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RESUMEN

El café es una de las mercancias mas comercializadas en el mundo, y genera una
gran cantidad de residuos o subproductos durante el procesamiento hasta la
obtencién de la bebida. La céscara, pulpa y piel comprenden casi el 45% de la
cereza del café, y que son los principales subproductos de esta industria. El
objetivo de este trabajo es aprovechar este producto secundario (pulpa de café)
derivado de la produccion del café y explotar sus propiedades nutricionales y
antioxidantes para la obtencion de un alimento funcional presentandolo como una
botana crujiente obtenida del proceso de deshidratacion solar de la cereza de café

posteriormente bafiada con una cubierta de sustituto de cacao.

El estudio se le realizo a la cereza de café en estado maduro en tres
presentaciones, es decir, en estado fresco, estado deshidratado y estado
deshidratado con la cubierta de cacao perteneciente a la variedad arabica, la cual
se adquiri6 en zonas aldeanas a la ciudad de Morelia Michoacan. La cereza de
café fue separada de forma manual del grano del café, para su posterior
deshidratacion solar. El andlisis proximal realizado se basé en la metodologia
descrita en el AOAC, completando con la determinacion de fibra dietética
utilizando el método enzimatico de Prosky 1998. Asi mismo también se le
determino la actividad y capacidad antioxidante basandose en la metodologia de
Brand-Williams et al., (1995) usando como agente oxidante el ABTS y DPPH en
diferentes mezclas de solventes para evaluar la mejor mezcla de extraccion;
obteniendo un resultado favorable para la mezcla de solventes metanol/agua en
nuestras tres presentaciones, con una cantidad de 898.81 umolET/gr; para la
cereza en estado deshidratado; 861.17 umolET/gr para la cereza deshidratada con
el sustituto de cacao; 744.81 umolET/gr para la cereza de café en estado fresco,
estos resultados fueron obtenidos con el radical DPPH, para el ion ABTS los
resultados fueron también favorecidos para la mezcla de solventes metanol/agua
con un resultado mayoritario de 18.31 pumolET/gr para la cereza en estado
deshidratado; 14.27 umolET/gr para la cereza de café con la cubierta de sustituto

de cacao y 9.52 umolET/gr para la pulpa de café en estado fresca. Se



cuantificaron también la cantidad de polifenoles presentes en nuestra cereza de
café a través de la metodologia descrita por Follin-Ciocalteu, en donde se obtuvo
un resultado de 24.487 mg EAG/Q.

Palabras clave: pulpa de café, subproducto, antioxidantes, Alimento funcionales,
Fibra Dietetica.



ABSTRACT

The coffee is one of the most marketed products in the world, it generates a big
quantity of residues or by-products in its process until we get the drink. The skin,
the grain and the husk comprising almost the 45% of the coffee bean, they are the
most important by-products in the coffee industry. The purpose of this thesis is to
take advantage of this by-product (skin) derived from coffee production, exploiting
its nutritional and antioxidant properties for the obtaining of a functional foodstuff by
way of crunchy snack from the coffee bean’s solar drying, subsequently it is

covered with cacao’s substitute.

The study was done to the ripe skin in three different ways, it means, fresh, dried
and dried with the husk, which belongs to the Arabica variety, which was bought in
the areas around Morelia, Michoacan. The skin was separated, by hand, from the
coffee grain, after that it was dehydrated using direct solar energy. The Proximate
analysis was based on the methodology described in the AOAC, completed by
determining of dietary fiber using the enzymatic method described by Prosky 1998.
Also, it was determined the activity and capacity from the antioxidant, based on the
methodology described by Brand-Williams et al., (1995), using as an oxidizing
agent the ABTS y DPPH in different solvent blends to evaluate the best blend of
extraction, obtaining a satisfactory result to the solvent blend methanol/water, in
our three ways, with a quantity of 898.81 umolET/gr to the dried skin, 861.17
UMOIET/gr to the dried skin with the cacao’s substitute, 744.81 umolET/gr to the
fresh skin, these results were obtained with the radical DPPH, to the ion ABTS the
results also were favored to the solvent blend methanol/water with the majority
result 18.31 umolET/gr to the dried skin; 14.27 umolET/gr to the dried skin with the
cacao’s substitute and 9.52 umolET/gr to the fresh skin. Also it was quantified as
the quantity of polyphenols were present in our coffee bean with the methodology
described by Follin-Ciocalteu with whom it was obtained a result of 24.487 mg
EAG/g.

Key words: coffee pulp, by-product, antioxidants, functional food



l.- INTRODUCCION

La investigacion actual en temas de alimentacion estd muy centrada en la
busqueda e identificacion de aquellos componentes de los alimentos que puedan
ser beneficiosos para la salud y la prevencion de enfermedades, de manera que,
incorporados a la dieta habitual o afiadidos a otros alimentos, puedan suponer un
efecto saludable. El alimento de interés para la investigacion en ésta tesis es la
cereza del café; producto de origen vegetal que, como tal, presenta una serie de
componentes similares a otros encontrados en frutas y verduras, en el cacao y en
el té. Contiene vitaminas, minerales y cientos de compuestos diferentes que
pueden tener efectos diversos sobre el organismo humano (Franco & Lizarraga,
2014).

El café es considerado como una de las materias primas mas importantes a las
que se les da seguimiento en la economia mundial. Es asi que para muchos de los
paises menos adelantados del mundo, las exportaciones de café representan una
parte fundamental de sus ingresos en divisas, en algunos casos mas del 80%,
ocupando el café el tercer lugar de generador de divisas en el pais de México ya
que se cultivan 7000 hectareas, distribuidas principalmente en los estados de

Chiapas, Veracruz, Puebla, Guerrero y Oaxaca (Alvarez, 2015).

La produccion cafetalera posee un alto valor econémico y social, ademas la
actividad desempefia un papel ambiental importante, ya que su produccién se da
bajo sistemas que mantienen una cubierta vegetal casi permanente sobre el suelo,
reduciendo asi los problemas de erosién. La combinacién de los beneficios
econOémicos, sociales y ambientales que genera el cultivo del café hace necesaria
que los agentes involucrados en el sector promuevan los incentivos necesarios

para apoyar la competitividad y crecimiento econémico del grano (Flores, 2015).

Hoy en dia después de la investigacion de componentes de productos naturales o
sus subproductos, que son benéficos para la salud en el organismo humano, se
han desarrollado diferentes tipos de alimentos, los cuales le dan un valor agregado
cumpliendo con propiedades funcionales, qué hacen de éstos un alimento

atractivo para el consumo humanao.
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JUSTIFICACION

Este estudio pretende lograr que uno de los principales productos secundarios en
la industria cafetalera como lo es la cereza del café sea aprovechada de una
manera que beneficie la salud del ser humano, pues se pretende investigar sus
principales propiedades y componentes que esta aporta, asi como también los
antioxidantes, y el aporte de fibra que esta nos ofrece y poder asi incorporarla a la
elaboracion de una botana crujiente que nos ayude a retrasar o prevenir ciertos
procesos de oxidacion celular provocados por los radicales libres a los cuales
estamos expuestos, previniendo asi aquellas enfermedades como

cardiovasculares, intestinales e inclusive hasta ciertos tipos de cancer.

HIPOTESIS

La deshidratacion solar de la cereza de café sera favorable para la concentracion
y conservacion de los componentes nutritivos presentes en ella, especificamente
gue esta nos aporta como lo es el contenido de fibra y propiedades de capacidad

antioxidante para la elaboracién de la botana con este producto secundario.

11



Il.- OBJETIVOS

1.- Objetivo general

Rescatar la cereza de café para evaluar su capacidad antioxidante asi como
polifenoles totales y darle un valor agregado elaborando una botana dulce

crujiente que cumpla con propiedades funcionales.

2.- Objetivos especificos

e Identificar y conocer las caracteristicas generales del café.

e Separar y dar tratamiento de secado de la cereza de café.

e Elaborar la botana propuesta con la cereza de café y posteriormente
caracterizarla cereza de café en sus tres presentaciones como lo es
en estado fresco, deshidratado y con la cubierta de sustituto de
cacao de acuerdo al método OACC.

e Cuantificar la capacidad antioxidante de la cereza de café por los
métodos ABT'Sy DPPH.

12



lIl.- MARCO TEORICO

ORIGEN Y DISTRIBUCION

El café arabico se origind en las tierras altas de mas de 1000 m.s.n.m. de Etiopia y
Sudan, Africa. En los afios 575 y 890, los persas lo llevaron a Arabia y Yemen, en
tanto que los nativos africanos lo extendieron a Mozambique y Madagascar. De
aqui los holandeses y los portugueses, entre los afios 1600 y 1700, lo trasladaron
a Ceilan, posteriormente a Java y a la India, asi como a otras regiones de Asia y
Africa. El café procede de Abisinia, es una region que se sitlia al noreste de Africa
entre el mar rojo y el rio Nilo, que constituye principalmente lo que hoy en dia se
conoce como Etiopia (Mora, 2008).

En 1727 fue trasladado de Sumatra a Brasil, luego paso a Pera y Paraguay.
Posteriormente se extendié a Puerto Rico y el salvador en 1740; a Guatemala, en
1750; a Bolivia, Ecuador y Panama en 1784; por ultimo, a Costa Rica, procedente
de Cuba y Guatemala entre 1796 y 1798 (Alvarado & Rojas, 2007).

Se sabe que en un primer momento sus pobladores elaboraron una bebida
alcohdlica dejando fermentar su fruto maduro. Pero fueron los arabes los primeros
en extraer los granos del café, tostarlos, molerlos y mezclarlos con agua caliente.
En Europa se introduce en el siglo XVI por mercaderes venecianos y no paso
mucho tiempo para que esta deliciosa bebida se extendiera por todo el mundo.
Otra de las mas conocidas leyendas, dice que un pastor llamado Kaldi conducia a
su rebafio en Etiopia. Un dia las cabras encontraron unos cafetos y comieron sus
bayas y masticaron las hojas, llegada la noche las cabras en lugar de dormir se
pusieron a retozar alegremente y mantuvieron la energia toda la noche (Mora,
2008).

Actualmente el café se produce en cuatro de los cinco continentes del mundo;
Africa, Asia, Oceania y América. De todos estos continentes es América la que
lleva la supremacia en cuanto a los métodos de cultivo, formas de produccion,

namero de paises que lo producen (Mora, 2008).
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Cbémo productor de café, México ocupa el quinto lugar a nivel mundial, después de
Brasil, Colombia, Indonesia y Vietham, México es el primer productor mundial de

café organico y uno de los primeros café “Gourmet” (D.F., 2001).

