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Resumen 

La cáscara de café es el principal subproducto en el proceso de obtención del grano verde, 

representando el 45% del peso de la cereza de café. Estudios previos sugieren que la cáscara de 

café podría considerarse un suplemento nutricional debido a su alta concentración de fibra 

dietética y componentes antioxidantes. Con el objetivo de agregar valor a los subproductos de la 

agroindustria del café y mitigar el impacto ambiental que estos residuos generan, en esta 

investigación se documentó el desarrollo de un extracto en polvo a base de cáscara de café para 

la elaboración de bebidas; las cáscaras previamente recolectadas de fincas de la región fueron 

congeladas en bolsas de polietileno hasta su posterior uso. Se realizó un lavado a las cáscaras con 

agua caliente a 40 °C, dejándolas por 48 horas en agua para obtener el extracto líquido, una vez 

obtenido este, se preparó una emulsión con maltodextrina y anticompactante; esta fue secada a 

una temperatura de 180 °C por Spry Dryer (secado por atomización), el polvo fino obtenido fue 

empacado en bolsas aluminizadas que se almacenaron en un lugar seco por 2 días, antes de la 

aplicación de los respectivos métodos de análisis. Se evaluaron las propiedades de contenido de 

humedad, color, solubilidad, pH, contenido de compuestos fenólicos, cafeína y análisis sensorial 

de los productos obtenidos al final. Los polvos obtenidos presentaron valores bajos de humedad 

que es un indicativo del tiempo que puede durar el producto, alta solubilidad en agua que puede 

indicar una amplia variedad de estos productos, valores de pH bajos, presentaron alto contenido 

de compuestos fenólicos y bajo contenido de cafeína, así mismo el producto tuvo buena 

aceptación sensorial en los parámetros evaluados. Dado los resultados finales los extractos 

obtenidos pueden ser aplicado en la elaboración de bebidas alimenticias tipo funcionales. 

Palabras claves: Coffea, deshidratado, extracto, compuestos fenólicos. 
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Abstract 

The coffee husk is the main by-product in the process of obtaining the green bean, representing 

45% of the weight of the coffee cherry. Previous studies suggest that the coffee husk could be 

considered a nutritional supplement due to its high concentration of dietary fiber and antioxidant 

components. In order to add value to the by-products of the coffee agroindustry and mitigate the 

environmental impact that these residues generate, in this research the development of a powder 

extract based on coffee husks for the preparation of beverages was documented; the shells 

previously collected from farms in the region were frozen in polyethylene bags until later use. 

The shells were washed with hot water at 40 °C, leaving them in water for 48 hours to obtain the 

liquid extract. Once this was obtained, an emulsion with maltodextrin and anti-compacting agent 

was prepared; This was dried at a temperature of 180 °C by Spry Dryer (spray-dried), the fine 

powder obtained was packed in aluminized bags that were stored in a dry place for 2 days, before 

applying the respective analysis methods. The properties of moisture content, color, solubility, 

pH, content of phenolic compounds, caffeine and sensory analysis of the products obtained at the 

end were evaluated. The obtained powders presented low moisture values, which is indicative of 

the time that the product can last, high solubility in water, which can indicate a wide variety of 

these products, low pH values, high content of phenolic compounds and low caffeine content. 

Likewise, the product had good sensory acceptance in the evaluated parameters. Given the 

results, the extracts obtained can be applied in the elaboration of functional type food drinks. 

Keywords: Coffea, dehydrated, extract, phenolic compounds. 
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Introducción 

Colombia se consolida como el mayor productor mundial de café arábigo de suave 

lavado, produciendo para la última cosecha registrada en 2022 11,4 millones de sacos de 60 kilos 

de café verde, de tal forma que Roberto Vélez Vallejo, Gerente General de la Federación 

Nacional de Cafeteros (FNC) manifestó que: “el café es y seguirá siendo motor de esperanza 

para la economía en Colombia, dado que los cafeteros continúan cumpliéndole al país, esto se ve 

confirmado por el volumen de producción y el valor de la cosecha alrededor de los 9 billones de 

pesos  recursos que movilizan y habilitan la dinámica económica de más de 600 municipios 

cafeteros”1.  

Al satisfacer esta alta demanda, la industria se convierte en un generador de grandes 

cantidades de residuos de café, siendo el café gastado y la pulpa de café los más importantes, 

generando el 45 % y 29 % respectivamente en peso que, tras la elaboración de la bebida y el 

procesamiento de la pulpa, terminan en aguas residuales, basuras y rellenos sanitarios, generando 

mutagenicidad y genotoxicidad (Fernández, 2018). Estos residuos de café no solo contienen 

cafeína: también poseen compuestos fenólicos con excelentes propiedades antioxidantes (Bravo 

2020) y alto contenido de lípidos (Vardon, 2019) que pueden ser aprovechados por la industria 

petroquímica. Por esta razón, han surgido diversas alternativas que buscan aprovechar los 

residuos de café como un residuo de alto valor y de gran utilidad para usos en ámbitos 

farmacéuticos, cosméticos, biomateriales y producción de biodiesel, alcohol carburante, 

bioaceites, biocarbón, y como material de relleno no estructural (Arulrajah, 2019).  

Esta situación muestra la necesidad de buscar alternativas viables de aprovechamiento de 

los desechos o subproductos del café, como es el caso de la cáscara, con el fin de darle un valor 

                                                           
1 Tomado de https://federaciondecafeteros.org/wp/listado-noticias/produccion-anual-de-cafe-de-colombia-cierra-
2022-en-111-millones-de-sacos/ 
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comercial mediante la elaboración de un extracto en polvo, se busca mitigar el impacto 

ambiental que estos residuos generan.  
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Problema 

Descripción del Problema 

La actividad cafetera en Colombia representa un sector muy importante en la economía 

nacional. A pesar de que la producción anual de café de Colombia cerró 2022 en 11,1 millones 

de sacos de 60 kg, cifra que representa una reducción de 12% frente a los casi 12,6 millones de 

sacos de 20212, el café continúa siendo un eje articulador significativo en términos del desarrollo 

rural del país (Márquez, 2014). Pese a la gran importancia económica de este producto para el 

país, en las diferentes etapas del proceso productivo del café se generan alrededor de 784.000 

toneladas/año de biomasa residual, que se encuentra compuesta principalmente por la pulpa, 

cascarilla y la borra (Flores et al, 2008). Siendo así, se estima un aprovechamiento del 5% del 

peso total del fruto para la preparación de la bebida de café. Además, alrededor de 43,58 % del 

peso del fruto fresco es pulpa de café, lo que permite manifestar que por cada millón de sacos de 

60 kilogramos de café almendra que Colombia exporta, se generan alrededor de 162.900 

toneladas de residuos de pulpa fresca (Rodríguez & Franco, 2010). 

