Así mismo Damat et al. (2019), al utilizar harina de pulpa de café, en su formulación 

más alta (20%), obtuvo un 19.48% de fibra dietética. Para adultos se sugiere un aporte entre 20-35 

g/día o bien aproximadamente de 10 - 14 g de fibra dietética por cada 1,000 kcal (Escudero Alvárez y 

Gonzáles Sánchez 2006). Mientras que, la FAO establece un Valor Diario recomendado (VD) de 25 g, 

para lo cual, el brownie se clasificó según el Anexo F para cantidades de referencia para el cálculo de 

porciones para productos del RTCA (2014), dentro de la categoría de queques sin relleno ni lustre con  

un tamaño de porción de 55 g, así para el brownie con sustitución parcial de 50% de HPC y reducción 

de azúcar tuvo un aporte de 15.60 g de fibra por porción, equivalente al 62% del VD. 
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Cuadro 18 

Resultados en Porcentaje del Análisis de Proteína Cruda y Fibra Dietética en el Brownie Control de la 

Segunda Fase y Brownie Tratamiento 3 de la Tercera Fase 

Tratamiento 
% Fibra dietética % Proteína cruda 

Media ± desviación estándar 
T1 Fase II 12.59±1.26b 11.24±0.37a 
T3 Fase III 28.36±2.19a 12.12±0.13a 
 % C.V. 3.24 3 
Pr>F 0.01 0.09 

Nota. T1 Fase II: Tratamiento 1, Fase II Brownie con 100% de harina de trigo. T3 Fase III. Tratamiento 3 con 50% de sustitución de harina de 

trigo por harina de pulpa de café y reducción de azúcar. %C.V.: Coeficiente de variación. Medias de la misma columna con letras diferentes 

(a, b) son significativamente diferentes (P ≤ 0.05). 

Proteína en Brownies 

Las proteínas están compuestas principalmente por hidrógeno, carbono, nitrógeno, oxígeno 

y sulfuro, son polímeros cuya unidad básica formadora son los aminoácidos, siendo el segundo el más 

distintivo y clasificándose de acuerdo con las características de su cadena de carbonos (Phillips et al. 

2022). Las proteínas son abundantes en las células e importantes en cuanto su función biológica, así 

su consumo por encima de la cantidad diaria recomendada sugiere un envejecimiento saludable, 

regula el apetito, ayuda a controlar el peso y promueve un mejor rendimiento deportivo, puede 

prevenir la sarcopenia y la pérdida de masa muscular y fuerza (Phillips et al. 2022).  

Por otra parte, su cuantificación mediante el método Kjeldahl representa una conversión de 

nitrógeno orgánico a amonio sulfato, realizado por medio de la combustión de nitrógeno, así como 

Dumas y espectrometría por infrarrojo comunes en el etiquetado nutricional y control de calidad 

(Chang 2010). Así para este análisis no se obtuvo diferencias significativas en los valores del brownie 

control de la Fase II con 11.24% y el brownie Tratamiento 3 de la tercera fase con 12.12% como se 

expresa en el Cuadro 18, esto puede compararse al porcentaje de proteína de las harinas usadas para 

su elaboración para el trigo 10.33% para proteína (INCAP y OPS 2018), mientras que la harina de pulpa 

de café tuvo un 8.84%, para lo cual también influyeron las cantidades adicionadas de cada harina para 
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las formulaciones. Estando ambos valores dentro del rango del contenido de proteína en los alimentos 

de entre el 13.4 al 19.1% (Jones 1931). Cabe recalcar que, ambos brownies tanto el control de harina 

de trigo y el brownie con 50% de HPC y reducción de azúcares considerando un tamaño de porción de 

55 g obtuvieron 6.18 y 6.67 g de proteína, que, considerando un valor diario recomendado de 50 g 

representan un 12 y 13% del VD ubicándolos como fuente de proteína según el Anexo E para 

condiciones relativas al contenido de nutrientes del RTCA (2014). 
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Conclusiones 

La harina de pulpa de café de los híbridos Catuahí y Lempira, no presentó valores de humedad, 

cenizas, proteína y fibra acordes a la literatura citada. 

A medida que aumentó el porcentaje de adición de harina de pulpa de café en la formulación, 

los brownies mostraron tonalidades más oscuras y mayor dureza. El brownie con adición 50% de 

harina de pulpa de café tuvo una buena aceptación por los panelistas. 

La reducción de azúcar en el brownie disminuyó notoriamente su aporte calórico, siendo un 

24% menor que el del brownie control. Mostrando mayor luminosidad y cohesividad, y a su vez, 

teniendo una buena aceptación por los panelistas. 