3.1CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
PLANTA DEL CAFE

DESCRIPCION BOTANICA Y CLASIFICACION

A. Tallo y Ramas

El arbusto de café estd compuesto generalmente de un solo tallo o eje central. El
tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto
verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical u
ortotrépico es originado por una zona de crecimiento activo o plumula en el apice
de la planta que va alargando a ésta durante toda su vida, formando el tallo
central, nudos y entrenudos. En los primeros 9 a 11 nudos de una planta joven
s6lo brotan hojas. De ahi en adelante ésta comienza a emitir ramas laterales
(Monroig, 2017).

llustracion 1. Tallo y ramas del café
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B. Raices

Al igual que en el tallo en el sistema radical hay un eje central o raiz pivotante que
crece y se desarrolla en forma coénica. Esta puede alcanzar hasta un metro de

profundidad si las condiciones del suelo lo permiten.
C. Hojas

El arbol del café presenta hojas opuestas verdes brillantes, con margenes lisos.
En las ramas, un par de hojas aparece cada 15 6 20 dias aproximadamente.
Independiente de la densidad de siembra, un cafeto de un afo de edad tiene 440

hojas en promedio (Arias, 2012).

llustracién 2. Hojas pequenas del café

D. florescencia

Las flores son pequefas, de color blanco y de olor fragante. Los cinco pétalos de
la corola se unen formando un tubo. El nimero de pétalos puede variar de 4 a 9
dependiendo de la especie y la variedad. El caliz esta dividido en 4 a 5 sépalos
(Monroig M. , 2017).
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El proceso de formacion de las flores del cafeto puede durar de 4 a 5 meses,

donde se presentan las siguientes etapas:

Iniciacion floral y diferenciacion
Un corto periodo de latencia
Renovacion rapida del crecimiento botén floral

P 0w h P

Apertura de las yemas

La fase final del desarrollo de la flor esta condicionada por la suspension del
periodo de latencia y solo se da por la presencia de lluvia después de un periodo
prolongado de verano, caia repentina de la temporada o aun, neblina intensa al

final de un periodo seco.

La fecundacién de la flor ocurre cuando un grano de polen se pone en contacto
con el évulo. Si este recibe el polen de la misma flor, se da la autofecundacion. En

el cafeto la autofecundacion es un poco mayor del 90% (Arias, 2012).

llustracion 3. La flor del café
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E. El fruto del cafeto es una drupa.

Es de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada. Contiene normalmente
dos semillas plano convexas separadas por el tabique (surco) interno del ovario.
Pueden presentarse tres semillas 0 mas en casos de ovarios tricelulares o
pluricelulares o por falsa poliembrionia (cuando ovarios bicelulares presentan mas
de un 6vulo en cada célula). A causa del aborto de un évulo se puede originar un
fruto de una sola semilla (caracolillo). El fruto es de color verde al principio, luego
se torna amarillo y finalmente rojo aunque algunas variedades maduran color
amarillo con un tamafio similar a una cereza, es por ellos que en muchos lugares

productores de estos frutos los conocen como “cereza del café”.

Las partes de la fruta desde el exterior al interior son:

1. Epicarpio (cuticula, cascara, pulpa): de color rojo o amarillo en su madurez,
jugoso y envuelve todas las demas partes del fruto.
Mesocarpio (mucilago, baba): de consistencia gelatinosa y color cremoso.

3. Endocarpio (pergamino, cascarilla): cubierta coracea de color crema a
marrén que envuelve la semilla.

4. Espermoderma (pelicula plateada): envuelve la semilla (integumento
seminal)
Endospermo: la semilla propiamente constituida
Embrién: localizado en la superficie convexa de la semilla y representado

por un hipocotileo y dos cotiledones.
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5 Semila__/ &

llustracion 4 . Partes del fruto del café

(Monroig M. , 2017).

3.2 ESPECIES Y VARIEDADES DE CAFE

El café como grupo botanico esta constituido por mas de 100 especies de una
gran “familia”, conocida como el género Coffea. De acuerdo a la region y clima de
origen se desarrollaron diferentes tipos de cafetos, con constituciones genéticas
diversas (tamafio y forma de las plantas y frutos, resistencia a enfermedades y
plagas, sabor de la bebida, etc. Sin embargo de este centenar de especies o
grupos, tres estan bien definidas y dos de estas son las principales especies que
se explotan comercialmente. El café comercializado a nivel mundial proviene de la
especie Café arabico (C. ardbica L), es la especie mas conspicua a nivel mundial,
no solo por el area sembrada y la cantidad suplida en el mercado, sino por la
excelente calidad de su bebida, el café robusta (C. canephora Pierre ex Froehner),
es otra de las especies comercializadas y el café liberiano (C. liberica Mull ex
Hiern) en menor cantidad, y algunos autores manejan otra especie conocida como
café excelso (C. excelsa A. Chev.); ademas, existe una gran cantidad de otras
especies llamadas econdmicas, que se plantan en escala local y normalmente no

entran a los canales comerciales. Pero la tipica bebida de café es mas
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familiarizada con dos plantas principalmente; el cafeto de la especie arabica y el

cafeto de la especie robusta (Mora, 2008).

En las siguientes tablas se describen las caracteristicas de las tres especies que

han sido adecuadas para el cultivo comercial.

TABLA 1.ESPECIFICACION DE LA COFFEA ARABICA

Reino:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:
Familia:
Origen:
Lluvia anual:
pH
Temperatura:
Caracteristicas:

Fuente: (Botanical on line, 2017).

Plantae

Rubiaceae

Rubiaceas

Coffea

Coffea arabica

Rubiaceas

Africa Oriental

1.500 — 2000 mm/m2

Ligeramente acido entre 5.5y 6.5.
20-25 °C

Arbusto de 3 m y libremente puede
crecer hasta 7 m de altura, con ramas
redondeadas, hojas opuestas, peciolo
corto, flores blancas aromaticas. El
fruto es una drupa esférica u oval mas
0 menos carnosa, contiene dos
semillas.
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TABLA 2. ESPECIFICACION DE LA COFFEA CANEPHORA

Reino:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:
Origen:
Temperatura:

Caracteristicas:

Plantae

Gentinales

Rubiaceas

Coffea

Coffea canephora

Africa Oriental

65-80 °C

Arbol o arbusto liso de hasta 10 metros de
altura con un sistema radicular somero,
con hojas anchas que a veces adquieren
un Una apariencia corrugada ampliamente
acunadas en su base, de 12-30 cm de
largo y 5-15 cm de ancho.

Tiene flores blancas, algunas veces
ligeramente difusas con rosa.

Las bayas elipsoides, mas o menos de 8-
16 mm, estriadas cuando secas.

La planta tiene mayor rendimiento que
Coffea arabica y es menos susceptible a
plagas pero con mas amargo que aquella.

Fuente: (Botanical on line, 2017).

TABLA 3. ESPECIFICACIONES DE LA COFFEA LIBERIA

Reino:

Orden:

Familia:
Género:
Especie:
Familia:

Origen:
Temperatura:
Caracteristicas:

Plantae

Gentinales

Rubiaceas

Coffea

Coffea liberia

Rubiaceas

Malasia y Africa Oriental

65-80 °C

Arbol fuerte y de gran tamafio, de
hasta 18 m de altura de hojas grandes
y coriaceas. El fruto y las semillas son
también grandes. Se comercializa en
pequefias cantidades ya que su
demanda de aroma y sabor son muy
escasas.

Fuente: (International coffe organization, 2017).
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3.4 COMPOSICION QUIMICA DE UN GRANO DE CAFE

El café contiene diversos componentes quimicos, con diferentes caracteristicas. A

pesar de que el café es una de las plantas mas estudiadas, muchos componentes

todavia permanecen indetectados.

TABLA 4 .PRINCIPALES COMPONENTE QUIMICOS DEL CAFE

Agua El grano de café verde tiene de 6 a 13% el grano tostado no tiene
mas del 5% de humedad porque el agua se evapora durante el
tostado.

Minerales | 3%-4% de minerales sobre todo fosfatos y sulfatos de calcio,
magnesio, potasio y sodio.

Azlcares | Representan mas de la mitad en peso de los granos. Los principales
son Los principales son Galactomananos,
Xilanos, Hemicelulosa y Celulosa.

Lipidos Entre un 10% y un 15% de los granos secos son lipidos: glicéridos de
los acidos palmitico, estearico, oleico y linoleico. La fraccién lipidica
no saponificable (~5%) esta representada por esteroles
y diterpenos: cafestol y kahweéol.

Alcaloides | gystancia organica sintetizada a partir de aminoacidos. El principal
alcaloide del café es la cafeina, la variedad ardbica contiene menos
del 1.5%, el café robusta mas del 2.5%

Acidos El mas importante es el Acido clorogénico. Quimicamente es un éster

fendlicos

de dos A&cidos: Acido caféico (acido 3,4-dihidroxicinamico) y acido

quinico (a4cido hexahidrotetrahidroxibenzdico).

Fuente (Tricas, 2015).
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3.5 TRATAMIENTO DEL CAFE

Existen dos métodos diferentes para preparar la cereza para su torrefaccion;
el SECO y el HUMEDO.

3.5.1 METODO SECO

Este proceso es antiguo, sencillo y econémico. Las cerezas recogidas se deben
extender planas sobre ladrillo o cemento a la luz del sol, pasando un rastrillo para
moverlas regularmente y evitar su deterioro. En las noches y si hay lluvia se deben
tapar las cerezas para evitar que absorban humedad. Después de cuatro o cinco
semanas de secado al sol, las cerezas se encuentran casi secas (12% humedad)
y su piel ahora debe ser marron oscuro y las semillas deben estar sueltas al
interior. Pasado este proceso, el café se almacena durante un tiempo para que
continle su secado, ahora a la sombra, generalmente en silos especiales para
café. Se wusa generalmente para los frutos de menor calidad y es
significativamente mas econémico que el himedo, proceso que se le aplica a los
granos de mejor calidad, generalmente Arabica y con cierta Robusta en Indonesia
(Marroquin, 2017).

3.5.2 METODO HUMEDO

Este método humedo es largo y costoso pero es mejor para conservar las
propiedades del café. Esta se debe realizar casi inmediatamente después de la
cosecha, ya que con el pasar de las horas, quitar la pulpa de la semilla es cada

vez mas dificil, los pasos son los siguientes:

Despulpado: Es el retiro mecanico de la pulpa al grano del café. Las maquinas

despulpadoras trabajan con agua y en base a discos moviles, remueven la carne

22



de la semilla expulsando la pulpa, que posteriormente se usa como abono. Las
semillas se separan y caen a un canal disefiado para separar los granos verdes de

los maduros por diferenciales de densidad.

Fermentacion y lavado: Una vez se tienen los granos despulpados y lavados, se
pasan inmediatamente a un tanque de fermentacion, en el cual con ayuda
de enzimas, después de 12-36 horas, se separa completamente el mucilago,

dejando al aire el envoltorio con textura de pergamino.

llustracion 6. Fermentacion del café
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Secado: Consiste en secar el pergamino envoltorio hasta que tenga una humedad
no menor al 11%, ya que si se seca mas, pierde el color y sabor que le dan su
caracter. Esta etapa del proceso se puede hacer bien por medio de maquinas
secadoras a base de aire o extendiéndolo como en el técnica seca durante unos
10~12 dias.

