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Presentacion

El café, mds alld de ser una de las bebidas mds consumidas
en el mundo, es el motor econédmico de miles de familias
cafeteras en Colombia. Sin embargo, su procesamiento
genera grandes volimenes de subproductos que histdrica-
mente han sido considerados desechos, como la pulpa del
café. En respuesta a este desafio y en el marco del proyecto
"Generacion de nuevo conocimiento en el proceso del
beneficio y transformacién de cafés especiales empacados en
materiales biodegradables que aporten al mejoramiento de
la calidad de la industria cafetera del departamento del
Huila" BPIN 2021000100380, surge esta cartilla como una
herramienta de divulgacién para resaltar las oportunidades
que ofrece la valorizacion de la pulpa de café en la industria
alimentaria y agropecuaria.

Esta cartilla presenta un recorrido integral sobre el aprove-
chamiento de la pulpa de café, iniciando con una introduc-
cién a su origen, composicion y potencial de uso. Luego, se
exploran los diferentes métodos de procesamiento que
permiten transformar este subproducto en un recurso valio-
so, abordando aspectos clave como la evaluacién sensorial,
fundamental para su incorporacién en la cadena de valor.
Ademds, se detallan diversas aplicaciones alimentarias,
desde bebidas y alimentos para el consumo humano hasta
su inclusiéon en la alimentacién animal, demostrando su
versatilidad y contribucién a la sostenibilidad del sector
cafetero. Finalmente, se profundiza en la importancia de la
implementacién del sistema HACCP en la postcosecha de la
pulpa, garantizando la inocuidad y calidad de los productos
derivados.

Esta cartilla es un esfuerzo de investigadores del Centro
Surcolombiano de Investigacién en Café (CESURCAFE) de
la Universidad Surcolombiana para promover précticas
innovadoras y sostenibles en la industria cafetera. A través
del conocimiento aqui compartido, se busca fomentar un
cambio de paradigma en la gestién de los subproductos del
café, generando nuevas oportunidades econémicas y conso-
lidando un modelo productivo mds responsable con el
medio ambiente y bioecénomico.

Andrés F. Bahamén-Monje
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Capitulo 1

Introduccion a
la pulpa de café

Por: Carolina Vega Oliveros

® ;Qué es la pulpa de café o cascara?
® Historia y usos tradicionales
® Potencial y beneficios

® Diferencias entre cascara y pulpa de café




Apropiacién social del conocimiento de la pulpa del café
Capitulo 1: Introduccién a la pulpa del café

¢Qué es lapulpade caféo
cascara?

La cdscara de café, subproducto obtenido tras el procesamiento del café,
forma parte de las cinco capas que tiene la cereza (Figura 1): piel exterior
(exocarpio), pulpa (mesocarpio), mucilago (capa de pectina), pergamino
(endocarpio) y pelicula plateada (tegumento). Este material, que durante
décadas fue considerado un desecho, ha experimentado un resurgimiento en
su valor debido a su potencial en diversas dreas, incluyendo la alimentacion,
la industria y la sostenibilidad. Su uso mds comtin es la elaboracién de infu-
siones similares al té, con un sabor dulce y afrutado. Sin embargo, se estd
explorando su aplicacién en la produccién de harinas, colorantes y otros
ingredientes alimentarios (Esquivel & Jiménez, 2012).
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Figura 1. Morfologia del fruto de café.
| ¢ A

Fuente: recurso de uso abierto de Www.freepick._ggm

=




Apropiacién social del conocimiento de la pulpa del café
Capitulo 1: Introduccién a la pulpa del café

Pulpa de café o cascara:
tradicion y aprovechamiento

Desde hace siglos, diversas culturas han aprovechado la cdscara de café. En
Yemen y Etiopfa, por ejemplo, se prepara una infusion llamada "Qishr" y
"Hashara", respectivamente, combindndola con especias como jengibre y
canela (Zeckel, Susanto, & Erfiani 2019). En Bolivia, se le conoce como "Sul-
tana" y ha sido una bebida tradicional en la regién de los Yungas (Ferndndez
Valdez, Jiménez, & Jacobi 2019). En Colombia, la cdscara tiene distintos
nombres seguin la regién tales como pulpa, concha, cacota, corteza, aunque
su uso en bebidas sigue siendo poco comun (Figura 2) (Medina Pineda et al.,

1997).

A nivel internacional, el interés por la cdscara ha crecido, especialmente en
Europa y Estados Unidos, donde se ha introducido como un "nuevo alimen-
to". Su comercializacién requiere cumplir con normativas de seguridad y
calidad, como el Reglamento (UE) 2015/2283. Algunas empresas han
comenzado a innovar con productos como kombucha de cdscara, harinas y
mezclas para mejorar el sabor del chocolate (DePaula et al., 2022).

Colombia
El Salvador ’m

Figura 2. Paises con reportes histdricos del consumo de bebidas con cdscara de café.
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El aprovechamiento de la cdscara de café representa una
oportunidad para los caficultores, no solo como una

=~ nueva fuente de ingresos, sino también como una alter-
y 74 5
l & ‘ nativa para reducir residuos y mejorar la sostenibilidad del
7 : sector.
»

Al revalorizar este subproducto, se debe considerar no
limitarse solo a su transformacion a través del compostaje
para su uso como biofertilizante, sino también explorar
otras aplicaciones, como su incorporacién en la industria
alimentaria humana o animal, el desarrollo de biopolime-
ros o su uso en la formulacién de ingredientes funciona-
les. Investigaciones como la obtencién de bioproductos a
partir de residuos del beneficio humedo del café (Trivifo
Pineda et al., 2022) y la caracterizacion fisicoquimica,
microbioldgica y sensorial de bebidas de pulpa de café
fermentada (Amorocho Cruz & Munoz Cortes, 2021),
evidencian el potencial de este subproducto en el desarro-
llo de nuevas alternativas de aprovechamiento. De esta
manera, se disminuye la contaminacién generada por el
desecho de la pulpa y se crean nuevas opciones de comer-
cializacion.

