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Resumen

En la actualidad la cantidad de residuos generados por la industria del café es aproximadamente de 784.000 ton/afio
de biomasa residual, que incluyen el mucilago, pulpa, cascarilla, café molido mojado (Borra), entre otros (Serna-
Jiménez, 2018); Este articulo presenta una propuesta de solucién a los actuales problemas de eliminacién de subpro-
ductos en la industria cafetera, tomando como base el proyecto: Desarrollo de un nuevo producto de infusién a base
de pulpa de café deshidratada (sultana), cofinanciado por Colciencias y la universidad Surcolombiana, en el cual se
evalu6 el comportamiento quimico de la pulpa de café deshidratada, asi como la caracterizacion fisica y sensorial de
la infusién. Realizado con el propdsito de transmitir los resultados a los pequefios productores del sector cafetero,
incentividndolos a implementar el uso de los subproductos, generando el valor afiadido al café con bajos costos de
inversion.
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Abstract

Currently the amount of waste generated by the coffee industry is approximately 784. 000 ton/year of residual
biomass, which include mucilage, pulp, husk, wet ground coffee (Borra), among others (Serna-Jiménez, 2018); This
article presents a proposed solution to the current problems of by-product disposal in the coffee industry, based
on the project: Development of a new infusion product based on dehydrated coffee pulp (sultana), co-financed
by Colciencias and the Surcolombiana university, in which the chemical behavior of dehydrated coffee pulp was
evaluated, as well as the physical and sensory characterization of the infusion. This project was carried out with the
purpose of transmitting the results to small producers in the coffee sector, encouraging them to implement the use of
by-products, generating added value to coffee with low investment costs.
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Generalidades del café

Los cafetos son arbustos tropicales de hojas verdes que pro-
ducen frutos carnosos rojos o purpuras, llamados cerezas
de café, presentan dos nticleos que contienen cada uno un
grano o semilla de café de color verde, pertenecen al género
Coffea (Rubiaceae), que engloba a mas de un centenar de
especies, de las cuales dos son las mds cultivadas y comer-
cializadas: Coffea arabica en sus variedades Typica y Bour-
bon (Arabica) y Coffea canephora (Robusta). (Pacheco et
al. 2018). El café es una de las bebidas mas populares
del mundo, su importancia comercial crecié constantemente
durante los ultimos 150 afios. La palabra Café se ha orig-
inado del arabe la palabra Quahweh. Hoy en dia su pop-
ularidad se identifica por varios términos en varios paises
como café (francés), café (italiano), kaffee (aleman), koffie
(holandés) y coffee (inglés) (Murthy y naidu, 2012). Es un
producto agricola esencial y una bebida de amplio consumo.

En Colombia, la actividad cafetera ha representado un es-
labén muy importante en la economia nacional. A pesar
de las crisis que han sido representadas en altos costos de
produccioén y los bajos niveles de cosecha, el café contintia
siendo un eje articulador relevante en el desarrollo rural del
pais. En el 2018, la federacién nacional de cafeteros re-
porté una participacién de 560.000 fincas dedicadas al cul-
tivo de café, lo que se traduce en 948.000 hectireas sem-
bradas, de las cuales el 27% estan sembradas con la var-
iedad Colombia; y el resto principalmente corresponde a
las variedades Tipica, Caturra y Borb6n, ocupando un 66%
del area cultivada en el paifs, y logra catalogarse como el
producto con mayor participacion entre los demds cultivos
registrados (Serna-Jiménez et al. 2018).

A pesar de ser una de las bebidas mds consumidas a nivel
mundial, ser de gran importancia para la economia de nue-
stro pais, se debe resaltar que durante su procesamiento
de la cereza a la taza se generan alrededor de 784.000
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toneladas/afio de biomasa residual, que incluyen el mu-
cilago, pulpa, cascarilla, café molido mojado (Borra), en-
tre otros (Serna-Jiménez et al. 2018), puesto que solo se da
uso al 5% del peso del fruto para la preparaciéon de la be-
bida. Dependiendo del tipo de beneficio, la pulpa de café y
la céscara son los primeros subproductos, y representan el
29% y el 12% del total de la cereza de café (peso en seco) re-
spectivamente (Janissen y Huynh, 2018), comprenden cerca
del 45% de la cereza (Esquivel y Jiménez, 2012).
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Fig. 1. Seccion tipica de una cereza de café.

