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Resumen

La riqueza de sus suelos y sus condiciones climaticas
le han permitido a Costa Rica convertirse en un
pals cuya economia se sustenta en la agricultura. El
café ha sido el cultivo de mayor importancia social
y econdmica.

Sin embargo, los productores del “grano de oro” no
pueden exportar el producto procesado, ddndo-
sele el valor agregado fuera de nuestras fronteras.
Enfrentan, ademds, precios cambiantes v dificiles de
predecir, dado que dependen de las condiciones
climdticas de otras regiones del mundo.

El beneficiado del café genera una cantidad de resi-
duos que supera en un 60% el peso del grano. En
promedio, se estima que anualmente se producen
400000 toneladas de pulpa o broza de café, un
residuo que por su naturaleza perecedera presenta
problemas de manejo y contaminacidon ambiental.

Ante tal panorama, el sector cafetalero coope-
rativo, representado por el Instituto de Fomento
Cooperativo (INFOCOOP), unid esfuerzos con
el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) v se
planted proyectos dirigidos a la obtencién de pro-
ductos con alto valor agregado a partir del café y
sus residuos.

Entre los productos desarrollados sobresale una
bebida fermentada a partir de la broza. En el ITCR
se trabajd a escala artesanal (utilizando baldes
plasticos de 21 litros) y a nivel piloto (al adquirir
el INFOCOOP un fermentador de 3,0 litros). Para
escalar el proceso, se recurrié al Centro Nacional
de Innovaciones Biotecnoldgicas (CENIBiot), institu-
cién que cuenta con el equipo ideal. Se realizaron
pruebas preliminares con fermentadores de 7 litros
y tres niveles de escalamiento: 15,50 vy 100 litros de
capacidad.

En este articulo se presenta la definicion del pro-
ceso, la seleccidon de procedimientos y maquinaria
etapa por etapa, representdndose el resultado final
en la figura 4. Se logré obtener un producto de
calidad organoléptica (sensorial) aceptable para el
consumidor en todas las escalas aplicadas.

Los andlisis sensoriales de aceptacion fueron reali-
zados por el Centro Nacional de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos (CITA) de la Universidad
de Costa Rica. EI CITA también efectud pruebas de
producto en desarrollo para definir la preferencia
del consumidor, utilizando cinco cepas diferentes de
levaduras: Saccharomyces Cerevisiae Bayanus S6U, S.C.
Davis 522, S.C. Levuline ALS (levadura seca activa) y
S.C. Vitilevure C 'y SC comercial como levadura de
panificacion. No se encontré diferencias significativas
en la aceptacidn por parte del consumidor.

Key words

Coffee pulp; agricultural wastes; yeast strains; fer-
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Abstract

Weather and soil conditions of Costa Rica give to
the country the possibility of having an economy
based in agricultural activities. Coffee had been for
centuries the most important crop for economic
and social development in Costa Rica.

However, international agreements avoid coffee
producers to give an attractive added value to the
grain. They have to export the product as a dried
grain. They get prices that depend of weather con-
ditions in other countries that produce coffee.

Furthermore the coffee activity produces a big
quantity of agricultural residues. It is estimated that
every vear, around 400 000 tons of pulp (broza) are
produced. This material have a high moisture and
a high sugar content (85 and 15%), characteristics
which gives it a very perishable nature. Obviously,
this material is difficult to manipulate, and producers
have to expend a lot of money to avoid contamina-
tion problems.

Motivated by this situation, the INSTITUO
NACIONAL DE FOMENTO COOPERATIVO
(INFOCOOP)  asked  the INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA (ITCR) about
the possibility to propose a research project to
develop new products from the coffee remains.

This article presents a way to develop a fermented
drink from the coffee pulp. Each process step is
analyzed in order to choose the best mechanism
and the best equipment.



The project had been developed by three big steps;
an artisanal one, using plastic bins, a pilot step using
a NEW BRUNSWICK bioreactor of 3 liters capacity
and a third one; the scaling step developed at the
Centro Nacional de Innovaciones Biotecnoldgicas
(CENIBIOT). In this last step, APPLIKON bioreactors
had been used. The levels production were 15, 50
and 100 liters which were developed by triplicate.