La cascara de Ademds, la cdscara contiene compuestos beneficiosos
café se aprovecha . -

para la salud, como antioxidantes y cafeina, lo que la hace
atractiva para la industria de bebidas funcionales. Su
versatilidad también abre oportunidades en la formula-
cién de alimentos, cosméticos y otros productos con valor
agregado, impulsando su aprovechamiento en mercados
emergentes (Figura 3) (DePaula et al., 2022).

W0 ,z@zz

Ingrediente alimentario Infusiones Compostaje / Biofertilizantes

como:

Figura 3. Aprovechamiento de la pilpa del café.




Apropiacién social del conocimiento de la pulpa del café
Capitulo 1: Introduccién a la pulpa del café

Diferencias entre cascara

y pulpa de café

Es importante diferenciar la cdscara de la pulpa de
café. La cdscara proviene de la trilla del café obte-
nido por procesamiento seco o como es conocido,
café natural. Después que el café se ha secado, el
proceso de trilla trae como subproducto la cdscara
seca junto con el pergamino.

Por otro lado, la pulpa corresponde al residuo
himedo obtenido en el despulpado del café
procesado para beneficio humedo o semi-hime-
do. Esta posteriormente es secada y a partir de allf
se obtiene la pulpa seca. Ambos pueden tener
usos industriales y alimentarios, pero requieren
distintos procesos de tratamiento y conservacion.

Nutricionalmente tienen diferencias (Figura 4). La
pulpa seca de café es rica en carbohidratos, con un
contenido significativo de aztcares y pectina, lo
que la hace mds soluble y fermentable que la
cdscara. Contiene fibra dietarfa en alta proporcidn,
con mayor presencia de hemicelulosa y lignina, lo
que influye en su estructura y digestibilidad. En
cuanto a las proteinas, su concentracién es supe-
rior a la de la cdscara, al igual que su contenido de
cenizas, lo que sugiere una mayor presencia de
minerales. También presenta niveles variables de
cafefna, generalmente superiores a los de la cdsca-
ra, lo que le otorga propiedades estimulantes. Su
perfil de compuestos bioactivos incluye fenoles
totales y taninos en menor cantidad que la cdsca-
ra, lo que podria influir en su potencial antioxi-
dante y astringencia (Krdl et al., 2023).

4]

o

Contiene un mayor
contenido de pectina
y hemicelulosa

Es mas rica en
proteinas y cenizas

Tiene un contenido
mas bajo de azlcares
totales y taninos

Presenta un contenido
variable de cafeina, en
algunos casos superior
al de la cascara.

Posee una cantidad
apreciable de fibra
dietaria pero menor
que la cascara

Su contenido de
lignina es mas alto

Figura 4. Diferencias entre
lapulpay la cascara de café.
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Es masrica en fibra
dietaria, con un conteni-
do particularmente alto
de celulosa

Tiene una concentracion
mucho mayor de
azucares y taninos

Presenta niveles
estables de cafeinay
contiene trigonelina

Su contenido de fenoles
totales es similar al de
la pulpa

Contiene mas potasio y
tazas de tocoferoles

Posee menos
hemicelulosa y pectina

Cascara
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Por otro lado, la cdscara de café se caracteriza por
un contenido notablemente alto de fibra dietaria,
especialmente celulosa, lo que le confiere una
estructura mds resistente y menos soluble que la
pulpa. Su perfil de carbohidratos es similar, pero
destaca por una cantidad significativamente
mayor de azucares, lo que puede influir en su
sabor y en su potencial de fermentacién. Su
proporcién de proteinas y cenizas es menor en
comparacion con la pulpa, mientras que presenta
concentraciones detectables de minerales como
potasio, calcio, magnesio y azufre, aunque en
cantidades variables. A nivel de compuestos
bioactivos, la cdscara contiene una mayor canti-
dad de taninos, lo que le otorga un cardcter mds
astringente, asi como niveles detectables de trigo-
nelina y cafefna. Su contenido de fenoles totales es
comparable al de la pulpa, lo que sugiere que
ambas pueden tener potencial antioxidante simi-
lar (Krdl et al., 2023).

A modo de cierre de esta introduccidn, se resalta
que lo que antes se consideraba un desecho en
muchos de los paises caficultores, hoy se reconoce
como un recurso valioso. La cdscara de café no
solo tiene una rica historia en el consumo tradi-
cional, sino que también ofrece nuevas oportuni-
dades para la innovacion y la sostenibilidad en la
caficultura. Su aprovechamiento puede mejorar la
economia de los productores y reducir el impacto
ambiental de la industria, conectando el saber
ancestral con las tendencias actuales del mercado
global.
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Capitulo 1: Introduccién a la pulpa del café

La cdscara proviene de la trilla del café en proce-
samiento seco. Después que el café se ha secado,
el proceso de trilla trae como sub-producto la
cdscara seca junto con el pergamino.

la pulpa corresponde al residuo hiimedo obteni-
do en el despulpado del café procesado por bene-
ficio humedo o semi-himedo. Esta posterior-
mente es secada y a partir de alli se obtiene la
pulpa seca.
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Capitulo 2

Procesamiento de
la pulpa de café

Por: Dayana Alejandra Orozco Blanco y Daniela Martinez Lopez
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® Buenas Practicas Agricolas (BPA)
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® Clasificacion por densidad y madurez
® Despulpado y secado

® Almacenamiento

® Recomendaciones




Apropiacién social del conocimiento de la pulpa del café
Capitulo 2: Procesamiento de la pulpa de café

Introduccion

Las Buenas Précticas Agricolas (BPA) son esenciales para obtener una cdscara
de café de alta calidad y apta para el consumo. El primer paso en este proceso
es la recoleccion selectiva de frutos maduros, ya que los frutos verdes o defec-
tuosos pueden afectar negativamente al perfil sensorial del producto final. A
continuacion, la limpieza y el lavado con solventes inocuos permiten elimi-
nar residuos y evitar la presencia de impurezas o contaminantes.

Buenas Practicas Agricolas (BPA)

Las Buenas Précticas Agricolas (BPA) son esenciales para obtener una cdscara
de café de alta calidad y apta para el consumo. La recoleccién selectiva de
frutos maduros es el primer paso en este proceso, ya que los frutos verdes o
defectuosos pueden afectar negativamente el perfil sensorial del producto
final. Posteriormente, la limpieza y el lavado permiten eliminar residuos,
evitando la presencia de impurezas o contaminantes.

