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Resumen

El café es uno de los cultivos de mayor importancia econémica en México, ubicdndose en la novena posicién en el afio 2022,
aportando 1.6 % de la produccién mundial. En la industrializacién del caf¢ se estima que sélo el 5 % de la biomasa generada se utiliza
en la elaboracién de la bebida, mientras que el porcentaje restante son residuos o subproductos. El objetivo de este trabajo es el
aprovechamiento de los residuos del fruto de café para el desarrollo de una tisana para generar una alternativa y diversificacion de
estos residuos. La materia prima que se utilizé fue la cascarilla (epicarpio) del fruto del café procedente del estado de Nayarit. Se
realizaron extracciones a partir de la materia prima utilizando dos métodos de lixiviacién: infusién y percolado. A las bebidas
extraidas por lixiviacién se realizd una evaluacién del contenido de fenoles totales y actividad antioxidante. En cuanto al contenido
de fenoles totales se observé que a 90°C en extraccidn por infusidn se obtuvo el mayor contenido con 70.47 mg é4cido gélico/g de
muestra, mientras que a una temperatura de 70 °C en una extraccién por percolado tuvieron el menor contenido con 44.30 mg 4cido
gilico/g de muestra. En la actividad antioxidante se observé una tendencia similar, conforme aumenta la temperatura es mayor la
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actividad antioxidante, el método de infusién mostrd la mayor actividad antioxidante con 73.02 umol de Trolox/g de muestra. Por lo
que se concluye que los residuos generados en el beneficio del café pueden ser una alternativa tecnoldgica para el desarrollo de una
bebida tipo tisana, ya que su actividad antioxidante y contenido de fenoles pueden ser aprovechadas por el consumidor.

Palabras clave: Café, subproductos, polifenoles, actividad antioxidante, cafeina, electroforesis capilar.

Abstract

Coftee is a highly valuable crop in Mexico, ranking ninth worldwide in 2022, with a contribution of 1.6% to global production and a
significant economic impact. However, during coffee industrialization, it is estimated that only 5% of the biomass generated is used
in the production of the drink, and the remaining percentage is considered waste or byproducts. Consequently, the aim of this study
is to develop an herbal tea using coffee fruit waste to provide an alternative and diversification of this waste. The raw material used in
this study was the husk (epicarp) of the coffee fruit obtained from the state of Nayarit. Two extraction methods, infusion and
percolation, were used to extract the beverages from the raw material. An evaluation of the total phenolic content and antioxidant
activity was conducted on the beverages extracted by lixiviate. Results showed that the highest phenol content was obtained at 90 °C
in infusion extraction, with 70.47 mg gallic acid/g of sample, while the lowest phenol content was obtained at 70 °C in percolation
extraction, with 44.30 mg gallic acid/g of sample. Similar outcomes were observed in antioxidant activity. As the temperature
increases, the antioxidant activity also increases. The infusion method showed the highest antioxidant activity with 73.02 umol of
Trolox/g of sample. Therefore, the study concludes that coffee fruit waste generated during coffee processing can be a viable
technological alternative for the development of a tea-type drink, since its content of phenols and antioxidant activity in this waste
can be used by consumers.

Keywords: Coffee, byproducts, polyphenols, antioxidant activity, caffeine, capillary electrophoresis.
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1.INTRODUCCION

El café o cafeto pertenece a la familia de las rubidceas, en la que se incluyen mdis de 500 géneros y alrededor
de 800 especies. De todas las especies, solamente se cultivan 10, y dos de ellas han sido descritas como las mds
importantes por corresponder a mas del 90 % de la produccién mundial: Coffea arabica y Coffea canephora
conocida comunmente como variedad robusta. Los cafetos producen frutos rojos, llamados cerezas de café, con
dos nucleos que contienen cada uno un grano o semilla de café de color verde, también llamamos café a una de
las bebidas de mayor consumo en el mundo, que se realiza mediante una infusién de los granos tostados y
molidos del 4rbol del cafeto (Antiasardn ez 4/, 2000).