El brownie con adición de 50% de harina de pulpa de café y reducción de azúcar, obtuvo un 

15. 60 g de fibra dietética y 6.67 g de proteína en 55 g con valores diarios del 62 y 13%, 

respectivamente, convirtiéndolo en excelente fuente de fibra y fuente de proteína.  
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Recomendaciones 

Realizar una caracterización de la harina de pulpa de café evaluando la combinación de 

procesos de secado y deshidratación con diferentes temperaturas y tiempos. 

Realizar los análisis de vitaminas, hierro, potasio y calcio para el desarrollo de una etiqueta 

nutricional de la harina.  

Realizar un análisis de cuantificación de compuestos antioxidantes en la harina. 

Evaluar el desempeño y efecto de la harina de pulpa de café en productos que no requieran 

elevación como galletas y muffins considerando el cacao en su formulación para mejorar la aceptación 

del producto. 
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Anexos 

Anexo A 

Número más probable para diluciones en serie 
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Anexo B 

Hoja de evaluación sensorial de brownies con sustitución parcial de harina de pulpa de café de la 

segunda fase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOJA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE BROWNIES CON SUSTITUCIÓN PARCIAL DE 
HARINA DE PULPA DE CAFÉ 

Fecha: ___ / ___ / ______  Nacionalidad: ________________Edad:______   Género: F __ M __ 
 
INTRUCCIONES: 
A continuación, se presentan 4 muestras codificadas. Deberá probar cada una empezando de 
izquierda a derecha y calificar cada una en cuanto a la aceptación de los atributos mencionados 
de acuerdo con el puntaje de la escala hedónica del cuadro 1. Siendo la menor valoración de 1 
punto y la mayor valoración de 7 puntos. Antes y después de degustar cada muestra Beba un 
sorbo de agua, para limpiar su paladar.  

 
Aceptabilidad: 
Cuadro 1. Escala hedónica de 7 puntos. 

Me 
desagrada 
mucho 

Me desagrada 
moderadament
e 

Me 
desagrada 
ligeramente 

Me es 
indiferente 

Me agrada 
ligeramente 

Me agrada 
moderadame
nte 

Me 
agrada 
mucho 

1 2 3 4 5 6 7 
 

  Atributos por evaluar 

Muestra # Apariencia Color Olor Textura Sabor Aceptación general 

       
       
       
       

 
Preferencia: 
Después de haber evaluado las muestras, ordene estas según su preferencia. Siendo la muestra 
número 1 su preferida y la número 4 la menos preferida. 

 
Orden de preferencia Código de la muestra 

1 (preferida)  
2  
3  

4 (menos preferida)  
Comentarios:________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

¡Muchas gracias por su participación! 
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Anexo C 

Hoja de evaluación sensorial de brownies con sustitución parcial de harina de pulpa de café de la 

tercera fase 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

HOJA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE BROWNIES CON SUSTITUCIÓN PARCIAL DE 
HARINA DE PULPA DE CAFÉ 

Fecha: ___ / ___ / ______  Nacionalidad: ________________Edad:______   Género: F __ M __ 
 
INTRUCCIONES: 
A continuación, se presentan 4 muestras codificadas. Deberá probar cada una empezando de 
izquierda a derecha y calificar cada una en cuanto a la aceptación de los atributos mencionados 
de acuerdo con el puntaje de la escala hedónica del cuadro 1. Siendo la menor valoración de 1 
punto y la mayor valoración de 7 puntos. Antes y después de degustar cada muestra Beba un 
sorbo de agua, para limpiar su paladar.  
 
Aceptabilidad: 
Cuadro 1. Escala hedónica de 7 puntos. 

Me 
desagrada 

mucho 

Me desagrada 
moderadament

e 

Me 
desagrada 

ligeramente 

Me es 
indiferente 

Me agrada 
ligeramente 

Me agrada 
moderada

mente 

Me 
agrada 
mucho 

1 2 3 4 5 6 7 
 

Muestra 
# 

Apariencia Color Olor Textura Sabor Dulzura Amargura Aceptación 
general 

         
         
         
         

 
Preferencia: 
Después de haber evaluado las muestras, ordene estas según su preferencia. Siendo la muestra 
número 1 su preferida y la número 4 la menos preferida. 

 
Orden de 

preferencia 
Código de la muestra 

1 (preferida)  
2  
3  

4 (menos preferida)  
Comentarios:________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

 
¡Muchas gracias por su participación! 
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Anexo D 

Tabla de prueba de Basker y Kramer  
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