El resultado de estos dos diferentes procesos es el llamado “Café Pergamino”, y
es de esta forma en la que se almacena (en condiciones controladas) hasta el
momento de su exportacion o preparacion para el consumo. Debe ser almacenado
a la misma altura sobre el nivel del mar de su lugar de origen y tratamiento para

evitar que la humedad se filtre en el pergamino.

llustracion 7. Secado del café

Trillado: Se hace antes de la exportacidn, y consiste en separar o descascarillar
el grano del pergamino. Hay diferentes aparatos disefiados para esta tarea,
muchos basados en friccion por medio de tambores, discos, rotores y cuchillas,
pero todos cumplen la misma la funcién: decorticar el grano.
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llustracion 8. Trillado del café

Pulido: Proceso industrial que elimina los residuos de pergamino que hayan

podido quedar después del proceso anterior, convirtiéndose- en café verde.

llustracion 9.Pulido del café

Trilla: Clasificacién por tamafio y densidad del café verde. La seleccién de los
granos se puede hacer de varias maneras, desde un tamiz (una especie de
coladera) hasta sofisticados métodos neuméaticos, gravimétricos o electrénicos
para seleccionar lotes de calidad uniforme.
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llustracion 10. Trilla del café

Tueste: Los granos de café verdes son sometidos a un proceso de tueste por

medio de calor, resaltando las caracteristicas de aroma y sabor (Pefia S. L., 2017).

llustracion 11.Tueste del café

3.6 PRODUCCION DE CAFE EN MEXICO

México cuenta con condiciones ideales para el cultivo del café, con zonas
montafiosas del sureste del pais que se encuentran a altitudes mayores a 900
metros sobre el nivel del mar, asi como temperaturas que van de los 17.5 a
25.3°C. En México, la variedad que se produce es la denominada “arabiga”

(Coffea arabica) y del tipo robusta (Coffea canephora). La cafeticultora en México
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representa una actividad fundamental en el sector agricola, no sdlo por el valor de
su produccion, sino ademas por ser un importante generador de divisas pues es
una actividad que genera mas de tres millones de empleos directos e indirectos,
de los cuales el 70 por ciento los realizan integrantes de comunidades indigenas,
ademas por las bondades que ofrece al ser un cultivo de gran relevancia
ambiental, puesto que el 99% de los predios cafetaleros se establecen bajo
sombra (SAGARPA, 2015).

3.6.1 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE CAFE EN
MEXICO

La produccion de café en México esta distribuida en 16 estados cafetaleros,
destacando Chiapas, Veracruz, Puebla y Oaxaca como los principales productores
y en donde se concentra mas del 80% de la produccion. México ocupa el segundo
lugar mundial de produccion de café organico, destacando como principales
estados productores Chiapas, Oaxaca, Veracruz y Puebla, con una produccién de
350 mil sacos de 60 kilos de café verde (SAGARPA, 2015).

México se ubica en el noveno lugar, de paises productores de café. Los
principales consumidores de café en grano son Estados Unidos, Brasil, Alemania,
Japoén y Francia, que en conjunto representan el 36.6% del consumo mundial del
café. La superficie total de produccion es de 697 mil 366 hectareas pertenecientes
a 511,669 productores. Del total de la superficie de café, el 97 % corresponde a
las variedades arabigas y un 3 % a las robustas, estas ultimas ocupadas para la
industria de los solubles (SAGARPA, 2015).

La siguiente tabla clasifica los estados mexicanos de mayor a menor produccién

en toneladas al ano.
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TABLA 5. PRODUCCION ANUAL DE CAFE EN ESTADOS MEXICANOS

CULTIVO ESTADO PRODUCCION

(TON)
Nayarit 24,634.91
Jalisco 5,399.77
San Luis 13,052
potosi
Querétaro 135.00
Colima 2,744.20
Michoacan 60.00
CAFE Hidalgo 35,229.00
CEREZA
Edo de 427.43
México
Puebla 148,900.43
Guerrero 48,921.44
Morelos 94.30
Veracruz 353,697.22
Oaxaca 129,781.19
Chiapas 402,099.78
Tabasco 848.68

Fuente: (Perez D. , 2015) CON INFORMACION DE INIFAP.

UBICACION EN EL MAPA

PRODUCCION

PRODUCCION DE CAFE POR ESTADO
ALA




3.7 PRINCIPALES USOS

La planta del café se utiliza principalmente para tomar la infusion de la bebida que

se prepara con su semilla, ademas de ser ingrediente como saborizante y

aromatizante en toda la industria de alimentos. Para ello como se vio

anteriormente debe ser tostada y molida.

Los usos que tiene son obtenidos a partir de su semilla, hojas y desechos de la

preparacién de su fruto, que al darles un tratamiento especifico se pueden utilizar

en diversas areas:

Industria textil: como colorante (las hojas, el fruto completo o

solamente la pulpa).

Medicamentos: en la actualidad existen multitud de medicamentos con
cafeina, tanto sola como asociada con otros principios activos como en
el caso de los analgésicos. Aquellos medicamentos que sélo contienen
cafeina estan indicados oficialmente para casos de astenia (cansancio
de origen intelectual o fisico), aunque se suele recurrir a ellos cuando es
necesario mantenerse despierto, como por ejemplo el caso de los

transportistas.

Fertilizante: Los restos de café son buenos fertilizantes para los
jardines debido a su contenido en nitrogeno. Los restos de café molido
también contienen potasio, fésforo, y muchos otros microminerales que

ayudan al desarrollo de la planta.

Biogas procedente del agua residual del café: Otra fuente potencial
de produccién de biogas es el agua drenada del extracto de la cereza

del café. El extracto de la cereza que ha sido recogida y mantenida
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varias horas en un saco o que se ha dejado suelta y puesta a secar sera
un hervidero de microorganismos de todo género que funcionan en los
pegajosos jugos de fruta que se liberan. La adecuada fermentacién y
otros procedimientos realizados de tal manera que hara que salgan a la
superficie mas solidos, principalmente taninos y polifénicos de color

oscuro.

Ensilaje: La pulpa del café es realmente una sustancia muy versatil,
pero el hecho de que contenga cafeina se vio hasta ahora como un
factor negativo que la hacia inutilizable como pienso animal. Con un leve
drenaje de la pulpa, inoculacion con aditivos comerciales de ensilaje y
envase en forros de plastico dentro de contenedores de reciclaje, puede
conseguirse en 3-4 meses un pienso excelente, adecuado para forraje
de ganado, que puede traer ingresos suplementarios fuera de

temporada.

Combustible: La cascara del café es practicamente lignocelulosa y no
tiene ningun valor como fertilizante. Puede quemarse la cascara en un
generador de gas pobre y después accionar un motor sobre ese gas
pobre ara producir electricidad. Al igual que con el biogas, el calor
residual procedente del generador de gas y del motor puede usarse
para calentar una corriente de aire limpio, y eso puede todavia usarse

para secar aun mas café.

Estiércol: Los sélidos de la pulpa del café contienen solamente una
quinta parte de los nutrientes que se sacan del suelo con la exportacion
del grano verde. Sin embargo, son una buena fuente de humus y de

suelo de carbono orgéanico.

Bebidas alcohodlicas y refrescantes: Es muy poco lo que se descubrio

sobre el uso de la pulpa de la cereza del café para la elaboracién de
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bebidas alcohdlicas o refrescantes. En este caso la cafeina no
supondria un problema, ya que se afiade con frecuencia a las bebidas
refrescantes y licores (Rathinavelu & Graziosi, 2005).

A demas de las diferentes utilidades posibles que se le ha dado a la pulpa de café,

existen también usos para otro subproducto que se obtiene de este mismo

procedimiento, al cual se le llama mucilago de café, el cual se obtiene de los

residuos industriales del café y que pueden obtenerse, en distintos estados de

pureza, como los siguientes tipos de sustancias:

Pectinas sin refinar: esas pectinas pueden estar en forma de gel
soluble termorreversible o en forma de eslabdn no reversible que tienen
un sabor de boca distinto.

Azucares naturales del fruto del café: procede principalmente del
agua del despulpe reciclada, en su mayor parte son monosacaridos,
glucosa, galactosa, ramnosa y arabinosa con un ligero sabor distinto.
Compuestos antioxidantes y flavonoides: estos compuestos son
principalmente los compuestos de antocianina del color del fruto, pero
también contienen todos los demas polifendlicos, tales como los acidos
clorogénicos y por supuesto la cafeina. Estas sustancias pueden
combinarse de varias maneras para hacer una serie de aditivos de los
alimentos que pueden tener interés para la industria del “alimento
saludable”.

Pro antocianas incoloras: estas podrian usarse como recursos
basicos para la fabricacion de otros alimentos o quiza para la sintesis
mas sofisticada de otras sustancias quimicas (Rathinavelu & Graziosi,
2005).

En si los usos del café son variados e interesantes. Por ser un producto de origen

natural obtenido de la agricultura, lo involucra a formar parte de la alimentacion

sustentable de la tierra, qué en los Ultimos afios éste término ha tenido un
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desarrollo en investigacion con el fin de sacar el mejor beneficio de los alimentos

agricolas.

4.- ALIMENTOS SUSTENTABLES Y SU APLICACION EN
EL MEDIO AMBIENTE

El término sustentable se refiere al equilibrio existente entre una especie con los
recursos del entorno, que propone satisfacer las necesidades de la actual
generacion sin sacrificar las capacidades futuras.

La sustentabilidad para una sociedad significa la existencia de condiciones
econdémicas, ecoldgicas, sociales y politicas, que permitan su funcionamiento en
forma armonica en el tiempo y en el espacio. No puede haber sustentabilidad en
una sociedad cuando se estan destruyendo o terminando los bienes de la
naturaleza, o cuando la riqueza de un sector se logra a costa de la pobreza de otro
(Carmona, 2017).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), alrededor del 33 por ciento de la tierra del planeta esta
altamente degradada y otro 44 por ciento estd ligeramente o moderadamente
degradado debido a la erosion, la salinizacién, la compactaciéon y la contaminacion
quimica de los suelos. Esto es realmente preocupante ya que ésta nos
proporciona los alimentos necesarios para vivir, por lo tanto, alimentar a los 9 mil
millones de seres humanos que poblaran la Tierra en 2050 de manera sustentable

es uno de los mayores retos que enfrenta el hombre (Cruz, 2016).

Una alimentacion sustentable privilegia por consiguiente alimentos organicos o
agroecologicos (modo de produccion sin quimicos o pesticidas que no cuentan
con la certificaciéon oficial de organicos), alimentos de estacion o producidos cerca

del lugar de compra ya que su transporte requerira menos energia.

Los efectos de la alimentacién en la salud de las personas son hoy un hecho

indiscutible. Y asi como lo que comemos incide directamente en nuestra salud,
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también nuestro consumo de alimentos afecta al medio ambiente. Al consumir
alimentos més sanos, como por ejemplo verduras cultivadas sin fertilizantes
quimicos ni pesticidas, no sélo estamos cuidando nuestra salud sino también a la
naturaleza. El uso de pesticidas se puede sustituir exitosamente por “el control
integrado de las plagas (CIP)” y el “control biolégico”. EIl control integrado de
plagas (CIP) implica la rotacion de cultivos (sembrar diferentes especies, en ciclos
anuales) y el cultivo intercalado (mezclar diferentes especies en el area de
cultivo) (Argentina, 2017).