Planteamiento del Problema 

¿Cómo se pueden aprovechar las grandes cantidades de residuos generados por la 

actividad cafetera, de tal forma que se puedan mitigar los impactos ambientales y generar 

productos con valor agregado? 

Sistematización del Problema 

Lo anterior sugiere un problema de alta importancia, puesto que el gran volumen de 

residuos constituye un problema ambiental, partiendo del hecho que, en muchos casos esta 

biomasa residual es arrojada a cuerpos de agua, lo que implica un aumento de la demanda de 

                                                           
2 Tomado de https://federaciondecafeteros.org/wp/listado-noticias/produccion-anual-de-cafe-de-colombia-cierra-
2022-en-111-millones-de-sacos/ 
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oxígeno para su descomposición y por ende una disminución en la cantidad de oxígeno 

disponible que genera asfixia en la biota acuática (Álvarez et al, 2011). Así mismo, es común 

que estos residuos sean vertidos en el suelo de forma no controlada, lo que conlleva a potenciales 

problemas fitosanitarios y de contaminación cruzada (Novita, 2016). 
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Justificación 

El procesamiento adecuado de los desechos y/o subproductos de la cadena de recolección 

del café para ser transformados en productos con un alto valor agregado, puede mejorar 

significativamente la calidad de vida de los caficultores (Restrepo & Villa, 2020). Existen 

diferentes estrategias documentadas relacionadas con el aprovechamiento de los subproductos 

del café, como lo son el aprovechamiento de la pulpa de café para la obtención de alimentos para 

animales (Noriega et al, 2008), harina, biocombustibles, absorbente para la remoción de metales 

pesados, sustrato para cultivo de hongos comestibles, abono orgánico, entre otros, (López Plaza, 

2021).  

Aquí, es necesario señalar que la pulpa además de poseer pectinas y protopectinas, 

contiene también una serie de azúcares, antocianinas, proantocianinas, cianuros, bioflavonoides, 

taninos, cafeína y ácidos clorogénicos, los cuales son compuestos bioactivos de alto interés en la 

prevención y/o tratamiento de enfermedades causadas por estrés celular oxidativo. Por tal razón, 

la pulpa de café se convierte en un residuo aprovechable que tiene un alto potencial como 

materia prima para la elaboración de una bebida funcional, como estrategia para la valorización 

de subproductos del proceso de producción del café (Cortez et al, 2014). Pese a lo anterior, la 

mayoría de estos procesos de transformación de la pulpa, resultan desconocidos para la 

población campesina, quienes lo utilizan principalmente como abono. 

Con base a lo anteriormente expuesto, en la presente investigación se desarrolló un 

extracto en polvo obtenido de cáscara de café para la elaboración de bebidas como alternativa al 

aprovechamiento de residuos generados en la cosecha de café y de esta forma mitigar el impacto 

ambiental que esto provocan. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar un extracto en polvo a base de cáscara de café deshidratada como alternativa 

al aprovechamiento de subproductos  

Objetivos Específicos   

Determinar el efecto de las concentraciones del extracto de las cáscaras de café en la 

emulsión para secado por atomización.  

Determinar el perfil sensorial de los secados obtenidos para aceptabilidad del producto 

final. 

Determinar el contenido de compuestos antioxidantes del extracto obtenido de la cáscara 

de café. 
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Contenido 

Marco Conceptual  

Definición de Café  

Según Temis-Pérez et al., (2011), el fruto del café es a menudo llamado cereza, que se 

define como el fruto fresco completo del árbol que consta de una serie de capas que envuelven 

generalmente dos granos de café. Las capas externas se denominan como: 

- Cáscara o pericarpio: envoltura externa del fruto de café. 

- Pulpa o exocarpio: carne o tejido de la fruta que se encuentra por debajo de la  

cáscara. 

- Mucílago o mesocarpio: sustancia viscosa y pegajosa que se encuentra  

adherida al endocarpio. 

- Pergamino o endocarpio: tejido duro y compacto que recubre a la semilla o  

grano del café individualmente. 

- Cutícula: membrana delgada de color blanquecino que se encuentra adherida a la  

semilla o grano de café. También conocida como película plateada. 

- Grano de café: semilla obtenida en la fruta de café. Normalmente existen  

dos en cada fruta, pero puede haber solo una o hasta tres. 

Composición Química del Café 

La pulpa de café es uno de los principales subproductos del proceso de beneficio  

húmedo del café, tanto por el volumen que se genera como por el alto contenido  

en componentes biodegradables que posee, tiene una elevada humedad entre 80% a 82%. 

La pulpa de café es rica en carbohidratos, proteínas, minerales y contiene  

cantidades apreciables de potasio, taninos, cafeína y polifenoles. (Porres et al.,  
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1993; Roussos et al., 1995; Salmone et al., 2005, citado por Traba, 2012). 

Definición de la Cáscara de Café 

Se define como cáscara de café al producto que se separa del grano de café y que por lo 

general esta se desecha y no se le da un valor agregado para la industrialización (Noriega et al, 

2009). 

Composición Nutricional de la Cáscara de Café 

Contiene compuestos poliméricos que forma el color pardo del café conocidos como 

melanoidinas, las mismas que presentan varias propiedades biológicas interesantes para los 

humanos como un poder antioxidante elevado y actividad prebiótica en nuestro organismo; el 

contenido de cafeína es del 1,3 % en base del peso seco, además presenta poder calórico 

aproximado de 4180 cal/g o 4,18 kcal/kg, material volátil de 87,7 %, tamaño de la cáscara oscila 

entre 0,425 y 2,36 mm de diámetro (Noriega et al, 2009). 