La produccién mundial de café en el 2022 se concentré el 72.1 % en cinco paises: Brasil (36.2 %), Vietnam
(17.5 %), Colombia (7.3 %), Indonesia (6.6 %) y Etiopia (4.8 %). Entre los principales productores también
resalta la participacién de Honduras (3.7 %), India (3.5 %) y Pert (2.3 %). México se ubicé en la décima
posicion de produccién mundial con respecto a este fruto, con una participacién del 1.6 %, lo que equivalen a
987 mil toneladas. Los estados que contribuirian con alrededor del 81 % de la produccién nacional serfan
Chiapas (39 %), Veracruz (25 %) y Puebla (17 %). El resto provendria de Oaxaca (9 %), Guerrero (4 %) y 6 %
de otras entidades (FIRA, 2023).

En la industrializacién del café se estima que sdlo el 5 % de la biomasa generada se utiliza en la elaboracién
de la bebida, mientras que el porcentaje restante son residuos o subproductos tales como hojas, ramas, tallos,
frutos verdes, cascara y pulpa. Estos residuos pueden ocasionar contaminacion en agua, aire y suelo (Fonseca ez
al, 2014).

En los tltimos afos han aumentado las propuestas tecnoldgicas de productos alimenticios con caracteristicas
fisiolégicamente funcionales aprovechando los subproductos de la industria agroalimentaria. Diferentes
investigaciones sugieren el empleo de los subproductos del café y su composicion, ya que han demostrado una
respuesta en la reduccién de enfermedades crénicas y neurodegenerativas como el Alzheimer y el Parkinson
(Fonseca et al., 2014). Este efecto se debe a la presencia de compuestos con propiedades antioxidantes, éstos
evitan que se produzcan danos tisulares por radicales libres, al reducir su formacién o eliminarlos una vez
originados. Como muchos antioxidantes ingresan al organismo a través de los alimentos que los contienen, se
recomienda el consumo de vegetales y frutas ricas en antioxidantes, no solo en las vitaminas antioxidantes, sino
también en compuestos de naturaleza fenélica (Gutiérrez, 2002).

La tisana es la bebida que se consigue al hervir determinadas combinaciones de hierbas o especias en agua, o
también se refiere a frutas secas o deshidratadas y cortezas. Difieren de las infusiones en que estas tltimas
utilizan temperaturas sin llegar al hervor. Ambas son bebidas asociadas a la presencia de polifenoles; este grupo
de compuestos reportan multiples efectos bioldgicos, tales como una gran actividad antioxidante (Agiiero e#
al, 2014).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es generar una propuesta tecnoldgica para el aprovechamiento
de los residuos obtenidos durante la etapa de beneficio, caracterizando los compuestos fenélicos y cafeina
presentes en la cascarilla de café utilizando diferentes métodos de lixiviacién, temperaturas y disolventes con la
finalidad de aplicarlo al desarrollo de una tisana.

2. MATERIALES Y METODOS

Material Bioldgico. La materia prima que se utilizd para el presente trabajo fue la cascarilla (epicarpio) del
fruto del café procedente del estado de Nayarit y se procedié a reducir el tamafio de particula empleando un
molino de café (marca Hamilton Beach). Una vez molida la c4scara se homogeneizé el tamafio de particula a
un promedio de 1 mm y asi favorecer la extraccién para su posterior analisis.
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Obtencidn de los extractos. Por el método de decoccidn se hicieron 3 extracciones, con una relaciéon soluto:
solvente (cdscara: agua) de 1:4, 1:8, 1:12, las muestras se sometieron a una extraccién con agua hirviendo
durante 10 minutos. Posteriormente se filtré y se vertié en vasos para la cuantificacién de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante. Para el método de infusidn, se utilizé una relaciéon de 1:12 soluto: solvente
a diferentes temperaturas (70, 80, 90 °C). La muestra se pesé dentro de unos sobres hechos con porta-filtros de
una cafetera, y se sumergieron en el agua caliente durante 10 minutos.

