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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La bebida tipo mocaccino fue elaborada a partir de semillas de frutipan (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) 

con bebida de avena (Avena sativa L.), como una alternativa al mocaccino comercial, para contribuir a 

la salud de las personas que la consuman, para lo cual, se realizaron análisis sensoriales y análisis 

fisicoquímicos, bromatológicos, microbiológicos, determinación de contenido de cafeína y actividad 

antioxidante en la formulación de bebida tipo mocaccino para conocer el potencial del producto. Se 

propusieron tres tratamientos de tueste a las semillas de frutipan y se evaluaron sensorialmente, la 

infusión con mayor preferencia fue la elaborada con semillas tostadas a 200 grados Celsius por 10 

minutos, y tuvo una aceptabilidad del 85 por ciento, con la mejor infusión se realizaron tres 

formulaciones de bebida tipo mocaccino, en las que se varió la proporción de infusión y bebida de 

avena, estas fueron evaluados junto a un blanco elaborado con café expresso comercial, siendo la 

formulación con 60 por ciento de infusión y 40 por ciento de bebida de avena, la de mayor aceptabilidad, 

con un 90 por ciento. Finalmente, a este tratamiento se le realizaron análisis fisicoquímicos, 

bromatológicos y microbiológicos, recuento de: mohos y levaduras, coliformes totales y Salmonella, 

obteniéndose que la bebida tipo mocaccino tiene buena calidad sanitaria, en condiciones de 

almacenamiento adecuadas, y se determinó el contenido de cafeína y la capacidad antioxidante, que fue 

de 3,45 miligramos en 100 gramos de muestra y 2114,91 micro moles ET en litro de muestra, 

respectivamente.  

 

Palabras clave: Frutipan, café, sucedáneo, tueste, bebidas vegetales, avena,  
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ABSTRACT 

 

The mocaccino-type beverage was made from breadfruit (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) seeds with 

oat milk (Avena sativa L.) as an alternative to commercial mocaccino, aiming to contribute to the health 

of its consumers, sensory, physicochemical, bromatological, and microbiological analyses were 

conducted, along with the determination of caffeine content and antioxidant activity in the formulation 

of the mocaccino-type beverage to assess the product's potential. Three roasting treatments were 

proposed for the breadfruit seeds, which were then evaluated sensorially. The infusion with the highest 

preference was made from seeds roasted at 200 degrees Celsius for 10 minutes, achieving an 

acceptability of 85 percent. Using the best infusion, three formulations of the mocaccino-type beverage 

were made, varying the proportion of infusion and oat milk, and these were evaluated alongside a 

control made with commercial espresso coffee. The formulation with 60 percent infusion and 40 percent 

oat milk had the highest acceptability, with 90 percent. This formulation underwent physicochemical, 

bromatological, and microbiological analyses, including counts of molds and yeasts, total coliforms, 

and Salmonella, confirming that the mocaccino-type beverage has good sanitary quality under proper 

storage conditions. The caffeine content and antioxidant capacity were determined, which were 3.45 

milligrams per 100 grams of sample and 2114.91 micromoles TE per liter of sample, respectively.  

 

Keywords: Breadfruir, coffee, substitute, roasting, plant-based drinks, oat, 
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CAPITULO I.- MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes Investigativos  

1.1.1.  Justificación  

El café es una de las bebidas más apetecidas a nivel mundial, debido a su aroma y sabor único, así 

como por su capacidad de estimular el sistema nervioso central y su riqueza en antioxidantes 

(Mostafa et al., 2021). Dispone de una amplia versatilidad que le permite ser parte de bebidas 

lácteas compuestas como el cappuccino, mocaccino, latte, entre otros (Rashidinejad et al., 2022). 

Sin embargo, estas bebidas tienen limitaciones para ciertos consumidores, debido a la presencia de 

cafeína y lactosa. Cuando el consumo de cafeína es superior a 300 mg por día puede elevar la presión 

arterial y frecuencia cardiaca, en individuos con susceptibilidad (Rodak et al., 2021). Por otra parte, 

la lactosa es un componente al que el 70 % de los ecuatorianos son intolerantes, aunque algunos no 

experimentan síntomas, sigue siendo una restricción para una parte de la población  (Centro de la 

Industria Láctea del Ecuador, 2020). En consecuencia, el desarrollo de productos alternativos al 

café y a la leche animal,  como sucedáneos de café y bebidas vegetales, respectivamente; suelen 

tener características sensoriales y nutricionales similares, pueden ser elaborados a partir de semillas, 

cereales, frutas o legumbres (Villareal, 2013).  

Con relación a los antecedentes expuestos, se elaboró una bebida tipo mocaccino a partir de la 

combinación de infusión de semillas de frutipan con bebida de avena, como un sucedáneo del 

mocaccino tradicional comercial.      

Las semillas del frutipan contienen componentes bioactivos; anticancerígenos, antihipertensivos, 

antioxidante, entre otros (Anchundia & Martillo, 2019), que pueden ser aprovechados en productos 

para consumo humano. El frutipan (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.), pertenece a la misma familia 

Moraceae que la yaca, fruta tiene más fines industriales en comparación al frutipan (Zamora, 2016). 

Según Papa et al. (2021),  las semillas de la fruta yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) al ser 

tostadas producen compuestos químicos que desarrollan perfiles de sabor y aroma similares al cacao 

y café (Papa et al., 2022). Por otro lado, la bebida de avena es una excelente alternativa a la leche 

de origen animal, por su elevado contenido de nutrientes como proteínas, ácidos grasos, hierro, 

vitaminas de grupo B y fibra soluble (Campagnaro, 2017). Además, tiene una textura similar a la 

leche desnatada en comparación a otras bebidas vegetales (Castillo, 2023).   
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1.1.2. Café 

El café es una de las bebidas más consumidas mundialmente, debido a su aroma agradable y delicado 

sabor distintivo. En el ámbito comercial el café es presentado en grano, molido y soluble; los cuales 

pueden dar paso a preparaciones frías o calientes (Peralta et al., 2023). A nivel internacional, el café 

se posiciona como la segunda bebida no alcohólica más consumida en el mundo (Duarte, 2024). En 

Ecuador, el consumo per cápita es cercano a Colombia y similar a Venezuela (Vargas et al., 2021),  

alcanzando las 135 tazas anuales aproximadamente (Garrido & Quintana, 2022). Según el análisis de 

mercado de Vargas et al. (2021), el 80,22 % de ecuatorianos consumen café diariamente, entre los 

cuales, el 60% disfrutan de un consumo diario de al menos 1 a 2 tazas de café, mientras que, los 

apasionados por esta bebida conforman el 40%, con un consumo mínimo de 4 tazas al día; el 16, 48% 

consumen café una vez a la semana y el 3,30 %  una vez al mes.  

1.1.2.1. Tipos de bebidas de café 

El café es parte de una variedad de preparaciones, adaptadas a distintas preferencias; entre las que 

aplican las bebidas que tienen base de café, solas o compuestas con leche o bebidas vegetales, y en 

ciertos tipos la adición de sirope de chocolate, cacao en polvo, canela, vainilla u otros ingredientes 

complementarios. A nivel internacional como nacional, los tipos de bebidas de café con mayor 

incidencia de consumo son el capuchino, expresso, americano, mocaccino y latte (Preuss & Marshall, 

2024); su consumo es común en la población joven, debido a su sabor, presentación, forma de servirse, 

sea frío o caliente y el  factor más predominante que motiva su consumo, la reacción de alerta en los 

consumidores, debido a la cafeína y azúcar, creando una dependencia en el organismo (Garzón & 

Rizzo, 2017).  

Expresso 

El café expresso es una bebida concentrada de café, base de las bebidas compuestas, como capuchino, 

mocaccino y latte. Se elabora bajo una rápida extracción a presión constante, mediante un flujo de agua 

que pasa a través de granos de café molidos compactados (Barlow, 2023), extrayendo componentes 

solubles como compuestos orgánicos azúcares, antioxidantes y aceites naturales del café, obteniendo 

así el aroma y sabor fuerte característico (Shen et al., 2023; Smrke et al., 2024). 

Americano 

El café americano es un tipo de expreso suave que implica mayor contenido de agua a comparación del 

expresso común. Se elabora a partir de café expresso prehecho con agua caliente, logrando disminuir la 

intensidad del café, ya que la adición de agua disminuye la concentración del sabor fuerte característico 

del expresso (Torres, 2023). La forma de preparación va conforme a la preferencia, en cuanto al cuerpo 

que se desea obtener en la bebida y el sabor conservando el aroma (Icafe, 2017).   
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Capuchino 

Entre las diversas formas de tomar café, una de las más solicitadas en cafeterías es el café tipo 

capuchino. Este tipo de bebida nació a partir de la necesidad de reducir el amargor y acidez del café, 

combinándolo con leche, a fin de atenuar el sabor (Muñóz, 2014). El capuchino se compone de un 

tercio de café expresso, un tercio de leche y un tercio crema, la combinación de estos ingredientes 

conduce a una bebida de perfil sensorial delicado con tonalidad cromática parda y sabor suave (Nindita 

& Nahdlah, 2017).   

Latte  

El café latte o café con leche, a comparación del capuchino, dentro de su composición posee mayor 

contenido de leche que café expresso (Icafe, 2017), logrando obtener en la bebida un sabor más sutil y 

color claro. Se elabora a partir de un tercio de café expresso y dos tercios de leche (Simon, 2023).  

Mocaccino  

El mocaccino es una modalidad de café sutil y dulce, popular en la población juvenil por su sabor, dado 

por una mezcla armoniosa, con proporciones iguales de leche y café, con chocolate (Vazquez, 2011). 

Este tipo de bebida se compone de una base láctea, café expresso y chocolate, de acuerdo a la 

preferencia, siendo opciones el jarabe de chocolate, cacao en polvo o en barra previamente derretida. 

El chocolate dentro de la preparación cumple un papel fundamental, ya que aporta un sabor distintivo 

agradable, y en combinación con el café, crea sabores complejos y equilibra el amargor, proporcionando 

una sensación placentera al consumir la bebida (Cacao de Excelencia, 2023). Finalmente, la adición 

de una base complementaria; la leche de vaca u otras alternativas lácteas como las bebidas vegetales 

que aportan cremosidad y sabor  (Aguilar, 2020; Rodríguez & Valencia, 2022). Esta bebida 

normalmente se presenta fría cuando se tiene un objetivo industrial. Además, puede ser aromatizada y 

saborizada con menta, avellanas, vainilla, canela, etc.    

1.1.2.2. Limitaciones del consumo de café 

El consumo de café presenta limitaciones, a pesar de sus beneficios como estimulante del sistema 

nervioso, potenciador del rendimiento físico y su riqueza en antioxidantes, su impacto desfavorable en 

la salud viene dado por el contenido de cafeína. La cafeína es un alcaloide presente en el café y otros 

productos como el chocolate, hojas de té, mate y bebidas energéticas (European Food Safety 

Authority, 2015). Tiene un efecto estimulante en el sistema nervioso central, ya que disminuye la 

sensación de fatiga, bloqueando los receptores de adenosina en el cerebro, propiciando  la sensación de 

relajación cuando interactúa con algunos receptores nerviosos (Sinha, 2023); promoviendo la sensación 

de alerta y mejorando los niveles de energía (Gaspar et al., 2023). De acuerdo a la cantidad de cafeína 

que se ingiere se presentan distintos efectos limitantes:   
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Salud cardiovascular 

El consumo habitual de café de 3 a 4 tazas por día, tiene efectos negativos, especialmente en personas 

susceptibles a enfermedades cardiovasculares debido a la presencia de cafeína (Gutiérrez et al., 2020). 

Cuando la dosis de cafeína supera los 300 mg, lleva a un aumento de cuadros de ansiedad, inquietud, 

aumento de frecuencia cardiaca e insomnio (Diaz-Rizzo, 2023).   