Método de Secado en los Alimentos 

El secado es una práctica antigua utilizada  por el hombre para la conservación de 

alimentos como granos de cereal, frutas, hortalizas y cáscaras de frutas, impidiendo cualquier 

actividad microbiana o enzimática al eliminar gran cantidad de agua en ellos, con la finalidad de 

preservar la vida útil de los alimentos fuera de su época de cosecha o producción, alimentos 

susceptibles a descomponerse debido a su composición química, y a la vez eliminar cantidades 

de agua u otro líquido de un material sólido con el fin de reducir el contenido de líquido residual 

(Fajardo & Criollo, 2010). 

Secado por Atomización 

Es un proceso en el cual se atomiza un fluido, de forma tal que se rompe en pequeñas 

gotas para facilitar la transferencia de calor y de masa. Una vez atomizado el fluido a secar 
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dentro de la cámara, este se encuentra con una corriente de aire caliente que le transfiere calor al 

producto y el producto le transfiere vapor de agua al aire, entrando en equilibrio el proceso. Una 

vez secas las gotas, las más grandes caen al fondo del tanque donde son recogidas y las más finas 

salen del secador a través del aire y pasan por un secador de polvos, por lo general para ello se 

requiere de un ciclón para allí ser separadas (Chen & Mujumdar, 2018).  

Marco Referencial 

El fruto de café está compuesto por la pulpa, el mucílago y la semilla. La pulpa está 

formada por el exocarpio (epidermis) y parte del mesocarpio (mucílago); el color de la epidermis 

varía de verde a rojo o amarillo, dependiendo de la variedad de café y del grado de maduración 

del fruto. La pulpa es el primer producto que se obtiene en la etapa de beneficio del fruto y 

representa, en base húmeda, alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco. La pulpa de café 

tiene un contenido de humedad entre el 76% y el 80%. Está constituida por materia orgánica 

(entre el 88% y el 89% en base seca) y cenizas (entre el 11% y el 12% en base seca). Además, el 

contenido de otras sustancias en base seca es de 1,10% - 1,30% de nitrógeno, 29,50% de 

celulosa, 4,60% de hemicelulosa, 16,90% de lignina, 0,75% de cafeína y 3,70% de taninos, 

contenidos medios, en base seca, de 17,31% para azúcares reductores y de 18,49% para azúcares 

totales, con un valor medio de 3,59 °Bx. De la pulpa de café fresca se han aislado levaduras de 

los géneros Cándida sp., Rhodotorula sp. y Toruplosis sp. (Rodríguez, 2013). 

Según Valenzuela (2010), la pulpa de café es un subproducto del procesamiento de café 

que se obtiene del método conocido como despulpado. El rendimiento es de 43 %. La pulpa de 

café contiene de 80% a 88% de agua, pero se ha encontrado que una operación de prensado 

puede reducir la humedad a 55-60 %. Por ello, este estudio estuvo enfocado en brindar una 

alternativa de diversificar productos del café para contrarrestar cambios en el precio y poder 
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mantenerse estable a nivel económico y ser más eficientes en el uso de café cereza, optimizando 

el uso de la fruta y reduciendo pérdidas, brindando mayor valor a la pulpa de café, convirtiéndolo 

en un jarabe y probando diferentes saborizantes en busca de un producto apto para el paladar 

humano, con el fin de tener un producto con un valor más agregado. 

Rathinavelu y Graziosi (2005), en el documento académico acerca de “Posibles usos 

alternativos de los residuos y subproductos del café” indican que, en los países productores de 

café, los residuos y subproductos del café constituyen una fuente de grave contaminación y 

problemas ambientales. Por ese motivo, desde mediados del siglo pasado se han investigado 

métodos para utilizarlos como materia prima en la producción de piensos, bebidas, vinagre, 

biogás, cafeína, pectina, enzimas pépticas, proteína, y abono. 

Joachin y Bressani (2008), en la investigación “Concentración, caracterización funcional 

y utilización en pan francés de la fibra dietética total de la pulpa de café (Coffea arabica)” 

mencionan que en años recientes ha existido una demanda de productos ricos en fibra dietética 

con actividad metabólica para incluirlas en la alimentación humana. Una materia prima de 

interés en este sentido es la pulpa de café; subproducto del café de gran abundancia con poco uso 

en donde se genera. 

La sostenibilidad de la industria agroalimentaria depende en gran medida del buen uso de 

sus subproductos. Para ello, es importante implementar prácticas sostenibles que se puedan 

incluir en la cadena de suministros, para así mejorar las condiciones de origen, reducir las 

emisiones, reciclar los materiales, desarrollar instalaciones ecológicas y/o diseñar nuevos 

productos a partir del aprovechamiento de estos subproductos (Iriondo et al, 2019). 
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La industria del café es responsable de la generación de cantidades importantes de 

subproductos (residuos) que ocasionan un peligro de contaminación si son dispuestos en el 

medio ambiente sin un previo tratamiento (Chanakya & De Alwis, 2004). 

 Estos subproductos son ricos en carbohidratos, proteínas, pectinas, compuestos 

bioactivos como polifenoles, entre otros (Murthy & Naidu, 2012). 

La cascarilla de café (CC) es un endocarpio fibroso y fuerte que cubre ambos hemisferios 

de la semilla de café y los separa el uno del otro. Está formada por alfa-celulosa (40-49%) 

hemicelulosa (25-32%), lignina (33-35%) y cenizas (0,5-1%). La CC se retira luego de secar el 

grano, permitiendo que se recolecte y se use por separado de otros subproductos (Esquivel & 

Jiménez, 2012).  

Existen dos procedimientos o vías para retirar la cascarilla de café seca y humedad. La 

vía seca en donde se separa la cascarilla de los granos de café verde junto con la piel y la pulpa, y 

el proceso por vía húmeda en donde la cascarilla se elimina después del secado y está queda 

aislada, permitiendo así recolectar ese subproducto (Benítez et al, 2019). 

Por cada 60 kg de café que se produce, se generan alrededor de 11 kg de CC. Sin 

embargo, es poco estudiada a pesar de las propiedades funcionales que puede tener, dado que 

contiene compuestos fenólicos y cafeína (Mirón et al, 2019). 