El alto volumen de residuos lleva a un problema ambiental,
teniendo en cuenta que en muchos casos se vierte a cuer-
pos de agua. En otros casos los residuos se dejan descom-
poner sobre el suelo de manera no controlada, y pueden
producir problemas fitosanitarios y contaminacién cruzada.
Partiendo de que en estos residuos se pueden encontrar
compuestos bioactivos, podrian usarse como materia prima
para nuevos procesos, a través de la extraccién de estos
componentes (Serna-Jiménez et al. 2018). La pulpa puede
ser reutilizada con diversos fines, entre ellos la extraccion
de cafeina y polifenoles (Esquivel y Jiménez, 2012).

Dentro de los potenciales usos de la pulpa de café se en-
cuentra la produccién de papel amate (Aguilar-Rivera y
otros. 2014), ademds de la produccién de compuestos
fendlicos por medio de la pulpa fermentada, destacindose
la presencia de 4acidos clorogénicos (Rodriguez-Duran et
al. 2014 y Heeger et al. 2017), seguido del acido fer-
ulico y p-cumarico (Palomino y otros., 2015). Es por esto
por lo que se planted y se desarrollé el proyecto titulado
“Desarrollo de un nuevo producto de infusién a base de
pulpa deshidratada de café (Sultana)”. En este trabajo se
evaluo el aprovechamiento de la pulpa de café deshidratada
en la preparacién de infusiones, teniendo en cuenta que el
consumo de una bebida a base de pulpa representa una in-
gesta de hasta 64% de antioxidantes (Pérez-Herndndez et al.
2013).

Para dicha evaluacion se establecieron puntos de partida im-
portantes como los tratamientos térmicos en la deshidrat-
acion de la sultana (TC, T50 y T60), la cuantificacién de
acido clorogénico y cafeina, como también la aceptacién
sensorial de la bebida. El proyecto se inicié con la ob-
tencion de la materia prima en cereza de café, la cual fue

lavada, seleccionada y despulpada. Para la evaluacion se
realizé un andlisis de espectroscopia infrarroja por transfor-
mada de Fourier ATR-FTIR, ésta se realiz6 de acuerdo a la
metodologia empleada por Barrios et al. 2020 y Guzman et
al. 2018, seguida por la cuantificacioén de acido clorogénico
y cafeina mediante cromatografia liquida, finalizando con la
caracterizacion fisica y sensorial de la bebida, en la cual se
determinaron pardmetros como sélidos solubles, pH, acidez
titulable (ICONTEC, 2004) y color; sensorialmente la be-
bida se evaltio con la participacién de jueces semientrena-
dos.

Con el procesamiento de los datos obtenidos a partir de la
pulpa y la infusién, se obtuvo que el andlisis de espectro-
scopia infrarroja por transformada de Fourier ATR-FTIR
permitié identificar picos de interés asociados con difer-
entes compuestos quimicos presentes en el café como la
cafeina, los carbohidratos, el agua y las proteinas (Ribeiro
et al. 2011; Reis et al. 2013a), resaltando que los valores
mds altos de absorbancia los present6 el TC.