The final chart process is represented in figure
4. A fermented drinking from coffee pulp had

Introduccion

Costa Rica es un pais cuya economia ha estado
sustentada histdricamente en la agricultura y el café
ha sido el cultivo de mayor importancia social vy
econdmica. La produccidn de café sigue teniendo
gran relevancia socioecondmica. El llamado “grano
de oro” costarricense goza de alta estima a nivel
internacional debido principalmente a su calidad. Sin
embargo, el café se exporta en grano y su mayor
valor agregado se logra fuera del pafs. Otro proble-
ma que enfrenta la actividad cafetalera es que los
precios de mercado dependen de factores externos,
como la oferta de otros pafses. Esto genera perio-
dos de crisis econdmica que ponen en riesgo la
estabilidad del sector.

Como toda actividad agroindustrial, la cafetalera
genera altos volumenes de desechos, entre los que
cabe citar la pulpa o broza, el mucilago, el pergami-
no o cascarilla y las aguas mieles. La broza o pulpa,
obtenida tras el despulpado de la cereza fresca,
enfrenta procesos fermentativos no deseados, los
cuales se presentan de forma rdpida y espontdnea.
Esta situacion obedece a las altas concentraciones
de agua y azlcares en este residuo.

En Costa Rica se solfa lanzar esta materia a los rfos,
lo que provocaba problemas ambientales. La legis-
lacién actual impide esta prdctica. Los productores
de café deben enfrentar el manejo de este material
contaminante y voluminoso.

En su reciente trabajo final de graduacion, la ingenie-
ra Rojas (2010) concluye que, por ejemplo, cuatro
cooperativas de café gastan en el manejo de este
residuo un promedio de cinco millones de colones
por cosecha.
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been obtained, with a high degree of acceptability.
Sensory analysis of the fermented drinking had been
applied by the Centro Nacional de Investigacion en
Tecnologfa de Alimentos. (CITA). The same research
center applied the analysis to compare the accep-
tability of the final product using different yeast
strains: Bayanus, Davis 522, Levuline, Vitilevure and
the “bread making strain”. No significant difference
in product acceptance had been found. Then; the
“bread making strain” had been used in the scaling
step.

Tomando en consideracién estos datos, no cabe
duda de que el sector cafetalero costarricense debe
buscar alternativas, como el desarrollo de productos
derivados del café, para aumentar el valor agregado
del grano de oro y asegurar asi una ganancia justa
para el productor nacional y promover de esta
manera el desarrollo econémico y social del pars.

Es por ello que el Instituto Nacional de Fomento
Cooperativo (INFOCOOP) se acercé al Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) con el propdsito
de plantear un proyecto conjunto que permitiera
darle a la produccién cafetalera un valor agregado.
El reto fue asumido por las escuelas de Quimica y
de Ingenierfa Agropecuaria Administrativa, siendo
esta Ultima la que ejecutd la totalidad del proyecto.
Ademds de la bebida fermentada a partir de la
broza, se desarrollaron confites, un jarabe y barras
energéticas.

En realidad, las fermentaciones son alteraciones
quimicas de los alimentos (Doyle, 2001). Estas
alteraciones son catalizadas por las enzimas de
microorganismos que se encuentran de forma
natural en los alimentos o que llegaron a ellos en
una etapa posterior a su cosecha o transformacion.

Es asi como, accidentalmente, nuestros antepasa-
dos se encuentran ante una leche agria y un jugo
de frutas fermentado. Este accidente resulta en
sabores no conocidos hasta entonces pero agrada-
bles. Ademads, la conservacidn de los productos se
incrementa y se procede entonces a provocar estos
procesos fermentativos hasta llegar a nuestros dfas,
en que los microorganismos se aislan, se reprodu-
cen e incluso se extraen sus enzimas para lograr la
estandarizacion en los procesos de fermentacion.
Este fendmeno, que inicialmente fue negativo, se
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convierte asi en un proceso deseado y controlado
y los microorganismos participantes resultan ser
beneficiosos (Ahmed y Carlstrom, 2006).