La harina de café tiene un sabor ligeramente afrutado, es una excelente fuente de fibra, 

proporciona 14% de potasio, 15% de hierro y 4% de calcio los cuales benefician su principal 

objetivo, la salud. Adicionalmente, la harina de café contiene todos los antioxidantes que pierde 

el café al tostarse, no tiene gluten y es baja en grasas (Brahan & Bressani, 2000). 
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Metodología 

Recepción y Caracterización de Materia Prima 

Se trabajó con cáscaras de café recibidas de la finca cafetera La Esperanza vereda Chorro 

Hondo, municipio de Barbosa, departamento de Antioquia. Estas se empacaron en bolsas de 

polietileno y se congelaron hasta su utilización. (ver figura 1).  

Figura 1  

(a) Recepción de materia prima, (b) Congelamiento de materia prima. 

 

Lavado de las Cáscaras 

El proceso de lavado de las cáscaras se realizó de acuerdo con la metodología descrita 

por Canteri-Schemin et al. (2005); las cáscaras fueron lavadas manualmente en agua caliente a 

una temperatura de 40 °C, por un tiempo de 30 minutos. (ver figura 2). 
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Figura 2  

Lavado de cáscaras. 

 

Obtención del Extracto 

El procedimiento para la obtención del extracto se realizó de acuerdo con lo planteado 

por Tona et al, (1998), con modificaciones en cuanto al cambio de solvente. El extracto fue 

obtenido mediante 70% agua y 30% cáscaras, que fueron picadas en una licuadora industrial 

(Industrial Drink Machine Advance Rojo Vitamix).  Luego este se quedó en reposo durante 3 

días y finalmente fue escurrido en tamiz malla 35 para ser utilizado para la emulsión del secado 

(ver figura 3). 
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Figura 3  

(a) Proceso de obtención del extracto de cáscara de café, (b) extracto de cáscara de café 

obtenido. 

 

Preparación de la Emulsión 

La emulsión se preparó con maltodextrina 65% - 70%, extracto de café 29% - 34%, 

anticompactante (1%), con cantidad fija de agua. La emulsión fue homogenizada mediante un 

agitador de aspas (agitador industrial serie VHD) (ver figura 4).  
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Figura 4  

Preparación de emulsiones. 

 

Secado 

La emulsión fue secada de acuerdo con la metodología descrita por Velazco et al, (2014). 

La emulsión fue llevada a un equipo de secado por atomización (spry dryer Ref. DT-QI018), a 

una temperatura de entrada de 175 °C y una temperatura de salida de 90 °C, con un bombeo de 

60 rpm. El polvo obtenido fue empacado en bolsas aluminizadas para sus posteriores análisis 

(ver figura 4). 
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Figura 5  

(a) secado de las emulsiones, (b) extractos en polvos obtenidos. 

 

Caracterización Fisicoquímica 

Determinación de Contenido de Humedad 

La determinación del contenido de humedad se realizó de acuerdo con Nollet (1996). 

Muestras de polvo obtenido fueron colocado en una termobalanza (HE73 - 71 gr. 0,01% m. 

Mettler Toledo) y se registró el valor del contenido de humedad. Cada prueba se realizó por 

triplicado (ver figura 6).  
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Figura 6  

Determinación del contenido de humedad 

 

Determinación de Ph 

El pH se determinó según el método descrito en el manual de Zaan para análisis del cacao 

(ADM Cocoa, 1999) con algunas modificaciones. Se disolvieron 5 g de polvo en 50 ml de agua 

destilada. La medida del pH se realizó directamente sobre la suspensión utilizando un pH Meter 

Mettler Toledo SevenEasy S20 por triplicado (ver figura 7). 
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Figura 7  

Determinación de pH 

 

Color   

El color se determinó usando un colorímetro CR-10 PLUS Color Reader (Konica 

Minolta, Japón), que fue calibrado con una placa blanca estándar (L0=94,4, a*0=-1,7, b*0=5,1). 

Se utilizó la escala CIELad para determinar los parámetros L *, a *, y b *, donde L * indica el 

grado de luminosidad (0 para negro y 100 para el blanco) y los parámetros a *, (rojo - verde) y b 

*, (amarillo - azul) que describen las coordenadas de cromaticidad. Los análisis se realizaron por 

triplicado, registrando 5 mediciones para cada polvo. El color del polvo será expresado como la 

diferencia de color (∆𝐸) de acuerdo con la ecuación (1).  Donde ∆𝐿 ∗ , ∆𝑎 ∗ y ∆𝑏 ∗ son las 

diferencias entre los parámetros de color de las muestras de los extractos y el estándar del 

equipo, que se utiliza para el calibrado del mismo. 
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Figura 8  

Ecuación de determinación de color 

∆𝐸 = √(∆𝐿 ∗)2 + (∆𝑎 ∗)2 + (∆𝑏 ∗)2 

Solubilidad 

La solubilidad se determinó de acuerdo con la metodología descrita por Colla et al., 

(2006). 10 gr de polvo fueron disueltos en 100 ml de agua destilada. Luego, se agitó lenta y 

periódicamente durante 24 h a temperatura ambiente. El contenido de masa seca de las muestras 

iniciales y finales se determinó mediante el secado de las muestras a 60 °C hasta peso constante. 

Las mediciones se realizaron por triplicado (ver figura 8). 

Figura 9  

Ecuación de solubilidad 

 

% 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑚𝑖

𝑚𝑓
× 100 

Mediante la ecuación (8) se calculó la solubilidad en agua; donde 𝑚𝑖 es el peso inicial del 

polvo y 𝑚𝑓 el peso final del polvo. 
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Figura 10  

Determinación de solubilidad 

 

Contenido de Fenoles. 

El contenido de fenoles se realizó de acuerdo con el método AOAC 2017.13  

Se pesaron 100 mg de material de prueba y se transfirieron a un matraz volumétrico de 

100 ml, posteriormente se agregaron alrededor de 75 ml de agua y se sometieron a ultrasonidos 

en un baño ultrasónico que contiene unos 3 cm de agua durante un máximo de 10 min hasta que 

los sólidos se diluyeron a volumen con agua y se mezclaron bien. Se pipetearon 

cuantitativamente 5,0 ml de esta solución en un Matraz volumétrico de 100 ml se diluyó el 

volumen con agua y se mezcló bien. El peso del material de prueba se ajustó en función del total 

contenido fenólico para lograr una absorbancia dentro del rango de la curva de calibración.  

