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I. INTRODUCCION 

El cultivo del café es uno de los sectores agrícolas de mayor importancia 

del Perú, no solo por su importancia económica, sino también por su impacto 

social y ambiental, mediante el uso de tecnologías que promueven en gran 

medida la conservación de la biodiversidad.  

Durante el procesamiento del café solo se aprovecha un 60 % (grano) 

quedando como subproductos (cascara, pulpa, etc.) los cuales debido a bajo 

uso industrial generan un impacto negativo al medio ambiente por su 

composición en azúcares, polisacáridos y otros compuestos que al degradarse 

mediante la fermentación alteran al medio donde son vertidos. Este 

subproducto con una alta concentración de metabolitos secundarios además 

de tener condiciones organolépticas muy positivas es rico en antioxidantes, 

flavonoides, alcaloides, polifenoles, entre otros componentes fácilmente 

degradables por ende constituye un material interesante para ser utilizado como 

bebida funcional, además de ello se usa en jarabes, harinas, repelentes, 

sustrato en fermentaciones en estado sólido, alimento para ensilaje de ganado. 

Esta investigación se desarrolló con la finalidad de demostrar que este 

subproducto (pulpas secas) de las variedades de café (Catimor y Geisha) 

contienen compuestos funcionales, sensoriales, además de generar una 

alternativa económica para el agricultor, es por ello que se planteó la siguiente 

hipótesis: Si alguna de las pulpas secas de las variedades de café (Catimor y 

Geisha) presentan efectos significativos en la caracterización química funcional 

y sensorial, planteándose los siguientes objetivos: 
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Objetivo general 

1. Caracterizar química funcional y sensorialmente la pulpa seca de dos 

variedades de café (Coffea arabica L.) en dos tipos de beneficio. 

Objetivos específicos 

1. Caracterizar química funcional (polifenoles, flavonoides, azucares 

reductores, capacidad antioxidante) la pulpa seca de la variedad Catimor y 

variedad Geisha en dos tipos de beneficio. 

2.  Caracterizar sensorialmente (calidad de taza) la pulpa seca de las 

variedades y tipo de beneficio en estudio. 

3. Determinar el análisis económico de la pulpa seca de las variedades y 

tipo de beneficio en estudio. 

  



-14- 

 

II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes  

GOMES et al. (2019), evaluaron el contenido de fenoles, actividad 

antioxidante en extractos de cascarilla de café, concluyendo que la cascarilla 

de café es una alternativa para la producción de bebidas con efecto funcional. 

ROSALES et al. (2019), estudiaron los compuestos bioactivos y 

capacidad antioxidante en la pulpa de café para producir infusiones y 

sostienen que la pulpa de café puede ser utilizado en la elaboración de 

alimentos funcionales ya que sus resultados encontrados son similares o 

superiores a los reportados en otras bebidas y frutas consumidas 

comercialmente. 

SERNA et al. (2018), evaluaron el aprovechamiento de la pulpa de café 

en la valorización de sub productos, donde determinaron que la pulpa de café 

es potencialmente aprovechable debido a sus compuestos bioactivos y 

características funcionales lo que permite aprovechar de una manera más 

integral esta materia prima. 

HEEGER et al. (2016), evaluaron los compuestos bioactivos de la pulpa 

de cereza del café y su utilización para la producción de bebidas funcionales 

refrescantes y concluyeron que las pulpas de cereza de café poseen 

cantidades considerables en compuestos bioactivos y cafeína para elaborar 

bebidas refrescantes con características funcionales. 
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2.2. El café 

Oriundo de Etiopía Central (África) pertenece a la familia de las 

rubiáceas, tiene más de 500 géneros y 800 especies; dos de ellas tienen mayor 

importancia Coffea arábica y Coffea canéphora porque representan el 95 % 

de la producción mundial. (LAZCANO-SÁNCHEZ et al., 2015). 

2.3. Variedades del café 

La especie predominante es la arábica, esta se adapta ampliamente al 

clima y a las condiciones del suelo en áreas tropicales y subtropicales 

inferiores a los 2000 m.s.n.m. (MINAG, 2008) 

La variedad cultivada a diferentes altitudes (m.s.n.m) y clima en la zona 

cafetalera es la especie arábica, la cual tiene buena adaptabilidad por sus 

características rústicas. Con base en la evaluación in situ se determinaron las 

variedades de Typica, Borbón, Caturra, Pache y Catimor. Como el más 

extenso. Otros más pequeños son Mundo Novo, Catuaí y Villa Sarchi 

(SANTACREO et al., 2004) 

 Variedad Geisha 

Es una de las variedades de café más singulares y hasta el día de 

hoy, todavía es poco conocida. Actualmente, solo se siembra en la zona más 

alta de la Selva central. Geisha es originaria de Etiopía y fue introducida por 

una empresa peruana en 1940. La empresa instaló esta variedad en la parte 

alta del valle de Perené. Es una planta de crecimiento acelerado y tallos 

gruesos. presenta hojas anchas y es resistente a la Roya (ESTRADA, 2014). 

Esta variedad tan popular es fácil de diferenciar debido al ángulo 

de las ramas superiores y su forma de la planta. Las ramas en la parte superior 



-16- 

 

se extienden en un ángulo de entre 45 y 50 ° hacia el cielo, esta planta es alta 

y tiene un gran espacio entre las ramas y los nudos, el tronco y ramas son 

delgadas, presentan hojas y frutos alargados. Esta variedad de café mejora 

enormemente su calidad cuando se siembra en zonas altas. En calidad de 

taza se la considera excelente y muestra una dulzura agradable, claridad y 

sabor vivo que puede ir desde frutos del bosque, durazno, mango, piña, 

cítricos, melocotón, papaya, jazmín y guayaba, bastante variado para algunos 

paladares. También es conocido por su distintivo aceite de bergamota y su 

sabor a piel de naranja (SILVA, 2019) 

 Variedad Catimor 

Es resistente a la roya debido al cruce entre el Hibrido Timor y la 

variedad Caturra debido a su alta concentración de cafeína que actúa como 

anti fúngico, además de repelente ante insectos y otros patógenos (PECH, 

2016). Se recomienda plantar a alturas superiores a los 800 m.s.n.m, se 

caracteriza por ser de porte bajo, ramas largas con entrenudos cortos y hojas 

de color verde oscuro y guías bronceadas, Es genéticamente diferente de 

otras especies de café , puesto que tiene cuatro series de cromosomas en vez 

de dos., tiene ramas laterales que dan forman de una copa ligeramente 

vigorosa, frutos grandes y manifiesta precocidad en el crecimiento y 

producción, estudios realizados han demostrado que tiene una buena calidad 

de taza (SANTACREO et al., 2004). 

Los polifenoles además de la teofilina, teobromina y cafeína 

(alcaloides del grupo de las metilxantinas); la cafeína también se sintetiza y 

acumula en las hojas, C. canéphora tiene el mayor contenido de cafeína, 
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mientras que el café liberiano y otras especies de café tienen menor contenido 

reflejado en el color de hojas en relación a un color oscuro que refleja mayor 

concentración de estos alcaloides y metabolitos secundarios (PECH, 2016). 

 Estado fisico del café 

USAID (2005), menciona que las cerezas maduras son aquellas 

a las que se pueden cortar en la etapa óptima de maduración, a su vez 

FERREIRA (2019), afirma que el grano de café está encerrado en capas de 

pericarpio. Por otro lado, el pericarpio está formado por las capas externas del 

exocarpio, mesocarpio y endocarpio del fruto del café (Figura 1). Estas capas 

externas son piel de café (exocarpio), pulpa de café (mesocarpio), pergamino 

de café (endocarpio) y piel de café plateada; respectivamente desde el 

exterior hacia la semilla.  