Las zonas de absorbancia para los distintos compuestos
quimicos se asociaron a las reportadas por otros autores
(Figura 2), como es el caso de las proteinas, qué se asocian
a los nimeros de onda 1550- 1567 cm-1y 1653cm-1, debido
a la flexién del NH en los grupos amida II, y las vibraciones
del NH2 en los grupos amida I, respectivamente (Craig et al.
2014); las zonas de absorbancia relacionadas con la presen-
cia de cafeina son los nimeros de onda 2920 y 2850 cm-1,
segun (Paradkar Irudayarai, 2002) , éstas mismas se han
asociado a la vibracién del enlace C-H del grupo metilo de
la molécula de cafeina reportadas (Craig et al. 2012a; Craig
et al. 2012b; Reis et al. 2013a) también reportaron que los
nimeros de onda de 2922-2855 cm-1 estdn asociados prin-
cipalmente con la cafeina; estos rangos de nimero de onda
reportados por los autores se relacionan con los encontrados
en el proyecto desarrollado.

Como también se encontraron reportes por otros autores que
no se asocian a los resultados obtenidos, los cuales mencio-
nan la presencia de la cafeina en el rango de 1650- 1600
cm-1 en el espectro infrarrojo medio, esto asociado a la ab-
sorcion por parte de las amidas ciclicas (Craig et al. 2014).
Los picos de absorbancia en la zona 1450-1000 cm-1 estan
asociados a la presencia de 4cidos clorogénicos segun lo re-
portado por Lyman et al., 2003, en los resultados obtenidos
de observé una alta absorbancia en el nimero de onda 1021
cm-1 para los tres tratamientos, siendo esta reportada como
zona asociada con la presencia del grupo funcional éster
C=0=C (Silverstein, Webster, Kiemle, 2005).
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Fig. 2. Identificacién de los compuestos quimicos de la
sultana en la espectroscopia infrarroja obtenida de ART-
FTIR, sometida a normalizacién y correccion de linea
base.

Por medio del andlisis de componentes principales se evi-
dencié una explicacion del 70.3% del total de la varianza
con los dos primeros componentes (Figura 3).

@ ®)

Fig. 3. Carga de las longitudes de onda 1800-600 cm-1 por
componentes principales (PC1 y PC2).

En la Figura 3a, se logran evidenciar los rangos o
nimeros de onda relacionados con los distintos compuestos
quimicos, los cuales presentan asociacién con uno de los
dos componentes principales. Para el PC1 se evidencia-
ron comportamientos asociados con la presencia de acidos
clorogénicos y la cafeina, segtin lo reportado por Ribeiro et
al., 2011, reportando los nimeros de onda 1700-1600 cm-
I, y Lyman et al. 2003 reportaron para 1450 cm-1. Lo
obtenido para el PC2 (Figura 3b), se relaciona con lo re-
portado con varios autores que mencionan la presencia de
acidos clorogénicos por la absorbancia en la regién 1300-
1150 cm-1 (Clifford et al. 2006).

compuestos quimicos, se realizé la cuantificacién de la
cafeina y el 4cido clorogénico; los valores mds altos de
cafeina los obtuvo (TC) presentando valores entre (8.87-
9.28 mg/g). Seguida por T60 con valores (7.97-8.15 mg/g)
y el T50 se posiciond con el menor contenido de cafeina
(5.76-5.93 mg/g). Los valores obtenidos en general no pre-
sentaron similitud con otros estudios, en Bolivia reportaron
valores mas altos (Pacheco, et al, 2018), otros autores re-
portaron valores por debajo de los encontrados a (Janissen
et al. 2018; Hegge, et al. 2017). Estas diferencias dadas

por la variedad de café usada, tiempo de cosecha, estado de
madurez del fruto, entre otras (Cheng et al. 2016). ), recor-
dando que en el proyecto el tratamiento con mayor con-
tenido de 4cido clorogénico fue el TS0 (4.63-4.76 mg/g), en
general se obtuvieron valores por debajo de los reportados
por otros autores (Hegger et al. 2017; Janissen et al. 2018) ,
estos resultados posiblemente porque solo se reporta el con-
tenido del 4cido 5-Ocafeoilquinico, cuando normalmente se
reporta el contenido de los ACG totales, los cuales se en-
cuentran valores alrededor de 37 mg/g (Clifford et al. 2006)
y alrededor de 7 mg/g sultana (Clifford et al. 1991).