Uno de los aspectos mds criticos es el secado, que debe realizarse de manera
controlada para prevenir la proliferacién de microorganismos. Una vez seca,
la cdscara se almacena en condiciones 6ptimas para preservar sus propieda-
des. Estas medidas no solo aseguran la calidad del producto, sino que tam-
bién cumplen con los estdndares de seguridad exigidos en la industria
alimentaria.
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El transporte de la cdscara de café debe realizarse
bajo condiciones que eviten su degradacién y conta-
minacién. Es importante que los vehiculos utilizados
no contengan olores fuertes, como combustibles o
productos quimicos, ya que estos pueden alterar las
propiedades organolépticas del producto. Asimismo,
se recomienda emplear envases térmicos y herméti-
cos para evitar el ingreso de humedad y polvo.

Al llegar al lugar de procesamiento, la cdscara debe
ser manipulada lo antes posible para conservar su
calidad. En esta etapa, es importante separar los lotes
segulin su origen y calidad, lo que facilita la trazabili-
dad del producto y minimiza el riesgo de contamina-
cién cruzada.

Clasificacion por densidad
y madurez

Una correcta clasificacion de la cdscara de café
permite obtener un producto mds homogéneo y con
mejores caracteristicas sensoriales. Para ello, se
emplea un método basado en la densidad, donde los
frutos se sumergen en agua y aquellos que flotan son
descartados por ser defectuosos o de menor calidad.

Ademds de la densidad, se realiza una clasificacidon
segiin el estado de madurez. La mezcla de frutos
inmaduros o sobremaduros puede generar sabores
indeseados en el producto final, por lo que es crucial
eliminarlos antes del procesamiento. Para garantizar
la seguridad e higiene durante esta etapa, es impres-
cindible utilizar superficies limpias, herramientas
desinfectadas y equipos adecuados para evitar la
inacién cruzada.
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Capitulo 2: Procesamiento de la pulpa de café

“La limpieza y el lavado permiten
eliminar residuos, evitando la presencia
de impurezas o contaminantes”

* |
Fuente: recurso propio.
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Despulpado y secado

El despulpado es el proceso mediante el cual se
separa la cdscara del grano de café. Para lograrlo de
manera eficiente, se utilizan mdquinas calibradas
segun el tamano del fruto, evitando danos innecesa-
rios en la cdscara.

El secado es una fase fundamental para la conserva-
cién de la cdscara de café, ya que reduce la humedad
y evita el crecimiento de microorganismos. Existen
dos métodos principales para este proceso: el secado
mecdnico, que utiliza aire caliente para disminuir
rdpidamente la humedad, y el secado al sol, que es
una alternativa mds natural, pero depende de las
condiciones climadticas.

El éxito del secado depende de factores clave como la
temperatura, la humedad relativa y el flujo de aire.
La temperatura ideal oscila entre los 50°C y 60°C,
mientras que la humedad del ambiente debe mante-
nerse bajo control para optimizar el proceso. Asimis-
mo, un buen manejo del flujo de aire ayuda a lograr
un secado uniforme y a evitar el deterioro del
producto.
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Capitulo 2: Procesamiento de la pulpa de café

Almacenamiento

Una vez completado el proceso de secado, la cdscara
de café debe almacenarse en condiciones que preser-
ven sus propiedades. Para ello, se recomienda utilizar
envases de polietileno de alta densidad (HDPE) o
aplicar el envasado al vacio, lo que ayuda a prolongar
su vida util.

Las condiciones de almacenamiento juegan un papel
crucial en la conservacién del producto. La cdscara
debe mantenerse en ambientes con una humedad
relativa entre 55% y 65%, y una temperatura de
aproximadamente 20°C. Ademds, es importante que
el lugar de almacenamiento esté libre de olores fuer-
tes y contaminantes que puedan alterar sus caracte-
risticas.

El cumplimiento de estos pardmetros garantiza que
la cdscara de café conserve su calidad durante un
periodo prolongado, evitando la degradacién vy
asegurando un producto final 6ptimo para su uso en
la industria alimentaria y cosmética.

Recomendaciones

Para optimizar la produccién, se recomienda llevar un registro detallado de
cada fase del proceso, incluyendo tiempos de secado, volimenes de produc-
cién y condiciones de almacenamiento. Asimismo, el mantenimiento perié-
dico de los equipos y la capacitacion constante del personal son esenciales
para garantizar la eficiencia operativa.
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“La pulpa debe mantenerse en ambientes
con una humedad relativa entre 55% y 65%, y
una temperatura de aproximadamente 20°C"

Fuente: recurso propio.
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Capitulo 3

Analisis sensorial
de la pulpa del
café

Por: Dayana Alejandra Orozco Blanco y Edwar Andrey Leén Linares

25/

® Descubriendo el perfil sensorial de la pulpa
del café: una nueva oportunidad comercial

® ;Qué estan haciendo?
® ;Qué estamos haciendo?
® Normativa

® Conclusiones
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Descubriendo el perfil sensorial
de la pulpa de café: una nueva
oportunidad comercial

El andlisis sensorial ha tomado importancia en el sector de la industria
alimentaria debido al crecimiento de la produccién, transformacién y empa-
que de productos. A partir de la segunda mitad del siglo XX, esta disciplina ha
permitido medir y analizar las caracteristicas organolépticas de diferentes
alimentos. Pero ;qué es andlisis sensorial? Es el conjunto de técnicas de
evaluacién que, basadas en las percepciones, sensaciones y reacciones de los
sentidos del evaluador permiten realizar la evaluacién y perfilamiento en este
caso de nuestro alimento cdscara de café deshidratada (IFT, 1975; Stone &
Sidel, 2004; Carretero, 2014 ). En la figura 5 se presenta un resumen del
andlisis sensorial:

Conjunto de técnicas de evaluacion basadas en las percepciones,
sensaciones y reacciones de los sentidos del evaluador

El evaluador emplea:

i Proceso

i retronasal y + Salado

5 ~ ! Textura .. ortonasal *Dulce

 »Tamario | | :'Olor i *Amargo

i e Textura : : i* Construccion: .« Acido i

| interna | . idesabor : "TTT

oy oo D

i +Identificar | | «Calidad
* Probar i e Perfil sensorial

..........................................

i «Aceptar o rechazar

Para los caficultores dominar estas técnicas no solo les permite mejorar la calidad sensorial, sino
también diversificar su oferta, explorando nuevas oportunidades comerciales para abrir mercados
innovadores y sostenibles.