Interferencia del sueño 

El exceso de cafeína puede asociar somnolencia diurna, debido a la interrupción del patrón normal de 

sueño, en la fase nocturna, ya que desarrolla tolerancia al efecto estimulante (Salín et al., 2006).    

Consumo en menores y embarazadas 

Los niños menores de 12 años experimentan mayor sensibilidad a la cafeína, dando como resultado la 

manifestación de nerviosismo, tensión, dificultad para conciliar el sueño e incluso taquicardia, por lo 

que su consumo no debe sobrepasar los 85 mg al día (Torres-Ugalde et al., 2021). Cuando el consumo 

es superior o alrededor de los 50 mg de cafeína en gestantes, se presenta una alteración potencial en las 

hormonas del feto, llegando a tener complicaciones antes y después del nacimiento, como dispersiones 

en el peso, posterior obesidad, trastornos cardíacos y metabólicos (Grantz, 2021). Aunque con un 

consumo moderado ya se pueden evidenciar alteraciones en el crecimiento del feto.   

Por lo tanto, existen alternativas de consumo para estos grupos poblacionales, que permiten reemplazar 

el café con sucedáneos, elaborados a partir de semillas, cereales o legumbres, sometidos a tratamientos 

similares al del café para desarrollar aromas y sabores similares al original (Villareal, 2013). 

1.1.3. Sucedáneo del café 

Los sucedáneos del café son elaborados con el propósito de brindar un producto con características 

sensoriales similares al café convencional, sin la presencia de cafeína, ya que no son derivados de los 

granos de café (Monteza & Tafur, 2020). Por lo tanto, su consumo es apto para niños, gestantes y 

adultos con susceptibilidad a enfermedades cardiovasculares, sin el riesgo de efectos secundarios 

provocados por la presencia de cafeína, siempre y cuando no se presenten alergias a los sustitutos 

aplicados. Los sucedáneos de café son elaborados a partir de raíces, frutos, cereales y semillas o 

combinaciones entre sí (Mostafa et al., 2021); los principales ingredientes que se usan como 

sucedáneos del café son aquellos que al pasar por un proceso tecnológico similar al del café, tienen 

características sensoriales que se asemejan al café tradicional y contienen características nutricionales 

positivas que dan al producto un efecto positivo (Salous et al., 2018).  
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1.1.3.1. Procesamiento del sucedáneo de café  

Para la transformación de una raíz, cereal, semilla, fruto o legumbres, en sucedáneo de café, se emplean 

tecnologías análogas a las utilizadas en el procesamiento de café, con ciertas modificaciones que vayan 

de acuerdo al tamaño, forma y contenido de humedad de la materia prima.  

Fermentación  

La fermentación afecta en la calidad y sabor del producto, ya que es un proceso crucial para la retención 

de aromas y sabores deseables, obteniendo mayor presencia de compuestos aromáticos (Kornman, 

2024). Generalmente, este proceso es opcional en los sucedáneos de café, ya que no todas las materias 

primas que se utilizan tienen pulpa que actúe como sustrato en la fermentación, la fermentación puede 

ser natural o con adición de levaduras externas. Además, el proceso de fermentación ayuda a evitar la 

germinación de la semillas o cereales, debido a las condiciones térmicas que experimentan, rompiendo 

las estructuras internas al alcanzar temperaturas superiores a los 45 °C (Latief et al., 2023).  

Secado 

La mayoría de los sucedáneos de café parten de este proceso, debido al alto contenido de agua presente 

en la materia prima utilizada; de tal forma que, se encuentre apta para el proceso de tostado. Además, 

el proceso de secado ayuda a evitar el deterioro microbiológico hasta seguir al siguiente proceso, 

logrando prevenir una merma en la calidad. Generalmente, los granos son secados de forma mecánica 

(equipos sofisticados) o tradicional (secado solar), a temperaturas constantes, de acuerdo al método de 

secado, hasta obtener una humedad del 10% al 12% (Puerta, 2006); de tal forma que, se elimine el 

agua libre en el grano y se mantenga solamente el agua ligada sin perjudicar la estabilidad del grano 

(Alvaro & Bolivar, 2023).   

Tueste 

El proceso de tueste es crucial en la definición del sabor, aroma y acidez, en los sucedáneos de café, 

cuando la materia prima es sometida a una temperatura constante en un tiempo establecido, produce 

diversos cambios físicos y químicos, desarrollando aromas y sabores únicos, por el desprendimiento de 

aceites esenciales. Además, el proceso de tueste define la tonalidad del producto, desde un color 

caramelo claro, hasta un marrón oscuro, dependiendo el grado tueste.  

Tueste claro: Este grado de tueste tiene condiciones de temperatura y tiempo ≤ 180°C  entre 10 a 40 

minutos (Jokanović et al., 2012; Ihsan et al., 2023). Se caracteriza por un color caramelo claro, sabor 

delicado, alta acidez, y preservación del sabor auténtico del grano, debido a que los matices de tueste 

no abarcan completamente el espectro del sabor auténtico (Mattia, 2017). Los aceites naturales no se 

desarrollan completamente en este tipo de tueste, no dispone de aceite en la superficie, ya que no se 

desarrollan completamente durante el tueste (University of Wyoming, 2022). Este tipo de tueste es 
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utilizado en sucedáneos de café, y cacao; al no partir de temperaturas altas, logra conservar componentes 

solubles que liberan aromas y sabores deseables en el producto (Otálora & Rubio, 2010; Vega et al., 

2016; Papa et al., 2022). Además, debido a las bajas temperaturas que experimentan no desarrollan un 

sabor amargo, resaltando así los sabores originales de las semillas, cereales, frutas o legumbres, que son 

deseables en el producto (Otálora & Rubio, 2010).  

Tueste medio: Este grado de tueste tiene condiciones de temperatura y tiempo ˃ 180 °C entre 10 

minutos (Portillo, 2022; Chancos, 2023). Se caracteriza por un color marrón, sabor pronunciado, 

acidez y aroma balanceados, con un brillo aceitoso moderado en la superficie. Este tipo de tueste es 

utilizado cuando se requiere en el producto con sabor intenso, ligeramente amargo (Portillo, 2022). Su 

uso en sucedáneos de café es óptimo debido a que le da a la semilla, cereal, fruta o legumbre un color 

semejante al café convencional y el sabor amargo que lo caracteriza (García et al., 2016).    

Tueste oscuro: Este grado de tueste tiene condiciones de temperatura y tiempo ˃ 235 °C entre 10 

minutos (Yusibani et al., 2023). Se caracteriza por un color negro intenso, conforme a la temperatura 

aplicada; el sabor es fuerte, con notas amargas dominantes (Mattia, 2017). Este tipo de tueste 

generalmente no es utilizado en sustitutos de café, debido a la agresividad térmica a la que se exponen 

los nutrientes y cambios drásticos en el sabor original de la semilla, cereal, fruta o legumbre, que 

generalmente se desean conservar en los sucedáneos de café como un valor adicional.  

Molienda  

El tamaño del grano luego de la molienda influye en el sabor, cuerpo de la infusión, y por ende en la 

calidad del producto.  

Molienda gruesa: La partícula obtenida es de 700-900 μm (NTE INEN 1123, 2016), este tipo de 

molienda es aplicada para la preparación en ollas, pistón y percolador (Guevara-Barreto & Castaño-

Castrillón, 2005). El tiempo de extracción de la infusión es largo, proporcionando un sabor delicado, 

poco cuerpo a la bebida y notas amargas nulas, debido a la poca exposición del grano (Cordoba et al., 

2019).  

Molienda media: La partícula obtenida es de 500-700 μm (NTE INEN 1123, 2016), este tipo de 

molienda es aplicada para la preparación por goteo en colador de tela, Chemex y filtros (Guevara 

Barreto & Castaño Castrillón, 2005).  El tiempo de extracción de la infusión es lento, proporcionando 

un sabor suave, leve amargor y cuerpo en la bebida, por el arrastre de componentes que se da de forma 

lenta (Chagoya, 2022).   

Molienda fina: La partícula obtenida es de 350-500 μm (NTE INEN 1123, 2016), este tipo de molienda 

es aplicada para la preparación de máquinas de expresso doméstico o industrial (Guevara Barreto & 

Castaño Castrillón, 2005). El tiempo de extracción de la infusión es rápido, proporcionando un sabor 
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concentrado, alto amargor y mayor cuerpo en la bebida, ya que la superficie del grano se encuentra más 

expuesta (Pérez, 2019).  

1.1.4. Variedades de sucedáneo de café 

Dentro de la industria alimentaria existen diversos tipos de sucedáneos de café a partir de raíces, frutas, 

cereales o semillas, mediante un proceso de infusión para extracción de aromas y sabores. Los cuales 

son elaborados con el objetivo de proporcionar alternativas similares al café comercial, con aportes 

nutricionales favorables.   

1.1.4.1. Sucedáneos a partir de raíces 

Las raíces al someterse a un proceso de tostado y una infusión concentrada, liberan componentes  que 

brindan sensaciones relajantes,  propiedades bioactivas y características similares al café, en cuanto al 

contenido de antioxidantes y sensoriales, en relación al color marrón intenso y sabor amargo (Ngozi, 

2017; Petronilho et al., 2023). 

1.1.4.2. Sucedáneos a partir de frutas 

Las frutas al ser tostadas y molidas, desprenden aromas y sabores característicos, son de gran provecho 

en la elaboración de sucedáneos de café, además aportan valor nutritivo, como vitaminas y minerales, 

además proporcionan efectos medicinales  (Molina, 2016).   

1.1.4.3. Sucedáneos a partir de cereales 

Los cereales tienen factores positivos en el proceso de tueste, ya que el tiempo de tostado es corto y el 

calor cubre totalmente el grano, debido a que el tamaño y forma es regular, en el proceso de tueste se 

libera aromas y sabores deseables. Los sucedáneos de café a partir de cereales, además contienen una 

alta calidad nutricional, como estimulantes digestivos, en aspectos depurativos y diuréticos (Medina et 

al., 2018).  

1.1.4.4. Sucedáneos a partir de semillas 

La mayoría de sucedáneos son elaborados a partir de semillas, debido al tamaño y forma, ya que tienen 

similitud de proceso, con el café convencional, como el fermentado, tiempo de tueste y molienda. Las 

semillas contienen nutrientes esenciales que son una excelente fuente de energía, cada tipo de semilla 

contiene un perfil nutricional único y porcentajes representativos de aceites esenciales, vitaminas y 

minerales (Kiesler et al., 2024).  

Dentro de la necesidad de encontrar alternativas para el café, se encuentran las semillas de yaca, que 

según Papa Spada et al. (2018), tiene características sensoriales favorables, específicamente el aroma 

singular a chocolate por la presencia de pirazinas, aldehídos, esteres, alcoholes y furanos, luego del 
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fermentado y tostado. Debido a sus características positivas este tipo de semilla es producida de forma 

artesanal en México como sucedáneo de café y en Brasil como un excelente complemento en la 

elaboración de la bebida compuesta tipo capuchino. En Ecuador existen las semillas de frutipan, de la 

misma familia moraceae y género Artocarpus, que la yaca, con condiciones organolépticas favorables, 

pudiendo ser potencialmente aprovechadas como lo son las semillas de yaca, ya que su uso se limita 

solamente al consumo animal y parcialmente se consumen cocidas por la población rural.  

1.1.5. Frutipan (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) 

El frutipan es una fruta climatérica subutilizada originaria de Nueva Guinea, Indonesia y Filipinas, 

distribuida en todo el Caribe hasta América Central y del Sur (Deivanai & Subhash, 2010). En Ecuador 

se encuentra en zonas tropicales, húmedas y calurosas, generalmente el fruto no es cultivado con 

objetivos industriales, ya que, al ser silvestre, aún no es explotado comercialmente. El árbol de donde 

se extrae el frutipan es el árbol de pan, cuya siembra es simple y múltiple, llega alcanzar los 26 metros 

de altura, a menudo el tronco es de una base ancha y hojas perenne, como se observa en la Figura 1, 

debido al clima apropiado, permite que las hojas se mantengan durante un año en el árbol, alcanzando 

hasta los 80 cm (Nieto, 2022).  