Se prepararon siete pruebas en tubos, cada uno con 15,00 ml de agua y 1 ml de Folin & 

Reactivo fenol de Ciocalteu. En cada tubo de ensayo se agregaron 1,00 ml de solución de prueba 

de muestra, 1,00 ml solución estándar de calibración y 1,00 ml de agua (en blanco), se mezclaron 

bien el contenido de cada tubo de ensayo y se dejó reposar durante 6 min. Se agregaron 3,0 ml de 
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solución de carbonato de sodio a cada tubo y se mezclaron, posteriormente se colocaron los 

tubos de ensayo en el bloque calefactor durante 120 min. Por duplicado, se transfirieron 1 ml de 

cada reacción a una cubeta y se midió la absorbancia a 765 nm posteriormente el 

espectrofotómetro puesto a cero para lectura del blanco. La prueba se realizó por triplicado.  

Contenido de Cafeína 

El contenido se cafeína se determinó de acuerdo con la NTC ISO 20481. Para llevar a 

cabo la extracción de la cafeína a partir de las muestras de café se pesaron 0.5 g de cada una de 

las muestras. A continuación, se introdujo la muestra en un matraz Erlenmeyer al que se le 

añadieron 0.5 g de MgO y 20 ml de agua bidestilada, se agitó y se llevó a un baño de maría a 

90ºC con agitación suave durante 20 min. Transcurrido este tiempo, las muestras se 

centrifugaron y filtraron empleando un filtro de celulosa regenerada de 0.45 µm. Las muestras de 

café descafeinado se analizaron directamente en el sistema cromatográfico (sin diluir), mientras 

que la muestra de café convencional (sin descafeinar) se diluyó en relación 1:10. 

Para la identificación de la cafeína en la muestra, se inyectaron en el equipo las 

disoluciones patrón preparadas, tal y como se ha descrito anteriormente. La identificación de este 

compuesto en la muestra se llevó a cabo comparando el tiempo de retención (tR) correspondiente 

al pico observado en las disoluciones de los patrones con el tR de los picos obtenidos en el 

cromatograma de las muestras. La cuantificación de la cafeína se realizó mediante el método del 

estándar externo. Para ello, se inyectaron en el equipo cromatográfico las disoluciones de cafeína 

a diferentes concentraciones. A partir de los cromatogramas registrados en el equipo se 

calcularon las áreas correspondientes para cada concentración. Con estos datos se construyó una 

recta de calibrado, representando el área de cada uno de los picos frente a su concentración en el 

patrón. 
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A partir de los cromatogramas de las muestras se obtuvo también el área del pico 

identificado como cafeína y empleando la ecuación de la recta de calibrado se calculó la 

concentración de este compuesto en la muestra del extracto de café. 

Análisis Sensorial 

Se realizó mediante una prueba de aceptabilidad en la que se usó la escala hedónica, la 

cual midió gusto o disgusto. Se evaluó sensorialmente y la escala fue la siguiente: 

1-me disgusta mucho. 

2-me disgusta.  

3-ni me gusta, ni me disgusta 

4-me gusta  

5-me gusta mucho. 

Los parámetros evaluados fueron: color, olor, sabor. Los extractos en polvos se evaluaron 

al 2 % en una base de agua azucarada al 5%. La evaluación se realizó mediante pruebas 

subjetivas con paneles de degustación que estaban integrados por catadores no calificados. Los 

catadores no calificados eran trabajadores de empresa DUAS RODAS Colombia, con un número 

de 20 trabajadores, a los cuales se les aplicó la prueba de degustación y la aceptabilidad (ver 

figura 9).  
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Figura 11  

Panel de aceptación sensorial de los extractos en polvo obtenidos 

 

Análisis Estadístico 

Los experimentos se realizaron empleando un diseño experimental factorial con 2 

factores experimentales (extracto y maltodextrina) y dos niveles con una repetición. (ver tabla 1).  

Las variables respuestas corresponden a las mediciones de los parámetros descritos 

anteriormente. Los datos obtenidos fueron analizados por ANOVA con un nivel de confianza del 

95%, usando el software STATGRAPHICS CENTURIÓN XVII VERSIÓN 16.1.15 

Tabla 1  

Corridas experimentales del diseño experimental. 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) 

1 65 29 

2 70 29 

3 65 34 

4 70 34 

5 65 29 

6 70 29 

7 65 34 

8 70 34 
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Resultados y Discusiones 

Contenido de Humedad 

La tabla 1 contiene los valores de humedad de los polvos obtenidos en las diferentes 

corridas experimentales. Según el ANOVA los polvos presentaron diferencia significativa en el 

valor de humedad, donde la maltodextrina tuvo un efecto estadístico negativo (p<0,05), mientras 

que el extracto de café tuvo un efecto estadístico positivo (p<0,05). Esto significa que a medida 

que la concentración de maltodextrina pasa del nivel bajo (65 %) al nivel alto (70%); la humedad 

de los polvos disminuye, en cambio cuando la concentración de extracto pasa del nivel bajo (29 

%) al nivel alto (34 %), la humedad de los polvos aumenta, (ver figuras 10 y 11). El mayor y menor 

valor de humedad fue de 6,42 ± 0,08 % y 5,78 ± 0,03 %, alcanzado para los polvos obtenidos con 

la combinación de factores de la corrida 3 (65% Maltodextrina, 34% Extracto) y corrida 6 (70 % 

Maltodextrina, 29% Extracto), respectivamente (ver tabla 2). 

Los porcentajes de humedad en esta investigación son inferiores a los reportados por 

Sevillano (2017) que reporto valores del 9%, pero son mayores al comparar con López (2015) para 

harina de cáscara de piña que obtuvo una humedad de 2,28 %. El contenido de humedad de las 

harinas debe ser tan bajo como sea posible por cuanto valores superiores propiciaron la 

proliferación de hongos en la harina (Machuca & Meyhuay, 2017). 
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Figura 12  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre la humedad de los polvos 

 

Figura 13  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre la humedad de los polvos 

 

Tabla 2  

Valores de humedad para las diferentes corridas 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) Humedad (%) 

1 65 29 6,15 ± 0,05c 

2 70 29 5,81 ± 0,03a 

3 65 34 6,40 ± 0,02d 

4 70 34 5,97 ± 0,03b 

5 65 29 6,16 ± 0,01c 

6 70 29 5,78 ± 0,03a 

7 65 34 6,42 ± 0,08d 
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8 70 34 5,92 ± 0,04b 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 

Ph 

Los valores de pH se muestran en la tabla 2. De acuerdo con el análisis de varianza existe 

diferencia significativa en esta variable respuesta para los polvos obtenidos, donde el extracto de 

café tuvo un efecto estadístico negativo (p<0,05). El efecto negativo del extracto, indica que un 

aumento de su concentración provoca una disminución en el pH de los polvos, (ver figuras 12 y 

13). La corrida 5 con el nivel bajo (29 %) de extracto presentó el valor más alto de pH de 3,82 ± 

0,10 mientras la corrida 8 con el nivel alto (34 %) de extracto presentó el valor más bajo de pH de 

3,30 ± 0,03 (ver tabla 3).  