Figura 5. Concepto del analisis sensorial y su proceso para la aceptacion de la bebida
de la pulpa de café deshidratada.
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¢Qué estan haciendo?

En los ultimos anos, diversas investigaciones han evaluado la aceptacién de
la bebida elaborada con pulpa de café deshidratada mediante pruebas afecti-
vas con consumidores. Algunos de estos estudios también han analizado el
impacto de los procesos de fermentacion aplicados a la cdscara durante la
poscosecha y su influencia. En general, los resultados destacan la importancia
del andlisis sensorial en la evaluacién de la aceptacion de estas bebidas.
Debido a que, a través de estas pruebas, se obtiene informacién sobre la
percepcién del consumidor, lo que permite identificar los factores que influ-
yen en sus preferencias y, en consecuencia, determinar la viabilidad de la
cdscara en el mercado.

Actualmente para café se cuenta con informacion sobre la extraccion y los
factores que influyen en este proceso. Sin embargo, en el caso de la cdscara
de café, atin no existen metodologias ni protocolos aprobados para evaluar
su calidad, como si ocurre con la metodologia SCA para el café. Por eso, a
continuacion, se explicardn algunos conceptos bdsicos que afectan la extrac-
cién (Figura 6).

= rias, atemperaturas elevadas, los compuestos quimicos presentes en las
células se disuelven mas rapidamente.

o Jllz Temperatura: Afecta la velocidad de extraccién. En matrices alimenta-

Tamaiio de particula: Saber como se ubican y localizan las particulas en
9 % la cascara de café deshidratada permite entender sus variaciones y
asegurar una extraccion uniforme.
D Ratio: Permite establecer una proporcién controlada entre cascara de
e (5 café deshidratada y agua para expresar olores y sabores de manera
balanceada.
Calidad del agua: Se busca un agua equilibrada en dureza total y alcalini-
o @ dad para garantizar una extraccion éptima de los compuestos obtenien-
do un perfil de sabor balanceado.
Tiempo: Un tiempo de extraccidon controlado permite una calidad unifor-
e @ me de olores, sabores y compuestos esenciales, asegurando que se
expresen de manera constante en cada preparacion.
La forma en que se extraen los compuestos al preparar bebidas depende de
varios factores, que influyen en cémo se disuelven y transforman los compues-
tos, lo que define el sabor y la calidad de la bebida. Un buen control de estos
aspectos permite obtener una extraccion mas eficiente y garantizar un producto
\_ final balanceado y de calidad. )

Figura 6. Parémetros de extraccion en bebidas adaptado de Gagné, J. (2021).
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:Qué estamos haciendo?

Actualmente se realizé en el Centro Surcolombiano de Investigacion en Café
CESURCAFE la evaluacién de estos pardmetros de extraccién para encontrar
un protocolo que evalte la calidad de la materia prima (Figura 7). Se encon-
tré que los pardmetros que presentan mayor relacion son la temperatura y la
cantidad de cdscara de café usada para la extraccion.

v L]
' e Temperatura |
i e Tiempo l

P
0

Evaluacion sensorial Evaluacion sensorial

Figura 7. Evaluacion de parametros de extraccion para protocolo de calidad
de la pulpa de café.

Ademds, se presenta una rueda de olores y sabores para la cdscara de café
deshidratada que fue construida a partir de los compuestos voldtiles reporta-
dos por Pua et al., (2021), y el perfil sensorial encontrado por los analistas
sensoriales de CESURCAFE (Figura 8)
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Figura 8. Rueda de olores y sabores de la pulpa de café deshidratada.

Esta se convierte en una herramienta visual para identificar y clasificar
diferentes perfiles sensoriales. Su estructura se organiza en niveles jerdrqui-
cos: en el centro se ubican las categorias principales, que se dividen en subca-
tegorias mds especificas a medida que se avanza hacia el exterior de la rueda.
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:Sabias que existen diferentes
Normativas que nos permiten
desarrollar una evaluacién y
perfilamiento sensorial?

¢Estas incluyen los
nuevos productos como
la pulpa de café seca?

Si, claro. Se tienen las siguientes:
1SO 5492:2008; 1SO 13299:2016;
1SO 8586:2012; 1SO 8589:2007 y la
1SO 6658:2005 que se explican en
este apartado.

¢Sabes si en la pulpa de café
existe alguna normativa?

Por ahora estd el reglamento de
ejecucion (UE) 2022/47 de la comisién
del 13 de enero de 2022, aqui
encuentras un poquito al respecto.

iMuchas
gracias!
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Normativa

A la hora de realizar la caracterizacion sensorial de productos emergentes
como la infusién de pulpa de café, se debe seguir la normativa establecida.

En este contexto, se destaca la Organizacién Internacional de Normalizacién
(1SO), la cual establece los criterios y procedimientos necesarios para el andli-
sis sensorial de alimentos. Por ejemplo, la norma 1SO 5492:2008 define los
términos relacionados con el andlisis sensorial estableciendo un vocabulario
estandarizado; 1a 1ISO 13299:2016 proporciona una gufa general para la crea-
cion de un perfil sensorial; la ISO 8586:2012 especifica los criterios para la
seleccion y el entrenamiento de evaluadores; la 1ISO 8589:2007 ofrece direc-
trices para el disefio de salas de evaluacion sensorial; y la 1SO 6658:2005
brinda orientacién sobre las metodologias posibles de andlisis sensorial
(Zuluaga, 2018).

En relacién con la pulpa de café y su infusién como alimento tradicional, es
importante mencionar el Reglamento de ejecuciéon (UE) 2022/47 de la
Comisién del 13 de enero de 2022. Este reglamento autoriza la comercializa-
cién de pulpa seca de fruto de café de las especies Coffea arabica L. y/o Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner, asi como su infusion, como alimento tradicio-
nal de un tercer pafs. También, establece estdindares minimos de calidad,
incluyendo la composicién nutricional, criterios microbiolégicos y limites
mdximos para el contenido de micotoxinas y metales pesados.