Se define la fermentacién como los cambios
bioquimicos que tienen lugar en sustancias orgdnicas
como consecuencia de la actividad de enzimas
microbianas. La presencia de microorganismos
metabdlicamente activos es, por lo tanto, esencial
para que avance el proceso fermentativo. Algunas
de las fermentaciones mas familiares estdn a cargo
de las levaduras, como la produccién de pan o
bebidas alcohdlicas y la conversidn de productos
agricolas como el maiz en alcohol para carburante
(Ahmed y Carlstrom, 2006).

La elaboracién del vino es una forma de conserva-
cion de alimentos tan antigua como la civilizacién
misma. Se llama vino a la bebida obtenida por fer-
mentacién alcohdlica de los zumos de uva fresca
(Bruce et al, 2000). En opinién de Mermelstein
(2010), aquellas personas que disfrutan de una
botella de vino dificimente tienen idea de todas
las etapas, decisiones y consideraciones realizadas
para hacer llegar el producto al consumidor final. La
produccién de bebidas alcohdlicas procedentes de
otros zumos de fruta diferentes al de uva tampoco
es un procedimiento nuevo. Tradicionalmente, los
frutos maduros se machacan en el agua en grandes
contenedores y se dejan fermentar con las levadu-
ras—silvestres que se encuentran disponibles en la
piel de los frutos. Una vez que la fermentacion se
completa, lo que es demostrado por la ausencia de
burbujas en la mezcla, la bebida se filtra y esta lista
para beber (Barrion et al, 2001).

La fermentacién alcohdlica es un proceso complica-
do; entre los productos iniciales y finales se establece
una cadena compleja de sustancias intermedias. La
levadura produce enzimas, sustancias que actdan
sobre el azlcar y los compuestos que después se
forman; el proceso termina con la formacién de
unos productos principales, que son alcohol y anhi-
drido carbdnico, y otros secundarios, como glicerina,
aldehido, dcido acético, dcido succinico, butilenglicol
y acetoina. En su trabajo realizado en cidra, Sudrez
y colaboradores (2005) afirman que la seleccion
de la cepa de levadura es uno de los aspectos mads
importantes para definir la composicidn quimica del
producto final y por lo tanto su aceptacién. Todos
los productos citados, sea cual sea la proporcién en

que aparecen en el vino, tienen su cardcter y con-
tribuyen a darle conjunto (Le Quéré et al, 2006).

Ademads de la levadura, existen otros factores que
deben cuidarse y controlarse para lograr un produc-
to final aceptable o de altas cualidades organolépti-
cas. Veldsquez (2003) dice al respecto que “durante
un proceso de fermentacidn son importantes
factores como el medio o sustrato, la temperatura,
la acidez, el cultivo y por supuesto el tiempo”. Este
Ultimo no puede ser apresurado, ya que caracteris-
ticas como el aroma, la textura o el sabor requieren
de tiempo suficiente para desarrollarse de manera
adecuada.

Una gran variedad de alimentos y bebidas, como el
pan, la cerveza, el vino, el yogurt y los quesos, son
producidos mediante procesos de fermentacidn.
Ademds de estos productos tradicionales, otros
mas innovadores se producen actualmente por esta
via, con nuevos ingredientes y caracteristicas espe-
ciales que han permitido desarrollar intensamente
la tecnologia de los alimentos (Veldsquez, 2003). La
fermentacidon constituye asi una herramienta muy
practica para modificar materias primas, como es el
caso de la modificacién del almidén de la yuca para
su uso en panificacién (Vargas, 2010).

La diferente composicién de los mostos, ademas
de ser crucial para las caracteristicas del producto
final, condiciona la evolucién del crecimiento de las
levaduras. En la vinificacidn, todos los nutrientes se
encuentran presentes en el medio de cultivo desde
un principio y su concentracién declina de acuerdo
al consumo que la levadura vaya haciendo de cada
uno de ellos.