El método de percolado se utiliz6 la misma relacién 1:12 simulando una cafetera y se vertieron por la parte
de superior 100 mL de agua a diferentes temperaturas (70, 80, 90 °C), atravesando el lecho de solutos.
Posteriormente se enfrid y se hizo la cuantificacién de compuestos fenélicos, capacidad antioxidante y cafeina
para cada método.

Elaboracién de tisana con la cdscara del fruto de café. Una vez seleccionado el método de extraccién se
procedié a hacer las formulaciones de tisanas. La cascarilla de café se utilizé en 3 proporciones (50, 60, 70 %)
del total de la formulacién en base seca, adicionando 2 % de flor de Jamaica y el resto de los ardndanos. Cada
componente de la formulacién fue pesado por separado y mezclado dentro de sobres papel filtro.

Técnicas analtticas

Determinacién de acido clorogénico y cafeina. Un equipo de (EC) Electroforesis Capilar /ACE MDQ,
Beckman Coulter (Fullerton, CA, USA) se utilizé para la cuantificacién de 4cido clorogénico y cafeina. Las
mediciones se realizaron utilizando capilares de silice fundida de 50 um de didmetro interno, 54 cm de
longitud total y 43.5 cm de longitud efectiva, la deteccidn se realizé a 200 nm, a un voltaje aplicado de 26.8
KV. Las corrientes obtenidas fueron alrededor de 80 uA. El buffer de corrida o separacién consistié en un
buffer de boratos 50 mM (a partir de tetraborato de sodio) y como disolvente agua desionizada a pH 9.4
(Gatea et al., 2015).

Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante. La cuantificacién de compuestos fendlicos se
utilizé el método de Folin-Ciocalteu (Singleton ez al, 1999) y capacidad antioxidante por medio del radical
ABTSe+ (Fogliano ez al., 1999).

Tratamiento estadistico. Se aplic6 un analisis de varianza ANOVA y comparacién de medias aplicando un
nivel de significancia del 5% por el programa estadistico IBM SPSS.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de la cdscara del fruto de café (epicarpio) se realizd para conocer las propiedades del fruto,
haciendo una comparacién con el producto de valor en el fruto como lo es el grano de café (Tabla 1). La
cascarilla mostré un poder antioxidante e inhibicién del radical ABTS (67.15 pmol equivalentes Trolox /g de
muestra) atribuido principalmente al contenido de fenoles totales [55.91 mg 4cido glico (AG)/g de muestra].
Comparando estos compuestos en las extracciones de la cdscara con la concentracién en el grano, se observéd
que corresponde a una cuarta parte en cuanto a capacidad antioxidante, esto se debe al gran contenido de
melanoidinas presentes en mayor concentracion en los granos que en la cascarilla, ya que los fenoles totales no
hay un incremento tan marcado entre grano y cascara (Budryn ez 4/, 2009).
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Tabla 1

Caracterizaciéon de los parimetros quimicos de la cascarilla de café variedad Arébica.

Componente quimico Cascara Grano Verde
Fenoles Totales [mg AG/g] 5591 + 1.54 65.19 + 3.74
Capacidad Antioxidante [pumol 67.15 +4.69 209.29 +6.72

Eq Trolox/g]

Acido Clorogénico [mg/g] 1.0+0.31 90.81 + 4.22
Cafeina [mg/g] 1.8+ 041 15.64 +0.72

Por otra parte, la cafeina se mantiene con un valor diez veces menor en comparacién con el grano verde (1.8
mg/g), en cambio el 4cido clorogénico existe una amplia diferencia 90 veces menos comparado con el grano
verde.

Para seleccionar la relacién o cantidad de cascarilla a utilizar en el método de infusién y percolado se
tomaron en cuenta la cuantificacién de compuestos fenélicos y capacidad antioxidante esto con el objetivo de
seleccionar la relacién con mayor contenido de fenoles y mayor capacidad antioxidante.