Conclusiones

La pulpa de café deshidratada es un producto con potencial en el mercado de
alimentos y bebidas. Es importante iniciar formacién e investigaciéon en
como los pardmetros afectan la calidad sensorial y que los caficultores conoz-
can las nuevas oportunidades que también impulsa prdcticas mds sostenibles
en toda la cadena productiva y fomenta su desarrollo en la industria al traba-
jar con la cdscara.
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Utilizacion de la cascara de café
como bebida

Las bebidas funcionales son alimentos que de forma natural o procesada
contienen compuestos beneficiosos para la salud, los cuales suelen ser fuen-
tes importantes de vitaminas, polifenoles, minerales y antioxidantes dieté-
ticos (Corbo et al., 2014). El consumo regular de alimentos funcionales
facilita el manejo efectivo de enfermedades crénicas y degenerativas mejo-
rando la calidad de vida de las personas (Kraus et al., 2017).

Las bebidas funcionales se destacan por tener caracteristicas sensoriales como
apariencia, textura, color y sabor aceptables para los consumidores (Muzaifa
et al., 2021). Ademds, resaltan por la posibilidad de satisfacer la demanda de
los consumidores, facilidad de distribuciéon y oportunidad de incorporar
nutrientes deseables. Se pueden clasificar como bebidas a base de ldcteos, a
base de frutas y verduras y deportivas y energéticas. También se pueden agru-
par segun la explotacién de la funcionalidad del microorganismo, optimiza-
cion de produccién, uso de prebidticos y simbidticos, procesamiento de
ingredientes naturales, subproductos de industrias fruticolas y alimentarios
como ingredientes funcionales (Corbo et al., 2014).

La industria del café genera grandes cantidades de residuos ricos en com-
puestos bioactivos como polifenoles y cafeina. Estos subproductos, como la
cdscara de café, pueden ser aprovechados para desarrollar alimentos funcio-
nales, ayudando a mitigar problemas ambientales y ofreciendo alternativas
saludables. El té de cdscara de café, autorizado en Europa, destaca por su
capacidad antioxidante y propiedades sensoriales. Dependiendo de los
procesos de fermentacidn y preparacién, presenta notas aromdticas afruta-
das, herbales o citricas. Ademds, la bebida “cold brew” intensifica sabores
dulces y dcidos.
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Productos Derivados:
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El uso principal de la cdscara de café es como infusion tanto en
caliente con preparaciones similares al té o infusiones medicinales
que destacan por sus atributos nutricionales y sabor caracteristico
como en frio con preparaciones tipo “cold-brew” obteniendo una
bebida refrescante, rica en antioxidantes a la cual se le puede
adicionar endulzantes y frutas, principalmente citricos.

A partir de un proceso de fermentacién surge un nuevo producto
denominado “Kombucha” el cual es un tipo de té fermentado
resultado de la simbiosis entre bacterias y levaduras convirtiéndo-
lo en una bebida funcional con efectos beneficiosos para la salud
(Muzaifa, Andini, et al., 2021).

Las bebidas alcohdlicas como el vino y el aguardiente a partir de
cdscara de café también resultan unos productos novedosos, ofre-
ciendo un potencial de tener un valor agregado y generar una
posible fuente de ingreso a los caficultores. (Bae et al., 2021);

Otras bebidas funcionales a partir de la cdscara son el yogur, el
cual obtuvo una novedosa formulacién que contiene extracto de
cdscara de café (10 mg/mL) y 3% de inulina que es bien tolerada
y sensorialmente aceptada con la declaraciéon nutricional “fuente
de fibra dietética” (Iriondo-DeHond et al., 2020).

El jarabe de cdscara con adicion de extracto de limoén (Arpi et al.,
2023). Los resultados mostraron que la adicién de limén afecta
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del jarabe y que el
mejor tratamiento se obtuvo a partir de jarabe de cdscara con
25% de extracto de cdscara y 5% de extracto de limén (C2L3).

Por ultimo, las bebidas energéticas con el objetivo de aprovechar
los compuestos vegetales secundarios como antioxidantes y
polifenoles, promueven el aumento en la concentracién y el
rendimiento en beneficio del consumidor, utilizando cafeina de
origen vegetal (Jurgen Langenbahn, 2024).
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Figura 9. Bebidas derivadas de la pulpa de café.

Conclusiones

El aumento de productos innovadores derivados de la cdscara de café mues-
tra un gran potencial para aprovechar este subproducto en una amplia varie-
dad de bebidas. La reutilizacién de la cdscara responde a tendencias globales
en sostenibilidad, ya que reduce el desperdicio y genera valor econémico
para los productores. Su versatilidad en procesos como fermentacién, extrac-
cién y deshidratacion amplia las posibilidades de crear productos tnicos.

El mercado de las bebidas funcionales y sostenibles estd en auge, la cdscara
de café, con sus atributos sensoriales y beneficios para la salud, puede captar
la atencién de consumidores interesados en productos naturales y orgdnicos,
alternativas a bebidas convencionales como el café o refrescos y opciones
exdticas e innovadoras. Es importante considerar la seguridad alimentaria en
el procesamiento y la optimizacién de los métodos de extraccién para maxi-
mizar los beneficios nutricionales y realizar estudios de mercado para garanti-
zar la aceptacién sensorial y cultural.
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Aplicaciones en la alimentacion
humana

El fruto del café se compone de varias capas, incluyendo la cdscara, pulpa,
mucilago, pergamino y granos (Cangussu et al., 2021). Los subproductos
resultantes de su procesamiento, como la cdscara y la pulpa, tienen diversas
aplicaciones en la industria alimentaria, mds alld de sus propiedades antioxi-
dantes, destacdndose especialmente como ingredientes funcionales en
productos alimenticios innovadores y sostenibles.