Los azdcares son la materia prima de las levaduras
para formar el alcohol y el gas carbdnico; sin embar-
go, niveles extremos de concentracion de azdcar
pueden producir la inhibicidn del crecimiento. Dicha
inhibicidn es el resultado de la disminucién de la
viabilidad celular causada por la alta presion osmdti-
ca y la elevada concentracién intracelular de etanol,
producto de la mayor velocidad de fermentacion
(Carrascosa et al, 2005).

Los dcidos orgdnicos presentes en la pulpa de café
son muy variados (férmico, acético, mélico, tartdrico,
oxdlico, fumdrico, clorogénico, cafeico, cafeinico, etc.).
Ellos participan en el pH del mosto elaborado, dan
el sabor final del producto terminado, pero no inhi-
ben el crecimiento de la levadura; todo lo contrario,



su crecimiento se ve inhibido por la alta concen-
tracion de alcohol producida por ellos mismos. Es
en ese momento que debe tenerse cuidado para
que no se presenten fermentaciones acéticas, como
ocurre en el caso del vinagre.

Los compuestos fendlicos son elementos muy
importantes de los vinos (y las bebidas fermen-
tadas), debido a que contribuyen a definir las
propiedades sensoriales y otros atributos de estos
productos. Los fenoles estdn asociados con el sabor
amargo, la astringencia y la estabilidad del color
Poseen potencial antioxidante, anticancerigeno vy
propiedades antiinflamatorias. Los vinos rojos tienen
un contenido total de fenoles en concentraciones
de 10 a 20 veces superiores que los vinos blancos.
Los compuestos fendlicos se encuentran amplia-
mente distribuidos en la naturaleza, no solamente
en las uvas, por lo que han empezado a explotarse
en productos como hongos (Huang et al.2006) vy
café. La determinacién de antioxidantes realizada
por la prueba de ORAC demuestra la alta con-
centracion en la pulpa vy en la bebida fermentada
desarrollada por la autora (Gonzélez et al., 2012). En
términos generales, los antioxidantes han cobrado
gran interés en la industria alimentaria al considerar-
se muy importante su inclusion en el desarrollo de
los productos ahora denominados nutracéuticos o
funcionales, es decir; que tienen una funcién medici-
nal o nutricional (Kanner et al, 1994).

Metodologia

El desarrollo de una bebida fermentada a partir de
la pulpa del café se realizd en tres grandes etapas: la
artesanal, la piloto y la de escalamiento.

En la etapa artesanal se utilizaron baldes pldsticos de
21 litros de capacidad. En la etapa piloto se utilizd un
fermentador o biodigestor de 3 litros de capacidad,
con control de pH, temperatura, velocidad de agi-
tacién y aditamentos para extraccién de muestras.

Tanto la primera como la segunda etapa se ejecuta-
ron en la Planta Piloto Agroindustrial del ITCR

La etapa de escalamiento incluyd pruebas iniciales
en fermentadores de 7 litros y las escalas de 15,25y
50 litros de capacidad. Cada etapa de escalamiento
se realizd por triplicado y tuvo lugar en el CENIBiot.

Para la etapa artesanal se tomd como base el
diagrama de flujo de la préctica de especialidad de
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Chaves y Gonzdlez (2004), cuyo esquema se pre-
senta en la figura |.

A lo largo de las etapas artesanal, piloto y de esca-
lamiento este diagrama de flujo fue modificdandose
hasta llegar al diagrama correspondiente a la figu-
ra 3. La descripcién detallada de la metodologia
permitird entender la transformacién paulatina del
diagrama de la figura I.

Recoleccion de la materia prima

Con el propdsito de darle un buen aprovechamien-
to a la broza de café generada en los beneficios del
pais, se empezd con pruebas en muestras viejas, ya
almacenadas y depositadas en el campo para su
transformacién en abono organico. Luego se paso al
muestreo de broza del dfa con transporte en hiele-
ra. Posteriormente, se utilizd transporte refrigerado
y finalmente se practicé muestreo y prensado in situ.