La piel de los frutos del café es una cáscara más externa 

compuesta de una monocapa de célula compacta con una sustancia cerosa. 

Esta parte del café es un colorido cubierta de rojo, amarillo o rosa que da un 

aspecto llamativo para madurar las frutas. El color puede variar dependiendo 

de la variedad. (FERREIRA, 2019). 

 La pulpa de café es un tejido blando y carnoso que esta entre la 

piel y el pergamino. Se divide en un mesocarpio interno, llamado mucílago, y 

un mesocarpio externo, denominado pulpa. La tercera capa, endocarpio, 

usualmente denominado pergamino de café, es una capa de material 

celulósico que envuelve enteramente la semilla. El pergamino está compuesto 

por 5 a 6 capas de fibras entrecruzadas que le confieren una resistencia 
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extraordinaria. Si bien sirve para defender la semilla de males mecánicos, es 

una barrera que ayuda a la transferencia de compuestos químicos desde el 

pericarpio al endospermo como para la supresión de agua de la semilla de 

café a lo largo del secado. La piel plateada o tegumento es la capa final que 

envuelve al endospermo, el grano se denomina perispermo o espermodermo 

que tiene en su interior al germen o embrión. (FERREIRA, 2019) 

Figura 1.  Partes del fruto del café. 

Fuente: FERREIRA (2019). 

 Composición química de la pulpa del café 

El fruto se compone por metabolitos primarios y secundarios de la 

planta del café que se acumulan de manera desigual en cada una de las 

partes del fruto. Al igual que varios alimentos de procedencia vegetal, los 

granos de café están formados primordialmente (alrededor del 50 %) de 

polisacáridos como celulosa y hemicelulosas. Además, se hallan una porción 

significativa de carbohidratos solubles (fructosa, glucosa, galactosa y 
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arabinosa, rafinosa y estaquiosa, y polímeros de galactosa, manosa, 

arabinosa y glucosa). Los oligosacáridos, cuyo elemento primordial es la 

sacarosa (más del 90%) también se encuentran en el café. Además, los 

aceites y ceras, proteínas, aminoácidos libres, ácidos alifáticos (volátiles y no 

volátiles) y minerales que permanecen en el café (ESQUIVEL y JIMENÉNEZ, 

2012). 

La pulpa es el desecho más relevante del beneficiado, puesto que 

representa alrededor de un 40 % (LÓPEZ y CASTILLO, 2011), además puede 

ser un 42 % GÓMEZ et al. (2006) o un 43.58 % del peso total del fruto fresco 

del café (Cuadro 1). Debido a su composición química, su capacidad 

contaminante es más significativa cuando se transporta y separa por vías 

húmedas, ya que el exceso de humedad dificultará su descomposición, 

manipulación, y producirá olores desagradables durante la fermentación, 

dando como resultado la reproducción de moscas. (LÓPEZ y CASTILLO, 

2011). 

Cuadro 1. Composición del fruto del café en base al peso húmedo. 

Fraccionamiento del fruto del café  
Peso húmedo en % de 

100 (kg) 

“Pulpa (residuos)”  “42” 

“Mucílago y azucares solubles”  “16” 

“Cascarilla (residuos)”  “4” 

“Semilla”  “18” 

“Agua”  “20” 

“Total  “100 %” 

“Fuente”: GÓMEZ et al. (2006). 
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Cada millón de sacos de 60 kg de café genera alrededor de 162 

900 toneladas de pulpa fresca, la misma que al no ser usada correctamente 

repercutirá negativamente en el medio donde se vierta (RODRÍGUEZ, 2009).  

 Cosecha, post cosecha y tipos de beneficio del café  

2.3.5.1. Cosecha 

Según GONZALES (2017), se basa en recolectar 

aquellos frutos que alcanzaron la madurez optima (frutos rojos), inicia con la 

rebusca (primera cosecha) seguido de la plena hasta la cuarta pasada.  

2.3.5.2. Post cosecha 

UTZ CERTIFIED (2008), indica que gran parte de los 

defectos se producen en este proceso, esta etapa es bastante delicada, por 

lo que controlarla es crucial. PUERTA (2008), señala que la calidad de las 

bebidas 

dependerá de las condiciones del procesamiento del café. 

- Recepción: “Las cerezas se colocan en recipientes o 

tanques, los cuales dependen de las áreas cultivadas y la economía del 

agricultor” (GONZALES, 2017). 

- Despulpado: GONZALES (2017), señala que este 

proceso consiste en la separación de la cáscara o pulpa del fruto mediante 

una maquina despulpadora, de esa manera obtener el “grano pergamino”. Por 

ende, se recomienda hacer esta operación lo antes posible. 

La pulpa o también denominada cáscara es un 

subproducto del proceso de despulpado y representa de 40 % a 50 % del 

volumen de cerezas (PUERTA, 2008)  
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- Fermentado: “es un proceso en el cual químicamente 

las moléculas más complejas se descomponen en moléculas más 

primordiales, generando productos líquidos y gaseosos (compuestos 

volátiles) (HAILE Y KANG, 2019).  La fermentación prolongada ocasiona 

defectos que disminuyen la calidad de la taza (NATIVIDAD, 2011.  

- Lavado: procedimiento mediante el cual el agua ayuda 

a quitar o remover el mucilago para evitar una fermentación secundaria, así 

como también un mal olor en el café. (BANEGAS,2009) 

- Secado: GONZALES (2017), recomienda disminuir la 

humedad del grano mediante secadoras industriales, secadoras solares, 

parihuelas, etc. 

- Almacenado: SÁNCHEZ (2005), recomienda que el 

almacén no debe tener productos químicos o volátiles que alteren la calidad 

del café ya que este es higroscópico, asimismo la temperatura debe ser 20 °C 

y 65 % de HR.  

- Transporte: se recomienda usar vehículos exclusivos 

para transporte de café o productos a fines para no alterar la calidad 

(CASTAÑEDA, 2007). 

 Tipos de beneficio del café en post cosecha. 

2.3.6.1. Beneficio húmedo del café 

La actividad agroindustrial en la producción de café 

mediante la vía húmeda es elemental porque se conserva la calidad del grano 

del café. Mediante este beneficio se separa al grano de la pulpa o cascara 

(despulpado), seguidamente se fermenta el grano y se separa este del 
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mucilago mediante el agua; luego se seca y se obtiene el café pergamino. En 

este beneficio se obtienen subproductos como la pulpa, aguas mieles, aguas 

de lavado, etc. (MONROIG, 2013).  

Figura 2. Beneficio húmedo del café.   

2.3.6.2. Beneficio semi húmedo del café 

GONZALES (2017), indica que en este beneficio se 

transforma la cereza madura mediante el despulpado, seguidamente del 

secado del grano junto con el mucilago para obtener el café pergamino con 

miel a lo que también se le denomina café honey o café miel.  En este proceso 

el secado demora en promedio 16 días o hasta alcanzar una humedad en el 

grano de 10 a 12 % (Figura 3).  

Figura 3. Beneficio semi húmedo del café. 
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2.3.6.3. Beneficio natural 

En el beneficio natural o por vía seca no se manipula al 

café cereza (Figura 4). Se seca por medios como parihuelas, mantadas, 

tendales, secadoras solares e industriales y de esta manera se logra perder 

la humedad del grano; posteriormente se lleva a una piladora o trilladora para 

obtener el grano oro verde; cabe resaltar que en este proceso se obtiene como 

sub producto la cascara o pulpa del café, a este proceso de trillado o pilado 

también se le llama café natural. (INEN, 2006). 

 

Figura 4. Beneficio natural del café. 