Uno de los usos mds tradicionales de la cdscara
y pulpa de café es en la elaboracién de mermela-
das y purés, donde la cdscara se cocina con
azicar hasta obtener una textura espesa y
aromdtica. Aunque estas aplicaciones suelen ser
de pequena escala, el gran volumen de residuos
generados durante la produccién de café resalta
la necesidad de explorar alternativas mds escala-
bles. En este sentido, un estudio de Buck et al.,
(2021), evidencia el uso de la pulpa de café
Robusta para la produccién de puré, destacando
su perfil sensorial afrutado y floral, y su capaci-
dad antioxidante.

A mayor escala, la harina del fruto de café es uno
de los productos derivados mds relevantes. Esta
harina se obtiene mediante el secado controlado
y molienda fina de la cdscara o pulpa resultante
del procesamiento de café. En el procesamiento
humedo, la pulpa representa entre el 29% vy el
35% del peso del fruto (Del Castillo et al.,
2019), mientras que en el procesamiento seco,
la cdscara constituye aproximadamente el 45%
de su peso (Cangussu et al., 2021). Esta harina
se caracteriza por ser rica en fibra, antioxidantes
y minerales, lo que la convierte en un ingredien-
te funcional valioso para desarrollar productos
alimenticios saludables.
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La harina del fruto de café es utilizada como ingrediente o aditivo en produc-
tos como bebidas, productos de chocolate, productos horneados y snacks.
Su consistencia es similar a la del cacao en polvo, lo que la hace ttil en la
elaboracion de barras de chocolate, trufas, pasteles y galletas, mejorando el
perfil nutricional con mds fibra, magnesio y potasio (Southey, 2019).
Ademds, en la produccién de brownies, esta harina permite reducir el conte-
nido de cacao y azucar sin sacrificar el sabor, lo que resulta en un producto
con mayor valor nutricional (Passorn, 2022; Southey, 2019). También se ha
demostrado que la harina de café puede mejorar la textura y el contenido de
fibra en productos horneados, como el pan. Rosas-Sdnchez et al., (2021)
encontraron que incorporar hasta un 5% de harina de pulpa de café aumen-
taba significativamente el contenido de fibra en los panes, lo que resultaba en
un aumento del 89% en el contenido de fibra dietética.

Ademds, la harina del fruto de café puede utilizarse para reducir la cantidad
de azucar en los productos finales. Esta propiedad es dtil en la creacién de
productos como pastas y salsas, mejorando su perfil nutricional y reduciendo
la cantidad de ingredientes procesados. Por ejemplo, en productos como
brownies, la harina de café permite disminuir el contenido de azticar y cacao
sin perder sabor, gracias a sus propiedades emulsionantes que realzan las
notas de cacao (Cheatham, 2024).

Los extractos derivados del fruto de café, como su pulpa y cdscara, también
se utilizan en la industria alimentaria. Diversas patentes han sido presentadas
para extraer componentes funcionales de estos subproductos, como fibra
dietética, pectinas y polifenoles. Estos compuestos pueden ser empleados
como aditivos o ingredientes en diversas preparaciones alimentarias, mejo-
rando la calidad nutricional y funcional de los productos. La fibra dietética es
un componente valioso en la formulacién de productos alimenticios, y la
pulpa de café es una fuente destacada de esta fibra, especialmente en su
forma insoluble (Canas et al., 2021). Esta propiedad es titil en la elaboracion
de productos alimenticios que favorezcan la salud intestinal. En un estudio
realizado por Rios y colaboradores (2020), la fibra de cdscara de café se incor-
pord en panes sin gluten, mejorando la hidratacién de la masa y la textura,
asf como aumentando el contenido de fibra, esta caracteristica mejord tanto
el valor nutricional como la calidad sensorial del pan. Este tipo de mejoras
permiten la produccién de un pan no solo con cualidades nutricionales sino
también un valor agregado que le permite sobresalir en el mercado.
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La cdscara de café también es una fuente significativa de pectinas, utilizadas
como agentes gelificantes y estabilizadores en productos alimenticios. La
cdscara contiene entre un 20% y un 35% de pectina, y de 1 kg de pulpa de
café se pueden extraer aproximadamente 50 g de pectina seca (Avallone et
al., 2000; Chamyuang et al., 2021). Las pectinas extraidas de la cdscara de
café mejoran la textura de productos como mermeladas y productos hornea-
dos. Ademds, tienen beneficios adicionales para la salud, como la reduccion
del colesterol y el apoyo al metabolismo hepadtico, lo que las convierte en
ingredientes valiosos para la industria alimentaria.

0O Otro componente funcional del
fruto de café son los polifenoles,
HO como el dcido cafeico, gdlico y
i OH clorogénico, que tienen aplicacio-
nes en la mejora de la salud cardio-
HO vascular y la regulacién de la
! glucosa (Canfas et al., 2022; Hu et
Molécula del Acido cafeico al., 2023). Llas antocianinas
presentes en la pulpa de café, por
0O OH ejemplo, se utilizan como coloran-
tes naturales en productos alimen-
ticios. Parra-Campos & Ordé-
nez-Santos, (2019) demostraron
que los pigmentos de la cereza de
café pueden ser utilizados como
HO OH colorantes en el merengue francés,
OH alcanzando un color similar al de

los pigmentos sintéticos.

Molécula del Acido gdlico

Ademds de las antocianinas, otros dcidos fendlicos presentes en el fruto de
café tienen propiedades antioxidantes que pueden ser utilizadas en la conser-
vacion de alimentos. Iriondo-DeHond et al., (2019) propusieron secar la
cdscara de café y realizar un fraccionamiento acuoso para obtener extractos
con propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Estos extractos pueden ser
utilizados como conservantes alimentarios, inhibiendo la oxidacion de
lipidos y reduciendo el crecimiento de bacterias patégenas, lo que ayuda a
prolongar la vida util de los productos alimenticios.
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Aplicaciones alimentarias de la
pulpa de café en animales

En la caficultura, la cosecha y el procesamiento del café generan subproduc-
tos como la cdscara y la pulpa, los cuales, en lugar de ser desechados, pueden
aprovecharse en la alimentacién animal. Su uso permite reducir residuos vy, al
mismo tiempo, proporcionar una alternativa nutritiva y econémica en la
alimentacion de rumiantes (vacas, cabras y ovejas) y monogdstricos (cerdos
y aves).