5. ALIMENTOS FUNCIONALES

El desarrollo en el campo de la nutricion ha incluido nuevos conceptos como el de
Alimento funcional. Concepto que hace referencia a aquellos alimentos o
componente de éste que presentan un efecto benéfico para la salud mas alla de
sus propiedades nutritivas. Este surgimiento fue encadenado por varios puntos
clave: Interés creciente por el binomio de alimentos/ salud, envejecimiento
progresivo de la poblacion, aumento de enfermedades atdpicas, reducciéon de
costos sanitarios, mayor relevancia de etiquetado nutricional, y prevencion de
enfermedades. Potenciando asi a que los gobiernos, los investigadores, los
profesionales de la salud y la industria alimenticia busquen la manera de controlar

estos cambios de la forma mas eficaz (Aranoeta 2009).

Por ello en las ultimas décadas la industria alimentaria ha tenido que cambiar sus
objetivos, pasando por asegurar la productividad, la calidad, y la seguridad
alimentaria hasta el actual objetivo de garantizar la salud y promoverla. La
definicion de Alimento Funcional, AF, esta ahora incorporada en la normativa
alimentaria de varios paises. Sin embargo, el pais que inicid con el origen de este
concepto fue Japon. En los afios 80s, las autoridades sanitarias japonesas
analizaron los puntos clave que en el parrafo anterior se mencionan, y para
controlarlos se desarrollaron alimentos especificamente enfocados a mejorar la

salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades en este segmento de la
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poblacién. Nacieron de esta forma los alimentos con denominacion FOSHU,

abreviatura del inglés "Food with Specific Health Uses” (Duran & Vlenzuela, 2010).

De acuerdo a los japoneses los “Alimentos funcionales” pueden clasificarse en tres

categorias:

1. Alimentos a base de ingredientes naturales
2. Alimentos que deben consumirse como parte de la dieta diaria

Alimentos que al consumirse cumplen un papel especifico en las funciones del

cuerpo humano, los cuales son:

¢ Mejoramiento de los mecanismos de defensa biolégica.
e Prevencién o recuperacion de alguna enfermedad especifica.
e Control de las condiciones fisicas y mentales.

e Retardo en el proceso de envejecimiento.

Requisitos de comercializacién para un alimento FOSHU

Para que un producto pueda ser comercializado en la categoria de FOSHU debe

cumplir con los siguientes requisitos:

» Su efectividad sobre el organismo debe estar claramente probada.

= Ausencia de cualquier asunto vinculado con la seguridad alimentaria (test
de toxicidad en animales, confirmacién de efectos en caso de exceso de
consumo, entre otros)

= Que contenga ingredientes nutricionalmente apropiados (por ejemplo: no
usar sal o azlcar en exceso, entre otros)

» Garantia del producto y de sus especificaciones por el tiempo de
consumo.

= Métodos de control de calidad establecidos, tales como especificaciones

de productos e ingredientes, procesos y métodos de analisis.
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» Su efectividad debe estar probada. Por ello en las ultimas décadas la
industria alimentaria ha tenido que cambiar sus objetivos, pasando por
asegurar la productividad, la calidad, y la seguridad alimentaria hasta el
actual objetivo de garantizar la salud y promoverla (Duran & Vlenzuela,
2010).

Otros términos creados para caracterizar los “alimentos funcionales” son:

¢ Alimentos genéticamente disefiados
e Farmacoalimentos

e Fitoalimentos /fitonutrientes

¢ Alimentos inteligentes

¢ Alimentos terapéuticos

e Alimentos con valor afiadido

e Prebioticos/probibticos

e Fuentes fotoquimicas

El término fotoquimico enfatiza las fuentes vegetales que contienen
compuestos importantes para el buen funcionamiento del cuerpo humano.
Tales componentes son: Terpenos, fitoesteroles, fenoles, lignanos, tioles,
tocoferoles y tricotienoles, la mayoria llamados antioxidantes (Chasquibol,
2003).
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6.- ANTIOXIDANTES

6.1 Radicales libres

Los radicales libres son a&tomos o grupos de atomos que tienen un electron
desapareado o libre por lo que son muy reactivos ya que tienden a captar un
electron de moléculas estables con el fin de alcanzar su estabilidad
electroquimica. Una vez que el radical libre ha conseguido sustraer el electron que
necesita, la molécula estable que se lo cede se convierte a su vez en un radical
libre por quedar con un electron desapareado, iniciandose asi una verdadera
reaccion en cadena que destruye nuestras células. La vida media biolégica del
radical libre es de microsegundos, pero tiene la capacidad de reaccionar con todo
lo que esté a su alrededor provocando un gran dafio a moléculas, membranas
celulares y tejidos. Los radicales libres no son intrinsecamente deletéreos; de
hecho, nuestro propio cuerpo los produce en cantidades moderadas para luchar

contra bacterias y virus.

Estas acciones se dan constantemente en las células de nuestro cuerpo, proceso
gue debe ser controlado con una adecuada proteccién antioxidante (Suwalsky,
2006).

6.2 Definicion de Antioxidante

Un antioxidante es una sustancia capaz de neutralizar la accién oxidante de los
radicales libres mediante la liberacién de electrones en nuestra sangre, los que
son captados por los radicales libres. El problema para la salud se produce
cuando nuestro organismo tiene que soportar un exceso de radicales libres
durante afos, producidos mayormente por contaminantes externos, que provienen

principalmente de la contaminacion atmosférica y el humo de cigarrillos, los que

36



producen distintos tipos de radicales libres en nuestro organismo (Finkel &
Holbrook, 2000).

6.3 Antioxidantes en la alimentacidn

Muchas de las sustancias antioxidantes han ido descubriéndose a punta de
paradojas: Una de ellas fue la famosa paradoja francesa, o por qué los franceses
tiene menos enfermedades cardiovasculares que los americanos a pesar de
comer tanta o mas grasa. Eso dio lugar al descubrimiento de las sustancias
antioxidantes presentes en el vino, que los franceses toman con regularidad. Pero
no es el alcohol, sino los antioxidantes de la uva negra y la pepita de uva,

componentes de ésta bebida (Castillo, 2017).

Muchos alimentos vegetales los contiene en gran cantidad. Son las mismas
sustancias que les protegen de ser facilmente oxidados por la accion del aire y sol.

Estos antioxidantes se listan a continuacion.

6.3.1 Vitaminas

e CAROTENOS. Presentes en verduras naranjas, rojas y verde oscuro:
Zanahorias, calabazas, melocotones, mangos, tomates, verdura de hoja
verde. Son precursores de la vitamina A.

e VITAMINA C. Conocida como acido ascorbico existe en concentraciones
altas en muchos ambientes celulares, como en los estromas de los
cloroplastos, las futas y verduras son en general una buen fuente de
vitamina ¢, sin embargo la concentracion puede variar dependiendo de la
especie, algunas frutas son: naranja, guayaba, brécoli,.

e VITAMINA E. Es el antioxidante de las grasas: las de nuestro cuerpo, y las
de los alimentos. Comprende dos tipos de moléculas: los tocoferoles y los

tocotrienoles tomate (Gomez, 2017).
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6.3.2 Minerales:

e Selenio

¢ Manganeso
e Zinc
e Magnesio

e Hierro

Una buena forma de asegurar un buen aporte de sales minerales es consumir
alimentos integrales, de cultivo bioldgico, y no desechar la parte mas verde de las
verduras. Es interesante introducir las algas como parte de la dieta habitual, por su

riqgueza en sales minerales (Castillo, 2017).

6.3.3 Fotoquimicos protectores
En los alimentos vegetales, las vitaminas antioxidantes no suelen estar solas.

Normalmente estdn acompafiadas de otras sustancias con una gran eficacia
antioxidante, que ademas protegen las vitaminas y aumentan su potencia. Son

numerosos y variados:

e Bioflavonoides

Los flavonoides son un sub-tipo de polifenoles (el mas abundante) cuya principal
caracteristica estructural (C6-C3-C6) es poseer 2 anillos aromaticos que estan
ligados entre si a través de 3 atomos de carbono; generalmente, tales carbonos
conforman un heterociclo oxigenado. Las propiedades antioxidantes de los
flavonoides emergen, primariamente, de la presencia de grupos hidroxilo fendlicos

en su estructura.
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A su vez, los flavonoides se sub-dividen en los siguientes 6 grupos:
antocianidinas, flavanoles, flavanonas, flavonoles, flavonas e isoflavonas (

Su funcion dentro del mundo de las plantas es la de atraer a los animales
polinizadores hacia las flores 0 a los animales que comen los frutos, con la
intencion de dispersar mejor las semillas y reproducir la especie. Aparte de

proteger a las plantas de los nocivos efectos de los rayos UV (Mendez, 2017).

TABLA 6. GRUPO DE FLAVONOIDES DIETARIOS Y SUS FUENTES

Flavonoides/ Compuestos Principales Fuentes
Grupo alimentarias
Los berries de color rojo, azul y
Cianidina, delfinidina, purpura; las uvas rojas y
Antocianidinas |malvidina, pelargonidina, moradas; manzana roja, el vino
peonidina, petunidina. tinto.

Catequinas: Te verde, cacao, uvas,

Monoémeros (catequinas}: i SRR
! berries, manzanas.

Catequina, epicatequina,

epigalocatequina,

epicatequingalato,
Flavanoles epigalocatequingalato.

Teaflavinas, tearubiginas: Té
negro vy Oolong.

Proantocianidinas: Cacao,
manzanas, berries, uvas rojas,
vino tinto.

Dimeros y polimeros:
Teaflavinas , tearubiginas,
proantocianidinas.

: ; . Frutas citricas v sus jugos
Hesperetina, naringenina, e }f_ Jug 2
Flavanonas (naranjas, pomelos, limones).

eriodictiol.
Cebolla amarilla, cebollin, col
uercetina, Quempferol rizada, brocoli, manzanas, berries
Flavonoles Q.. 3 » 2 7 pISra, 5 ? * 3 4
miricetina, isoramnetina te.
Perejil, tomillo, apio, aji, orégano.

Flavonas Apigenina, luteolina

Soja, alimentos de soja, las

Daidzeina, genisteina, leguminosas

Isoflavonas it
gliciteina,

Fuente: (Gomez, 2017).

Compuestos interesantes que se mencionan en el cuadro anterior qué estan fuera
de toda duda son: Las proantocianinas y las antocianinas. Numerosos estudios
han demostrado que son 50 veces mas eficaces que la vitamina E y 20 veces mas
eficaces que la vitamina C como antioxidantes. Una ventaja adicionar de las
proantocinidinas es que atraviesan la barrera hematoencefalica, lo que no ocurre

con otros antioxidantes. Las propiedades reducen el riesgo en enfermedades
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coronarias al mantener la permeabilidad vascular, evitando las lesiones de los

radicales libres sobre las arterias (Ramos, 2014).