Los resultados fisicoquimicos obtenidos entre tratamientos
presentaron diferencias significativas (p;0.05), las diferen-
cias de temperatura por tratamiento afectaron tanto el con-
tenido de solidos solubles, el pH, acidez, como el color. A
nivel sensorial, se evidencio la preferencia por parte de los
jueces a nivel general y por atributos por el tratamiento a
60 °C, presentado los valores mds altos para color, sabor,
aroma y aceptacion general.

El proyecto desarrollado permitié conocer la aceptabilidad
de consumo de la bebida, identificar y corroborar lo repor-
tado por otros autores en cuanto a las propiedades que posee
la pulpa de café y su potencial para ser usado en la elabo-
racion de otros productos.

Teniendo en cuenta que el café es uno de los productos mas
importantes a nivel mundial, su produccién abarca una gran
cantidad de actividades, que ademds de generar ingresos
econdmicos y empleos, también genera residuos o subpro-
ductos; es por esto por lo que aparece la necesidad vital de
contrarrestar la produccion de residuos dando a estos un uso
adecuado e inclusion en las diferentes industrias. Recor-
dando que la pulpa y la cascara representan aproximada-
mente el 45% del peso del fruto (Esquivel y Jiménez, 2012),
significa que mas de la mitad del peso del café cosechado no
genera utilidades para el agricultor; es por esto por lo que el
uso de este subproducto no solamente representaria la dis-
minucién en la contaminacidn, sino un ingreso al caficultor
o valor afiadido al café.

La pulpa deshidratada o sultana ya no seria eliminada si no
que entraria a presentar alta demanda por parte de otras in-
dustrias para su uso. Actualmente, a nivel nacional se en-
cuentran empresas enfocadas en el estudio de la sultana para
la preparacion de bebidas o bolsas de té, como también a
nivel internacional ya existe una empresa dedicadas a la pro-
duccién de bebidas refrescantes donde su principal compo-
nente de preparacion es la sultana.

Se debe considerar que la composiciéon quimica de los
subproductos del café varia muy poco, sin embargo, es-
tas pequeias diferencias pueden tener grandes limitaciones
para sus aplicaciones de valor afiadido, y es aqui donde
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deben surgir nuevas ideas de investigacion enfocadas en
esos subproductos como la cascarilla, los granos gastados
conocidos comtiinmente como la borra luego de preparar una
taza de café; identificar sus compuestos para asi lograr dar-
les un espacio en las industrias, bien sea de fertilizantes,
biocombustibles, elaboracion de compostajes, entre otros
potenciales usos.El desarrollo de este tipo de proyectos en
los cuales se evalda una viabilidad con el fin de contrarrestar
un problema actual, son bastante enriquecedores, no sola-
mente por lo que se aprende a lo largo del proyecto, como
el manejo de equipos, organizacidon de actividades, coop-
eracion con un grupo de trabajo, interpretacion de resulta-
dos; si no por lo que se puede lograr y con lo que se puede
contribuir a una poblacién como en este caso son los cafi-
cultores, el poder entregar conocimiento que ellos pueden
aplicar facilmente en sus fincas, que no necesitan de grandes
tecnologias para mejorar, las actividades estan al alcance de
ellos; sumado a eso la generacién de ingresos a largo plazo
por la venta de la pulpa deshidratada.

Por otro lados se debe resaltar que en el proceso no sola-
mente se tienen cosas positivas, como joven investigador,
a pesar de ser ti mismo quien formula el proyecto y es-
tablece como se va a desarrollar, en el camino te encuen-
tras con eventos que ameritan acudir a alguien mas para
que te capacite, te brinde una mano o te aporte para solu-
cionar un inconveniente, siendo estos puntos con poca rele-
vancia, porque la experiencia adquirida en estos programas
de investigacion es enorme; te hacen ver més alld de un pro-
ducto, te hacen estar en un estado de inconformismo contigo
mismo, siempre vas a querer aprender mds, saber el porqué
de las cosas.
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