La cdscara de café es rica en fitonutrientes, compuestos naturales como
taninos, saponinas y dcido clorogénico, los cuales pueden mejorar la diges-
tion en rumiantes y tienen efectos antioxidantes que fortalecen el sistema
inmunolégico de los animales. Ademds, estos compuestos pueden reducir el
estrés y mejorar el bienestar animal, lo que impacta positivamente su creci-
miento y produccion.

Sin embargo, su uso debe ser regulado, ya que en altas cantidades puede
afectar la aceptacion del alimento por su sabor y textura. Se recomienda que
la cdscara no supere el 30% de la mezcla total en la alimentacién animal
(Milawarni et al., 2020). Su presentacién puede variar segin el tipo de
animal, usdndose en forma de silos, pellets o harinas, lo que facilita su
manejo y conservacion.

Aplicaciones en rumiantes:

La pulpa de café seca ha demostrado ser un buen suplemento para rumian-
tes, ya que mejora la digestibilidad y la fermentacién ruminal sin afectar el
consumo de alimento ni los niveles de metabolitos en sangre (Maxiselly et
al., 2022). En el caso de las ovejas, se ha encontrado que aporta aproximada-
mente un 1 8% de protema cruda y un 33,6% de fibra, lo que la convierte en

Cabrera Nunez et al., 2015) B
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Estudios también indican que los corderos alimentados con pulpa de café
pueden ganar peso de manera eficiente sin afectar su salud. De hecho,
cuando se incorpora hasta un 28% de pulpa en la dieta, mejora la tasa de
conversion alimenticia (Aguirre et al., 2019; Herndndez-Bautista et al.,
2018). Ademds, sus propiedades antioxidantes fortalecen la salud inmunol6-
gica de las ovejas, aumentando su capacidad de defensa contra enfermeda-
des (Munguia-Ameca et al., 2023; Herndndez-Bautista et al., 2018).

A\
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Céscara de café !
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Aprvechable como:

1 Suplemento

Valor nutricional alimentario para

animales rumiantes
® Rica en fitonutrientes con y monogastricos
propiedades antioxidantes
® Mejora la fermentacién ruminal
® Mejora la digestibilidad
® Aumento de proteina cruda
® Aumento de peso

Figura 10. Formas alimentarias de pulpa de café
para animales rumiantes y monogastricos.
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Métodos para mejorar la digestibilidad

La pulpa de café puede ser una gran alternativa para alimentar a los animales
en la finca, pero es importante tratarlas antes de usarlas. Esto se debe a que
contienen compuestos como la cafeina y los taninos, que en grandes cantida-
des pueden afectar la digestion o el crecimiento de los animales. Para evitar
problemas y mejorar su valor nutricional, existen varias formas de preparar y
procesar estos subproductos, lo que facilita su consumo y los hace mds bene-
ficiosos.

Fermentacién para mejorar la calidad de la pulpa: méto-
dos efectivo con el hongo Aspergillus niger, que descompone
partes dificiles de digerir y hace que los nutrientes sean mds
faciles de absorber por los animales (B.-H. Lee et al., 2023;
Molina et al., 2016). Esta fermentacion aumenta la cantidad
de proteina en la pulpa, lo que la convierte en un alimento
mds completo para rumiantes (Shankaranand & Lonsane,
1994). Si se le agrega urea y fosfato dicdlcico, la pulpa se
vuelve aun mds nutritiva para el ganado (Vandenberghe et
al., 2000).

Secado y tostado para conservar y mejorar la pulpa:
el proceso de deshidratacién constituye una técnica de
conservacion de la pulpa que permite prolongar su vida util y
evitar su rdpida descomposicion. Este procedimiento permite
reducir la humedad y facilitar su almacenamiento de manera
efectiva, minimizando la pérdida de nutrientes. El tostado
constituye un procedimiento adicional de utilidad, puesto
que optimiza el sabor de la pulpa y aumenta la concentracion
de niacina (vitamina B3). Esta sustancia, derivada de la trigo-
nelina, experimenta una transformacion parcial en dcido
nicotinico, compuesto de relevancia para el crecimiento y el
metabolismo de los animales (Ricardo Bressani et al., 1962).
Este micronutriente contribuye a optimizar la salud intestinal
en lechones y propicia el crecimiento en aves de corral
(Ahmadian et al., 2021). Ademds, se ha comprobado que su
uso resulta beneficioso en la alimentacién de bovinos y
porcinos, ya que facilita la optimizacion de la utilizacién de
nutrientes y el incremento de la produccién de carne y leche
(Wang et al., 2022; Bampidis et al., 2023).
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Tratamiento con cal o amoniaco para mejorar la
digestion: la alcalinizacién es un método en el que se
usa hidréxido de calcio (Ca(OH),) o amoniaco para
reducir taninos, que hacen que la pulpa sea dificil de
digerir (R. Gémez- Brenes et al., 1988). El amoniaco
también se usa en el ensilado, ya que ayuda a conservar
mejor la pulpa, aumentando su contenido de nitrége-
no y valor nutricional (Franca & Oliveira, 2009). Estu-
dios en otros productos han demostrado que la pulpa
sea mds digerible y rica en proteinas, lo que la hace til
para alimentar al ganado.

Ensilado para almacenar y mejorar la pulpa: permi-
te almacenar la pulpa por mds tiempo sin que pierda
propiedades. Durante el proceso, la pulpa se fermenta
de forma natural, lo que aumenta su valor nutricional
y facilita su digestion. Para hacer un buen ensilado, es
clave una fermentacién adecuada, evitando bacterias
daninas y ayudando a conservar los nutrientes (Wilkin-
son & Chamberlain, 2016). Mejora la produccion de
dcidos grasos voldtiles, que son fuente de energfa para
los rumiantes (Guo et al., 2022). Si no se hace correc-
tamente, genera fermentaciones dafinas, afectando la
calidad del alimento y la salud de los animales (Bandla
et al., 2024).