6.3.4 Taninos

Son compuestos polifendlicos muy astringentes y de gusto amargo que producen
algunas plantas.

La importancia de los taninos en el mundo vegetal es la capacidad para proteger
las plantas contra las heridas que sufren y protegen de ataque exteriores, porque
resultan téxicos para los microorganismos y los herbivoros.

Los taninos ademas de tener uso como antibacterianos, antidotos para algunos
venenos, reductores de colesterol, entre otros, son antioxidantes importantes en

plantas como el té verde, orégano, uvasy el café (Morales, 2017).

Los estudios realizados sobre las funciones de estas sustancias acaban siempre
por poner de manifiesto que es mas eficaz tomar directamente alimentos ricos en
antioxidantes, que un suplemento concreto de esta o aquella sustancia. En la
naturaleza, los alimentos integrales tienen una armonia en si mismos. Los aceites,
por ejemplo, tienen su antioxidante incorporado (Vit E), los cereales las vitaminas
del grupo B necesarias para su metabolizacién (en cascara), etc. Por ese motivo
es muy beneficioso, y mas completo, tomar los alimentos vegetales tal y como los
produce la naturaleza, lo que permite que sus variados componentes actlen

sinérgicamente.

7.- Fibra alimentaria
7.1 Definicidn

La fibra en definicidon, es un grupo de polisacaridos de los considerados como
estructurales que no son aprovechados metabdlicamente por los organismos

manogastricos, pero que cumplen una funcion en el bienestar del individuo.
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La fibra esta constituida por los componentes estructurales de las paredes
celulares de los vegetales entre los cuales destacan la celulosa, hemicelulosa,
ligninas asi como pectinas. En la siguiente tabla se pueden mostrar los principales

componentes de la fibra dietética.

TABLA 7. PRINCIPALES COMPONENTES DE LA FIBRA DIETETICA

Polisacaridos

Celulosa

Hemicelulosa

Pectinas

Gomas

Mucilagos

Polifructosas

Analogos de hidratos de carbono
Dextinas no digeribles
Maltodextrinas resistentes
Polidextrosa
Hidroxipropilmetilcelulosa
Almidon resistente

Hidratos de carbono sintéticos

Oligosacaridos

Inulina

Frucoologosacarido
Galactooligosacéarido

Derivados no hidratos de carbono
Lignina

Ceras

Filatos

Cutinas y suberinas
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Compuestos polifenélicos

Fuente (Hernandez, 2010).

7.2 Clasificacion

La fibra se clasifica de acuerdo a su solubilidad en soluble e insoluble, pero ambos

tipos se encuentran en distintas proporciones en los alimentos.

FIBRA SOLUBLE. Se disuelve y se descompone en el agua: cuando esto
ocurre forma un gel denso.

FIBRA INSOLUBLE. No se disuelve ni se descompone en el sistema
digestivo humano. La fibra insoluble pasa por el tracto gastrointestinal casi
intacta (Smit, 2007).

También se puede clasificar en funcién de la fermentacion bacteriana.

Fibras no fermentables (<10%). Entre estas destacan fibras insolubles,
como la lignina, y algunas fibras insolubles como la metilcelulosa y la
carboximetilcelulosa.

Fibras parcialmente fermentables (10-70%). Destacan fibras insolubles
ricas en celulosa. También se incluyen en este grupo fibras solubles, como
el agar.

Fibras fermentables (>70 %). Estan constituidas siempre por fibras solubles
ricas en hemicelulosa o ricas en acidos glucoronicos (pectinas o algunas

gomas).

En la actualidad existe un consenso general al afirmar que los efectos de la

fermentacion en el colon de la fibra son imprescindibles para el buen

funcionamiento del aparato digestivo (Hernandez, 2010).
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TABLA 8. CLASIFICACION TRADICIONAL DE LA FIBRA

Soluble

Insoluble

Gomas

Las gomas son exudados
formados en el sitio de
injuria. de las plantas,
constituyen un grupo
complejo de polisacaridos
que contienen acido
glucorénico y galacturdnico
asi como xilosa, galactosa y
manosa.

Lignina

La lignina es un polimero no
polisacarido que contiene
unidades de fenilpropano
derivados de los alcoholes
sinapilico, coniferilico 'y
cumarilico.

Mucilagos

Los mucilagos estan
generalmente dispersos en
el endospermo y se
mezclan con los
polisacéaridos digeribles, la
utilidad que le prestan a la
planta es de reserva
energética y para darles
humedad a la semilla.

Pectinas

las pectinas son polimeros
de acido galacturénico con
cadenas laterales con
diferentes azlcares.

La celulosa es un polimero
de glucosa unida en
posiciéon 3 1-4, sin cadenas
laterales.

Las hemicelulosas son
polimeros de pentosas y
hexosas, con cadenas
laterales en las que se
presentan diferentes
azucares y acidos
glucoronicos (existen
alrededor de 250 diferentes
tipos de hemicelulosas
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Fermentacion
en colon

Poca
Fermentacion
en colon

7.3 Funciones de los tipos de fibras

Fibra soluble
1.-Prolonga el vaciado del estbmago para que el azucar se libere y se absorba
mas despacio

2.-Se amarra a los 4cidos grasos que son los componentes basicos de las grasas.

Beneficios:

1.- Reduce el colesterol total y el colesterol LDL y por lo tanto reduce el riesgo de
enfermedades cardiacas.

2.- Regula el azucar sanguineo

Fibra insoluble

1.- Mueve el bolo a través del intestino
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2.- Controla y balancea el pH en los intestinos.

Beneficios

1.- Estimula el movimiento intestinal y previene el estrefiimiento

2.- Remueve desechos toxicos del colon

3.- Ayuda a prevenir el cancer de colon mantener un pH optimo en el intestino

para evitar que los microorganismos produzcan sustancias cancerigenas (Smit,

2007).

Es importante consumir tanto fibra soluble como insoluble porque cada una

proporciona beneficios Unicos. En la siguiente imagen se presentan en resumen

los efectos fisioldgicos de las fibras.

TABLA 9. EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA FIBRA

FIBRA SOLUBLE FIBRA INSOLUBLE EFECTO FIBRA TOTAL
ESTOMAGO l Vaciamiento gastrico
' Sensacion de saciedad
' Distension gastrica
INTESTINO | Tiempo ce transito
DELGADO
Formacion de Efecto Absorcibn de nutrientes
soluciones v;scosas «esponjas (glucosa, lipidos)
les
(e l Reabsorcion de
4cidos biliares
COLON ' Fermentacién Efecto «prebidtico»
ETR, ' Absorcion H,0, Na*
' Proliferacion
celular normal
Adsorcién
cancevlgenos l pH luz intestinal
COLON Fermentacion Proliferacion de
DISTAL ] células tumorales
' AGCC Volumen contenido
. i intestinal
l Tiempo de trénsito (efecto laxante)
Fuente (H .

7. 4 Ingesta diaria recomendada

La ingesta de fibra en un adulto debe oscilar entre 20 y 35 g/dia, o bien,

basandose en el contenido caldrico de la dieta, ha de ser entre 10 y 13 gramos de

fibra dietética por cada 1,000 kcal ingeridas.
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En el caso de los nifios mayores de 2 afos, tradicionalmente se ha venido
recomendando un consumo que resulte de sumar 5 g/dia a la edad del nifio, de

forma que alcance consumos de 25 a 35 gr a partir de 20 afios de edad.

Conviene que la dieta esté compuesta por distintas fuentes de fibra soluble e
insoluble, especialmente de cereales integrales, frutas, verduras y legumbres
(Rivera, 2008).

8.- SEGURIDAD ALIMENTARIA

El concepto seguridad alimentaria hace referencia al acceso a alimentos inocuos y
nutritivos para los consumidores en todo momento. El cambio producido en los
altimos afios en los sistemas de produccién o la globalizacion han influenciado de
manera decisiva en la seguridad alimentaria. Desde hace afios, términos
como seguridad y calidad son cada vez méas reconocidos, aceptados y exigidos
por el consumidor, lo que ha obligado también a hacer frente a nuevos retos y
desafios para prevenir riesgos alimentarios. La seguridad alimentaria, tal y como
se conoce hoy en dia, se ocupa sobre todo de que los alimentos no supongan un
riesgo para la salud y que sean saludables. Para ello, es importante que estas dos
premisas se cumplan desde el primer momento de la produccién y en toda la

cadena alimentaria (Fernandez, 2014).

8.1 Los cuatro fundamentos de la seguridad alimentaria

En 1996, con motivo de la Cumbre Mundial de Alimentacion, se considerd que la
"seguridad alimentaria se consigue cuando las personas tienen, en todo momento,
acceso fisico y econdmico a alimentos seguros y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias con el fin de llevar una vida activa y
sana". De acuerdo con los conceptos que aporta la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el término de seguridad

alimentaria engloba cuatro acepciones basicas:
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1. Disponibilidad fisica de los alimentos para todo el mundo, que depende del
nivel de produccién y de las existencias.

2. Acceso a los alimentos que garantiza el disefio de politicas destinadas a
alcanzar los objetivos de seguridad alimentaria.

3. Uso de alimentos, es decir, la manera en que el cuerpo aprovecha los
distintos nutrientes de los alimentos.

4. Estabilidad del acceso a alimentos, esto es, que la disponibilidad a los
alimentos seguros sea periodica, no puntual. En este caso se habla de riesgo
nutricional. En este campo influyen las condiciones climaticas o factores

econdmicos.

Pero la seguridad alimentaria no es la misma en los distintos paises del mundo. Si
bien en los desarrollados los principales problemas se relacionan con deficiencias
en la produccion, manipulacion o conservacion, en los que se encuentran en vias
de desarrollo se vinculan con el acceso a agua potable, dietas pobres o escasez

de alimentos (Chavarrias, 2014).
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9.- MATERIALES Y METODOS
9.1 MATERIALES Y EQUIPOS

» Desecador. Marca: Nalgene. Modelo: 150MM

= Digestor de fibra. Marca: Labconco, Modelo: 098593

= Equipo Kjeldhal

» Estufa de secado digital FELISA modelo Fe- 291D

» Mufla. Marca: FELISA, Modelo: FE-363

= Bomba de vacio SIEMENS, modelo: IRF3 052-4YC31

» Bafio metabdlico Marca: Thermo Scientific Modelo: 2870

= Kit de fibra dietética total SIGMA®

» Bafio maria Marca: Precision Scientific, Modelo: 60647-4793

» Licuadora marca Osterizer®

» Balanza analitica digital. Marca: VELAB BALANCE, Modelo: VE-300

= Centrifuga. Marca: Internacional Equipment Company a Division of Damon
Refrigerated. Modelo: PR-J

» Espectrofotometro UV/Vis Marca: SPECTRONIC®20 GENESYS

» Deshidratador solar

9.1.2 MATERIA PRIMA

En este proyecto se trabajé con la cereza de café variedad Coffea arabica, en
estado maduro. Proveniente de zonas aledafas a la ciudad de Morelia Michoacan.
Se lavo y se separ6 de forma manual la cereza de café que en este caso es la de
interés de los granos de café. Parte de las cerezas ya separadas se deshidrato y
se tosto para poder elaborar la botana con la cubierta de sustituto de cacao, para
posteriormente realizar los analisis a las 3 formas, es decir en estado fresco, en
estado deshidratado y al producto terminado es decir con la cubierta de cacao.