 
Figura 1. Árbol de frutipan 

 

El fruto contiene un aspecto espinoso áspero, de forma ovalada de 0,5 a 3 kg, cuando se encuentra en 

una etapa madura se torna de un color verdoso amarillento como se observa en la Figura 2 (Carrera 

et al., 2016). La fruta en su etapa de madurez contiene de 64 a 74% de agua, 20% almidón en peso 

fresco (Carrington et al., 2011); está compuesta por 49% semillas, 21% cáscara, 21% pulpa y 9% 

corazón (Zamora, 2016). Desde el punto de vista nutricional, contiene calcio, hierro, magnesio, potasio, 



 
 

9 
 

niacina y timina, tiene aminoácidos esenciales en cantidades relativamente grandes de leucina y lisina. 

Otro componente que hace de esta fruta un alimento de interés es la presencia de un 5% de fibra dietética 

(Carrington et al., 2011).   

 

 
Figura 2. Frutipan 

1.1.5.1. Taxonomía  

Reino: Plantae 

Clase: Magnoliopsida  

Infradivisión: Angiospermas 

Orden: Rosales  

Familia: Moraceae 

Género: Artocarpus 

Especie: Altilis 

Nombre científico: Artocarpus altilis 

Nombres comunes: breadnut (inglés), fruta de pan y frutipan (español) 

(Naira et al., 2013). 

1.1.5.2. Semillas de frutipan  

Las semillas son el componente de la fruta más utilizado, generalmente son cocidas, asadas y tratadas 

para la elaboración de harina en la panificación de forma artesanal (Carrington et al., 2011). Las 

semillas son de forma convexa de 3.5 x 2.5 centímetros y un peso aproximado de 8 a 10 gramos, son 

de color blanco cremoso, siendo el 80% comestible y el 20% representa una cobertura apergaminada y 

delgada, y una cáscara externa gruesa de color marrón, como se observa en la Figura 3, con el 
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endospermo visible, por lo que en su periodo de latencia tiene facilidad de germinación (Fuentes, 2012; 

Sikarwar et al., 2014).  

 
Figura 3. Semilla de frutipan 

1.1.5.3. Valor nutricional de las semillas de frutipan  

Las semillas de frutipan pueden ser consumidas hervidas o tostadas, ya que al pasar por un proceso de 

cocción estas se ablandan y proporcionan un sabor apetecible (Nieto, 2022). Cada 100 g de semillas 

crudas contienen alrededor de 77, 3 g carbohidratos; 1,8 g de fibra; 3,8 g de proteína y 0,77 g de lípidos, 

además contienen vitaminas B y C. En cuanto a las semillas hervidas, disminuyen el contenido de 

componentes, debido a la termosensibilidad, como se observa en la Tabla1.  

 

Tabla 1   

Composición Química y valor nutricional de la semilla de frutipan (parte comestible) 

Componentes Semilla en estado fresco Semilla hervida 

Agua % 66,5 69,3 

Proteína (g) 3,8 1,07 

Carbohidratos(g) 77,3 27,1 

Lípidos (g) 0,77 0,24 

Fibra (g) 1,8 1,69 

Cenizas (g) 0,8 1,5 

Minerales (mg) 114,96 49,58 

Vitamina B (mg) 2,68 0,82 

Vitamina C (mg) 22,7 3,05 

Nota. Información tomada de Villaseñor Ortiz, Martínez Mora, Alanís Gracía & Ramírez Moreno, 

como se cita en  Zamora (2016). 
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1.1.5.4. Propiedades y beneficios de las semillas de frutipan  

Las semillas son una excelente fuente de minerales (potasio, fósforo, hierro, calcio, zinc, entre otros.), 

y alto contenido de fibra, que ayuda a mantener una buena salud digestiva (Zamora, 2016). El consumo 

de las semillas de frutipan favorece a la salud cardiovascular, ya que, al tener potasio ayuda a prevenir 

la rigidez de las arterias, por ende, la disminución de la presión arterial (Cabrera Durán & Castillo 

Martinez, 2018). Además, ayuda en la regulación de los niveles de colesterol debido al bajo contenido 

de grasas saturadas, alto contenido de fibra dietética y carbohidratos complejos. También ayuda en el 

control de glucosa en la sangre, siendo beneficioso para la población diabética (Sewwandi et al., 2022). 

De acuerdo con Nieto (2022), las semillas de frutipan por su considerable contenido de fibra y vitamina 

C, pueden cubrir la mitad de una dieta rica en dichos componentes, la cual se conforma del 75% de 

agua y 25% carbohidratos.   

1.1.6. Bebidas vegetales  

Las bebidas vegetales son bebidas elaboradas a partir de la extracción de nutrientes de diversas fuentes 

vegetales como granos, frutos secos, legumbres, cereales o semillas, disueltos en agua; el sabor, 

consistencia y contenido nutricional de la bebida depende de la fuente vegetal (Geburt et al., 2022). 

Generalmente son consumidas como alternativa de la leche animal por personas que tienen dificultades 

para digerir la lactosa o azúcar de la leche o productos lácteos (intolerantes a la lactosa), alérgicas a las 

proteínas beta-lactoglobulina y caseína de leche de vaca (Fundación Española del Aparato Digestivo, 

2024), vegetarianas, vegadas, por ética de consumo animal o simplemente por preferencias en cuanto a 

gustos y sabores (Vanga & Raghavan, 2018).  

1.1.7. Avena (Avena sativa L.) 

La avena es un cereal con un gran valor nutritivo, debido a las vitaminas, micronutrientes, fibras 

dietéticas solubles y antioxidantes que contiene, siendo una materia prima prometedora para la 

producción de alimentos con fines saludables como lo son las bebidas vegetales (Karimidastjerd & 

Konuskan 2021). Al tener un alto contenido en nutrientes y antioxidantes, su consumo tiene 

beneficiosos a la salud, como efectos antidiabéticos, hipolipémicos, antiinflamatorios, inmunológicos, 

e impactos favorables en la sistema gastrointestinal, neurológico y cardiovascular (Snafi, 2015). Se 

compone de un 60% de almidón que en comparación a los almidones de otros cereales  posee 

características fisicoquímicas y estructurales únicas, siendo el 7% almidón de rápida digestión, 22% 

almidón de lenta digestión y 25% de almidón resistente (Mao et al., 2022); la digestibilidad lenta del 

almidón es factible para mantener el equilibrio en los niveles de glucosa en la sangre, mientras que los 

almidones resistentes moderan de la respuesta glucémica, mejorando la calidad nutricional (Rasane et 

al., 2015). En cuanto al aspecto comercial, la avena es uno de los cereales más asequibles, debido a su 

costo relativamente bajo y disponibilidad.  
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1.1.7.1. Bebida vegetal de avena 

La bebida vegetal de avena se obtiene a partir de la mezcla del cereal hidratado con agua, mediante un 

proceso de licuado, filtración, homogenización, pasteurización, envasado aséptico y almacenamiento 

en temperaturas controladas, dependiendo la presencia de preservantes (Aydar et al., 2020). Sin 

embargo, esta bebida conlleva inestabilidad térmica, por lo que las condiciones del proceso son clave 

para la estabilidad del producto; en este sentido, es favorable también el uso de gomas para mejorar la 

consistencia y mantener la suspensión de partículas en líquido (García-Hernández & Rodríguez-

Hernández, 2021). De acuerdo con Castillo (2023), la bebida vegetal de avena en términos de 

consistencia tiene similitud con la leche semidescremada o semidesnatada, siendo ideal para la 

sustitución de leches compuestas.   

El consumo de la bebida de avena como alternativa de la leche de vaca, proporciona nutrientes 

esenciales para una dieta sana, diversa y equilibrada. La bebida de avena aporta una considerable 

cantidad de fibra dietética que favorece al sistema digestivo, ayudando a regular el funcionamiento 

intestinal, controlando el estreñimiento y retrasando el tiempo de vaciado gástrico. Además, tiene 

efectos hipocolesterolémicos que provocan la reducción de niveles de glucosa en la sangre (Bengü & 

Yılmaz Ersan, 2022). La composición nutricional de la avena como se observa en la Tabla 2, favorece 

a la complementación de una dieta diaria, debido a su contenido de fibra dietética, carbohidratos en los 

que se encuentran presentes los almidones de lenta digestión y almidones resistentes, proteínas, 

minerales y vitaminas.  

 

Tabla 2  

Composición química de una bebida de avena comercial por cada 100 ml  

COMPOSICIÓN VALORES  

Energía (kcal) 50 

Proteína (g) 1,2 

Grasas (g) 1,3 

Carbohidratos (g) 8 

Fibra dietética (g) 0,8 

Calcio (mg) 120 

Vitamina D (μg) 0,75  

Nota. Información tomada de Saavedra (2017). 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Elaborar una bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) 

con bebida de avena (Avena sativa L.). 

1.2.2. Objetivos específicos 

• Definir la mejor infusión de semillas tostadas de Artocarpus altilis (Park.) Fosb., mediante 

evaluación sensorial. 

• Desarrollar tres formulaciones de la bebida tipo mocaccino para determinar el mejor tratamiento 

mediante evaluación sensorial. 

• Analizar fisicoquímica, bromatológica y microbiológicamente la bebida con mayor aceptabilidad.  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

 

La presente propuesta tecnológica se llevó a cabo en los laboratorios académicos de la Facultad de 

Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología de la Universidad Técnica de Ambato. Laboratorio 

de Control y Análisis de Alimentos, LACONAL; Laboratorios de Investigación de la Universidad 

Estatal de Bolívar, y el Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de Calidad Multianalítyca S.A.  

2.1. Materiales  

2.1.1. Materia prima 

Las materias primas utilizadas para la elaboración de la bebida tipo mocaccino a partir de semillas de 

frutipan (Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) con bebida de avena (Avena sativa L.), fueron: frutipan 

cosechado en la ciudad de Tena, parroquia Puerto Misahualli, Finca Irlandita, avena en hojuelas 

obtenida en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato, chocolate al 75%, azúcar, canela en polvo, 

esencia de vainilla, lecitina de soja, goma xantana y agua.  

2.1.2. Materiales de laboratorio  

Vasos de precipitación, matraz Erlenmeyer, pipeta, buretas, pinzas, soporte universal, crisoles, 

mecheros, varilla de agitación, embudo, papel filtro, vidrio de reloj, picnómetro y probetas.  

2.1.3. Reactivos  

Hidróxido de sodio, fenolftaleína, buffer fosfato 

2.1.4. Utensilios y materiales varios 

Para la elaboración de la bebida tipo mocaccino se utilizaron: ollas de cocción, colador, tamices, bowls, 

cucharas, jarras, bandejas, cajas de polietileno herméticas, pinzas y botellas de vidrio con tapa.  

2.1.5. Equipos 

Licuadora, molino de café, zaranda, cámara de fermentación, cocina industrial, balanza analítica, mufla, 

estufa, desecador, freidora de aire con tolva, termómetro, pH-metro, deshidratador por convección, 

refractómetro, balanza infrarroja, refrigerador y colorímetro eléctrico.  
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2.2.  Métodos 

2.2.1. Obtención de la mejor infusión de semillas de frutipan tostadas  

Siguiendo las metodologías de Papa et al. (2022), Vega et al. (2016) y Chancos (2023), se llevaron a 

cabo tres tratamientos de tueste para las semillas de frutipan,  basados en los tiempos y temperaturas 

aplicados en el tueste de  las semillas de yaca T1, cacao T2 y café T3 mostradas en la Tabla 3. 