Los valores de pH en esta investigación son menores a los reportados por Murillo et al, 

(2018), en polvos de cáscara de café con valores de 5.22 y 5.34. Al respecto Medina y Pagano 

(2003) señalan que el pH está determinado por la concentración de iones hidrógenos si el pH es 

bajo (menos de 7 hasta 1) significa que hay muchos protones libres. Por tanto, los resultados de 

esta investigación indican que existen menos protones en comparación con otros extractos de 

cáscaras de café. 
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Figura 14  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre el pH de los polvos 

 

Figura 15  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre el pH de los polvos 
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Tabla 3  

Valores de pH para las diferentes corridas 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) pH 

1 65 29 3,80 ± 0,01c 

2 70 29 3,74 ± 0,01c 

3 65 34 3,45 ± 0,05b 

4 70 34 3,35 ± 0,05a 

5 65 29 3,82 ± 0,10c 

6 70 29 3,76 ± 0,01c 

7 65 34 3,35 ± 0,05a 

8 70 34 3,30 ± 0,03a 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 

Color 

Los valores de las coordenadas L*, a*, b* y el diferencial total de color (∆E) de los polvos 

se presentan en la tabla 3. El valor L* indica la luminosidad del polvo; cuando este valor 

disminuye, significa que el polvo ha sido coloreado. Este parámetro presentó diferencia 

significativa para las diferentes corridas. De acuerdo con el ANOVA, la maltodextrina mostró un 

efecto estadísticamente positivo (p<0,05), es decir, al pasar del nivel bajo al nivel alto de 

maltodextrina, se produce un aumento del valor de L*. Mientras el extracto mostró un efecto 

estadísticamente negativo (p<0,05), es decir, al aumentar la concentración de este factor disminuía 

la luminosidad del polvo (ver figuras 14 y 15).  

La coordenada a* (rojo-verde), aunque presentó diferencias significativas entre las 

diferentes concentraciones, de acuerdo con el ANOVA ninguno de los factores evaluados presentó 

un efecto estadísticamente significativo en esta coordenada (ver figuras 16 y 17).  

La coordenada b* (amarillo-azul), presentó diferencias significativas entre las diferentes 

concentraciones. De acuerdo con el ANOVA, el extracto presentó un efecto estadísticamente 
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positivo (p<0,05), es decir, al incrementar los niveles de este factor se aumentaban los valores b*, 

mientras que la maltodextrina presentó un efecto estadísticamente negativo (p<0,05), es decir, al 

incrementar los niveles de este factor disminuían los valores b* (ver figuras 18 y 19). 

El diferencial total de color (∆E) que engloba las coordenadas anteriormente mencionadas 

presentó diferencias significativas entre las diferentes corridas. El extracto mostró un efecto 

estadísticamente positivo en el color (p<0,05), es decir, el extracto aumenta el color de los polvos, 

mientras que la maltodextrina mostró un efecto estadísticamente negativo en el color (p<0,05), es 

decir la maltodextrina disminuye el color de los polvos (ver figuras 20, 21, y 22). La corrida 3 con 

65% de maltodextrina y con un 34 % de extracto presentó el valor más alto de color de 21,40 ± 

0,59, mientras la corrida 6 con 70 % de maltodextrina y con un 29 % de extracto presentó el valor 

más bajo de color de 7,34 ± 0,29 (ver tabla 4). 

Los valores de L* reportados en esta investigación son mayores a los reportados por 

Alkarkhi et al., (2010), en las harinas de pulpa de café (L* = 68.62 y 56.08). En cuanto a los valores 

de a* son menores a los reportados por Murillo et al, (2018) en polvos de cáscara de café con 

valores de a*=2.02. 

Los valores de b* son similares a los reportado por Alkarkhi et al., (2010), y Türker et al., 

(2016), (b* = 22,49) en harina de cáscara de plátano variedad Cavendish; esto se explica, al 

oxidarse las clorofilas durante el secado se hacen visibles los carotenos y las antocianinas, que son 

pigmentos naturales de la cáscara del plátano; como reportan Pazmiño, et al., (2001). Similar 

comportamiento se observa en el extracto de cáscara de café dada la carga de compuesto fenólicos.  
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Figura 16  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre la luminosidad (L*) de los 

polvos 

 

Figura 17  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre la luminosidad (L*) de los polvos 
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Figura 18  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre la coordenada cromática a* 

(rojo-verde) de los polvos 

 

Figura 19  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre la coordenada cromática a* (rojo-verde) 

de los polvos 
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Figura 20  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre la coordenada cromática b* 

(rojo-verde) de los polvos 

 

Figura 21  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre la coordenada cromática b* (rojo-verde) 

de los polvos 
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Figura 22  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre el diferencial total de color 

(ΔE) de los polvos 

 

 

 

Figura 23  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre el diferencial total de color (ΔE) de los 

polvos 
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Figura 24  

a) extracto en polvo obtenido de la corrida 1, (b) extracto en polvo obtenido de la corrida 2, (c) 

extracto en polvo obtenido de la corrida 3, (d) extracto en polvo obtenido de la corrida 4 

 

Tabla 4  

Valores de los diferentes parámetros de color para las diferentes corridas 

Corrida Maltodextrina 

(%) 

Extracto 

de café 

(%) 