En este procedimiento de obtención de café natural se 

deben considerar las recomendaciones del beneficio húmedo al seleccionar 

las etapas de cosecha, recolección, secado y molienda. A diferencia de los 

otros métodos de beneficio en este procedimiento no se despulpa ni lava el 

café (DUICELA, 2005). Si se controlan adecuadamente los efectos 

beneficiosos de los granos, el café obtenido por métodos secos o naturales 

mostrará muy buena calidad en el aroma y sabor de la bebida (PALMA, 2006). 
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2.4.  Análisis sensorial según el protocolo Specialty Coffee Association 

(SCA)  

Se lleva realiza mediante el protocolo de la Specialty Coffee 

Association (SCA) para catación de café, donde se establecen atributos como: 

fragancia/aroma, sabor, sabor residual, gusto salado/ácido, gusto 

amargo/dulce, cuerpo, balance, taza uniforme, taza limpia y puntaje de 

catador. El protocolo establece una escala de calidad cualitativa: Promedio 

(5.00 – 5.75), Bueno (6.00 – 6.75), Muy Bueno (7.00 – 7.75), Fino (8.00 – 8.75) 

y Extraordinario (9.00 – 9.75), La calidad de las tazas según el método de 

beneficio y la región se ubican en la escala de café de alta calidad (SCAA, 

2015) 

 Fragancia  

GONZALES (2017) señala que estas sensaciones generan los 

compuestos volátiles en el café por ende son detectados mediante el olfato 

sin agregar agua al café. ICAFE (2006) mencionó que la calidad del café 

tostado depende de la intensidad, duración y es comparable con fragancias 

como las flores, especias, miel, etc. 

 Aroma 

NATIVIDAD (2011) señala que la primera cualidad percibida por 

los catadores en las bebidas de café es el aroma y su intensidad indica la 

calidad del café; se puede notar aromas como, frutal, cereal, herbal, especias, 

terroso, etc. El fuerte aroma no significa que tenga buena calidad. ICAFÉ 

(2006), señala que este atributo se evalúa cuando se añade al café agua 

caliente entre 90 a 95 grados centígrados. 
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 Sabor  

“ICAFE (2006) indica que es una combinación entre aroma y 

gusto. A su vez, NATIVIDAD (2011) indica que se aprecia sensaciones 

básicas como el amargo, dulce, acido, salado, cuya interacción de estos 

modula el sabor de los cafés. Al respecto BANEGAS (2009) señala que en la 

lengua se tendrá una exposición a diferentes sensaciones básicas, que 

pueden producir sensaciones especiales relacionadas con sabores 

preconcebidos en el subconsciente. MDVR (2010) indica que los 

componentes del sabor que están en contacto con las papilas gustativas se 

denominan sólidos solubles y determinan la concentración del café. " 

 Cuerpo 

ICAFÉ (2006) señala que el equilibrio entre dulzura, acidez y 

densidad se denomina "cuerpo". PACHECO (2016) nos señala que la 

sensación sensorial de la infusión en la boca, percibida entre la lengua y el 

paladar, es una combinación del peso (peso en la lengua a diferencia del agua 

pura) y de la textura (capacidad de deslizarse a diferencia del agua pura), al 

respecto BANEGAS (2009), describe que el cuerpo es la sensación en la boca 

que se determina cuando se desliza ligeramente la lengua por la boca. 

 Acidez 

BANEGAS (2009), indica que esta característica ha sido más 

reconocida en la comercialización del café y por lo tanto tiene el mejor valor 

comercial; en tanto NATIVIDAD (2011), señala que el sabor de ciertos ácidos 

(como el ácido acético y el ácido cítrico) son características positivas de la 

especie C. arabica L. además GONZALES (2017), indica que la acidez debe 
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ir acompañada de sabor, es decir, a mayor acidez, más sabor, lo que significa 

que hay un buen equilibrio entre sabor y acidez. 

 BANEGAS (2009), indica que la intensidad de la acidez variara 

mucho según el origen y procedencia del grano de café, destacando el efecto 

del café de altura presentando una acidez media a alta, mientras que los cafés 

de zonas bajas presentan una acidez ligera. 

 Postgusto 

“Al respecto BANEGAS (2009), nos menciona que los sabores e 

impresiones que quedan en la boca después de degustar la bebida pudiendo 

resultar desagradables o agradables se le denomina postgusto; al respecto 

MONROIG (2013), señala que los cafés de altura tienen un sabor más fuerte, 

ácido, dulce y el sabor durará más mientras que los cafés de zonas bajas 

dejará un sabor amargo y herbáceo que desaparecerá pronto  

 Balance 

Este atributo está presente en un café limpio y saludable, que 

posee un balance tanto en acidez, aroma y sabor ESTRELLA (2015), el 

atributo balance permite evaluar una muestra de café por su calidad, teniendo 

en cuenta las características de aroma, sabor y cuerpo (LARA, 2016).  

 Apreciación general 

Según DUICELA et al. (2004), se refiere a la puntuación general 

donde la calidad del café es evaluada por ende se acepta o rechaza y se 

relaciona en conjunto a las características percibidas ya sea por el olfato o el 
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gusto; NATIVIDAD (2016) señala que el evaluador reflejara el grado general 

de integración de la muestra.  

 Dulzor 

Atributo que refleja la madurez del café cosechado, no solo 

depende del contenido de azúcares naturales, sino también de como otros 

componentes se combinan entre sí para desarrollar una sensación durante el 

tostado (LA TORRE, 2006); también LARA. (2016) se refiere al agradable 

sabor a cualquier dulzor percibida de algunos hidratos de carbono.  

 Uniformidad 

La NORMA MEXICANA (2009), indica que esta es la 

consistencia de sabor entre diferentes tazas de prueba de la misma muestra. 

Según la USAID (2005), diferentes tazas de una sola muestra se pueden 

unificar en términos de atributos y características, así como defectos y / o 

contaminación, y el catador puede clasificarlas como positivas o negativas.  

 Taza limpia 

La NORMA MEXICANA (2009) establece que si se ingiere el 

primer sorbo y por consiguiente no hay resabio o impresiones negativas se 

denominara taza limpia; cuando se evalúa este atributo y se detecta aromas 

o sabor no propios del café se descalifica dicha taza.  

 Puntaje final 

la NORMA MEXICANA (2009), señala que, los atributos como 

uniformidad, tazas limpias y dulzura; presentan estos atributos con una 
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puntuación de dos; cuando cinco tazas son iguales, la puntuación máxima es 

de 10 puntos. 

2.5. Bebida funcional  

Una bebida funcional es aquella que tiene beneficios para la salud, que 

reducen el riesgo de patógenos, brindan una mejor calidad de vida, porque su 

ingesta es igual a la esperada, e incluso pueden ayudar a mejorar la 

hidratación de las personas (CONTRERAS et al., 2018). 

En los últimos años, el consumo de bebidas con beneficios para la salud 

ha sido muy reconocido por los clientes, ha habido una gran demanda, y existe 

la necesidad de formular y evaluar bebidas novedosas. Estas bebidas se 

desarrollan a base de una mezcla de agua y fruta, ya que cumplen con las 

características de desarrollo funcional de los alimentos (SANTANDER et al., 

2017). 

Las bebidas funcionales son una excelente forma de proporcionar 

suministros, nutrimentos y compuestos bioactivos (péptidos, antioxidantes, 

vitaminas, minerales, ácidos grasos esenciales, fibra, prebióticos, probióticos). 

En el año 2016, las ventas globales de alimentos y bebidas funcionales 

superaran los 130 mil millones de dólares (MILÁN et al., 2017). Estas bebidas 

son ideales para consumidores que buscan opciones nutritivas, refrescantes, 

naturales, estimulantes y saludables (CHIROQUE et al., 2019). 