 

 Tabla 3  

Tratamientos de tueste propuestos para las semillas de frutipan 

Tratamiento Condiciones 

T1 154 °C durante 35 minutos 

T2 125 °C durante 30 minutos 

T3 200°C durante 10 minutos 

Nota. Condiciones tomadas de Papa et al. (2022) T1, Vega et al. (2016) T2 y Chancos (2023) T3. 

 

2.2.1.1. Descripción del proceso de obtención de la infusión de semillas de frutipan   

Para obtener la infusión de las semillas de frutipan, se siguió la metodología descrita por León (2015), 

Papa et al. (2017), García et al. (2020), Papa et al. (2022) y Puerta (2022), con ligeras 

modificaciones, la misma que se describe a continuación y se muestra en la Figura 4. 

 

Recepción de materia prima: Se recolectó el frutipan en un estado óptimo de madurez (fruto de color 

verdoso amarillento).  

Pesado: Se pesó la fruta completa de acuerdo a los tratamientos y formulaciones que se aplicaron. 

Lavado: Se enjuagó la fruta en abundante agua potable para retirar materia extraña a la fruta.  

Pelado: Se cortó manualmente por la mitad para evitar la oxidación, extrayendo el bulbo de la fruta 

(pulpa con semillas) desechando la piel de la fruta y el corazón.  

Desgerminado: Se retiró parte del germen que sobresale de la semilla, sutilmente, sin retirar la pulpa 

que rodea la semilla, con el objetivo de evitar el germinado de la misma durante la fermentación. 

Fermentado: Se colocaron los bulbos con hojas de plátano como fuente de levadura, ya que contienen 

azúcares fermentables, en una caja de polietileno hermética durante 6 días en una cámara de 
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fermentación (Ac inox contactor 2uf26-220v) a 47°C. Los 3 primeros días de fermentación la caja 

permaneció cerrada para promover la fermentación anaeróbica, mientras que, durante los 3 días 

restantes, la caja se abrió y se mezclaron las semillas diariamente para promover la oxidación.  

Secado I: Se secaron las semillas luego de los 6 días de fermentación en un deshidratador por 

convección (CABELA´S N1AM3U) a 60°C por 24 horas, para facilitar la separación de la cáscara que 

cubría a la semilla.   

Descascarado: Se retiró la cáscara que cubría a la semilla.  

Corte: Se cortaron las semillas en cuatro partes, para lograr un mejor secado y posterior tostado. 

Secado II: Se realizó un segundo secado a 60°C por 24 horas en un deshidratador por convección 

CABELA´S N1AM3U, hasta una humedad ≤ 12%. 

Tostado: Se tostaron lotes de 200 gramos en una freidora de aire INNOVA con tolva, de acuerdo a los 

tratamientos planteados en la Tabla 3.  

Enfriado: Se enfrió a temperatura ambiente en rejillas con ventilación para evitar la absorción de 

humedad. 

Molienda: Se molieron las semillas en un molino de café eléctrico hasta obtener una granulometría 

media.  

Tamizado: Se tamizó para obtener granos de 600 μm de tamaño.  

Infusión: Se realizó la infusión mediante el método Chemex, presentado por García et al. (2020) y 

Villalobos (2023), filtrado por goteo con un tiempo de extracción de 2 a 4 minutos, una mezcla de 34%  

semillas tostadas y 66% agua a 96 °C.  
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de infusión de semillas de frutipan tostadas 
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2.2.1.2.  Análisis Sensorial de las Infusiones de semillas de frutipan tostadas. 

Para determinar la mejor infusión de semillas de frutipan se realizó una evaluación sensorial a las 

infusiones obtenidas de cada tratamiento, Tabla 3. Se contó con un panel de 20 catadores semi 

entrenados y se realizó por 3 días consecutivos, a la misma hora y condición de temperatura (65°C para 

degustación de los catadores). Se evaluaron las 3 infusiones, donde se midieron los atributos de aroma, 

sabor, color, acidez, cuerpo y aceptabilidad; empleando una escala hedónica de 5 puntos, calificados de 

la siguiente manera: (1) No me gusta, (2) Me gusta poco, (3) Me es indiferente, (4) Me gusta, (5) Me 

gusta mucho; los resultados fueron analizados mediante un diseño completamente al azar. Para 

identificar la mejor infusión se tomó como base al atributo de aceptabilidad, tomando en consideración 

el índice (˃80%), mediante los datos obtenidos del análisis sensorial por parte de los catadores.   

2.2.2. Determinación de mejor bebida tipo mocaccino 

Para la elaboración de la bebida tipo mocaccino se tomó como sucedáneo de café expresso a la mejor 

infusión de semillas de frutipan tostadas y como alternativa láctea una bebida vegetal de avena. Se 

propusieron 3 tratamientos en combinaciones de infusión y bebida de avena, con un blanco elaborado 

con café expresso comercial y bebida de avena, que se indican en la Tabla 4, para encontrar la 

formulación de bebida tipo mocaccino con mayor aceptabilidad y evaluar la percepción de potenciales 

consumidores.  

Tabla 4  

Combinaciones de las bebidas tipo mocaccino a evaluar (base líquida) 

Tratamiento Sucedáneo de café expresso (%) Bebida de avena (%) 

T1 50 50 

T2 40 60 

T3 60 40 

Blanco 
Café expresso comercial (%)  

35 65 

Nota. Las combinaciones detalladas hacen referencia a las proporciones de sucedáneo de café expresso 

y bebida de avena empleada en las formulaciones de mocaccino como la base líquida.  

A continuación, se muestran los ingredientes utilizados para desarrollar las formulaciones e identificar 

el mejor tratamiento (combinaciones de sucedáneo de café expresso y bebida de avena), donde la base 

líquida conforma el 87,78% y el 12,22% hace referencia a los demás ingredientes que permanecen 

constantes, detallados en la Tabla 5. 
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Tabla 5 Ingredientes utilizados para las formulaciones de las bebidas tipo mocaccino  

Ingredientes Porcentajes (%) 

Base líquida (Variable) 87,78  

Chocolate al 75% 4,39 

Canela en polvo 0,26 

Esencia de vainilla 0,26 

Azúcar 7,02 

Lecitina de soja 0,22 

Goma xantana 0,07 

Nota. La base líquida varió según lo explicado en la Tabla 4. 

Las formulaciones variaron de acuerdo a lo explicado en la Tabla 4, los ingredientes sólidos se 

mantuvieron constantes en las diferentes formulaciones para evidenciar el efecto de las variaciones 

proporcionales de sucedáneo de café expresso y bebida de avena. Es decir, formulación F1: base 

líquido-T1; F2: base líquida-T2; F3: base líquida-T3, y para el blanco lo establecido para el mismo.  

2.2.2.1. Descripción del proceso de elaboración de la bebida tipo mocaccino 

En la elaboración de la bebida tipo mocaccino se incluyó una primera etapa que contempla la 

elaboración de una bebida vegetal de avena y posterior adición de la infusión de semillas de frutipan y 

demás ingredientes. Para la obtención de la bebida vegetal de avena, se siguió las metodologías descritas 

por Rojas (2012) y Sepúlveda (2016), con pocas modificaciones, la misma que se explica a 

continuación y se muestra en la Figura 6.  

Recepción: Se receptaron avena en hojuelas de color uniforme y libre de humedad e impurezas. 

Pesado: Se pesó la avena en hojuelas necesaria de acuerdo a las formulaciones que se aplicaron. 

Hidratación: Se hidrataron las hojuelas de avena en un bowl con agua en una proporción 1:2, durante 

30 minutos para aumentar la absorción de nutrientes, minerales y mejor consistencia en la bebida.  

Escurrido: Se eliminó la mayor cantidad de residuo líquido.  

Licuado: Se mezcló en proporción 1:4 avena y agua purificada hasta lograr una ligera consistencia 

viscosa y homogénea. 

Filtrado: Se separó la parte sólida del licuado con un colador de tela para café de 300 micrómetros.  

Pasteurización: Se pasteurizó la bebida vegetal de avena a 65 °C por 15 minutos. 
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de bebida vegetal de avena 

 

Para la obtención de la bebida tipo mocaccino se siguió la metodología descrita por Rodríguez and 

Valencia (2022), con ligeras modificaciones, la misma que se explica a continuación y se muestra en 

la Figura 6. 

Recepción: Se receptó la bebida vegetal de avena elaborada en la primera fase de preparación (Figura 

5). 

Mezclado: Se añadió a la bebida vegetal de avena el sucedáneo de café expresso, chocolate al 75%, 

azúcar, canela en polvo, esencia de vainilla, lecitina de soja y goma xantana.  

Filtrado: Se realizó un filtrado con el objetivo de retener partículas no disueltas en el mezclado con un 

colador de tela para café de 300 micrómetros.  

Pasteurización: Se sometió a la bebida a un proceso de pasterización a 65°C por 15 minutos. 

Envasado: Se realizó un envasado en caliente, en botellas de vidrio esterilizados de 300 mL con tapa.  

Pasteurización post-envasado: Se sumergió el producto envasado en agua a 85°C por 10 minutos.  

Enfriamiento: Se realizó un enfriamiento hasta lograr conseguir la climatización ambiental del 

producto. 

Almacenamiento: Se almacenó en refrigeración en un rango de temperatura de 4-6 °C. 
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una bebida tipo mocaccino a partir de 

semillas de frutipan con bebida de avena 

 

2.2.2.2. Análisis Sensorial de las bebidas tipo mocaccino 

Para determinar el mejor tratamiento de combinación sucedáneo de café expresso y bebida de avena se 

realizó una evaluación sensorial a las formulaciones propuestas en la Tabla 5. Se contó con un panel 

de 20 catadores semi entrenados y se realizó por 3 días consecutivos, a la misma hora y una temperatura 

de las bebidas de 5°C para la degustación de los catadores. Se evaluaron las 3 formulaciones y el blanco, 

donde se midieron los atributos de aroma, sabor, color, consistencia y aceptabilidad; empleando una 

escala hedónica de 5 puntos, calificados de la siguiente manera: (1) No me gusta, (2) Me gusta poco, 

(3) Me es indiferente, (4) Me gusta, (5) Me gusta mucho; los resultados fueron analizados mediante un 
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diseño completamente al azar. Para identificar el mejor tratamiento se tomó como base al atributo de 

aceptabilidad, tomando en consideración el índice (˃80%), mediante los datos obtenidos del análisis 

sensorial por parte de los catadores.  

2.2.3. Análisis de la formulación de la bebida tipo mocaccino con mayor aceptabilidad.   

2.2.3.1. Análisis fisicoquímicos 

2.2.3.1.1. Sólidos solubles 

Para determinar los sólidos solubles se empleó el método refractométrico descrito por la Organización 

Internacional de Estandarización (ISO 2173, 2003), para ello, se preparó la muestra a una 

temperatura de 20°C, luego se vertió de 2 a 3 gotas de la muestra en el prisma fijo del refractómetro e 

inmediatamente se ajustó el prisma móvil, después se llevó la línea que divide las partes claras y oscuras 

de la superficie al campo de visión y por último se leyó el valor del índice de refracción.   

2.2.3.1.2. Sólidos totales 

Se determinaron los sólidos totales por diferencia de acuerdo a la ecuación aplicada por Calisaya and 

Flores (2014).  

% 𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 100 − % 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

Ecuación 1. Porcentaje de sólidos totales 

En la que: 

Porcentaje de humedad obtenido del análisis de humedad  

2.2.3.1.3. pH 

Para determinar el pH se aplicó el método potenciométrico descrito por el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (NTE INEN ISO 1842, 2013), para ello, se tomó 50 ml de la muestra en un vaso de 

precipitación, luego se tomó agua destilada para limpiar y Buffer fosfato para regular el pH-metro, por 

último, se colocó el electrodo en el vaso con la muestra y se procedió a la lectura.    