En la figura 1(A) se observa que existe diferencia significativa (p<0.05) en la cantidad de fenoles totales de
las tres relaciones, debido a que en la cinética de lixiviacién existe un equilibrio, el soluto requiere de cierta
cantidad de solvente para la extraccion, este comportamiento se debe a la mayor cantidad de solvente limpio se
puede arrastrar mas compuestos sin llegar a un equilibrio (Fonseca ez a/. 2014). Por lo que se observa que en la
relacién de 1:12 soluto: solvente hay mayor cantidad de fenoles aproximadamente 130 mg de AG/g de
muestra, existiendo una relacién directamente proporcional a mayor cantidad de solvente, mayor es la
concentracion de fenoles en los extractos.
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Figura 1
Contenido de fenoles totales (A) y capacidad antioxidante (B) en los extractos de cascarilla de café obtenidos por el

método de decoccién.

Fonseca et al. (2014) reportaron una concentracion de fenoles de 97 a 52 mg AG/ g en una muestra de
céscara de café, la diferencia en estas concentraciones puede estar dada por las variedades empleadas, factores
ambientales, asi como el tipo de beneficio al que sea sometida la cascarilla.

En la figura 1(B) se muestran los resultados obtenidos de los extractos de cascarilla de café en cuanto a la
capacidad antioxidante. En donde se observa una tendencia similar a lo encontrado para la concentracién de
fenoles presentando diferencia significativa (p<0.05).

En cuanto a los resultados de capacidad antioxidante se encuentra que, a mayor cantidad de disolvente,
mayor capacidad antioxidante, esto ayuda a solubilizar estos compuestos dando el mayor valor (131.97 mg
AG /g de muestra) para fenoles totales y capacidad antioxidante (112.34 pmol equivalentes Trolox /g) en la
extraccidn con una relacién 1:12, dicha relacién fue la que se selecciond y fue empleada en los siguientes
métodos de extraccién. Vignoli ez al. (2011) reportaron valores de capacidad antioxidante de 71 a 128 pmol
equivalentes Trolox/g en cdscara de café.

Evaluacién quimica y el efecto que tiene los diferentes métodos de extraccién y la temperatura

Para determinar con que método de preparacién de la tisana se pueden obtener mayor contenido de
compuestos fendlicos, asi como mayor actividad antioxidante, se procedié a evaluar dos métodos de lixiviacidn,
en dénde se determiné el efecto de la temperatura (70, 80, 90° C) y los métodos de extraccién (infusion,
percolado) seleccionando el que presenté la mayor concentracién en los compuestos de interés.

En cuanto a la capacidad antioxidante (figura 2A) a diferentes temperaturas por el método de infusidn, se
observa que no presentan diferencia significativa (p20.05) en la concentracién de este compuesto en las
infusiones obtenidas a las temperatura de 70 y 80°C, sin embargo, la infusién preparada a 90°C si mostré
diferencia significativa (p<0.05), los compuestos antioxidantes tienen mayor solubilidad en el empleo de altas
temperaturas que favorecen la extraccién de estos compuestos, presentando alrededor de 30 % més capacidad
antioxidante comparada con las otras dos condiciones, siendo aproximadamente de 73.02 pmol equivalentes
Trolox/g de muestra. El incremento de temperatura ayuda a solubilizar compuestos y también puede
contribuir a la activacién de enzimas que participen de la descomposicién de los compuestos complejos que
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crean puentes de hidrégeno con los compuestos fendlicos, facilitando la extraccién de éstos (Mufoz et al.,
2015).
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Figura 2
Contenido capacidad antioxidante en los extractos de cascarilla de café obtenidos por el método de infusién (A)y

por percolado (B).