2.6. Los antioxidantes 

Los antioxidantes son sustancias que pueden contrarrestar la oxidación 

de los radicales libres liberando los electrones en la sangre que son 

capturados por radicales libres y de esta forma mantienen su estabilidad 
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(AVELLO y VALDIVIA 2009). Un antioxidante dietético es una sustancia 

presente en la alimentación diaria que ayuda a prevenir el efecto adverso que 

ocasionan las sustancias reactivas en las funciones fisiológicas normales de 

los seres humanos. En la naturaleza del antioxidante no solo se debe estudiar 

las interacciones químico-biológicas, sino también su papel en afectar el 

deterioro oxidativo de los alimentos. Además de grasas u otros productos, 

también se utiliza en la industria alimentaria para retrasar el proceso de 

oxidación y evitar la producción de rancidez oxidativa (grasa) (CORONADO 

et al., 2015). 

Los antioxidantes tienen una importancia nutricional importante, ya que 

pueden proteger al cuerpo humano de los daños causados por los rayos 

ultravioleta, la contaminación ambiental y los químicos contenidos en los 

alimentos, manteniendo así la salud humana (OVACO & PINEDA, 2011) 

Los antioxidantes pueden evitar que otras moléculas se combinen con el 

oxígeno porque interactúan con el radical libre de oxígeno y las especies 

reactivas del oxígeno más rápido que con otras moléculas. El papel de los 

antioxidantes es sacrificar su integridad molecular para evitar moléculas, 

lípidos, proteínas, ADN, etc. se llevan a cabo en medios hidrofílicos e 

hidrofóbicos (MENDOZA, 2012). 

2.7. Radicales libres 

Son moléculas altamente reactivas que atacan a los enlaces proteicos 

de los tejidos. Cuando empiezan a funcionar, activan la reacción en cadena y 

eventualmente destruyen las células por completo, el envejecimiento y la 

aparición de ciertas enfermedades (SAUZA y SÁENZ, 2000) 
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Los radicales libres protagonizan muchos padecimientos y ocasionan 

reacciones en cadena, estas reacciones solo pueden eliminarse mediante la 

labor de otras moléculas en estos tóxicos procesos del organismo (es decir, 

el sistema antioxidante defensivo). Los estudios han demostrado que el 

cuerpo humano tiene una variedad de mecanismos de producción, al tiempo 

que disminuye la producción de especies reactivas de oxígeno. La demasía 

de radicales libres generalmente daña la pared de los vasos sanguíneos y, en 

el proceso, reduce el colesterol LDL. Los suplementos antioxidantes 

individuales han demostrado esto en la incidencia de enfermedades 

cardiovasculares (RAMOS et al., 2008). 

Un radical debe entenderse como cualquier átomo o molécula que 

contiene electrones desapareados en su orbital externo y puede existir de 

forma independiente. Los electrones no apareados pueden causar 

inestabilidad y aumentar la reactividad. Para completar el papel de los pares 

de electrones, los radicales libres interactúan con las moléculas vecinas, les 

quitan electrones y generan nuevos radicales libres como en una reacción en 

cadena (AVELLO y VALDIVIA, 2010). 

El desbalance de la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS) 

y la defensa de los antioxidantes puede conducir a un daño orgánico llamado 

estrés oxidativo, que puede conducir a complejos cambios bioquímicos y 

fisiológicos que conducen a la degradación y muerte celular (RODRÍGUEZ et 

al., 2001). 
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2.8. Compuestos funcionales 

 Polifenoles 

Son compuestos naturales biológicamente activos y uno de los 

metabolitos secundarios más abundantes y ampliamente distribuidos en el 

reino vegetal, actúan según su estructura química como captadores de 

radicales libres (MARTÍNEZ-CORDEIRO et al., 2013), además GONZÁLEZ. 

(2010) señalaron que los polifenoles o compuestos fenólicos son sustancias 

con anillos aromáticos unidos a uno o más grupos hidroxilo, incluidos los 

derivados funcionales (ésteres, glucósidos, etc.); al respecto, TORRES. 

(2012) Los compuestos fenólicos están relacionados con propiedades 

sensoriales (sabor, astringencia, dureza), color, propiedades antioxidantes y 

propiedades nutricionales. 

HERNÁNDEZ. (2015) menciona que el café es fuente de 

polifenoles en la dieta. También indica que la cantidad y tipo de antioxidantes 

dependerá del tipo de café, su proceso de tostado y método de preparación; 

según HUACCHA, (2016) los polifenoles de mayor importancia que se 

encuentran en el café tostado son: La trigonelina, ácidos clorogénicos y los 

taninos. 

 Flavonoides 

Los flavonoides conforman una extensa familia de compuestos 

que paralelamente incluye diversos conjuntos entre los que resaltan 

antocianos, flavanos, flavonoles, flavonas, flavanonas, calconas e 

isoflavonoides, son construcciones del tipo C6-C3-C6 con 2 anillos aromáticos 

(bencénicos) juntos entre sí por una cadena de 3 carbonos ciclada por medio 
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de un oxígeno (Figura 5). Los flavonoides son producto del metabolismo 

secundario por medio de la ruta del ácido shikimico y la ruta de los policétidos, 

(CHEN Y CHEN, 2013). (CHEN Y CHEN, 2013).  

Figura 5. Estructura de los flavonoides. 

La mayoría de los flavonoides se degradan en los órganos 

intestinales en medios altamente alcalinas, destruyendo así el anillo C, por lo 

que son no tóxicos para humanos y mamíferos; los flavonoides pueden reducir 

la permeabilidad de los capilares y aumentar su resistencia. Por ello se 

recomiendan los flavonoides en los casos de enfermedades microcirculatorias 

y fragilidad capilar. También son antiinflamatorios, inhibidores enzimáticos, 

antiarrítmicos, antioxidantes, diuréticos, antihemorrágicos, antibacterianos, y 

antiespasmódicos (LACUEVA et al., 2013).  

 Azucares reductores 

Son carbohidratos con alto peso molecular compuestos por un sin 

número de unidades monoméricas. Están unidos por un enlace covalente 

llamado enlace glucosídico. Los carbohidratos presentan orientaciones 
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diferentes ( o ) que condicionan la función que desempeñan los 

polisacáridos en los organismos vivos. Por lo tanto, los azúcares reductores; 

son azúcares mantienen intactos sus grupos carbonilos (grupos funcionales), 

lo que les permite actuar como agentes reductores (donantes de electrones) 

para reaccionar con otras moléculas que actuarán como oxidantes (aceptando 

electrones) (KLEINWÄCHTER, M y SELMAR, D., 2010) Los sustratos con 

mayor potencial de producción de azúcares reductores son la paja, caña de 

azúcar, tubérculos comestibles, granos, residuos forestales, productos de 

elaboración de cerveza y productos de producción de café, etc. (MARCO, 

2019). 

 Actividad antioxidante 

El café es un producto con alto contenido en antioxidantes, con 

calidad alimentaria funcional y nutritiva; los antioxidantes presentes son 

polifenoles, ácidos fenólicos (ácido cafeico y ácido clorogénico), alcaloides y 

cafeína, su contenido depende del origen, tipo, variedad, grado de tostado, 

tipo de fermentación realizada y condiciones de molienda y tostado 

(LAZCANO-SÁNCHEZ et al., 2015; NARANJO et al., 2011). 

La actividad antioxidante es la capacidad de una sustancia para 

inhibir la degradación oxidativa, por lo que el papel de los antioxidantes se 

debe a su alta reactividad a la existencia de radicales libres. (LONDOÑO, 

2013); además (SHAHIDI, 2015) señaló que los alimentos que contienen 

antioxidantes pueden controlar o inhibir su oxidación y deterioro durante su 

etapa de almacenamiento. 
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Al respecto, PELÁEZ (2009) menciona que los antioxidantes son 

muy importantes en la conservación y estabilidad de los alimentos, y también 

pueden reducir la tasa de degradación y evitar la pérdida de la calidad; al 

respecto (SHAHIDI, 2015) menciona que los antioxidantes en los alimentos 

pueden ser primarios o secundarios, su presencia en el organismo reduce el 

riesgo de enfermedades degenerativas provocadas por el estrés oxidativo. 