2.2.3.1.4. Acidez titulable 

Para determinar la acidez titulable se aplicó el método descrito por el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (NTE INEN-ISO 750, 2013), para la cual se pesó 100 ml de agua destilada y 10 g de 

muestra de bebida tipo mocaccino en un matraz Erlenmeyer, luego se añadieron 3 gotas de fenolftaleína, 

después se incorporó NaOH (0,1 N) en una bureta, para finalmente realizar la titulación hasta obtener 

un viraje de color y un pH de 8.1.     
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La acidez se calculó con la siguiente ecuación:   

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑁 ∗ 𝑉 ∗ 𝑀𝑒𝑞

𝑀
∗ 100 

Ecuación 2. Porcentaje de acidez titulable  

En la que: 

V: Volumen de NaOH (0.1N) gastado en la titulación 

N: Concentración de NaOH  

M: Volumen de la muestra (ml) 

Meq: Miliequivalente del ácido dominante  

2.2.3.1.5. Densidad relativa 

Se determinó mediante la metodología descrita por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE 

INEN 391, 2012), usando un picnómetro, mediante la relación de la masa de un volumen conocido de 

la sustancia a analizar, dividida por la masa de un volumen igual de agua que no contenga aire. 

La densidad relativa a 20/20°C se determinó mediante la siguiente ecuación:  

𝑚3−𝑚1  

𝑑 =  𝑥 100     

𝑚2−𝑚1    

Ecuación 3. Densidad relativa 

En la que:   

D: Densidad relativa a 20/20°C 

m1: Masa del picnómetro vacío (g)  

m2: Masa del picnómetro con agua a 20°C (g) 

m3: Masa del picnómetro con la muestra (g) 
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2.2.3.2. Análisis bromatológicos 

2.2.3.2.1. Porcentaje de proteínas totales 

La determinación del porcentaje de proteína total se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL) por el método Kjeldahl, siguiendo la metodología descrita por Association of 

Official Analytical Chemists (AOAC 2001.11. Ed.22, 2023). 

2.2.3.2.2. Porcentaje de grasa total 

La determinación del porcentaje de grasa total se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL) por el método gravimétrico con hidrólisis, siguiendo la metodología descrita 

por Association of Official Analytical Chemists (AOAC 2003.06. Ed. 22, 2023). 

2.2.3.2.3. Porcentaje de fibra dietética total  

La determinación del porcentaje de fibra dietética total se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis 

de Alimentos (LACONAL) por el método gravimétrico-enzimático, siguiendo la metodología descrita 

por Association of Official Analytical Chemists (AOAC 985.29. Ed. 22, 2023). 

2.2.3.2.4. Porcentaje de Cenizas 

Para la determinación de humedad presente en la bebida se empleó el método AOAC 923.03 Ed. 22 

(2023), basado en la incineración de la muestra hasta obtener cenizas blancas. Se preparó el crisol a 

550°C por 30 minutos para eliminar la humedad de la misma, una vez climatizado el crisol dentro de 

un desecador, se colocaron 10 g de la muestra bien homogenizada en el crisol y se llevó a la mufla por 

5 horas a 550°C, una vez finalizado el tiempo establecido se retiró el crisol con una pinza, se llevó el 

crisol con las cenizas a un desecador hasta alcanzar una temperatura ambiente en la muestra. 

Se determinó mediante la siguiente ecuación: 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑃1 − 𝑃2) 𝑥 100

𝑃
 

Ecuación 4. Porcentaje de cenizas 

En la que: 

P: Peso de la muestra inicial en gramos 

P1: Peso del crisol con las cenizas en gramos 

P2: Peso del crisol vacío en gramos 
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2.2.3.2.5. Porcentaje de Carbohidratos 

Para determinar el contenido de carbohidratos se aplicó la siguiente ecuación establecida por la Food 

and Agriculture Organization of the United Nations (2003).  

% 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 = 100% − (𝑃 + 𝐺 + 𝐶 + 𝐻 + 𝐹) 

Ecuación 5. Porcentaje de carbohidratos en base húmeda 

En la que: 

P: % Proteína 

G: % Grasa 

C: % Cenizas 

H: % Humedad 

F: % Fibra dietética  

2.2.3.2.6. Humedad 

Para la determinación de humedad presente en la bebida se empleó el método gravimétrico (AOAC 

925.10), basado en la pérdida de peso de la muestra por calentamiento hasta obtener un peso constante. 

Se preparó la cápsula a 130°C por 4 horas para eliminar la humedad de la misma, una vez climatizado 

el crisol dentro de un desecador, se colocaron 10 g de la muestra bien homogenizada en la cápsula y se 

llevó a la estufa por 4 horas a 130°C, una vez finalizado el tiempo establecido se retiró el crisol con una 

pinza, se llevó el crisol con la muestra seca a un desecador hasta alcanzar una temperatura ambiente en 

la muestra. 

Se determinó mediante la siguiente ecuación: 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(𝑀 − 𝑚) 𝑥 100

𝑀
 

Ecuación 6. Porcentaje de humedad 

En la que: 

M: Peso de la muestra inicial en gramos 

m: Peso de la muestra seca en gramos 

2.2.3.2.7. Determinación de energía  

Para la cuantificación del contenido energético, se tomó la metodología de  Deng et al. (2022), donde 

ocupa la siguiente ecuación:  
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𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 ∗ 17 + 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 ∗ 37 + 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ∗ 17

4.184
 

Ecuación 7. Determinación de energía 

En el que: 

Se utilizó el con eficiente de conversión para proteínas y carbohidratos 17 kJ/g, y 37 kJ/g para grasa. 

Donde estos coeficientes reflejan la energía en kcal.  

2.2.3.3. Análisis microbiológicos 

Para los análisis microbiológicos se evaluaron los requisitos microbiológicos descritos en la norma 

NTE INEN 3028 (2018) para bebidas de soya no fermentada y la norma NTE INEN 2337 (2008) para 

jugos, néctares, concentrados y bebidas de frutas y vegetales.  

2.2.3.3.1. Análisis de mohos y levaduras  

El conteo de mohos y levaduras se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de Alimentos 

(LACONAL) por el método descrito por Association of Official Analytical Chemists (AOAC 

997.02. Ed. 22, 2023). 

  

2.2.3.3.2. Análisis coliformes totales 

La determinación de la presencia de coliformes se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL) por el método descrito por Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC R.I. 110402. Ed. 22, 2023). 

2.2.3.3.3. Análisis de salmonella 

La determinación de presencia de salmonella se realizó en el Laboratorio de Control y Análisis de 

Alimentos (LACONAL) por el método descrito por Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC 2014.01 Ed. 22, 2023). 

2.2.3.4. Capacidad antioxidante 

La determinación de la actividad antioxidante se realizó en los Laboratorios de Investigación de la 

Universidad Estatal de Bolívar, por el método DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo), como se describe 

en Guija Poma et al. (2015). 
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2.2.3.5. Contenido de cafeína 

La determinación del contenido de cafeína se realizó en el Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de 

Calidad Multianalítyca S.A. por el método de cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) con 

detección UV descrita por la Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE INEN ISO 20481 2014).  
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Análisis sensorial de las infusiones de semillas de frutipan tostadas 

En la Tabla 6 se detallan los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de las infusiones de 

semillas de frutipan tostadas, la evaluación se realizó por un panel de catadores semi entrenados durante 

3 días consecutivos.  

 

Tabla 6  

Atributos sensoriales de las infusiones de semillas de frutipan con diferentes condiciones de tueste 

Atributos 

T1 

154 °C 

35 minutos 

T2 

125 °C 

30 minutos 

T3 

200 °C 

10 minutos 
 

Aroma 
 

3,900 ± 0,788a 2,150 ± 0,671b 4,200 ± 0,616a 

 
Sabor (amargor) 

 
3,650 ± 1,040a 2,550 ± 1,820b 3,800 ± 1,281a 

 
Color 

 
3,600 ± 0,598a 2,250 ± 0,716b 3,650 ± 0,671a 

 
Acidez 

 
4,050 ± 0,759a 2,350 ± 0,875b 4,450 ± 0,686a 

 
Cuerpo 

 
3,100 ± 0,598a 2,650 ± 0,875b 3,250 ± 0,639a 

 
Aceptabilidad 

 
3,700 ± 0.470a 2,950 ± 1,099b 4,200 ± 0.834a 

 

Nota. Los valores son la media ± DE (n = 20). Los tratamientos que no compartan la misma letra en la 

misma fila son significativamente diferentes (p≤0,05), según el test de Tukey en comparaciones 

múltiples de las medias de los tratamientos. 

 

Los resultados que se muestran en la Tabla 6 indican que no existieron diferencias significativas en los 

atributos sensoriales, entre los tratamientos T1 y T3. Los tratamientos T1 y T3 se realizaron a diferentes 

tiempos y temperaturas de tueste: T1 se realizó a una temperatura baja (154 °C) por un tiempo más 
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prolongado (35 minutos), mientras que para T3 se aplicó una temperatura más alta (200 °C) por un 

tiempo menor (10 minutos). Esta variación en las condiciones de tueste provocó una compensación 

sensorial, es decir que significativamente los tratamientos fueron similares, aunque no compartan las 

mismas características ya que la naturaleza de las reacciones químicas no son las mismas; al ser 

evaluado cada tratamiento en una escala hedónica, el catador aporta su criterio de evolución de acuerdo 

a su preferencia. Ambos tratamientos obtuvieron características sensoriales positivas que agradaron a 

los catadores, sin embargo, cada tratamiento proporcionó características únicas, que ayudaron a definir 

la mejor infusión.  

En cuanto el tratamiento T2, presentó diferencia significativa frente a los otros tratamientos ya que al 

tener una condición de temperatura de tueste muy baja (125 °C) en comparación a los otros tratamientos, 

no se desarrollaron los perfiles aromáticos, el color de la infusión fue más claro, un sabor menos amargo, 

más suave y ácido, características poco gustosas en los catadores (Rusinek et al., 2023). En la Tabla 6 

se identificó que en el atributo de sabor hay una desviación estándar considerable en relación a los 

demás atributos, ya que se percibió el sabor como amargor conforme a la preferencia personal de cada 

catador y sus criterios de evaluación.   

3.1.1. Apreciación de los atributos en las infusiones 

 

 

Figura 7. Perfil sensorial de las tres infusiones 

 

3.1.1.1. Aroma y Sabor 

Según el análisis sensorial reflejado en la Figura 7, la infusión con el tratamiento T3 en condiciones de 

tueste de 200°C por un tiempo de 10 minutos tuvo mayor preferencia en aroma y sabor, frente a los 

demás tratamientos. De acuerdo con Silva da Costa et al. (2023) esto se debe a la temperatura de tueste 

0
1
2
3
4
5

AROMA

SABOR

COLOR

ACIDEZ

CUERPO

ACEPTABILIDAD

Análisis sensorial de las infusiones

T1

T2

T3



 
 

30 
 

a la que fue expuesta la semilla, ya que cuando los granos alcanzan temperaturas entre  170 °C y 200 

°C (aproximadamente) se produce el primer craqueo, debido a la presión interna y expansión de la 

semilla, liberando azúcares y aceites esenciales a la superficie del grano, aunque cuando ocurre el 

segundo craqueo (final de tueste) se debe llevar un control tedioso para evitar aromas y sabores 

indeseados. El tueste es un proceso fundamental en la elaboración de sucedáneos de café ya que da paso 

al desprendimiento de aromas y sabores complejos y agradables en la bebida. Durante el tueste se 

generan compuestos volátiles a través de la caramelización y la liberación de aceites naturales presentes 

en las materias primas  (Balarabe et al., 2022). 