Como sustituto de cacao se utilizé una tablilla de chocolate marca Moctezuma®.
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9.2 METODOLOGIA

9.2.1 DIAGRAMA DE METODOLOGIA

Recoleccién y lavado de fruto

¥

. Anzf\||§|s - I <:| Separacion manual de las partes
Quimico <:| riturar o moler del fruto
Proximal

=  Polifenoles {}

= Antioxidantes Deshidratacion solar de la

= Analisis @
Quimico - <:| Tostar la cereza de café
Proximal <:| Triturar 0 moler

= Antioxidantes JL

= Fibra dietetica

Elaboraciéon de la botana con la
cubierta de sustituto de cacao

= Andlisis U
Quimico <:| Triturar o moler
Proximal

= Antioxidantes

= Andlisis

9.2.3 ANALISIS BROMATOLOGICO

Para el analisis bromatologico una vez que ya tenemos las tres presentaciones de
la cereza de café, es decir, en estado fresco, deshidratado y con la cubierta,
posteriormente se tritur6 por separado cada presentacion en un mortero o en la

licuadora, esto con la finalidad de reducir el tamafio de particula.

Determinacion de humedad (Método 934.01, AACC 2000)

La humedad de la muestra se determiné mediante el porcentaje de agua eliminada

por evaporacion durante un calentamiento directo en una estufa a 105 °C por 3 h.

Determinacion de cenizas o minerales (Método 44.19 AACC, 2000)
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El contenido de cenizas presentes en la muestra se determiné por medio de una
incineracion, previo calentamiento en una parrilla eléctrica para su final

calcinacion, en una mufla a 560 °C por 3 h.

Determinacion de grasa total (Método 920.85 AACC, 2000)

Se basd en una extraccibn Soxhlet semicontinua de 2 g de muestra con éter
etilico, en un tiempo de aproximadamente 3 a 6 h. los matraces fueron colocados
en la estufa por 30 min a 105 °C, se atemperd y pesé hasta que este fuera

constante. El contenido de grasa se cuantificé por diferencia de peso.

Determinacion de proteina (AACC, 2000)

Se baso en la determinacion de nitrégeno organico de la muestra, realizandose en
tres partes, la primera consistié en la descomposicién de la materia organica bajo
calentamiento, en presencia de &cido sulfarico concentrado, y luego se registro la
cantidad de amoniaco obtenido de la muestra por titulacion con hidréxido de sodio

(NaOH) al 0.1 N, en presencia de rojo de metilo.

Determinacion de fibra dietética (Prosky et al., 1998)

Se baso en la digestién enzimatica con a-amilasa, amiloglucosidasa y proteasa
para hidrolizar el almidon y la proteina. Se filtr6 separando la parte insoluble
(sélido) de la soluble (liquido), al componente insoluble se le realizaron lavados, se
secl y peso, mientras que la porcion soluble se precipité de la solucion agregando
alcohol al 95 %, se lavo, seco y peso. Se corrigio la técnica determinando proteina
y cenizas de cada una de las fracciones. Se utilizd6 un Kit de fibra dietética total
SIGMA ©,

FD=W residuo—(W cenizas—W proteina)
W Muestra
Donde:
— FD: Fibra Dietética

— W residuo = Peso papel filtro seco con muestra — Peso papel filtro a peso
constante.

— W proteina: peso de la proteina
— W cenizas: peso de cenizas
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— W muestra: peso inicial de la muestra

Determinacion de holocelulosa (Hemicelulosa y celulosa) (Wise, 1946)

Extraccion para obtener muestra libre de extracto. A 5 g de muestra se le
determind previamente el contenido de humedad y se colocé en cartuchos de
celulosa, se monto en el equipo Soxhlet y en un matraz balén se adicionaron 150
ml de hexano, se llevo a reflujo y se comenzd a contar las 6 h de extraccion a
partir de la primera sifonada, pasado el tiempo se dejo enfriar el equipo, se
desmontd y los cartuchos se dejaron orear durante toda la noche, este mismo
procedimiento se realiz6 con acetona, metanol y el agua, finalmente se esparcio la
muestra en un papel filtro para su secado a temperatura ambiente durante toda la
noche.

Determinacion de holocelulosa. Se tomaron 5 g de muestra libre de extracto y
se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 200 ml, se le adicionaron 1.5 g de clorito
de sodio (NaClO2), 160 ml de agua destilada y 10 gotas de &cido acético, se
cubrié el matraz con papel aluminio y se coloc6 en un bafio de agua a 75 °C por 1
h, pasado este tiempo se le adicionaron nuevamente 1.5 g de NaClO:zy 10 gotas
de &cido acético, este procedimiento se repitié dos veces mas hasta cumplir 4 h de
digestion, al finalizar se detuvo la reaccion poniendo el matraz en un bafio con
hielo y al enfriarse se filtr6 y se lavé con agua fria y acetona, se sec6 en una

estufa a 40 °C por tres dias y se peso.

CALCULOS

@c+M)—RfX1
M

00

% Holocelulosa =

Dénde:

Pc = peso constante del crisol
Pf = peso final (crisol + mtra. seca)
M = Peso de la muestra humeda
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Determinacion de lignina (Runkel y Wilke, 1951)

Se pesaron 2 g de muestra libre de extracto y se colocaron en un matraz
Erlenmeyer de 200 ml, se le adicionaron 50 ml de &cido sulftrico (H2SO4) al 72 %,
5 ml de acido bromhidrico (HBr) al 49 % y se dej6 reposar por 2 h en una
campana de extraccion, pasado este tiempo se le adicionaron 200 ml de agua
destilada fria para detener la reaccién y se hirvié por 5 min, se filtré y se enjuagé
con agua caliente hasta un pH neutro y se dej6 secar sobre una caja petri de vidrio

en una estufa a 105 °C por 6 h, se atempero y se peso.

CALCULOS

(Pp + M) — Pf 10

0
M

% Lignina =

Dénde:

Pp = peso constante del papel filtro
Pf = peso final (papel filtro + mtra. seca)
M = Peso de la muestra hiumeda

Determinacién de celulosa

Esta técnica parte de la muestra obtenida en la determinacion de celulosa. Se
pesaron 2 g de muestra y se le adicionaron 10 ml de NaOH al 175 % a
temperatura ambiente, se dej6 reposar por 5 min y se le adicionaron otros 5 ml de
NaOH y dejandolo reposar nuevamente 5 min; se repitié el procedimiento una vez
mas para finalmente dejarlo reposar 30 min seguidos, al término del tiempo se le
adicionaron 33 ml de agua destilada a temperatura ambiente dejandolo reposar
por una hora, se filtré en crisol Gooch, se lavd con 35 ml de solucién de NaOH al
8.3 % , agua destilada y acido acético al 10 % dejandolo reposar por 3 min, se
neutralizé con lavados de agua (aproximadamente 250 ml), se seco en una estufa

toda la noche a 105 °C y se peso.
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CALCULOS

(Pc + M) — Pf
% celulosa = i x 100

Dénde:

Pc = peso constante del crisol
Pf = peso final (crisol + mtra. seca)
M = Peso de la muestra humeda

9.2.4 POLIFENOLES EXTRAIBLES

Extraccion. Se pes6 1 g de muestra de cada presentacion; en estado
fresco, en estado deshidratado y con la cubierta por separado y se le adicionaron
20 ml de metanol con 20 ml de agua para el tubo uno, para el tubo dos los
solventes utilizados fueron acetona agua en concentraciones 1:1 y para el tubo 3
el solvente utilizado fue agua. La mezcla se mantuvo en constante agitacién por 1
semana aproximadamente, protegiéndose de la luz; pasado este tiempo se
centrifugé a 4000 rpm/10 min y los extractos obtenidos se guardaron hasta su
posterior utilizacion. Estos extractos se utilizaron para determinar polifenoles
totales, antioxidantes totales, asi como la capacidad antioxidante (DPPHe y
ABTS™).

El contenido de polifenoles totales presentes en la muestra control y en nuestra
muestra se determinaron de acuerdo con el método colorimétrico Folin—
Ciocalteau. Los polifenoles son féacilmente oxidables en medios bésicos, por
ejemplo en presencia de carbonato de sodio (Na2COs3), los cuales reaccionan con
los acidos fosfotungstico y fosfomolibdico para generar su reduccion, formando un
complejo colorido que es proporcional a la cantidad presente de polifenoles. Para
la realizacion de ésta técnica se utilizO como estandar al acido galico. Para
extraccion de los polifenoles se us6 como solvente metanol/agua, acetona/agua y
agua de las soluciones de extraccion, se tomaron aliicuotas de 40 pyL y se le
adicionaron 910 pL de agua destilada, 250 uL del Reactivo Folin-Ciocateau, 800
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ML de Carbonato de Sodio al 20 % y posteriormente se dejo reposar por 2 h en
obscuridad. La absorbancia se leyé a 765 nm en un Espectrofotometro UV/Vis
Marca: SPECTRONIC®20 GENESYS. La curva de calibracion se realiz6 con &cido
galico. Los resultados fueron reportados como mg EAG/100 g parte comestible
(Singleton y Rossi, 1965).

9.2.5 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Existen diferentes métodos que evallan la capacidad antioxidante de los llamados
agentes antioxidantes. En este caso usamos dos técnicas las cuales fueron DPPH
y ABTS.

A. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE: Método de captura de radicales libres
por DPPH" (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) (Brand-Williams et al.,
1995)

Se utilizo la metodologia segun Brand-Williams, y col. (1995). El 1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo es un radical libre estable que presenta una coloracién purpura en medio
metandlico. Cuando hay donacién de un electrén o un protdn por un compuesto
con poder antioxidante, esta coloracién se torna amarillenta palida que es medida
espectroscopicamente a 517 nm. Esta técnica consistio en tomar 3.8 mL de
reactivo DPPH- (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) a una concentracion de 100 umoL, y
se le agrego 50 uL del extracto de la muestra. La lectura de la absorbencia fue
tomada cada minuto hasta el minuto seis y después a los 30 y 60 minutos. Para la
curva de calibracion se utilizd6 como estandar Trolox de 0-1500 pmol. Los
resultados fueron reportados como pmol ET/100g muestra, y el porcentaje de

inhibicion utilizando la siguiente ecuacion:

Absorbancia control—Absorbancia muestra

* 100

Pocentaje de inhibicion = ;
Absorbancia control
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B. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE: ABTS™ (2,2'azinobis-3-etilbenzotiazolin-
6-acido sulfénico) (Re et al., 1999)

El radical ABTS* se forma tras la reaccion de ABTS (7 mM) con persulfato
potasico (2.45 mM, concentracion final) incubados a temperatura ambiente y en
oscuridad durante 12 h. Una vez formado el radical ABTS™* se diluye con etanol
hasta obtener un valor de absorbancia de 0.700 + 0.100 a 75 4 nm (longitud
méxima de absorcidén), una vez equilibrada, se tom6é 10 pyL de la solucion de
extraccion y se mezclé con 970 pL del ion ABTSe+. Las lecturas fueron tomadas
cada minuto hasta el minuto 7. Esta técnica se realizé en oscuridad. Las muestras
se procesaron por triplicado. Para la curva de calibracion se utilizé una
concentracion de 0 a 1500 pmol de Trolox como estandar (Re et al., 1999).