Para determinar la actividad de los antioxidantes, existen varios métodos, los 

más utilizados son los métodos DPPH y ABTS, que son los métodos más 

simples y de menor costo. 

 Capacidad antioxidante: DPPH(1,1-difenil-2-picrilhidrazilo). 

Es un radical libre de color púrpura estable preparado en etanol o solución de 

metanol, y su absorción máxima se mide a 515-520 nm. Cuando reacciona 

con una determinada sustancia, el radical libre DPPH perderá su color y se 

volverá amarillo. Cuanto más fuerte sea la capacidad antioxidante de la 

muestra, mayor será el cambio de color., este proceso es monitoreado 

mediante espectrofotometría mediante la media de las absorbancias, luego 

estas son usadas para calcular la actividad antioxidante (BURGOS y 

ESCOBEDO, 2019).  

 Capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis-3- 

etilbenzo–thiazolino-6- ácido sulfónico (ABTS0+). El ABTS0+ es una 

radical metaestable no natural, se encuentra dentro de los ensayos utilizados 

en la actualidad gracias a su alta sensibilidad, además es un método practico, 

rápido y estable (ILYASOV et al., 2020).  
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1.  Lugar de ejecución 

La investigación se desarrolló en la FINCA LA TORRE (Figura 6), 

situado políticamente en el distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, 

departamento de Pasco; a 1503 m.s.n.m. de altitud, y coordenadas 

geográficas 10°44”47.9” de latitud sur, a 75°16”27.3” de latitud este y en el 

laboratorio de Cromatografía Liquida de Alta Performance (HPLC) de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado políticamente en el distrito 

de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huánuco; a 660 

m.s.n.m. de altitud y coordenadas geográficas de 09° 17‟ 08” de Latitud Sur, 

a 75° 59‟ 52” de Latitud este, presenta un clima tropical húmedo , temperatura 

media anual de 24 °C y una humedad relativa media de 84 %.  

Material vegetal 

Se consideración los siguientes aspectos para seleccionar las 

variedades y estudiarlas teniendo como principal criterio la disponibilidad de 

las variedades, lo más opuesto entre ellas respecto a condición genética 

(Variedad Geisha = C. arabica, variedad Catimor cruce entre C. arabica x 

canéphora), resistencia a enfermedades y calidad en taza. Las muestras de 

café cereza (variedad Geisha y Catimor), fueron extraídas de la FINCA LA 

TORRE; las labores culturales que se emplean en dicha parcela son de 

orientación orgánica con el fin de mantener el equilibro en el ecosistema 

(manejo de malezas de manera tradicional, podas, manejo de sombras con 
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plantas forestales de diferentes especies nativas y de interés industrial, 

fertilización orgánica). 

  Asimismo, la PRESIDENCIA DE CONSEJO DE MINISTROS (2004) 

señala que Villa Rica es una zona de ceja de selva caracterizada por una 

densa vegetación, conformado por suelos pluviales y residuales. Su clima 

es templado, húmedo, semicálido y eventualmente seco en invierno. La 

precipitación media anual es de 1.529 mm, la temperatura media anual es 

de 17,7 ° C, y la humedad relativa media en esta zona es del 89%. Tiene 

las características de relieve de vastas colinas y paisajes montañosos, Con 

fisiografía de gran paisaje colinoso y montañoso. La zona de vida 

corresponde a bosque muy Húmedo premontano Bajo Tropical (bmh-MBT), 

presenta las siguientes Coordenadas: 18 L 470706 8813270. 
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Figura 6. Mapa de ubicación de la parcela experimental. 
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3.2. Materiales, equipos y reactivos. 

 Para la obtención de muestras de pulpa de café  

Se utilizó un cesto (canasta) de plástico marca baza, sacos de 

polietileno, etiquetas, plumón indeleble, rafia y medidor de grados brix. 

 Beneficio post cosecha 

Se utilizarón equipos como: despulpadora, balanza electrónica. Los 

materiales utilizados fueron: lata para medir café, parihuelas, bolsas de 

polipropileno de 10” x 15” plumón indeleble, medidor de temperatura.  

 Para el análisis fisico de la cascara seca 

Los equipos utilizados fueron: trilladora (Marca IMSA, modelo LAB, 

capacidad 250/tolva), marcador de humedad (Marca IMSA, modelo g 600), 

balanza de 10 kg Marca (DIGIWEIGH, modelo DWP-1001), cribas 

granulométricas con 7 mallas. Los materiales utilizados fueron: recipientes de 

plástico para la muestra y bolsas transparentes de polipropileno. 

 Para el análisis sensorial 

Los equipos utilizados fuerón los siguientes: Hervidora eléctrica y los 

materiales como: Prensa francesa, cucharas de cata, recipientes de vidrio para 

cata de café de 150 mL, envases para descarte, Marcadores, Calculadora, 

Termómetro, balanza. 

 Para el análisis químico funcional 

Materiales: Fiolas de 10,25 y 50 mL; vasos de precipitación 50 y 100 mL, 

probetas de 50 y 100 mL; termómetro de 0 – 100 °C; embudo de vidrio; gradillas; 

tubos de ensayo, espátulas metálicas; botellas de vidrio ámbar de 100 mL; 
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Micropipetas de 10 – 100 y 100 – 1000 µL; cubetas de poliestireno (1 x 1 x4,5 

cm); tips (200 y 1000 µL); microtubos eppendorf (1,5 – 2 µL), papel toalla. 

Equipos: Espectrofotómetro Thermo Scientific, modelo Genesis 6, Madison – 

USA; Balanza analítica Ohaus, modelo Pioneer PA214, China, capacidad 210g; 

Balanza digital Sartorius, modelo BP 3100S, Alemania, capacidad 3100g 

Refrigerador coldex, modelo CN29, Perú; Estufa LABOR, modelo LP-111, 

Hungria; Homogenizador Barnstead internacional, modelo M37610-33, USA; 

Homogenizador helicoidal GFL, modelo D-30938, Alemania. 

Reactivos: Solución Folin de Ciocalteu; carbonato de sodio 7,5%, ácido gálico, 

etanol, quercetina, nitrito de sodio al 5%, cloruro de aluminio al 10%, hidróxido 

de sodio 1M, buffer cloruro de potasio pH 1, buffer acetato de sodio pH 4,5, DPPH 

(2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo), ABTS (ácido 2,2´-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-

sulfónico), Trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico) y 

agua destilada desionizada. 

3.3. Métodos de análisis  

 Caracterización química y funcional de la pulpa seca de dos 

variedades de café 

     - Polifenoles totales 

Según (AMAKURA, 2000), la cuantificación de polifenoles totales 

se realizó según el método Folin – Ciocalteu. 

- Determinación de flavonoides 

Se utilizó la metodología descrita por DE LA ROSA et. al. (2012) 

utilizándose catequina como estándar. 
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- Determinación de azucares reductores 

Se utilizó el método descrito por Brand-Williams (MILLER, 1959; 

citado por NÚÑEZ et al. 2012) 

- Capacidad antioxidante 

A. Capacidad de inhibir el radical 1,1 diphenyl-2-picryl-hydrazyl 

(DPPH) 

Se utilizo el método descrito por Brand-Williams et al. (1995), 

Modificado por (SCHERER, R y GODOY, 2009). 

B. Capacidad de inhibir el catión libre 2,2-azinobis-3- etilbenzo–

thiazolino-6- ácido sulfónico (ABTS0+) 

Se realizo con el reactivo ABTS modificado por GOKMEN et al. 