Mientras que, de acuerdo con Laukalēja & Krūma (2018) alrededor de los 154 °C se desarrollan 

sabores más suaves y notas frutales y florales que se van desarrollando gradualmente a lo largo del 

tiempo de tueste (35 minutos), sin embargo las reacciones ocurren de forma lenta, desarrollándose de 

forma incompleta los sabores deseados, cuanto más baja es la temperatura de tueste, menor es el 

desarrollo de los sabores y aromas. Por lo que, como se observa en la Figura 7, la infusión con el 

tratamiento T2 (125 °C por 30 minutos) tuvo poca preferencia, ya que las condiciones de tueste no 

fueron las adecuadas para las semillas de frutipan.   

3.1.1.2. Color  

De acuerdo con García et al (2016), en los sucedáneos de café el color es un atributo crucial para la 

aceptación sensorial, ya que contribuye a que el producto se asemeje más al café, incrementando el 

interés del consumidor. Según la Figura 7, las infusiones T1 (154 °C por 35 minutos) y T3 (200 °C por 

10 minutos) fueron evaluadas positivamente en el atributo de color por los catadores, indicando que 

ambos tratamientos de tueste resultaron adecuados para las semillas de frutipan. Yeager et al. (2022) 

mencionan que a una temperatura de tueste baja, con un tiempo prolongado la semilla puede alcanzar 

un color uniforme gradualmente.  

Mientras que, en T3 la temperatura de tueste fue mayor con un tiempo corto, conforme a Rince et al. 

(2019) esto hace que las reacciones químicas sean más aceleradas y que las semillas alcancen el color 

deseado. Otro factor es la molienda ya que une la parte externa e interna de la semilla que aún no ha 

llegado a obtener un tostado interno igual al externo, logrando tener una mezcla homogénea de la 

semilla. Además, el tiempo y la forma extracción también son factores importantes, ya que definen el 

color y cuerpo en la infusión. Sin embargo, el tratamiento T3 mostró una ligera ventaja en la preferencia, 

evidenciando una aceptación superior ya que el color de la infusión fue sutilmente más obscuro.  

3.1.1.3. Acidez 

La acidez es un atributo sensorial importante en el café que depende del tipo de materia prima utilizada 

y las condiciones de proceso. La acidez excesiva puede llegar a descartar la infusión, ya que deja un 

sabor áspero en el paladar (Metrohm, 2021), como se observa en la Figura 7, la infusión obtenida del 
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tratamiento de tueste T2 (125 °C por 30 minutos) tuvo poca preferencia. Según Osorio & Pabón (2022) 

y Opitz et al. (2017) a una temperatura baja de tueste la mayoría de los ácidos naturales se mantienen, 

mientras que a mayor temperatura estos ácidos se eliminan debido a la sensibilidad térmica, por lo que 

la infusión elaborada con el tratamiento de tueste T3 (200 °C por 10 minutos) tuvo mayor preferencia 

ya que la acidez fue más sutil, también el tratamiento T1 (154 °C por 35 minutos), tuvo una aceptación 

favorable ya que la acidez fue poco invasiva.  

3.1.1.4. Cuerpo 

El cuerpo es una característica sensorial fundamental en la experiencia general de degustación. De 

acuerdo al análisis sensorial, como se observa en la Figura 7 las infusiones T1 (154 °C por 35 minutos) 

y T3 (200 °C por 10 minutos) fueron indiferentes para los catadores, ya que generalmente los 

sucedáneos de café no poseen un cuerpo igual de robusto que el café tradicional, sin embargo, ofrecen 

alternativas agradables que son valorados como atributos únicos, beneficios para la salud por sus 

componentes bioactivos (Mostafa et al., 2021). Las tres infusiones fueron elaboradas con el mismo 

método de extracción de Chemex, siendo útil para sucedáneos de café ya que de acuerdo con Ormaza-

Zapata, Díaz-Arango, & Rojano (2022) este método permite que se retengan sedimentos o fibras 

insolubles que generalmente contiene la semilla o grano, dando como resultado una bebida más limpia 

y uniforme, ya que el agua atraviesa las semillas tostadas molidas de manera constante, siendo esencial 

para una extracción equilibrada. Pese a ello se logró evidenciar que el tratamiento T2 (125 °C por 30 

minutos) tuvo menor preferencia, según Antiasarán-Anchía & Martínez-Hernández (2000) esto se 

debe al grado de tueste, ya que la semilla al ser expuesta a un tueste ligero no descompone la celulosa 

y las fibras de la semilla completamente. Lo que significa la difícil disolución en el agua durante la 

extracción, contribuyendo a una sensación de cuerpo más ligero en la infusión.   

3.1.2. Determinación de la mejor infusión por análisis sensorial 

Para la determinación de la aceptabilidad general de las infusiones se evaluó el aroma, sabor, color, 

acidez y cuerpo, siendo la característica de aroma la que primó en la preferencia de los catadores que 

eligieron los tratamientos de tueste más intensos. De este modo, los catadores prefirieron la infusión 

con el tratamiento T3 de tueste medio a 200 °C por 10 minutos ya que al ser expuesta la semilla a altas 

temperaturas libera aromas más pronunciados, generando sensaciones de calidez, confort y placer. En 

la Figura 8 se observa el índice de aceptabilidad de los diferentes tratamientos, tomando en 

consideración en número de panelistas que dieron la puntuación de (5) Me gusta mucho y (4) Me gusta, 

siendo el tratamiento T3 la infusión con mayor aceptabilidad, con un porcentaje de aceptabilidad del 

85%, frente al 70% y 25% de los T1 y T2, respectivamente.  
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Figura 8. Índice de aceptabilidad de las infusiones 

3.2. Análisis sensorial de las bebidas tipo mocaccino a partir de la combinación de sucedáneo 

de café expresso y bebida de avena 

En la Tabla 7 se detallan los resultados obtenidos de la evaluación sensorial de las bebidas tipo 

macacino, la evaluación se realizó por un panel de catadores semi entrenados durante 3 días 

consecutivos. 

 

Tabla 7  

Atributos sensoriales de las bebidas tipo mocaccino de acuerdo a los tratamientos de combinación de 

sucedáneo de café expresso (SE) o café expresso comercial (CE) y bebida de avena (BA) 

Atributos 

F1 

SE: 50% 

BA: 50% 

F2 

SE: 40% 

BA: 60% 

F3 

SE: 60% 

BA: 40% 

Blanco 

CE: 35% 

BA: 65% 
 

Aroma 
 

3,366± 0,693b 3,048 ± 0,687b 4,499 ± 0,514a 4,449 ± 0,436a 

 
Sabor 

 
3,566 ± 0,727b 2,732 ± 0,800c 4,165 ± 0,672a 4,282 ± 0,712a 

 
Color 

 
3,550± 0,759a 2,650 ± 0,587b 4,214 ± 0,696a 4,465 ± 0,597a 

 
Consistencia 

 
3,232 ±0,788b 3,180 ± 0,645b 4,482 ± 0,412a 2,850 ± 0,745b 
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Aceptabilidad 

 
3,650 ±0,651b 3,850 ± 0,540b 4,425 ± 0,494a 4,400 ± 0,620a 

Nota. Los valores son la media ± DE (n = 20). Los tratamientos que no compartan la misma letra en la 

misma fila son significativamente diferentes (p≤0,05), según el test de Tukey en comparaciones 

múltiples de las medias de los tratamientos. 

Los resultados que se muestran en la Tabla 7 demuestran que las proporciones de infusión de semillas 

de frutipan como sucedáneo de café expresso y bebida de avena influyen en las características 

sensoriales y por ende en la aceptabilidad del producto. Especialmente en consistencia se logra 

identificar una diferencia significativa entre la formulación con mayor contenido de sucedáneo de café 

expresso y las formulaciones con menor contenido. En cuanto al aroma y sabor se observa que F3 y el 

blanco no son significativamente diferentes en la percepción sensorial de los consumidores, es decir 

que ambas formulaciones fueron de agrado de los consumidores, ya que ambas bebidas liberaron 

aromas y sabores más pronunciados, la F3 por su contenido de sucedáneo de café expresso y el blanco 

por su contenido de café expresso comercial. Por otro lado, la F1 y F2 obtuvieron menor preferencia 

debido al contenido de bebida de avena, demostrando que los aromas desprendidos en la bebida son 

limitados y que es necesario una mayor proporción del sucedáneo de café espresso. Mientras que en el 

atributo de color la formulación F1, F3 y blanco no tuvieron diferencias significativas ya que el color 

de las tres bebidas fue atribuidas a las proporciones de sucedáneo y bebida de avena, aunque la 

formulación F1 en relación a la formulación F3 y blanco obtuvo menor preferencia. En cuanto a la 

formulación F2 fue significativamente diferente a las otras formulaciones debido a su alto contenido de 

bebida de avena en relación a las demás formulaciones, teniendo poca preferencia entre los catadores.  

3.2.1. Apreciación de atributos en las bebidas tipo mocaccino 

 

Figura 9. Análisis estadístico obtenido de los atributos sensoriales de las bebidas tipo mocaccino 
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3.2.1.1. Aroma y Sabor 

El contenido de sucedáneo de café tuvo implicación en las tres formulaciones, ya que la infusión de las 

semillas de frutipan tostadas fueron las que generaron el aroma y sabor característico del café en las 

bebidas tipo mocaccino. De acuerdo con el estudio de Papa et al. (2021) la semilla de yaca de la familia 

Moraceae, misma familia del frutipan, al ser tostadas desprenden aromas chocolatados que son ideales 

para ser fusionados con otros ingredientes y lograr obtener bebidas con un aroma predominante. El 

grado de tueste de las semillas de frutipan aportó aroma y sabor a la bebida final, logrando en una mayor 

proporción darle a la bebida tipo mocaccino sabores y aromas agradables. Siendo esta la razón por la 

que la F3 (SE: 60%; BA: 40%) fue de mayor preferencia entre los catadores, al igual que el blanco 

elaborado con café expresso comercial (Figura 10), mostrando que el sucedáneo de café expreso 

utilizado fue factible como un sustituto del café expresso convencional en la elaboración de bebidas 

tipo mocaccino.  

3.2.1.2. Color 

Rincón (2016) menciona que, el color es un indicador de calidad en las bebidas y aporta influencia en 

la decisión de compra del consumidor, ya que este asocia los ingredientes por su coloración, en el caso 

del café. El consumidor asocia el color marrón o café directamente, con la concentración de 

ingredientes. De acuerdo con la Figura 10, el blanco tuvo mayor preferencia en el atributo de color, 

debido al efecto del café expresso comercial. Sin embargo, F3 entre las demás formulaciones, fue la de 

mayor preferencia, esto se debe al mayor contenido de sucedáneo de café expresso, lo que intensificó 

el color de la bebida y la hizo parecerse más al blanco, que fue el que tuvo mayor preferencia.  

3.2.1.3. Consistencia  

De acuerdo con la Figura 10, la bebida tipo mocaccino con mejor consistencia fue F3, con un 60% de 

sucedáneo de café expresso y 40% de bebida de avena. Según Sanjinez (2018), las bebidas vegetales 

tienden a tener una consistencia similar a la leche, aunque cuando se calientan la bebida se hace más 

espesa, debido a la presencia de almidones. Por lo que, la proporción del sucedáneo de café expresso 

fue ideal para lograr una consistencia agradable para los catadores, mantenido el perfil de sabor deseado.  

3.2.2. Determinación de la mejor bebida tipo mocaccino por análisis sensorial 

Para la determinación de la aceptabilidad general de las bebidas se evaluó aroma, sabor, color y 

consistencia, siendo el atributo de aroma y consistencia los que primaron en la preferencia de los 

catadores que eligieron la formulación con el tratamiento de combinación con mayor sucedáneo de café 

expresso y el blanco elaborado con café expresso comercial. De este modo, los catadores prefirieron la 

bebida con la combinación 60% sucedáneo de café expresso y 40% bebida de avena, por su consistencia 

deseable y su aroma agradable, frente al blanco y demás formulaciones. En la Figura 9 se observa el 
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índice de aceptabilidad de las diferentes formulaciones, tomando en consideración el número de 

panelistas que dieron la puntuación de (5) Me gusta mucho y (4) Me gusta, destacando como mejor 

formulación a F3 la bebida con mayor aceptabilidad, con un porcentaje del 90%, frente al 70% y 65% 

de las F1 y F2.  