Los resultados se reportaron en pmol Equivalentes a Trolox /100g; y en porcentaje

de inhibicién mediante el uso de la siguiente ecuacion:

Absorbancia control—Absorbancia muestra

Pocentaje de inhibicion = :
Absorbancia control
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10. RESULTADOS Y DISCUSION
10.1 CARACTERIZACION DE LA PULPA
10.1.1 ANALISIS BROMATOLOGICO

Se realizé la caracterizacion de la pulpa de café en tres diferentes estados; fresco,
deshidratado y en nuestro producto terminado el cual es la pulpa deshidratada
con la cubierta de cacao. Con relacion a la evaluacion fisicoquimica de los
tratamientos en la Tabla 10 se puede apreciar los resultados del analisis

bromatoldgico realizado a la pulpa fresca.

TABLA 10. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PULPA DE CAFE FRESCA

PULPA FRESCA PULPA FRESCA

(%) (VALENCIA ET, AL
2008). (%)
Humedad 65.53 74.83
Cenizas 3.07 6.66
Grasa 2.48 1.60
Proteina 1.35 1.00
Fibra insoluble 10.15 11.43
Carbohidratos totales 17.42

En donde se puede observar que los resultados obtenidos son muy cercanos a los
resultados sefalados por Valencia et al (2008). Sefialados en la tercer columna al
igual que se pueden comparar con otras bibliografias como el porcentaje de
humedad que son sefialados por Marin et al (2003). En donde mencionan un
porcentaje de humedad de 69.70%, sin embargo se pueden observar algunas
variables en algunas determinaciones como es en el caso de cenizas y grasa, lo

cual se le atribuye o se relacion con la altitud a la que las plantas de café estan
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plantadas, asi como también a el clima, o estado de maduracion al que fueron
sometidas a la caracterizacion, ya que estos factores afectan tanto
nutricionalmente como a sus caracteristicas organolépticas, pues estas se
acentian a medida que incrementa la altura (Marin et al., 2003).

En la Tabla 11 se pueden observar los resultados obtenidos de la caracterizacion
a la pulpa en estado deshidratado.

Tabla 11. ANALISIS BROMATOLOGICO EN PULPA DE CAFE
DESHIDRATADA

PULPA DESHIDRATADA (%)
Humedad 10.31
Cenizas 8.45
Grasa 2.61
Proteina 6.74
Fibra Dietética total (FDT) 30.02
Fibra Insoluble 26.63
fibra Soluble 5.41
Carbohidratos totales 39.85

En lo que respecta a la Tabla 11, se puede apreciar que el proceso de
deshidratacion solar logra que algunos componentes se vean modificados de una
manera favorable como es en el caso de proteina que en esta ocasion se obtiene
un valor de 6.74%, de igual manera que el porcentaje de fibra insoluble se ve
aumentado obteniendo esta vez un valor de 26.63% y para fibra soluble un valor
de 5.41% que comparado con lo que sefalan Parra et al., (2004) los cuales

reportan un resultado de 26.43% de fibra cruda o insoluble.

Estos nutrientes de relevancia se ven modificados debido a la ausencia de
humedad que la cereza en estado deshidratado presenta, pues como se observo
en estado fresco la pulpa presenta un porcentaje de 66% tal y como lo podemos
observar, en estado deshidratado cae hasta un 10% logrando asi que los otros
componentes ya mencionados puedan sobresalir en esta caracterizacion. Ademas
se afiadid a esta caracterizacion el contenido de fibra enzimatica o dietética
cuantificando tanto fibra insoluble o cruda asi como la fibra soluble, obteniendo un
valor de Fibra dietética total de 32.02% del cual el 26.4% pertenece a fibra

insoluble y el otro 5.41% a la fibra soluble. Este valor de fibra dietética llega a
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considerarse como un valor altamente significativo ya que el consumo de fibra
dietética de acuerdo por la Organizacion Mundial de la Salud, se encuentra
alrededor de los 30-40 g por dia, por tanto su presencia en nuestro producto
propuesto es oOptimo y aceptable para los diferentes consumidores y que éste
ademas de ser nutritivamente saludable nos brinda propiedades benéficas al
organismo, tal como el libre transito intestinal, eliminacion de toxinas, disminucion
de riesgo de céncer de colon, reduce la absorcion de colesterol y glucosa
disminuyendo la mortalidad por enfermedades cardiovasculares. El cual es un
valor significativo pues el contenido de fibra arrojado es aceptable para que
nuestro producto pueda ser consumido de una manera saludable con propiedades

que sean benéficas para el organismo.

Ademas de realizarle la fibra dietética posteriormente esta se caracterizd en su
forma individual es decir, se calcul6 el porcentaje de holocelulosa, celulosa y
lignina; de tal analisis obtenemos un resultado de 57.56% de contenido de
holocelulosa, un 23.49% para la celulosa y para lignina se obtuvo un valor de
69.05%. Estos resultados nos comprueban que nuestro alimento tiene una buena
fuente de fibra insoluble favoreciendo a un buen funcionamiento del tracto
intestinal previniendo asi enfermedades intestinales como estrefiimiento e incluso

cancer de colon.

De igual manera en la Tabla 12 se muestran los resultados de la caracterizacion
para la pulpa deshidratada con el recubrimiento de sustituto de caco, es decir,

nuestro producto final.

Tabla 12. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PULPA DE CAFE
DESHIDRATADA CON LA CUBIERTA

PULPA DESHIDRATADA CON (%)
CUBIERTA
Humedad 9.35
Cenizas 3.87
Grasa 10.28
Proteina 5.64
Fibra cruda 26.63
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fibra soluble 5.41
Carbohidratos totales 38.82

Para esta caracterizacion los resultados también se muestran favorables pues
estos se mantienen semejantes a los obtenidos en la Tabla 11 sin embargo, se
observan algunas modificaciones o variantes en cuanto al porcentaje de humedad,
cenizas y grasa, lo cual se le atribuye a la cubierta de cacao que se le esta
agregando a la pulpa una vez deshidratada, es por ello que el porcentaje de grasa
se ve aumentado en esta presentacion, la proteina también se ve modificada esto
es debido a que la cubierta no logra que esta se libere completamente o esta
tiende a solubilizarse. No obstante, los valores obtenidos para proteina, fibra
insoluble y soluble respectivamente logran ser aceptados o satisfactorios para

nuestro producto ya terminado.

En la siguiente tabla se muestra la caracterizacion de las tres presentaciones
evaluadas en este proyecto en donde se logra apreciar las variaciones de los
resultados del analisis proximal realizado a cada presentacion. Cabe mencionar
que los carbohidratos totales se determinaron por diferencia.

Tabla 13. COMPARACION DE LOS RESULTADOS BASADOS EN LOS
ANALISIS BROMATOLOGICOS

PULPA

DESHIDRATADA

PULPA PULPA CON CUBIERTA

FRESCA DESHIDRATADA  DE SUSTITUTO

(%) (%) DE CACAO (%)
Humedad 65.53 10.31 9.35
Cenizas 3.07 8.45 3.87
Grasa 2.48 2.61 10.28
Proteina 1.35 6.74 5.64
Fibra insoluble 10.15 26.63 26.63
fibra soluble 5.41 5.41
Carbohidratos 17.42 39.85 38.82

totales

10.1.2 CONTENIDO DE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES
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Estos compuestos pertenecen a un grupo heterogéneo de metabolitos
secundarios, ampliamente distribuidos en el reino de las plantas que usualmente
se encuentran unidos a polimeros insolubles participan en diversas funciones,
tales como la asimilacion de nutrientes, la sintesis proteica, la actividad
enzimatica, la fotosintesis, la formacion de componentes estructurales, la

alelopatia y la defensa ante los factores adversos del ambiente Reyes et al (2011).

Tabla 14. CONTENIDO DE COMPUESTOS EN LA PULPA DE CAFE

COMPUESTO BASE SECA (%)
Taninos 1.80-8.56
Sustancias pécticas 6.5
Azucares reductores 12.4
Azucares no reductores 2.0
Cafeina 1.3
Acido clorogénico 2.6
Acido cafeico total 1.6

(Dias & Elias, 2009)

En su composicion también se encuentran los flavonoides, grupo responsable del
color en la pulpa del café. Encontramos los taninos que son metabolitos
secundarios cuyo papel primordial en la planta es como medio de defensa, son
compuestos polifendlicos de alto peso molecular. Se utilizan principalmente para la
preservacion del cuero, pero también se utilizan cantidades menores para tefiir y

en las industrias quimicas (Dias & Elias, 2009).

10.1.3 DETERMINACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y COMPUESTOS
FENOLICOS

POLIFENOLES TOTALES

Se trabajo con la cereza o pulpa de café en estado deshidratado, los polifenoles
fueron extraidos en tres diferentes mezclas de solventes por separado para

evaluar asi la comparativa de que mezcla de solvente es mejor medio para extraer
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estos compuestos como se muestra en la Tabla 15, obteniendo un resultado de
11.388 mg EAG /g para la mezcla de solventes Acetona/Agua (1:1), se muestra un
resultado mayor de 24.487 mg EAG/g para el solvente utilizado Metanol/Agua y
para nuestro tercer resultado con un valor de 5.912 mg EAG/g que pertenece al

solvente utilizado agua.

Como lo sefiala Diaz (2011), en sus resultados obtenidos, ella reporta un valor de
29.36 mg EAG/100g y 38.59 mg EAG/100g respectivamente. Es importante
mencionar que Diaz (2011) trabajé con la pulpa de café en estado fresco y para su
extraccion utilizo como solvente el metanol al (99.99%) y etanol al (99%) por
separado, lo que explica la diferencia de los resultados obtenidos,

Tabla 15. DETERMINACION DE POLIFENOLES EN LA PULPA DE CAFE

SOLVENTE UTILIZADO POLIFENOLES TOTALES (mg EAG/g)
Acetona- Agua 11.388+1.93
Metanol- Agua 24.487 + 2.88
Agua 5.912 +1.37

*Los resultados son de tres repeticiones * la desviacion estandar

Los resultados para la determinacion de fenoles totales se aprecian de manera
mas significativa en la grafica 1, pues de observa que el solvente con mejor
extraccion es correspondiente a la mezcla de metanol/agua, seguido del solvente

acetona/agua y por ultimo con el solvente agua.
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Grafica 1. CUANTIFICACION DE FENOLES TOTALES EN LA PULPA DE CAFE
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10.1.4 % DE INHIBICION DE LOS RADICALES ABTS Y DPPH

La actividad antioxidante se mide en términos de donar hidrégeno o de la
capacidad atrapadora de radicales. La reduccion y estabilizacion del radical por los
antioxidantes da lugar a la decoloracion de éste, produciendo una disminucion de
la absorbancia y se expresa como porcentaje de decoloracion de la solucion
radicalaria a una concentracion dada. Los cromégenos mas utilizados para estas

determinaciones son el ABTS y DPPH.
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Muchos estudios se han centrado en determinar la capacidad antioxidante de
varios residuos agroindustriales de los cuales se ha obtenido excelentes
resultados para su aprovechamiento, en este proyecto para la extraccion de estos
compuestos se utilizaron tres diferentes mezclas de solventes; metanol-agua,
acetona- agua y solo agua, en concentraciones 1:1 para evaluar asi también en
gue medio se extraen mejor estos compuestos, para lo cual se utilizaron los
métodos DPPH Y ABTS.