(2009), Según la metodología desarrollada por (PELLIGRINI et al.,1999) 

 Caracterización sensorial de la pulpa seca de dos variedades 

de café  

Se determino la calidad de taza (sabor, aroma, Fragancia cuerpo, 

postgusto, balance, acidez, dulzor, taza limpia, uniformidad, apreciación general) 

mediante la norma de Specialty Coffee Association of América (SCAA, 2015) 
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3.4. Metodología   

 Fase de campo 

3.4.1.1. Cosecha 

Se utilizó una canasta de plástico y se realizó una 

recolección selectiva (granos maduros con grado Brix mayor a 18 ° “punto uva”). 

Se recolecto 8 latas de café con 13.5 kg cada uno de ellas (4 latas de cada 

variedad de café de las cuales dos para cada tipo de beneficio). Las muestras 

fueron envasadas en sacos de polietileno y se registraron todos los datos 

necesarios para su identificación para los diferentes tipos de beneficio. 

3.4.1.2. Beneficio post cosecha 

Se realizó en dos tipos de beneficio post cosecha (semi 

húmedo y natural), los pasos a seguir por cada benéfico es el siguiente: 

a. Beneficio semi húmedo  

Se separó la cáscara y pulpa de los frutos de café por 

medio de una maquina despulpadora. El despulpado se realizó el mismo día de 

la cosecha, inmediatamente se procedió al secado en las parihuelas. Una vez 

seco fueron almacenados en condiciones ambientales favorables, luego fueron 

pesados y previamente etiquetados se prosiguió a ser envasadas en bolsas 

ziploc para evitar el humedecimiento y proliferación de hongos. El secado fue de 

8 días. 

b. Beneficio natural  

En este tipo de beneficio no se hizo el despulpado de los 

granos maduros, se lavó las cerezas con la finalidad de eliminar los granos 
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brocados, frutos vanos, impurezas, mediante el flotamiento. Seguidamente se 

procedió a secar las cerezas (10 al 12 % H), para el secado se empleó las 

parihuelas y en el proceso se evitó todo tipo de contaminación. Una vez secado 

los granos se almacenaron en condiciones ambientales favorables, luego fueron 

pesados, se procedió a pilar los granos (se separó el grano oro de la pulpa seca). 

Por último, se pesó la pulpa seca y luego se y se prosiguió a ser envasadas en 

bolsas ziploc para evitar la humedad y proliferación de hongos. El secado duro 

28 días en promedio. 

3.4.1.3. Transporte 

Se trasladó las muestras previamente embazadas en las 

bolsas ziploc y selladas en cajas de cartón. 

 Análisis sensorial 

Se realizó en la sala de catación y control de calidad, de la “Finca La 

Torre, el parque del café. El panel de evaluadores estuvo conformado por seis 

catadores con el Q grade, se inició la sesión de evaluación sensorial, bajo los 

siguientes parámetros: 

1. Trabajar la evaluación considerando los protocolos y formatos SCAA. 

2. Tener total y correcta objetividad, orden y responsabilidad, en todo el 

proceso de evaluación y al momento de emitir los resultados. 
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 Desarrollo de la evaluación sensorial 

 Evaluación de muestras: tras un correcto consenso la LIDER de 

evaluadores precisa la metodología a desarrollar; orden, secuencia y discreción, 

en la presente evaluación. Acto seguido la responsable de LOGÍSTICA, con el 

apoyo de todos los MIEMBROS procedieron a preparar la mesa de cata; 

considerándose cuatro muestras (04 tratamientos) y cinco repeticiones por 

muestra (05 tazas). Dada las condiciones, los insumos, los equipos y los 

materiales básicos, se procede a la evaluación de las muestras – ronda de 

citación. 

 Resultados preliminares: Terminada la ronda de catación; 

evaluación sensorial, el pleno, en total conformidad y por unanimidad concluye 

que en orden de mérito – mejor puntaje, corresponde, i) Muestra 03, seguido por 

ii) Muestra 04, iii) Muestra 02 y finalmente iv) Muestra 01.  

 Emisión de resultados finales: posterior a la emisión de los 

resultados obtenidos por cada muestra, se dio a conocer las codificaciones de 

cada muestra (Lote) y por ende a qué tipo de café y tratamiento corresponden. 

Grande es la sorpresa determinar; una vez más, que los catimores demuestren 

atributos resaltantes en procesos naturales y de pulpa deshidratada, 

coincidiendo todos los MIEMBROS, que se atribuye; que los frutos de estos, son 

más grandes, más jugosos y de mayor pulpa (más azucares), que garantizan 

procesos de extraordinarios pos-cosecha. 
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 Análisis químico funcional. 

3.4.4.1. Preparación de la infusión 

En una prensa francesa se agregó 13 gr. de cascara de café, 

seguidamente se agregó 250 mL de agua caliente a 93 °c por un periodo de 4 

minutos luego del cual se prosiguió al prensado y separación de la infusión. Al 

enfriar la infusión esta se centrifugará a 10000 rpm/10 min a 4ºC y se realizarán 

los análisis al sobrenadante (SERNA et al., 2018). 

3.4.4.2. Cuantificación de polifenoles totales  

 Curva estándar 

La curva estándar de ácido gálico se preparó en una 

concentración de 1000 µg/mL a partir de ello se hicieron las concentraciones 

siguientes: 10, 25, 50, 75 y 100 µg/mL. En una cubeta se agregó 100 µL de agua 

destilada (blanco) y en otras cubetas 100 µL (estándares de 10, 25, 50, 75 y 100 

µg/mL). Luego se adiciono 500 µL de solución Folin-Ciocalteu (1:10 Folin-Agua 

destilada) después de 5 min se añadió 400 µL de Na2CO3 al 7.5 % y finalmente 

se almaceno por 2 horas a temperatura ambiente en oscuridad. Finalmente se 

procedió a la lectura en el espectrofotómetro de UV/VIS a 740 nm, con los 

resultados obtenidos se graficó la concentración vs absorbancia, a continuación, 

se determinó la ecuación y el coeficiente de correlación.  

 Cuantificación de polifenoles totales 

La cuantificación de polifenoles totales en granos de café 

verde y tostado se realizó según el método Folin - Ciocalteu para las muestras 

de los diferentes tratamientos de las infusiones, se partió de las infusiones, a 

partir de ello se realizó la dilución de trabajo, la reacción se realizó adicionando 
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en las cubetas 100 µL de la infusión diluido, 500 µL de solución Folin-Ciocalteu 

(1:10) y 400 µL de Na2CO3 al 7.5 % luego se incubo por 2 h a temperatura 

ambiente en oscuridad, cumplido el tiempo se realizó la lectura en el 

espectrofotómetro de UV/VIS a una longitud de onda de 740 nm, se realizó el 

mismo procedimiento para cada tratamiento. Las absorbancias obtenidas fueron 

reemplazadas en la ecuación de la curva estándar y los resultados fueron 

expresados en equivalente de ácido gálico (mg EAG/g). 

3.4.4.3. Cuantificación de flavonoides 

Se utilizó la metodología descrita por De La Rosa et. al. 

(2012) 

 Curva estandar 

Para determinar la curva estándar se preparó una solución 

stock de catequina a una concentración de 1000 µg/mL, a partir de esta solución 

stock se prepararon concentraciones de 10; 25; 50; 75; 100 µg/mL, cada dilución 

y se hizo la lectura a 344 nm. En una cubeta se agregó 100 µL de agua destilada 

(blanco) y en otras cubetas 100 µL (estándares de 50, 10, 25, 20, 75, 100 µg/mL). 