El contenido de capacidad antioxidante obtenido por el método de percolado (figura 2B), se observa que las
temperaturas altas del solvente favorecen la extraccion, muestras tratadas a 80 y 90 °C presentaron mayor
actividad antioxidante, 63.6 y 57.5 umol equivalentes Trolox/g de muestra respectivamente, no presentaron
diferencia significativa (p>0.05) entre estas temperaturas, mientras que los extractos obtenidos con el
tratamiento a 70 °C presentaron una capacidad antioxidante de 37.8 umol equivalentes Trolox/g de muestra,
la cual fue aproximadamente la mitad a los encontrado en los otros tratamientos mostrando diferencia
significativa en este pardmetro (p<0.05). Los valores del contenido de capacidad antioxidante fueron
comparados entre métodos de extraccidn, siendo el mayor valor obtenido por infusién (90°C con 73.02 pmol
equivalentes Trolox/g de muestra) y el mayor valor obtenido por el método de percolado (80 °C con 63.6 pmol
equivalentes Trolox/g), estos resultados muestran que por el método de infusion existe mayor aporte de
antioxidantes, aproximadamente 15 % mds capacidad antioxidante.

La capacidad antioxidante de las infusiones de café se puede mantener o incrementar durante el
procesamiento causada por la accién de la alta temperatura, puede reducir la actividad antioxidante, debido a la
degradacion del acido clorogénico y otros compuestos fenélicos, sin embargo, se ha encontrado que la actividad
antioxidante se puede mantener debido a la formacién de los productos de la reaccién de Maillard (Budryn ez
al., 2009). Asimismo, Vignoli ez a/. (2011) estudiaron granos de café mostrando una tendencia similar, siendo
la temperatura una variable importante para durante el tostado incrementar la actividad antioxidante en los
granos.

Por otro lado, en la figura 3(A) se presentan los resultados del contenido de fenoles analizado en las
infusiones de cascarilla de café a diferentes temperaturas, se observa que no existe diferencia significativa
(p<0.05) en la concentracién de fenoles obtenida de los extractos a las tres diferentes temperaturas, sin
embargo, se observa que los extractos obtenidos a 90 °C presentaron mayor contenido de estos compuestos
siendo aproximadamente de 70.4 mg AG/g de muestra.
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Figura 3
Contenido fenoles totales en los extractos de cascarilla de café obtenidos por el método de infusién (A) y percolado
(B).

En la figura 3(B) se presentan los resultados obtenidos del contenido de fenoles totales a partir de la
extraccién por percolado, en la cual se observa que no presenta diferencia significativa (p=0.05) en el
contenido de fenoles por efecto de la temperatura, siendo los tratamientos a 80 y 90 °C los que obtuvieron
mayor contenido de estos compuestos con 52.5 y 50.3 mg de AG/g respectivamente. Mientras que los
extractos preparados a 70 °C mostraron un contenido de fenoles de 44.3 mg de AG/g, mostrando una
tendencia similar a los extractos obtenidos por el método de infusidn, siendo importante destacar que el
empleo de altas temperaturas favorece la extraccién de los compuestos antioxidantes, que en este caso se verian
representados por los fenoles presentes en la muestra (Mufioz ez al., 2015).

Los valores del contenido de fenoles totales fueron comparados entre métodos de extraccidn, el mayor valor
obtenido por infusién (90 °C con 70.4 mg AG/g de muestra) presenta alrededor de 35 % mds cantidad de
fenoles totales que los valores obtenidos por el método de percolado (80 °C con 52.5 mg AG/g de muestra).

La capacidad antioxidante estd relacionada con el contenido de fenoles, encontrando que en ambos casos el
método de infusidon extraec mayor compuestos fendlicos y antioxidantes, asi como la temperatura de 90° C
ayuda a la extraccién, mientras mayor sea esta temperatura mayor serd la concentracién de dichos compuestos.
Esta temperatura ayuda a solubilizar los fenoles totales mostrando que aplicar calor en la extraccion favorece la
transferencia de masa del soluto al solvente.

Como se puede observar en la figura 4 se muestra el contenido de 4cido clorogénico determinado por
clectroforesis capilar. En la figura 4(I) se presenta el contenido especifico de acido clorogénico en los tres
métodos de extraccion incluyendo la caracterizacién con metanol.
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Figura 4

Contenido de dcido Clorogénico influenciado por el método de extraccién (I) y la temperatura °C (II) en los

extractos de cascarilla de café. Las barras verticales representan + desviacion estandar.