Prensado de la broza

Se realizaron pruebas con una “prensa francesa”,
una prensa de tornillo utilizada para extraccion de
liquidos en diversos residuos agroindustriales y una
prensa hidrdulica, con aplicacién de una presion de
2000 libras fuerza por pulgada cuadrada.

Elaboracion del mosto

Para este proceso se realizaron pruebas con dife-
rentes formulaciones, cuyas diferencias se basaron
bdsicamente en tres elementos: Relacion jugo:agua,
nivel de azlcar o °Brix y nivel de dcido (directamen-
te relacionado con el pH del mosto). La acidez se
ajustd con una solucién al 10% de 4cido citrico.

Pasteurizacion

Para la ejecucidn de esta etapa se utilizd equipo
piloto de la Planta Piloto Agroindustrial del ITCR
Dependiendo del volumen de mosto elaborado,
se empled una marmita eléctrica de 60 litros de
capacidad o un tanque de pasteurizacion de leche
de 100 litros. Las marcas del equipo son EISA vy
TRANSMETAL respectivamente.
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Levadura de fermentacion

Este es un insumo que, pese a utilizarse en una
pequefia concentracion, es de gran importancia
para la calidad del producto terminado y por eso se
selecciond cuidadosamente.

Los aspectos considerados fueron tres: concentra-
cion de aplicacién, método de aplicacion y cepa que
se utilizarfa.

Con respecto a la concentracidn, en todo momento
se aplicd la recomendacién literaria: 0,05% P/V de la
cantidad total de mosto.

Para definir la metodologia de aplicacién de la leva-
dura se comenzd diluyéndola en agua azucarada,
manteniéndola antes de la inoculacidn en una estufa
a 40° C. Posteriormente, una vez pesada la cantidad
necesaria de levadura, esta se diluyd en el minimo
necesario de agua a 40° C vy se inoculd en los fer-
mentadores utilizando una via especial.

La cepa de trabajo fue tema de una préctica de
especialidad realizada por Lidieth Urefa y financiada
por el INFOCOORP Gracias al Sr. Salmom, del INRA,
Montpellier, Francia, se obtuvieron cuatro cepas
de levaduras especializadas en fermentacion de
pulpa de frutas. Se trata de las cepas Saccharomyces
Cerevisiae Bayanus S6U, Saccharomyces Cerevisiae
Davis 522, Saccharomyces Cerevisiae Levuline ALS
(levadura seca activa) y Saccharomyces Cerevisiae
Vitilevure C. Se utilizd, ademas, la levadura de pani-
ficacién Saccharomyces Cerevisiae comercial. Los
pardmetros utilizados para la seleccidn fueron los
siguientes: velocidad de fermentacion y aceptacidn
(definido por andlisis sensorial, con pruebas hedo-
nicas).

Proceso de fermentacion

Estos detalles se definieron en la etapa de escala-
miento con el equipo del CENIBiot. En todos los
casos, los fermentadores utilizados son de la marca
APLIKON. En ellos se cuenta con control de tempe-
ratura, pH, oxigeno vy velocidad de agitacion.

Para definir la variable agitacidn se ejecutaron dos
corridas cuyos parametros de fuente de pulpa,
relacion jugoiagua y °Brix fueron los mismos. La
diferencia estuvo en la velocidad de agitacién: 100
y 300 rpm. A lo largo del proceso fermentativo se
midieron el pH, el °Brix, la concentracion de glucosa

y la concentracién de fructosa. En el producto ter-
minado se midid la concentracidn de alcohol para
tener una eficiencia del proceso.

Con respecto a la terminaciéon del proceso
fermentativo, este fue detenido inicialmente en el
momento en que el grado Brix del producto en
fermentacion se mantuvo constante (con respecto
al anterior muestreo). Posteriormente, el proceso
fue detenido al llegarse a un A Brix definido.