Luego se adiciono 30 µL de NaNo2 al 5 % se dejó reposar 6 min y se añadió 30 

µL de Al2Cl3 al 10 % después de 5 minutos se adiciono 200 µL de NaoH al 1M y 

finalmente se añadió 640 µL de agua destilada luego se dejó reposar por 30 

minutos a temperatura ambiente. Finalmente se procedió a la lectura en el 

espectrofotómetro de UV/VIS a 344 nm, con los resultados obtenidos se graficó 

la concentración vs absorbancia y se determinó la ecuación y el coeficiente de 

correlación.  
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 Cuantificación de flavonoides 

Se realizó las diluciones de trabajo con 3 repeticiones para 

cada una de las muestras (infusiones). Para ello se tomó 100 µL de muestra y 

se mezcló con 30 µL de nitrito de sodio al 5%, se dejó reposar durante 6 minutos; 

30 µL cloruro de aluminio al 10%, se dejó reposar durante 5 minutos; 200 µL de 

hidróxido de sodio 1M y 640 µL de agua destilada la mezcla se dejó reposar a 

temperatura ambiente durante 30 minutos con agitación intermitente. Para el 

blanco se hizo el mismo procedimiento con excepción que se remplazó los 100 

µL de muestra con agua destilada. La absorbancia de la mezcla se midió a 344 

nm. 

Los flavonoides totales se calcularon en base a una curva 

estándar elaborada con catequina y los resultados fueron expresados en 

miligramos equivalentes de catequina por 100 g de muestra. 

3.4.4.4. Cuantificación de azucares reductores 

“Se determinó según el método de MILLER, (1959) citado 

por NÚÑEZ et al., (2012) donde se preparó el reactivo DNS, disolviendo 0,8 g de 

NaOH en agua destilada, luego se adiciono 15 g de tartrato de sodio y potasio 

tetra hidratado y 0,5 g de DNS (ácido 3,5-dinitrosalisílico). Esta solución se afora 

a 50 mL con agua destilada y se almacena en un frasco ámbar a 4 °C. La 

concentración de azúcares reductores se determinó utilizando una curva de 

calibración absorbancia en función a la concentración. Para la obtención de esta 

curva se preparó soluciones de 200-1000 mg/L, utilizando glucosa como 

estándar. A estas soluciones se les aplicó el método DNS y se leyó la 

absorbancia de cada una de ellas en un espectrofotómetro (Genesys 10vis) a 

una longitud de onda 540 nm. Una vez construida la curva patrón se aplicó el 
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método DNS a cada una de las muestras, para lo cual se mezclaron 0,5 mL de 

cada una con 0,5 mL del reactivo DNS, se colocaron a ebullición por 5 min en 

baño de maría e inmediatamente se detuvo la reacción con baño de agua y hielo. 

Se reconstruyeron ron las muestras con 5 mL de agua destilada, se agito y se 

dejó en reposo por 15 min, y se determinó su absorbancia a 540 nm. El mismo 

tratamiento se realizó para el testigo (blanco con agua destilada). Leyendo la 

absorbancia de cada una de las muestras en la curva patrón se determinó la 

concentración de azúcares reductores.”  

3.4.4.5. Evaluación de la actividad antioxidante 

a. Capacidad de inhibir radicales libres 1,1 diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) 

 Curva estándar  

“Se preparó a una concentración de 2 mM a partir de ello se 

hicieron las concentraciones siguientes: 1,5; 1; 0,5; 0,25 y 0,1 mM. En una cubeta 

se agregó 100 µL de alcohol (control) y en otras cubetas 100 µL (estándares), 

luego se adiciono 900 µL de solución de trabajo DPPH y se registrará la 

absorbancia a 515 nm, durante un tiempo de 15 minutos o hasta que se observe 

un valor de absorbancia constante. Con los resultados obtenidos se graficó la 

concentración vs absorbancia, a continuación, se determinó la ecuación y el 

coeficiente de correlación.” 

 Evaluación de la capacidad antioxidante (DPPH) 

“De la infusión se realizó la dilución de trabajo, a partir de 

ello se tomó 100 µL de infusión, y se hará reaccionar con 900 µL de DPPH (100 

µM) en ambiente con baja luminosidad y se registrará las absorbancias a 515 
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nm, durante un tiempo de 15 minutos o hasta que se observe un valor de 

absorbancia constante. El valor de absorbancia se comparó con una curva de 

Trolox en concentraciones entre 0,1 - 1.5 mM y los resultados se expresaron en 

mg de Trolox equivalente (TE) por 100 mL de infusión.” 

b. Evaluación de la capacidad antioxidante (ABTS) 

 Curva estándar 

“La curva estándar de Trolox para ABTS se preparó a una 

concentración de 2mM a partir de ello se hicieron las concentraciones siguientes: 

1,5; 1; 0,5; 0,25 y 0mM. En una cubeta se agregó 10 µL de alcohol (control) y en 

otras cubetas 10 µL (estándares), luego se adiciono 990 µL de solución de 

trabajo ABTS y se registró la absorbancia a 734 nm, durante un tiempo de 15 

minutos hasta que se observe un valor de absorbancia constante. Con los 

resultados obtenidos se graficó la concentración vs absorbancia, a continuación, 

se determinó la ecuación y el coeficiente de correlación.”  

c. Evaluación de la capacidad antioxidante (ABTS) 

“Se tomó 10 µL de infusión y se hizo reaccionar con 990 µL 

de ABTS+ (100 µM) en ambiente con baja luminosidad y se registró las 

absorbancias a 734 nm, durante un tiempo de 15 minutos o hasta obtener valor 

de absorbancia constante. El valor de absorbancia se comparó con una curva de 

Trolox en concentraciones entre 0,25 – 1,5 mM y los resultados se expresaron 

en mg de Trolox equivalente (TE) por 100 mL de infusión. “ 
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3.5. Diseño Experimental 

Cuadro 2. Cuadro de tratamientos 

 

 

 

 

 

 

T= Tratamientos en estudio 

 

Figura 7. Esquema del diseño experimental para realizar la caracterización 

química funcional de la pulpa de café. 

T son los diferentes tratamientos de pulpas secas de café. 

Clave Descripción de los tratamiento 

T1 Geisha Beneficio Natural 

T2 Catimor  Beneficio Natural  

T3 Catimor  Beneficio semi húmedo 

T4 Geisha Beneficio Semi Húmedo 
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Figura 8. Esquema del diseño experimental para realizar el análisis sensorial de 

las pulpas de café.  

T son los diferentes tratamientos de pulpas secas de café. 

3.6.  Análisis estadístico 

Se utilizó el diseño completo al azar (DCA), con tres repeticiones, donde 

hubo diferencias estadísticas significativas se empleó la prueba de Tukey para 

los datos paramétricos (análisis químico y funcional) y la prueba de Kruskal-

Wallis para los datos no paramétricos (análisis sensorial) (DE MENDIBURÚ, 

2007). 
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Modelo matemático: 

Yij = µ + αi + Eij 

Donde: 

Yij = Contenido de polifenoles totales, flavonoides, azucares reductores, 

calidad de taza (Aroma, fragancia, sabor, cuerpo, acidez, postgusto, 

balance, dulzor, uniformidad, apreciación general, taza limpia)  

µ  = Media general. 

αi  = Es el efecto del i – ésimo tratamiento. 

Eij  = Error experimental. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Determinación de compuestos bioactivos 

 Polifenoles totales 

▪ Análisis de varianza (α = 0.05): se realizó el ANVA para el 

contenido de polifenoles totales de acuerdo a la prueba de F del ANVA (ANEXO: 

Cuadro 9), se encontró diferencias estadísticas altamente significativas, es decir, 

que uno o algunos de los tratamientos tuvo mayor contenido de Polifenoles; cabe 

mencionar  que estos  compuestos bioactivos naturales, constituyen uno de los 

grupos de metabolitos secundarios más numerosos y distribuidos en el reino 

vegetal, actúan dependiendo de su estructura química, como eliminadores de 

radicales libres (MARTÍNEZ et al., 2013),  se desea saber que tratamiento es 

mejor estadísticamente mediante la prueba de comparación de medias de 

Tukey. 