Uso de enzimas para mejorar la digestion: el trata-
miento enzimdtico mejora la digestion de la pulpa. En
particular, el uso de celulasa, que descompone la celu-
losa, hace que la pulpa sea fécil de digerir, (Elida et al.,
2020). Este técnica ayuda a: mejorar la digestion de
fibra, haciendo que los animales aprovechen mejor los
nutrientes; aumentar la energia disponible, gracias a
liberacion de aztcares esenciales: favorecer la salud
intestinal, promoviendo mejor absorcién de nutrientes
y reduciendo problemas digestivos (Mazzafera, 2002).
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Aplicaciones en cerdos y otros monogdstricos:

En el caso de cerdos, se ha demos-
trado que incluir hasta un 10% de
cdscara de café en la dieta mejora
el crecimiento y el aumento de
peso (Sudita et al.,, 2023). Sin
embargo, se han reportado efec-
tos negativos en la salud repro-
ductiva de las hembras cuando se
usa en cantidades elevadas, por lo
que se recomienda precaucién en
su uso y estudios previos antes de
incluirla como un ingrediente
regular en la alimentacion.

Conclusién

El uso de la cdscara y pulpa de café en la alimentacién animal representa una
oportunidad para reducir costos, mejorar la sostenibilidad en la finca y apro-
vechar un subproducto del café que tradicionalmente se desperdicia. Su
aplicacién en rumiantes y monogdstricos ha demostrado beneficios nutricio-
nales y econémicos, pero debe ser manejada con precaucion para evitar efec-
tos adversos.

Para obtener los mejores resultados, es fundamental utilizar métodos como
el secado, la fermentacién y el ensilado, asegurando que el alimento manten-
ga su calidad y aporte real a la nutricién animal. Con una correcta implemen-
tacién, los caficultores pueden aprovechar este recurso de manera efectiva y
contribuir a una caficultura mds sostenible y rentable.



{ UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Compuestos de la pulpa de café y ruta de fermentacion
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Figura 11. Compuestos de la pulpa de café y Ruta de fermentacion.
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Introduccion al HACCP

El Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP, por su sigla en
Inglés) es un enfoque sistemdtico para garantizar la seguridad e inocuidad
alimentaria, aplicable a todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la
produccion hasta el consumo. Este sistema busca prevenir problemas de
seguridad, calidad e inocuidad en los alimentos, y es compatible con otros
sistemas de gestion como 1SO 9oo1 e 1SO 22000. En Colombia, el Decreto
No. 60 de 2002 establece la obligacién de implementar HACCP en la indus-
tria alimentaria, exigiendo también el cumplimiento de las Buenas Prdcticas
de Manufactura (BPM), que son fundamentales para el control de peligros
en los procesos.

El plan HACCP se basa en identifi-
car y controlar los peligros biol6gi-
cos, quimicos vy fisicos a lo largo del
proceso de produccién. Para ello,
debe incluir una descripcion detalla-
da del producto, un diagrama de
flujo del proceso, el andlisis de
riesgos en cada etapa, y la identifica-
ciéon de los puntos criticos de
control (PCC). Ademds, debe
definir los limites criticos, el moni-
toreo de estos puntos, las acciones
correctivas en caso de desviaciones y Fuente: recurso de uso abierto de
los registros necesarios para asegurar www freepick.com

la inocuidad del producto.

El capitulo también aborda cémo implementar este sistema en la produccion
de cdscara de café deshidratada, siguiendo los siete principios del HACCP: 1)
andlisis de riesgos, 2) determinacién de los PCC, 3) establecimiento de
limites criticos, 4) monitoreo de los PCC, 5) acciones correctivas, 6) valida-
cion vy verificacion del sistema, y 7) documentacién de los procedimientos.
Todo esto con el fin de garantizar que el producto final sea seguro para el
consumo humano.
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Figura 12. Diagrama de flujo de la pulpa de café.
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Ficha de analisis de riesgos por proceso
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Apropiacién social del conocimiento de la pulpa del café
Capitulo 5: Andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP)

Resumen del plan HACCP

El andlisis de riesgos y puntos criticos de control constituye un procedimiento sistematico que
permite la evaluacion exhaustiva de los peligros potenciales y las areas criticas dentro de los proce-
sos de la industria alimentaria. Su implementacion tiene como objetivo primordial la prevencion de
riesgos relacionados con la seguridad, la inocuidad y la calidad de los productos alimenticios a lo
largo de toda la cadena de suministro.

Se implementa a través del disefio de un plan {_/ Este plan debe:
fundamentado en 7 principios (decreto No. 60 de : * ) ste pian debe: _,:'
2002 de la ley colombiana): : Describir el producto
Realizar un andlisis de riesgos e % ('!'|po'd'e SIS G LI
. oo . vida util).
identificar medidas de control. ]
: : Realizar un diagrama de flujo del
- control (PCC).

SO etapas).
@ Establecer limites criticos. : Hacer un analisis de riesgos
Z-!Q‘ biolégicos, quimicos y fisicos en cada

@ Establecer un sistema para supervisar . S A P

el control de PCC.

: Hacer un esquema del plan con los

' . » g
: @ DEIETIEY SIIEEE E1ES 6 © proceso alimentario (Descripcion de
, ©

Establecer acciones correctivas cuando f
f

PCC (ficha de analisis de riesgos por
procesos), es decir, los puntos
criticos del proceso que, si fallan
podrian afectar la calidad del

@ ' alimento. Se deben identificar,

el seguimiento indica que se ha
producido una desviacion de un limite
critico en un PCC.

Validar el plan HACCP y luego establecer determinar los limites criticos. el
procedimientos de verificacién para monitoreo y las acciones corre'ctivas.
confirmar que el sistema HACCP esta
funcionando seglin lo previsto. & emmemmemeeeeeeeeeeeeeee e
Normatividad:
Establecer la documentacion relativa a
todos los procedimientos y registros
adecuados a estos principios y su
aplicacion.

Compatible con las normas de
gestion de calidad e inocuidad .
alimentaria (1SO 9001:2018 e ISO

B L T,
'
'
’

22000:2018) y el decreto No. 60 del
2002.

emmmmmmmmn e,

.......................................
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de certificacién. 18 de enero de 2002.
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Atribucion: Esta licencia permite a otros
distribuir, mezclar, ajustar y construir a partir de
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