La concentracion de este compuesto puede variar por diferentes factores como la variedad del grano, las
condiciones de procesamiento, en este caso el método de extraccidn, el cual muestra que existe diferencia
significativa (p<0.05) mostrando que el contenido es mayor si se utiliza la infusién como método de
extraccion.

En la figura 4(II) se registré que no existe diferencia significativa entre las temperaturas de 80 y 90 °C,
reflejando un aumento de la concentracién de este compuesto con la temperatura, esto puede deberse a la
solubilidad de este compuesto a altas temperaturas, sin embargo una temperatura mayor como es en el caso del
tueste de los granos, la tendencia muestra que la concentracién del 4cido clorogénico disminuye conforme
avanza el nivel de tostado, la reduccién de este compuesto no sélo se da por la degradacién atribuida a la accién
de la alta temperatura, sino porque también participa como sustrato en la formacién de melanoidinas (Budryn
et al., 2009).
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Contenido de cafeina influenciado método de extraccion (I) y por la temperatura °C (II) en los extractos de

cascarilla de café. Las barras verticales representan + desviacion estandar. Las letras diferentes en cada barra indican

diferencia significativa (p<0.05).

El contenido de cafeina en los granos de café también se ve influenciado por la temperatura, se encuentra
menor concentracién de cafeina en los granos verdes, conforme aumenta el nivel de tostado existe mayor
disponibilidad de la cafeina, esto influye directamente en el grado de tueste ya que la cafeina es una sustancia
quimica termoestable, y sélo sufre una pequena pérdida por sublimacién a 179 °C, algunos otros factores que
podrian aumentar el contenido de cafeina durante el tostado es la pérdida de peso que se origina durante el
tostado y la baja difusién del vapor de cafeina a través del grano (Antiasardn ez al., 2000).

En cuanto a la influencia del método de extraccidn para la cafeina (figura SI) se pueden considerar iguales
ambos tipos de extraccién utilizados, ya que no se observan diferencias significativas (p<0.05) sin embargo, el
valor mds alto de extraccién de cafeina se obtuvo con la extraccién con metanol, debido a que este compuesto
ha mostrado mayor solubilidad en solventes orgénicos como el metanol y el cloroformo(Bravo, 2003). Por otro
lado, en la figura 5(II) se muestra la extraccion de cafeina, se registré que aumenta al realizarse a 90°C, esto
debido a que ha mostrado tener mayor solubilidad a altas temperaturas (Bravo, 2003).

Los resultados de electroforesis capilar concuerdan y confirman los resultados obtenidos a las mismas
condiciones con los métodos anteriores, fenoles totales y capacidad antioxidante. El efecto que tiene la
temperatura de 90 °C en la extraccién por infusién muestra que los compuestos fenélicos y la capacidad
antioxidante aumentan conforme se incrementa la temperatura, ademds de que el tiempo de contacto (10
minutos) soluto: solvente ayuda a concentrar significativamente los compuestos solubles como los fenoles
incluyendo el 4cido clorogénico y también la cafeina, como consecuencia, la actividad antioxidante aumenta.

Evaluacion quimica en la tisana

La capacidad antioxidante en las tisanas elaboradas con la cascarilla de café (figura 6A) a diferentes
porcentajes de cascarilla (50, 60, 70 %) por el método de infusién, podemos observar que no presentan
diferencia significativa (p20.05) en el contenido de capacidad antioxidante las tisanas con 50 y 60 %, sin
embargo, la infusién preparada con mayor cantidad de cascarilla (70 %) si mostré diferencia significativa
(p=0.05) presentando més capacidad antioxidante comparada con las otras dos condiciones, mostrando que al
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aumentar el porcentaje de cascarilla en la bebida aumenta este valor, siendo aproximadamente de 39.32 umol
equivalentes Trolox/g de muestra. En cuanto a la extraccién por infusién de las tisanas a tres diferentes
porcentajes, se presentan los resultados obtenidos del contenido de fenoles totales en la figura 6(B), no
mostrando una tendencia, ya que entre porcentajes no presentan diferencia significativa (p=0.05) en el
contenido de fenoles, sin embargo, la tisana que presenté mayor contenido de estos compuestos también fue la
formulacién con mayor contenido de cascarilla (70 %) con 46.32 mg de AG/g.