 

Figura 10. Índice de aceptabilidad de las bebidas tipo mocaccino 

3.3. Análisis de la mejor formulación de bebida tipo mocaccino  

La bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan con bebida de avena, al ser una bebida 

innovadora basada en un sucedáneo de café elaborado a partir de semillas de frutipan y el uso de una 

alternativa láctea como la bebida de avena no tiene comparables directos en el mercado actual. Sin 

embargo, existen productos que se tomaron como referencia, el mocaccino comercial elaborado con 

café expresso y una base láctea, siendo un componente influyente en el producto elaborado. A pesar de 

ello la bebida tipo mocaccino elaborada con ingredientes alternativos al mocaccino comercial contiene 

componentes que compiten eficazmente con el producto comercial que se tomó como referencia.  

3.3.1. Análisis fisicoquímicos 

La estabilidad fisicoquímica en las bebidas es importante, ya que define la calidad, seguridad y 

aceptación del producto final. De acuerdo con Baggini (2024) el control de pH es crucial en la 

estabilidad de los alimentos; si la bebida tiene un pH inapropiado pueden existir reacciones químicas 

no deseadas o favorecer el crecimiento microbiano, durante el proceso, almacenamiento y distribución. 

El pH obtenido en la bebida tipo mocaccino elaborada a partir de sucedáneo de café expresso con bebida 

de avena fue de pH 5,38 (Tabla 8). Según Patra et al. (2022) para que los productos de salvado de 

avena sean estables el pH debe encontrarse cercano a 5,3, encontrándose la bebida tipo mocaccino 
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similar al estudio. En tanto, el mocaccino comercial presentó un pH de 6,68., debido a la leche y los 

reguladores de acidez presentes en el producto.  

La acidez titulable de la bebida tipo mocaccino fue de 0,019% (Tabla 8), encontrándose cercano a los 

valores de acidez de la bebida de avena, de acuerdo con Butt et al. (2021) la acidez de la bebida de 

avena es de 0.018%. Mientras que, la acidez del mocaccino comercial es de 0,011% debido a que sus 

componentes como la leche y el café expresso, son ligeramente menos ácidos. 

La cantidad de sólidos solubles miden generalmente los azúcares disueltos en un líquido (Pastor & 

González, 2018). Como se muestra en la Tabla 8, la bebida tipo mocaccino tiene 11,1°Brix, mientras 

que, el mocaccino comercial tiene 16,5°Brix, demostrando que el mocaccino comercial contiene más 

contenido de azúcar que la bebida tipo mocaccino elaborada, siendo este un factor positivo en el punto 

de vista nutricional. Además, cumple la norma establecida para refrescos y bebidas no carbonatadas 

(NTE INEN 2304, 2017), donde se establece un valor máximo de 15°Brix.  

De acuerdo con Mauer & Bradley (2017) el contenido de sólidos totales en una bebida, es la cantidad 

de componentes disueltos y suspendidos, libre del agua, en los que se incluyen azúcares, proteínas, 

grasas, minerales y fibras. Según Lopusiewicz (2024), el contenido de solidos totales interfiere en la 

consistencia de la bebida, como se muestra en la Tabla 8, la bebida tipo mocaccino es menos densa que 

la comercial; sin embargo, la diferencia es mínima, mostrando una consistencia similar entre las 

bebidas.  

Tabla 8  

Análisis fisicoquímicos de la mejor formulación de bebida tipo mocaccino y una bebida de mocaccino 

comercial. 

Análisis 

Bebida tipo mocaccino a 

partir de semillas de frutipan 

con bebida de avena 

Bebida mocaccino comercial 

 

pH 

 

5,38 ± 0,06 6,68 ± 0,02 

 

% Acidez titulable 

 

0,019 ± 0,001 0,011 ± 0,001 

 

Sólidos solubles °Brix 

 

11,1 ± 0,08 16,5 ± 0,08 
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% Sólidos Totales 

 

14,28± 0,04 16 ± 0,02 

 

Densidad Relativa 

 

105,26 ± 0,67 105,42± 0,54 

 

3.3.2. Análisis bromatológico proximal 

De acuerdo con Khidirov (2019) la proteína es importante ya que le da valor nutricional y energético 

al producto, al igual que los demás macronutrientes como los carbohidratos y grasas. Como se observa 

en la Tabla 9, el contenido de proteína en la bebida tipo mocaccino es de 1,96%, y de acuerdo con 

Babolanimogadam et al. (2022) en la bebida de avena el contenido de proteína es de 1,44%, siendo el 

producto elaborado más rico en proteína, esto debido que la bebida no fue elaborada únicamente con 

sucedáneo de café expresso y avena, sino también con ingredientes complementarios como chocolate 

al 75%, que dentro de su composición contiene 7,8 % de proteína (Bonilla & Meneses, 2012). Mientras 

que, en el mocaccino comercial se presenta un contenido de proteína mayor, debido a la base láctea que 

tiene un contenido representativo del macronutriente.  

El contenido de carbohidratos en la bebida tipo mocaccino es de 7,93% frente a los demás 

macronutrientes como se observa en la Tabla 9, debido al almidón presente en la bebida de avena 

utilizada y sucedáneo de café expresso ya que al ser elaborado en base a semillas de frutipan que se 

caracteriza por un contenido alto en almidón en la extracción fue inevitable la solubilidad del almidón. 

De acuerdo con Mao et al. (2022) la avena contiene un 22% de almidón de lenta digestión y 25% de 

almidón resistente; según Rasane et al. (2015), cuando se presenta una digestibilidad lenta del almidón, 

favorece al equilibrio en los niveles de glucosa en la sangre y los almidones resistentes presentes ayudan 

a regular la respuesta glucémica, mejorando la calidad nutricional. Sin embargo, en los estudios 

realizados por Babolanimogadam et al. (2022), la bebida de avena tiene únicamente 4,20%  de 

carbohidratos, y el mocaccino comercial un contenido del 11,38% debido a la base láctea y el tipo de 

chocolate utilizado.  

El contenido de grasa en la bebida tipo mocaccino fue de 0,76 %, en el cual el chocolate utilizado tuvo 

presencia en los resultados del contenido lipídico de la bebida ya que en base a los análisis de 

Babolanimogadam et al. (2022) la bebida de avena que no contiene otros ingredientes tiene un 0,21% 

de componente grasa. Mientras que, el mocaccino comercial tiene 1,13% grasa, debido a que es 

elaborado con leche semidescremada, según lo especificado en el envase del producto.  
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El valor energético que proporciona la bebida tipo mocaccino es de 46,90 kcal/100 ml, mientras que el 

mocaccino comercial proporciona 72,08 kcal/100 ml, debido al contenido de proteína, carbohidratos y 

grasas que contiene el producto. La bebida tipo mocaccino de acuerdo con lo mencionado por Ropero 

(2006) y Biltoft Jensen et al. (2022) contiene una baja densidad calórica ya que su contenido calórico 

es atribuido a las materias primas utilizadas como la semillas de frutipan y la avena, mientras que en el 

mocaccino comercial la densidad calórica es alta, ya que su composición es basada en grasas y alto 

contenido de azúcar.  

En cuanto al contenido de cenizas la bebida tipo mocaccino tuvo 0,27%, como se muestra en la Tabla 

9, y la bebida de avena por otra parte, según  Babolanimogadam et al. (2022) tiene 0,20%, siendo 

levemente mayor al resultado obtenido en cenizas en la bebida tipo mocaccino, debido a la presencia 

de otros ingredientes, como el sucedáneo de café expresso y el chocolate. Mientras que la bebida 

mocaccino comercial tiene un contenido de cenizas de 0,38% por el calcio proveniente de la leche.  

La fibra dietética total en la bebida tipo mocaccino fue de 3,36%, como se muestra en la Tabla 9. Según 

Babolanimogadam et al. (2022), la avena es una excelente fuente de fibra, siendo crucial para 

establecer una buena salud digestiva, controlar los niveles de azúcar en la sangre y es un excelente 

desintoxicante natural., sin embrago al ser expuesta a tratamientos térmicos suele perder parte de sus 

propiedades funcionales. De acuerdo con Yu et al. (2023), la bebida de avena contiene de 0,8 a 2% de 

fibra dietética. Por lo tanto, la bebida tipo mocaccino al ser compuesta con una infusión de semillas de 

frutipan tostadas y chocolate al 75%, es una bebida con una buena fuente de fibra dietética, a 

comparación del mocaccino comercial, donde tiene solo un 0,8%.  

Conocer el contenido de humedad en una bebida es importante, ya que de este modo se define la calidad, 

seguridad y periodo de conservación del producto (Luampon & Charmongkolpradit, 2019). La 

humedad es el agua presente en el producto, la cual influye además en la consistencia del producto y el 

sabor, ya que una adecuada cantidad de agua mantiene el perfil de sabor deseado. Como se muestra en 

la Tabla 9, la humedad en la bebida tipo mocaccino fue de 85,72% y en el mocaccino comercial fue de 

84%. El contenido de humedad puede variar de acuerdo a las proporciones de base líquida ocupada, en 

el caso de la bebida tipo mocaccino, la infusión de semillas de frutipan tostadas y la bebida de avena y 

en el mocaccino comercial, la base láctea y el café expresso. Según Corrales et al. (2024), la humedad 

en bebidas y alimentos líquidos típicamente se encuentra en un rango de 80% a 95%, por lo que el 

control debe ser más minucioso, controlando la temperatura y entorno que rodea al producto.  
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Tabla 9  

Análisis bromatológicos de la bebida tipo mocaccino y la bebida mocaccino comercial 

Porcentaje % 
Bebida tipo mocaccino a 

partir de semillas de frutipan 

con bebida de avena 

Bebida mocaccino comercial 

Humedad 85,72 84 

Proteína 1,96 3,03 

Carbohidratos 7,93 11,38 

Grasa total 0,76 1,13 

Fibra dietética total 3,36 0,8 

Cenizas 0,27 0,38  

Energía 

(kcal/100 ml) 
46,90 72,08 

Nota. Los resultados de la bebida mocaccino comercial fueron obtenidos del contenido nutricional de 

la etiqueta del producto. 

 

3.3.3. Análisis microbiológicos 

 

Arevalo (2017) menciona que las bebidas son productos susceptibles a contaminación, debido a su alto 

contenido de agua, siendo importante mantener un adecuado control en el proceso. Por lo que en la 

elaboración de la bebida tipo mocaccino se tomaron medidas de higiene adecuadas, limpieza y 

desinfección de equipos y del área de producción, así como un proceso de pasteurización correcto, pero 

poco agresivo del producto y el envasado en recipientes esterilizados. Se evaluó la bebida tipo 

mocaccino con mayor aceptabilidad, sin embargo, debido a la ausencia de normativas específicas para 

este producto se tomó como referencia la norma NTE INEN 3028 (2018) en la cual se establece que 

debe existir ausencia de Salmonella UFC/cm3 y un valor < 10 de coliformes NMP/cm3, de acuerdo a la 

normativa NTE INEN 3028 (2018); como se muestra en la Tabla 10, en la bebida tipo mocaccino 

elaborada existió ausencia de Salmonela y el contenido de coliformes fue <10 UFC/g en unidades no 

variables de NMP/cm3. 
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Además, con el objetivo investigativo, se realizó el análisis de mohos y levaduras que no se encuentran 

dentro de los requerimientos de la normativa NTE INEN 3028 (2018), en los cuales se obtuvo un valor 

<10 UFC/g en mohos y 4,0 x102 UPL/g en levaduras , que de acuerdo con la normativa NTE INEN 

2337 (2008)  para jugos, pulpas, néctares, bebidas de frutas y vegetales cumple con los requisitos. Por 

lo tanto, la bebida tipo mocaccino es un producto apto para el consumo humano, siempre y cuando se 

mantengan adecuadas condiciones de almacenamiento, ya que la bebida no cuenta con conservantes.   