Clarificacion

Como proceso para la eliminacién de la levadura y
otros sélidos no solubles del producto terminado, se
efectuaron tres operaciones: decantado, centrifuga-
cion vy filtroprensado.

Con respecto al decantado, una vez detenido el pro-
ceso de fermentacion se esperd un dia para permitir
la sedimentacién. Se extrajo el fluido fermentado
con la ayuda de bombas peristdlticas marca Thermo
scientific, Modelo Manostat Vera 72-317-000.

La centrifugacion se realizé en lotes de 10 litros, con
una velocidad de 4500 rpm, a una temperatura de
-5° C y por un tiempo total de 20 minutos, aplica-
dos en dos turnos de 10 minutos cada uno. La cen-
trifuga utilizada es marca TERRICH ZENTRIFUGEN,
modelo Roto Ailenta 630-RS.

Finalmente, se aplicd un filtroprensado para darle un
aclarado al producto final.

Resultados

Una vez desarrollada la metodologia descrita, en
la cual se aplican diferentes alternativas para cada
etapa de proceso segun la disponibilidad, se llega a
la recomendacion de adoptar el siguiente diagrama
de flyjo. Se describe la alternativa recomendada y
aplicada en la dltima etapa de escalamiento (100
litros de volumen en triplicado). Cada una de estas
etapas estd sujeta a mejoras y modificaciones segin
cambien las condiciones de los procesadores y su
acceso a tecnologfa, recursos humanos y recursos
econdmicos. No obstante, el producto obtenido
mediante esta propuesta tiene alta aceptacion,
segun un andlisis sensorial hecho en el CITA.
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Figura |. Elaboracion de bebida fermentada a partir de café.

Chaves y Gonzdlez (2004).



Tecnologfa en Marcha,
46 | Numero Especial

Fig. 2. Equipo utilizado respectivamente en las
etapas artesanal, piloto y de escalamiento.

Recoleccion de la materia prima

Por la composicién de este residuo agroindustrial
(alta humedad vy alta concentracién de azicares
fermentables), la recoleccién de la materia prima
debe hacerse de manera inmediata al despulpado
o chancado. De inmediato la broza debe lavarse,
prensarse o, en su defecto, congelarse, para esperar
el momento apropiado de su prensado.

Prensado de la broza

Se selecciond la bomba hidrdulica, aunque se reco-
mienda una investigacion dirigida a determinar la
posibilidad de aplicar un tomillo sin fin, para darle a
esta operacion una naturaleza continua.

Elaboracion del mosto

Para definir la formulaciéon se utilizaron como guia
los resuttados de andlisis sensoriales, especificamen-
te pruebas heddnicas. El nivel de acidez se fij¢ por
seguridad microbioldgica y el grado de azicar; ade-
mas de las pruebas de preferencia, se definid pen-
sando en alcanzar un grado de alcohol adecuado. Se
diluyd el jugo de la broza (producto del prensado)
con agua en una relacion 7:3. Se agregd agua hasta
alcanzar un valor de °Brix cercano a 29 vy se acidificé
con dcido citrico hasta alcanzar un pH de 4,6.

Pasteurizacion

Se aplicé una temperatura de 85° C por |5 minutos
en marmita eléctrica. Se estima que una pasteu-
rizaciéon en pasteurizador de placas puede causar
mucha sedimentacién en las paredes y causar pro-
blemas de transferencia de calor.

Levadura de fermentacion

Después de elaborar la bebida fermentada con
cinco cepas de Saccharomyces, cuatro cepas espe-
cializadas en fermentacién de pulpas de frutas vy
la Cerevisiae, comercializada a nivel nacional para
elaboracidon de pan, se escogid la Ultima levadura
mencionada por razones de costos y porque la
aceptacion de parte de los consumidores no mos-
trd diferencias significativas.