Cabe mencionar que los demds elementos presentes en la formulacién (ardndano y flor de Jamaica) pueden
intervenir en los resultados de fenoles y capacidad antioxidante, ya que se ha mostrado en ambos la presencia
de estos compuestos, esto puede ser un motivo por el cual no se aprecia diferencia significativa (p<0.05), estos
elementos podrian estar compensando el contenido de fenoles y capacidad antioxidante, esto al disminuir el
porcentaje de cascarilla y aumentar el de ardndano.
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Figura 6
Contenido de capacidad antioxidante (A) y capacidad antioxidante (B) en las tisanas de cascarilla de café en

diferentes porcentajes a 90°C.

En la figura 7(I) se presentan los resultados del contenido de dcido clorogénico analizado en las infusiones de
cascarilla de café a diferentes formulaciones, se observa que no existe diferencia significativa (p<0.05) en la
concentracién este compuesto obtenida de los extractos a los tres diferentes porcentajes (50, 60, 70 %), sin
embargo se observa que los extractos obtenidos a 70 % de cascarilla presentaron mayor contenido de estos
compuestos, es decir a mayor contenido de cascarilla més contenido de 4cido clorogénico en la tisana.
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Contenido de acido clorogénico (I) y cafeina (II) en las tisanas de cascarilla de café en diferentes porcentajes a 90°C.
Las barras verticales representan + desviacion estdndar. Las letras diferentes en cada barra indican diferencia
significativa (p<0.05).

En el contenido de cafeina obtenido por el método de infusion (figura 7II) se registrd que los mayores
porcentajes de este compuesto se presentaron en las tisanas con un mayor porcentaje de cascarilla de café, la
formulacién con 60 y 70 % de cascarilla no presentd diferencia significativa entre si (p<0.05), por lo que se
pueden considerar como tratamientos iguales. Sin embargo, los extractos obtenidos con el tratamiento a 60 %
presentaron mayor cantidad de cafeina, la cual fue aproximadamente del 40 % més que la formulacién con el
50 % de cascarilla.

La formulacién de la tisana o elementos presentes (ardndano y flor de Jamaica) no parecen influir en el
porcentaje ideal de cascarilla a utilizar, ya que no existe diferencia significativa en el contenido de 4cido
clorogénico, mientras que la extraccién maxima de cafeina se da cuando hay 60% de cascarilla. Esta tisana
hecha a base de residuos del café como lo es la cascarilla puede ser una bebida atractiva para la ingesta de
antioxidantes, sin embargo, también se puede considerar como una alternativa para aquellos individuos mis
sensibles a la cafeina, los cuales llegan a generar episodios de insomnio, ansiedad, nerviosismo, irritabilidad,
hostilidad y cambios de humor. La tisana cuenta con menores dosis de cafeina, y podria evitar algunos otros
efectos fisioldgicos reportados como la estimulacién de los sistemas géstricos, urinarios, aumento del ritmo
cardiaco y la presién arterial (Tello ez 4/, 2011).

4. CONCLUSIONES

El método de extraccién fue un factor importante encontrdndose que el contenido de fenoles totales,
capacidad antioxidante, 4cido clorogénico y cafeina fueron mayores por el método de infusion, utilizando una
relacién solvente: soluto de 1:12, asi como la temperatura de 90°C. Concluyéndose que la cascarilla de café es
un residuo que contiene antioxidantes benéficos para la salud por la presencia de los compuestos como los
polifenoles y cafeina, por lo que su utilizacion en el desarrollo de nuevos productos como una bebida tipo
tizana es una alternativa de uso a este desecho generado en la produccién del café.
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