 

Tabla 10  

Análisis microbiológicos de la bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan con bebida de 

avena 

Análisis Unidades Resultados 
Máximo 

permitido 
Métodos utilizados 

Mohos  

Petrifilm 
UPM/g ˂10 <100 

PE-02-7.2-MB 

AOAC 997.02 Ed. 

22, 2023 

 

Levaduras 

Petrifilm 
UPL/g 4,0 x102 1.0 x103 

PE-02-7.2-MB 

AOAC 997.02 Ed. 

22, 2023 

     

Coliformes 

Totales 
UFC/g ˂10 ˂10 

PE01-7.2-MB 

AOAC R.I.: 110402. 

Ed. 22, 2023 

 

Salmonella 

Petrifilm 
UFC/g Ausente Ausente 

PE08-7.2-MB 

AOAC 2014.01 Ed. 

22, 2023 

 

3.3.4. Contenido de cafeína y capacidad antioxidante 

La cafeína se encuentra principalmente en el café, té, cacao y bebidas energéticas o bebidas gaseosas. 

El café es el producto con mayor contenido de cafeína, teniendo hasta 175 mg por cada 150 ml, mientras 

que en el cacao predomina la teobromina en un 2,5% y un 0,4% de cafeína. La teobromina es un 

alcaloide natural, similar a la cafeína ya que pertenecen a la misma clase de compuestos metilxantinas, 

pero con efectos estimulantes más leves en comparación a la cafeína (Pardo Lozano et al., 2007). De 
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acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 11, la bebida tipo mocaccino tiene un contenido de 

cafeína de 3.45 mg/100 g, bebido a que se utilizó chocolate al 75% en su elaboración, por otra parte, el 

mocaccino comercial tiene 11.87 mg/100 g, debido al café utilizado. De acuerdo con Rodak et al. 

(2021), cuando el consumo de cafeína es superior a 300 mg por día puede elevar la presión arterial y 

frecuencia cardiaca, en individuos con susceptibilidad; por lo que la bebida tipo mocaccino desarrollada 

puede ser consumida sin el riesgo de repercusión a la salud, debido a que el contenido de cafeína 

presente se atribuye al chocolate utilizado, que al tener un alto contenido de cacao, menor azúcar y ser 

menos procesado, es positivo para la salud ya que aporta beneficios cardiovasculares, mejora el ánimo 

y da sensación de alerta. Mientras que de la bebida mocaccino comercial su consumo puede llegar a ser 

más limitado, no solamente por la cafeína si no por los demás componentes como la lactosa.  

La bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan con bebida de avena tuvo como resultado una 

actividad antioxidante de 2114,91 μmol ET/ l muestra, como se observa en la Tabla 11. De acuerdo 

con Kasapidou et al. (2023) la bebida de avena sin otros ingredientes tiene una actividad antioxidante 

de 119 μmol ET/ l muestra. McCarron et al. (2024), afirman que la avena tiene compuestos únicos con 

propiedades antioxidantes; las avenantramidas que son los antioxidantes más abundantes en la avena, 

seguido de compuestos fenólicos, la vitamina E y ácido fítico (Peterson, 2001). La bebida tipo 

mocaccino tiene mayor actividad antioxidante ya que se encuentra compuesta de una mayor proporción 

de infusión de semillas de frutipan tostadas, que de acuerdo con Alcon et al. (2021) tienen una excelente 

capacidad antioxidante, debido a su riqueza en contenidos fenólicos totales presentes, aunque, luego del 

proceso de elaboración puede verse afectada su capacidad.  

Además, al tener en la formulación chocolate al 75%, que de acuerdo Jaćimović et al. (2022) tiene 

buena capacidad antioxidante por su contenido de polifenoles. Según Kasapidou et al. (2023) la bebida 

de avena con chocolate tiene una actividad antioxidante de 930 μmol ET/ l muestra, demostrando que 

la presencia de infusión de semillas de frutipan tostadas tuvo repercusión en los resultados, haciendo de 

la bebida tipo mocaccino una bebida compuesta con ventajas potenciales. En cuanto en la bebida 

mocaccino comercial presentó una actividad antioxidante de 3559,89 μmol ET/ l muestra, que fue 

mayor a la bebida tipo mocaccino elaborada, debido a que esta bebida dentro de su composición tiene 

café, que de acuerdo con Suárez et al., (2021), el café es una buena fuente de antioxidantes ya que 

contiene fenoles y flavonoides, que favorece exponencialmente a la actividad antioxidante. No obstante, 

se observa que la bebida tipo mocaccino tiene una actividad antioxidante considerable, pese a que dentro 

de su composición no contiene café.  
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Tabla 11  

Contenido de cafeína y actividad antioxidante en la bebida tipo mocaccino elaborada y un referente 

comercial.  

Muestra 
Contenido de cafeína 

(mg/100 g) 

Actividad antioxidante 

(μmol ET/ l muestra) 

Bebida tipo mocaccino a partir de 

semillas de frutipan con bebida de 

avena 

 

3,45 2114,91 

Bebida mocaccino comercial 11,87 3559,89 
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• Se elaboró una bebida tipo mocaccino con semillas de frutipan tostadas y bebida de avena, con 

buena calidad sensorial, nutricional y microbiológica.  

• La infusión elaborada con semillas de frutipan tostadas a 200 grados Celsius por 10 minutos, 

se destacó como la mejor opción entre las analizadas sensorialmente por un panel de catadores 

semi entrenados, con los resultados de aroma, sabor, color, acidez y cuerpo que revelaron que 

la condición de tueste aplicada fue ideal para las semillas de frutipan, ya que realzaron las 

características deseadas en la semilla, obteniendo una aceptabilidad del 85 por ciento.  

• La bebida tipo mocaccino formulada con una proporción de 60 por ciento sucedáneo de café 

expresso y 40 por ciento bebida de avena, obtuvo mayor preferencia entre el panel de catadores 

semi entrenados, con un 90 por ciento, demostrando que la proporción de sucedáneo de café 

expresso y bebida de avena fue ideal para el producto final.  

• La bebida tipo mocaccino con mayor aceptabilidad tuvo propiedades fisicoquímicas que 

demostraron una buena estabilidad de la bebida, y cumplieron con lo exigido en las normas 

NTE INEN 2337 (2008) y NTE INEN 3028 (2018) para microbiología, además la bebida tiene 

una buena calidad bromatológica, bajo en contenido de cafeína y rico en antioxidantes, 

demostrando ser un producto con ventajas potenciales.  

4.2. Recomendaciones  

• Realizar análisis del sucedáneo de café elaborado con semillas de frutipan tostadas en 

estado seco para definir el potencial del sucedáneo frente a otros presentes en el mercado.   

• Adicionar conservantes y reguladores de acidez en la bebida tipo mocaccino para extender 

su vida útil.  

• Realizar un estudio de factibilidad para determinar si la bebida tipo mocaccino es viable 

económica y financieramente en el mercado que busca alternativas saludables.  
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ANEXOS 

          Anexo 1. Recepción del frutipan  

 

           Anexo 2. Lavado del frutipan  

 
 

          Anexo 3. Extracción de bulbo del frutipan 

 
 

          Anexo 4. Bulbo del frutipan 

 

     Anexo 5. Fermentación del bulbo del frutipan 

 

     Anexo 6. Resultado de la fermentación 

 



 
 

60 
 

 

       Anexo 7. Primer secado de semillas 

 

 

           Anexo 8. Descascarado 

 
 

Anexo 9. Corte de las semillas 

 

Anexo 10. Segundo secado de semillas 

 

Anexo 11. Tueste de las semillas 

 

              Anexo 12. Molienda 
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   Anexo 13. Sucedáneo de café de los tres tratamientos de tueste  

 
 

 

 

Anexo 14. Elaboración de la infusión 

 

Anexo 15. Análisis Sensorial  
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Anexo 16. Recepción e hidratación de la avena  

 

              Anexo 17. Licuado 

 
 

            Anexo 18. Filtrado de la bebida de avena 

 

              Anexo 19. Mezclado 

 
 

Anexo 20. Pasteurización de la bebida tipo 

mocaccino 

 

               Anexo 21. Envasado 
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            Anexo 22. Esterilización del envase 

 

                    Anexo 23. Producto 

 
 

                  Anexo 24. Preparación de las muestras 

 

              Anexo 25. Análisis sensorial 
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            Anexo 26. Determinación de pH 

 

Anexo 27. Determinación de acidez titulable 

 
 

              Anexo 28. Determinación de cenizas 

 
 

     Anexo 29. Determinación de Humedad 

 

Anexo 30. Determinación de Densidad Relativa  

 

   Anexo 31.  Determinación de sólidos solubles 

 
 

 

 



 
 

65 
 

Anexo 32. Certificado de resultados Bromatológicos y microbiológicos 
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Anexo 33. Informe de contenido de cafeína en la bebida tipo mocaccino  
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Anexo 34. Informe de contenido de cafeína en el mocaccino comercial 
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Anexo 35. Informe de actividad antioxidante de la bebida tipo mocaccino y el mocaccino comercial 
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Anexo 36. Hoja de cata de la evolución de las infusiones de semillas de frutipan tostadas 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO  

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA EN ALIMENTOS   

Y BIOTECNOLOGÍA  

CARRERA DE ALIMENTOS  

  

TEMA: “Elaboración de una bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan  

(Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) con bebida de avena (Avena sativa L.)”  

EVALUACIÓN: Tratamientos de tueste de semillas fermentadas de frutipan mediante infusión 

(sucedáneo de café expresso)  

 

Nombre: _______________________Fecha: _____________ 

Instrucciones: las muestras de mocaccino deberán ser consumidas en el orden establecido en la hoja 

de cata, debe marcar con una X en la alternativa que describa de mejor manera el atributo.  

  

Atributo Categoría 
 Muestras 

J-301 A-287 L-153 

AROMA  No me gusta        

Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

SABOR  
 
 
 
 
 
 

No me gusta        

Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

COLOR  No me gusta        

 Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

ACIDEZ   No me gusta        
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Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

CUERPO  No me gusta        

Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

ACEPTABILIDAD  No me gusta        

Me gusta poco        

Me es indiferente        

Me gusta        

Me gusta mucho        

  

Comentarios: ………………………………………………………………………  

¡Gracias por su participación!  
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Anexo 37. Hoja de cata de la evolución de las bebidas tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan 
con bebida de avena  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA EN ALIMENTOS Y

 BIOTECNOLOGÍA 

CARRERA DE ALIMENTOS 

TEMA: “Elaboración de una bebida tipo mocaccino a partir de semillas de frutipan 

(Artocarpus altilis (Park.) Fosb.) con bebida de avena (Avena sativa L.)” 

Nombre:____________            ____   Fecha:________________ 

Instrucciones: las muestras de mocaccino deberán ser consumidas en el orden establecido en la hoja 
de cata, debe marcar con una X en la alternativa que describa de mejor manera el atributo. 

 
Atributo Categoría  Muestras  

N-301 O-287 P-153 BLANCO 

AROMA No me gusta     

Me gusta poco     

Me es indiferente     

Me gusta     

Me gusta mucho     

SABOR No me gusta     

Me gusta poco     

Me es indiferente     

Me gusta     

Me gusta mucho     

COLOR No me gusta     

Me gusta poco     

Me es indiferente     

Me gusta     

Me gusta mucho     

CONSISTENCIA No me gusta     

Me gusta poco     
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Me es indiferente     

Me gusta     

Me gusta mucho     

ACEPTABILIDAD No me gusta     

Me gusta poco     

Me es indiferente     

Me gusta     

Me gusta mucho     

 

Comentarios: ……………………………………………………………………… 

¡Gracias por su participación! 
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