El informe de andlisis sensorial realizado en el CITA
dice textualmente: “No se encontrdé diferencia
significativa en el aroma de las bebidas elaboradas
con distintos tipos de levadura, ni tampoco hay
diferencia significativa en el agrado del aroma de las
respectivas muestras. De esto se concluye que la
seleccidn del tipo de levadura a utilizar como parte
del proceso de elaboracion de la bebida fermentada
de la broza del café, puede ser escogida por otro
criterio y no por la evaluacion realizada con los
consumidores dado que no hay ni un mejor aroma
entre ellas, ni una preferencia, todas fueron valora-
das de una manera muy parecida’.

Proceso de fermentacion

Con respecto a la agitacién, no se encontraron
diferencias entre las dos velocidades utilizadas para
cuatro de las cinco variables analizadas. Solamente el
pH para ambas velocidades mostrd diferencia pero
de manera arbitraria, sin una tendencia definida en
ninguno de los casos. Pensando en la extrapolacion
del proceso a una pequefia o mediana empresa, se
decidié agitar a 300 rpm durante media hora des-
pués de iniciado el proceso fermentativo. Se aplicd
este mismo periodo de agitacidon y esta misma
velocidad cada dos dias y, finalmente, las mismas
condiciones al determinarse que el proceso fermen-
tativo debia detenerse.

Las condiciones de temperatura se seleccionaron
en funcidn de la recomendacidn literaria, tomando
en cuenta la experiencia de otros autores que han
trabajado en el tema: 28-29° C. En esta seleccidn se
considera no solo la velocidad del proceso sino la
aceptacion sensorial del producto terminado.

La finalizacion del proceso se aplicd tras un cambio
en el °Brix de | 1-12 unidades, en razén de la acep-
tacion del producto y para evitar el inicio de una
fermentacion acética.

Clarificacion

Esta importante operacion se realizé con el equipo
disponible. Se decidié centrifugar y luego fittro-
prensar. No obstante, durante el almacenamiento
se observaron sedimentaciones de una materia
transparente que aparentaba estar constituida por
gomas. Por esta razdn, la autora recomienda aplicar
una floculacion antes de la centrifugacion.
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Los resultados obtenidos en este trabajo tienen
trascendencia econdmica, nutricional y ambiental.
De un residuo agroindustrial perecedero y de
dificil manejo se obtuvo una bebida fermentada y
de alto valor nutritivo por su alta concentracidn
de antioxidantes, como lo confirman Gonzdlez y
colaboradores (2012). La bebida tiene aceptacidn
sensorial, como lo confirman los resultados
obtenidos por el CITA. El material remanente tras
el prensado de la broza disminuyd en un 50%, por
lo que es mds fdcil su manejo y menos caro un
potencial secado para otros usos. El gasto en el que
incurren todos los afios los productores de café se
reduce aproximadamente a una cuarta parte.

Es interesante el hecho de que a pesar de que
se trabajé con un proceso tan antiguo como la
fermentacion de materias agricolas, se obtuvo
un producto innovador. La innovacidn consiste
precisamente en la materia prima utilizada, la cual
ha representado por siglos una preocupacion para
los costarricenses. Los muy desagradables olores
resuftantes de una fermentacién espontdnea no
controlada se transforman en una mezcla de aromas
y sabores placenteros al paladar, al prensar la broza
de manera inmediata a su chancado (despulpado) y
proceder a una fermentacién provocada, cuidadosa
y controlada.

Se recomienda investigar el uso potencial de la
torta remanente en la prensa. Muchos intentos se
han hecho pero falta una accién integral, en la que
se involucren diferentes disciplinas. Debe hacerse
un balance detallado de masa y costos, para tener
valores exactos de la reduccién de gastos y aumen-
to de ganancias al implementar este proceso en los
beneficios.

Es recomendable profundizar en la composicién del
producto final. Desde el punto de vista nutricional,
debe conocerse con detalle su composicidn en anti-
oxidantes, dcidos y cafeina. Los detalles quimicos de
la fermentacién deben conocerse.

Finalmente, si ya el proceso pasé de escala arte-
sanal a escala piloto y se escalond hasta 100 litros,
corresponde ahora implementarlo en una mediana
empresa.
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Figura 3. Diagrama de flujo recomendado al concluir la etapa de escalamiento.
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