ΔE L* a* b* 

1 65 29 14,01 ± 1,05c 84,20 ± 1,06b 0,25 ± 0,02de 14,50 ± 0,50b 

2 70 29 7,38 ± 0,42a 95,59 ± 0,53d 0,21 ± 0,02ab 12,11 ± 0,40a 

3 65 34 21,40 ± 0,59d 80,50 ± 0,62a 0,22 ± 0,01abc 21,25 ± 0,28d 

4 70 34 12,85 ± 0,60b 93,06 ± 0,31c 0,23 ± 0,01cd 17,73 ± 0,64c 

5 65 29 13,09 ± 0,55bc 85,33 ± 0,58b 0,23 ± 0,01cd 14,33 ± 0,42b 

6 70 29 7,34 ± 0,29a 94,93 ± 0,89d 0,20 ± 0,01a 12,13 ± 0,32a 

7 65 34 20,58 ± 0,28d 81,57 ± 0,51a 0,25 ± 0,01e 21,07 ± 0,31d 

8 70 34 13,24 ± 0,36bc 93,17 ± 0,47c 0,22 ± 0,01bc 18,13 ± 0,35c 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 
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Solubilidad 

La solubilidad de los polvos presentó diferencias significativas entre las diferentes 

concentraciones (ver tabla 4). Los valores altos indican una menor resistencia al agua. El extracto 

presentó un efecto estadísticamente positivo sobre esta variable respuesta (p<0,05). El aumento de 

este factor incrementó la solubilidad en agua, mientras que la maltodextrina presentó un efecto 

estadísticamente negativo sobre esta variable respuesta (p<0,05), el aumento de este factor 

disminuía la solubilidad en agua (ver figuras 23 y 24) es así como la corrida 7 con los niveles de 

maltodextrina (65 %) y extracto  (34 %),  presentó el porcentaje solubilidad más alto con un 94,50 

± 0,50 %, mientras que la corrida 6 con los niveles de maltodextrina (70 %) y extracto  (29 %), 

presentó el porcentaje de solubilidad más bajo con un 84,30 ± 0,70 % (ver tabla 5). 

El aumento de la solubilidad puede verse reflejada con el aumento del factor extracto 

dado, que el procedimiento de obtención del extracto de cáscara definido en la presente 

investigación comprende una etapa de extracción con agua, que se caracteriza porque dicha etapa 

puede tener lugar en condiciones de una extracción con agua subcrítica (Del castillo et al, 2011). 

Aunque la maltodextrina tuvo influencia en la disminución de la solubilidad, juega un 

papel clave en la actividad de agua. En estudios anteriores se ha reportado que, a mayor 

porcentaje de maltodextrina, mayor es la higroscopicidad (Vimala et al, 2018). En cambio, 

Chuaychan y Benjakul (2016), mencionaron que las propiedades higroscópicas de la 

maltodextrina se deben a los grupos aminos y carboxilos que le permiten interactuar y pueden 

atrapar humedad del ambiente.  
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Figura 25  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre la solubilidad en agua de los 

polvos 

 

 

 

 

Figura 26  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre la solubilidad en agua de los polvos 
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Tabla 5  

Valores de solubilidad para las diferentes corridas. 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) Solubilidad (%) 

1 65 29 87,87 ± 0,78b 

2 70 29 85,80 ± 0,92a 

3 65 34 93,17 ± 0,85c 

4 70 34 88,47 ± 0,57b 

5 65 29 88,20 ± 0,75b 

6 70 29 84,30 ± 0,70a 

7 65 34 94,50 ± 0,50c 

8 70 34 88,27 ± 1,10b 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 

Contenido de Fenoles 

El contenido de fenoles de los polvos obtenidos presentó diferencias significativas entre 

las diferentes concentraciones (ver tabla 5). El extracto de café presentó un efecto 

estadísticamente positivo sobre esta variable respuesta (p<0,05). El aumento de este factor 

aumentó el contenido de fenoles (ver figura 25 y 26). Es así como la corrida 7 con los niveles de 

maltodextrina (65%) y extracto (34%), presentó el contenido de fenoles más alto con un 165,07 

± 0,54 mg Eq GAE/100ml. Mientras que la interacción lineal del factor extracto con la 

maltodextrina presentó un efecto estadísticamente negativo sobre esta variable respuesta 

(p<0,05), el aumento de esta interacción provocó una disminución del contenido de fenoles (ver 

figuras 25 y 26), es así como la corrida 1 con los niveles de maltodextrina (65 %) y extracto (29 

%), presentó el contenido de fenoles más bajo con un 159,59 ± 1,00 mg Eq GAE/100 ml (ver 

tabla 6). 

Los valores de contenido de fenoles en esta investigación son mayores a los reportados 

por Pacheco et al, (2018) en extractos ricos en compuestos fenólicos presentando los contenidos 
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siguientes: Villa Oriente con 99,19 ± 2,90 mg/g de extracto, Munaipata Café con la variedad 

typica con 67,18 ± 3,84 mg/g de extracto y WCS con 65,22 ± 3,54 mg/g de extracto. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede manifestar que los resultados encontrados tras la 

experimentación coinciden con lo encontrado en la literatura para la cáscara de café lista para 

preparar infusiones y/o bebidas aromáticas, pues mediante técnicas similares de cuantificación o 

determinación, se ha encontrado que la cáscara de café está constituida principalmente por 

xantinas y flavonoides, con un contenido mayor de la primera especie química en comparación 

con la segunda (Munguía et al, 2018), por tanto vale la pena señalar que los granos de café 

poseen un contenido mucho mayor de flavonoides y xantinas en comparación con la cáscara o 

pulpa de este (Gomes et al, 2019). 
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Figura 27  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre el contenido de fenoles de los 

polvos 

 

Figura 28  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre el contenido de fenoles de los polvos 
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Tabla 6  

Valores de contenido de fenoles para las diferentes corridas experimentales. 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) Fenoles (mg Eq 

GAE/100 ml)  

1 65 29 159,59a ± 1,00 

2 70 29 161,15ab ± 0,52 

3 65 34 164,40de ± 0,67 

4 70 34 162,82c ± 1,01 

5 65 29 159,59a ± 1,71 

6 70 29 162,15bc ± 0,54 

7 65 34 165,07e ± 0,54 

8 70 34 163,15cd ± 0,66 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 

Contenido de Cafeína  

El contenido de cafeína de los polvos obtenidos presentó diferencias significativas entre 

las diferentes concentraciones (ver tabla 7). El extracto de café presentó un efecto 

estadísticamente positivo sobre esta variable respuesta (p<0,05). El aumento de este factor 

aumentó el contenido de cafeína (ver figuras 27 y 28), por tanto, como la corrida 7 con los 

niveles de maltodextrina (65 %) y extracto (34%), presentó el contenido de cafeína más alto con 

un 40,86 ± 0,32 mg/100ml. Mientras que la interacción lineal del factor extracto con la 

maltodextrina presentó un efecto estadísticamente negativo sobre esta variable respuesta 

(p<0,05). El aumento de esta interacción provoca una disminución del contenido de cafeína (ver 

figuras 27 y 28), es así como la corrida 5 con los niveles de maltodextrina (65 %) y extracto (29 

%), presentó el contenido de cafeína más bajo con un 37,88 ± 0,79 mg/100ml (ver tabla 7).  