Por lo cual en la Tabla 16, podemos ver el porcentaje de inhibiciébn para los
diferentes solventes utilizados, asi como para cada presentacién con el que se
trabajo la pulpa de café tanto para el cromégeno DPPH como para el ion ABTS.
En esta se observa que hay un resultado de inhibicion mayor para el radical
DPPH, y observamos que presenta una porcentaje mayor de inhibicién con la
mezcla de solventes metanol/agua para ambas presentaciones reportando para
pulpa fresca un % de inhibicion de 72.40%, para la pupa deshidratada un valor de
80% difiriendo para el caso de la pulpa con la cubierta de cacao pues su
porcentaje de inhibicibn es mayor con la mezcla de solventes acetona/agua
obteniendo un resultado de 77.40% lo cual se le puede atribuir a que los

compuestos presentes en la cubierta son mas afines a este solvente utilizado.

Tabla 16. PORCENTAJE DE INHIBICION DPPH Y ABTS

SOLVENTE % DE INHIBICION % DE INHIBICION
UTILIZADO DPPH ABTS
Agua 4.48+0.01 16.50+0.01
PULPA FRESCA Metanol-agua 72.41+0.01 33.90+0.02
Acetona-agua 68.82+0.02 29.29+0.01
Agua 51.04+0.01 27.44+0.05
PULPA Metanol-agua 80.48+0.01 64.25+0.00
DESHIDRATADA Acetona-agua 53.69+0.03 64.94+0.00
PULPA CON Agua 50.43+0.02 27.72+0.02
CUBIERTA DE Metanol-agua 71.40+1.8 41.58+0.00
SUSTITUTO Acetona-agua 77.59+0.02 27.93+1.07
CACAO
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*Los resultados son de tres repeticiones * la desviacion estandar.

10.1.5 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Los métodos més aplicados son ABTS y DPPH. Ambos presentan una excelente
estabilidad en ciertas condiciones, aunque también muestran diferencias. El DPPH
es un radical libre que puede obtenerse directamente sin una preparacion previa,
mientras que el ABTS tiene que ser generado tras una reaccién que puede ser
quimica (diébxido de manganeso, persulfato potasio, ABAP), enzimatica
(peroxidase, mioglobulina), o también eletroquimica. Con el ABTS se puede medir
la actividad de compuestos de naturaleza hidrofilica y lipofilica, mientras que el

DPPH solo puede disolverse en medio organico (Kuskoski et al., 2005).

El uso del ion ABTS++ permite la medicién de una gran variedad de antioxidantes
y se basa en la decoloracion del ion cro-mégeno ABTSe<+ de color verde-azul
correspondiente a la concentracion de compuestos antioxidantes procedentes de

la extraccion de la muestra.

La actividad antioxidante se determind por medio del método del radical libre. Que
consiste en hacer reaccionar una cantidad conocida de 2,2- difenil-picril-hidrazil
(DPPH), a una concentracion de 60 mM, en metanol al 80 % con una
concentracion conocida del antioxidante a evaluar. EIl DPPH antes de la reaccion
con el antioxidante muestra un color morado intenso, que al ser reducido adquiere

una coloracién amarilla (Pefia et al., 2006).

Como ya mencion6 Diaz (2011) para la obtencidn de los extractos ensayo con dos
solventes organicos: metanol (99,99%) y etanol (99%). Se pesaron 5,000 g de

muestra (pulpa fresca) para cada caso, reportando que para el método DPPH fue
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mayor con la mezcla de solventes: metanol/acetona con un valor de 22.85 pmol
ET/gr; teniendo en cuenta que no son compuestos puros, el menos reactivo en
este caso fue el etanol 0.96 umol ET/gr y para el solvente metanol reporta un valor
de 6.10 umol ET/gr, mientras que para el ion ABTS sefiala un resultado mayor
también para la mezcla de solventes: metanol/acetona con un valor de 17.93 pumol
ET/gr, el resultado menos reactivo también es para el solvente etanol con un valor
de 2.59 umol ET/gr y de igual manera Dias reporta un valor intermedio para el

solvente metanol el cual es de 3.38 umol ET/gr.

Los resultados para la determinacion de antioxidantes en los métodos utilizados
fueron expresados en la tabla 17, en donde, se presenta que al igual que los
resultados de porcentaje de inhibicion el radical DPPH tuvo una mejor respuesta
ante nuestra muestra antioxidante, ademas, comparando las diferentes mezclas
de solventes utilizados la que extrajo mayor cantidad de compuestos antioxidantes
fue la mezcla de solventes metanol/agua, obteniendo un valor de 898.81
UMOIET/gr para nuestra muestra en estado deshidratado el cual es de mayor
relevancia seguido del resultado obtenido para nuestra muestra con la cubierta de
cacao el cual presento un valor antioxidante de 861.17 pmolET/gr, y por ultimo fue
nuestra muestra en estado fresco obteniendo un valor de 744.81 umolET/gr, para

esta misma mezcla de solventes.

El ion ABTS reaccioné de una manera mas baja ante nuestra muestra
antioxidante, sin embargo se obtuvieron resultados favorables tal como se observa
en la tabla 17, en donde, de igual manera el solvente que extrajo mas compuestos
antioxidantes fue la mezcla utilizada de metanol/agua obteniendo un mayor
rendimiento en los compuestos antioxidantes extraidos en la pulpa de café
deshidratada con un valor de 18.31 umolET/gr, seguido para el valor obtenido de
10.96 umolET/gr que corresponde a nuestra pulpa con la cubierta de cacao y por
ultimo mostrando una concentracién inferior de 9.52 umolET/gr para la pulpa de

café en estado fresco.
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Tabla 17. DETERMINACION DE ANTIOXIDANTES POR LOS METODOS DPPH

Y ABTS
SOLVENTE CONCENTRACION CONCENTRACION DE
UTILIZADO DE pmol ET/gr umolET/gr METODO
METODO DPPH ABTS
Agua 80.79 £ 0.00 1.39 £ 0.92
PULPA FRESCA Metanol- 744.74 £0.01 9.52 £0.85
agua
Acetona- 721.16 £4.35 9.39+£0.95
agua
PULPA Agua 858.58 +1.83 15.04 + 0.01
DESHIDRATADA
Metanol- 898.81 +1.22 18.21 £0.14
agua
Acetona- 803.20 £ 12.84 10.94 + 0.09
agua
605.25 + 13.54 11.32+1.29
PULPA CON Agua
CUBIERTA DE
SUSTITUTO Metanol- 861.04 +1.34 14.27 + 0.07
CACAO agua
Acetona- 826.13 £ 9.63 8.16 + 0.18
agua

*Los resultados son de tres repeticiones * la desviacion estandar.

En la bibliografia existen una gran cantidad de disolventes descritos para la

extraccion de antioxidantes de alimentos vegetales. Entre ellos, aparecen el
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etanol, el metanol, la acetona y mezclas de los mismos con agua en diferentes
proporciones. La extraccion metabolica seria mas ventajosa en comparacion a la
acuosa debido a la dificultad que presenta la eliminacién de agua de la muestra
asi preparada, teniendo cuidado con la temperatura de trabajo y exposicion a la
luz de la muestra, ya que los compuestos antioxidantes extraidos podrian
degradarse por efecto de dichas variables (Perez & Saura, 2007).

De igual manera en nuestra grafica 2, se muestra que la mayor concentracion de
compuestos antioxidante que reaccionaron con nuestro radical DPPH fueron
extraidos con el solvente metanol/agua en nuestras tres presentaciones de la
pulpa de café, seguido de la mezcla de acetona/agua y por ultimo el solvente de
agua.

Grafica 2. CONCENTRACION DE ANTIOXIDANTES EN LA PULPA DE CAFE
CON RADICAL DPPH
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En la grafica 3, se muestra de igual manera la comparacion de las mezclas de
solventes utilizadas para la extraccion de dichos compuestos antioxidantes en
donde se muestra que hay una mayor concentracion de estos compuestos para la
mezcla de solventes metano/agua, con un mayor rendimiento en la pulpa
deshidratada, seguido de la pulpa con cubierta de cacao y finalmente en la pula en

estado fresco.

Grafica 3. CONCENTRACION DE ANTIOXIDANTES EN LA PULPA DE CAFE
CON RADICAL ABTS
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11. CONCLUSIONES

De acuerdo a lo analizado en los resultados se obtiene que la cereza de café
contiene una serie de propiedades nutricionales que aun pueden ser
aprovechados por el organismo, tal y como puede ser la cantidad de proteinas que
esta aporta, asi como la cantidad de fibra tato insoluble como soluble y ademas
también el gran contenido de contenidos antioxidantes que esta presento, de tal
manera que se debe de considerar la importancia de poder rescatar o dar un valor
agregado a uno de los residuos que son desechados de una manera significativa

en la industria cafetalera.

Nuestra propuesta fue elaborar una botana crujiente con la cereza de café con
cubierta de sustituto de cacao, en donde al someterla al estado de deshidratacion
y al hacer los analisis pudimos darnos cuenta que sus componentes aumentan de

una manera significativa.

Obteniendo un resultado favorable, pues se logra crear la botana con sus
componentes nutritivos concentrados lo que es de relevancia, ya que gracias a la
cantidad de fibra que esta presento como componente mayoritario podemos
brindar un producto nutricional brindando al consumidor el mejoramiento de

problemas fisiolégicos importantes como lo es los problemas intestinales.

Ademas, gracias también a la cantidad de antioxidantes (compuestos fendlicos)
gue nuestro pulpa presento, resulta un alimento aun mas favorable y completo,
pues estos componentes ademas de estar presentes en el organismo, algunas
ocasiones no son suficientes para el estrés oxidativo al cual nuestro organismo es
sometido, es por ello que esta botana de cereza de café presenta una buena
disponibilidad de estos compuestos que el organismo necesita para disminuir o
retrasar reacciones en cadena de oxidacién, disminuyendo asi dafios en el
organismo como enfermedades cardiovasculares e incluso la prevencion de

ciertos tipos de cancer.
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