Los valores de cafeína reportados en esta investigación son inferiores a los reportados por 

Pacheco et al, (2018) que reporta un buen rendimiento de cafeína con 51,94 ± 1,41 mg/g 

extracto. Sin embargo, el extracto tiene un rendimiento bajo en cafeína que resulta interesante, ya 
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que este subproducto no es utilizado y se generan toneladas en el beneficiado del café, que 

podrían ser utilizadas para la obtención de extractos ricos que luego sirvan para bebidas o jarabes 

estimulantes anti-somnolencia (Qual, 1998); siendo el contenido en cafeína bajo en comparación 

a los valores normales reportados para bebidas aromáticas preparadas a partir de las hojas del té 

negras (32.8 mg/g de cafeína) y verdes (36.6 mg/g de cafeína) y té Formosa Oolong (23.8 mg/g 

de cafeína), los cuales a su vez tienen un contenido de 1.65 mg/g, 0 mg/g y 0.65 mg/g de 

teobromina respectivamente (Hicks & Bell, 1996). Lo anterior, se constituye como elemento 

clave de valorización del producto pues su bajo contenido en xantinas hace que poblaciones 

sensibles a estos componentes puedan acceder al consumo de una bebida con propiedades 

antioxidantes sin preocupaciones. 
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Figura 29  

Diagrama de Pareto estandarizado del efecto de los factores sobre el contenido de cafeína de 

los polvos 

 

 

Figura 30  

Superficie de respuesta estimada de los factores sobre el contenido de cafeína de los polvos 

 

 

 



54 

Tabla 7  

Valores de contenido de cafeína para las diferentes corridas experimentales. 

Corrida Maltodextrina (%) Extracto de café (%) Cafeína (mg/100 ml)  

1 65 29 37,97a ± 0,95 

2 70 29 38,56ab ± 0,50 

3 65 34 40,53de ± 0,55 

4 70 34 39,60bcd ± 0,53 

5 65 29 37,88a ± 0,79 

6 70 29 38,58abc ± 0,66 

7 65 34 40,86e ± 0,32 

8 70 34 39,67cd ± 0,58 

Media aritmética de tres repeticiones ± error estándar 

Letras iguales no muestran diferencias significativas 

Letras diferentes indican diferencias significativas (LSD de Fisher p<0,05) 

Análisis Sensorial 

En el análisis sensorial se determinó que los atributos sensoriales evaluados (olor, color y 

sabor) no presentaron una significancia >0,05, indicando así que los catadores no pudieron 

identificar diferencias entre los tratamientos en cuanto a los atributos antes mencionados, 

teniendo un nivel alto de aceptabilidad (ver figura 29).  

El extracto en polvo fue aceptable en todos sus tratamientos en cuanto al análisis 

sensorial se refiere, predominando el atributo “me gusta”. En la figura 29 se evidencia el 

resultado del análisis sensorial, en el cual se puede observar que el sabor presentó valores más 

altos con relación al olor y al color, pero no se puede distinguir una diferencia considerable entre 

los tratamientos, debido a que todos los tratamientos presentaron valores similares, 

aproximándose a 5, considerando este como el valor más alto en la aceptabilidad del extracto de 

café. 
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Figura 31  

Resultados de aceptación sensorial de polvos finales obtenidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

Conclusiones 

En la obtención de un preparado a base de cáscara de café, la concentración de extracto 

provoca cambios en las características fisicoquímicas y en el contenido de compuestos fenólicos 

de los productos finales. En general, los polvos finales obtenidos presentan buena solubilidad en 

agua lo que puede representar una amplia variedad de aplicaciones. Así mismo, los polvos 

presentaron valores bajos de humedad que puede significar la no proliferación de hongos, 

alargando el tiempo de vida útil. 

Los valores de pH son menores a los reportados en bibliografía; esto puede ser óptimo 

para la elaboración de bebidas, así mismos las coordenadas de color no presentaron diferencias 

en cuanto a las tonalidades de los polvos finales dado que solo el aumento del extracto provocó 

un leve aumento de color amarillo en los productos finales. 

En cuanto a aceptación sensorial no hubo preferencia clara en cuanto a sabor, color u olor 

de un tratamiento en específico; sin embargo, en todos los tratamientos predominó la opción “me 

gusta”, lo que significa que este puede tener una muy buena aceptación en bebidas.  

Los diferentes tratamientos presentaron valores altos en contenido de fenoles y bajos en 

contenido de cafeína, por tanto indican que la cáscara de café tiene potencial alto para ser 

aprovechada en la industria alimentaria en la preparación de bebidas funcionales, dado que se 

constituye como una fuente natural de agentes antioxidantes involucrados en la disminución y 

prevención de enfermedades, especialmente por el contenido de constituyentes fenólicos 

derivados de la cáscara del café. 

En general, a mayor concentración de extracto de café y menos concentración de 

maltodextrina se obtienen los mejores resultados esperados (menos contenido de humedad, 

mayor solubilidad, mayor contenido de fenoles y cafeína). 
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Recomendaciones 

En futuras investigaciones es recomendable realizar estudios de las variedades de cáscara 

de café, cuyos residuos de las cafeteras artesanales se desechan, puesto que estos tienen potencial 

nutricional para ser utilizados en otras áreas productivas del sector alimentario así como ayuda a 

reducir la contaminación en el medio ambiente, así mismo evaluar el contenido de minerales en 

las cáscaras empleadas para los estudios, también realizar un análisis microbiológicos de estas y 

desde el punto de vista económico es recomendable realizar los correspondientes balances de 

masa y energía para una propuesta de escalamiento industrial  y así poder determinar los costos 

variables del proceso. 
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