▪ Prueba de Tukey (α = 0.05): Con la finalidad de demostrar 

estadísticamente que tratamiento es mejor, se procedió a realizar la prueba de 

comparación de medias de Tukey (Cuadro 3), donde se encontró diferencias 

estadísticas significativas del tratamiento T3, T4 con respecto a los demás 

tratamientos, siendo estos dos tratamientos los que tuvieron un porcentaje mayor 

en el contenido de polifenoles, dado que éstos son de la variedad Catimor y 

Geisha de beneficio semi húmedo respectivamente  (988,73 - 546,69 mg 

GAE/100g). Al respecto (HERNÁNDEZ, 2015) manifiesta la cantidad de 

polifenoles va a depender de la variedad de café, de su proceso de torrefacción 

y del modo de preparación;  (KIEU TRAN et al., 2020)  menciona que a un mayor 

tiempo de secado y una mayor temperatura de secado ocurre oxidación de 
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compuestos polifenólicos de la pulpa de café, esto concuerda con los resultados 

obtenidos ya que se obtuvieron mayores cantidades de los polifenoles en los 

tratamientos de beneficio semi húmedo donde estos duraron en promedio siete 

días y los de beneficio natural en promedio 28 días. Cabe recalcar que el grano 

(cereza madura) de la variedad Catimor es un grano grande , carnoso y jugoso 

y resalta más la Pulpa (pericarpio) y el Mucílago (mesocarpio), respecto a la 

variedad geisha que es un grano más alargado con menos volumen en la Pulpa 

(pericarpio) y el Mucílago (mesocarpio). 

De los resultados podemos indicar que el rango de los Polifenoles 

se encuentra entre 988,73 mg GAE/100g (T3) a 357,02  mg GAE/100g (T1); Estos 

resultados se encuentran en el rango de  valores reportados por (DELGADO et 

al., 2019)  254,6 mg GAE/100g a 284,1 mg GAE/100g ; asimismo (KIEU TRAN 

et al., 2020) reporta sus valores obtenidos en sus pruebas de secado a 90 °C 

con aire caliente da valores de 373 mg GAE/100g mientras con el método al 

vacío 1475 mg EAG/100g en pulpa de café. esta variación puede ser debido a lo 

mencionado por (CÄMMERER y KROH, 2006) indican que los compuestos 

fenólicos se degradan parcialmente y/o se unen a estructuras poliméricas 

dependiendo de las condiciones de secado, tostado, además los Polifenoles en 

las bebidas de café dependen del procedimiento de elaboración. 

Cabe resaltar que la capacidad antioxidante de los polifenoles 

protege al cuerpo humano de enfermedades crónico degenerativas como las 

enfermedades cardiovasculares, cáncer y la diabetes, además de tener efectos 

antialérgenos, antibacterianos y antiinflamatorios. (MUSSATTO, 2012) 
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Cuadro 3. Contenido de Polifenoles totales en las muestras de cascara de café 

según la prueba de comparación de medias de Tukey. 

*/  Tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no existe significación estadística al 

nivel de probabilidad (α = 0.05). 
 

 Flavonoides 

▪ Análisis de varianza (α = 0.05): Para saber si hay diferencias 

estadísticas entre los tratamientos se realizó el ANVA para el contenido de 

flavonoides de acuerdo a la prueba de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 10), se 

encontró diferencias estadísticas altamente significativas, es decir, que uno o 

algunos de los tratamientos tuvo mayor contenido de flavonoides; se desea saber 

que tratamiento es mejor estadísticamente mediante la prueba de comparación 

de medias de Tukey. 

▪ Prueba de Tukey (α = 0.05): al existir diferencias estadísticas 

significativas en el ANVA, se procedió a realizar la prueba de Tukey (Cuadro 4), 

donde se encontró diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos.  

El tratamiento tres tuvo un efecto diferente y mejor que los 

demás tratamientos ya que el contenido e flavonoides fue mayor respecto a los 

demás tratamientos (125,56 mg EC/ 100 g), seguido del tratamiento cuatro 

Clave Tratamiento 
Polifenoles totales 

mg EAG/ 100 g 
Significación 

*/ 

T3 Catimor Beneficio Semi Húmedo 988,73 ± 38,72 a 

T4 Geisha Beneficio Semi Húmedo  
546,69 ± 15,78 

    b 

T2 Catimor  Beneficio Natural 412,70 ± 25. 73         c 

T1 Geisha Beneficio Natural 357,02 ± 9. 51        c 
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(67,59 mg EC/ 100 g), ambos tratamientos tienen el mismo tipo de beneficio 

(semi húmedo) y son de las variedades Catimor y Geisha respectivamente; 

Mientras tanto el benéfico natural reporta valores de 18,27 mg EC/ 100 (T2) 

correspondiente a la variedad Catimor seguido de la variedad Geisha 6,5 mg EC/ 

100 (T1). 

 ORMAZA et al. (2018) menciona que la variación de contenidos 

se debe a la difusión de estos compuestos hacia el interior del grano de café. De 

ello podemos mencionar que los tratamientos de beneficio semi húmedo se 

separó rápidamente la cascara, pulpa del grano y se secó por separado a 

comparación de los tratamientos de beneficio natural don el grano seco con toda 

la casca y por ende la pulpa; esto se refleja en los resultados (Cuadro 4) donde 

mayores contenidos de flavonoides tienen los tratamientos de beneficio semi 

húmedo. respecto al   beneficio natural. 

De los resultados obtenidos podemos indicar que el rango de los 

Flavonoides se encuentra entre 6,5 a 125,56 mg EC/ 100 g a su vez estos se 

encuentran en el rango de 132,6 a 139,1 mg EC/ 100 g reportado por (DELGADO 

et al.,  2019). En cuanto a los flavonoides, se han reportado diversos efectos en 

la salud, que involucran propiedades antiinflamatorias, antiarteroscleróticas, 

anticancerígenas, reduciendo la prevalencia de enfermedad coronaria y su 

contribución al equilibrio microbiano a nivel intestina (LACUEVA et al., 2013). 

Señala que la ingesta de flavonoides está relacionada con la prevención de la 

recurrencia del cáncer y la reducción del riesgo de enfermedades como el 

Alzheimer y el Parkinson. (CHEN Y CHEN, 2013). 
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Cuadro 4. Contenido de flavonoides en los diferentes tratamientos según la 

prueba de comparación de medias de Tukey. 

*/  Tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no existe significación estadística al 

nivel de probabilidad (α = 0.05). 

 

  Azucares reductores 

▪ Análisis de varianza (α = 0.05): Para el contenido de azucares 

reductores de acuerdo a la prueba de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 11), se 

encontró diferencias estadísticas altamente significativas, es decir, que uno o 

algunos de los tratamientos tuvo mayor contenido de azucares reductores; se 

desea saber que tratamiento es mejor estadísticamente mediante la prueba de 

comparación de medias de Tukey. 

▪ Prueba de Tukey (α = 0.05): al existir diferencias estadísticas 

significativas en el ANVA, se procedió a realizar la prueba de Tukey (Cuadro 5), 

donde se encontró diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos.  

Los tratamientos T2 y T3 son los que tuvieron mayor contenido de 

azucares reductores (23,86 -17,39) respectivamente, ambos tratamientos son de 

la variedad Catimor y solo difieren en el tipo de beneficio (beneficio natural –semi 

húmedo); la variedad Geisha registra valores menores en los tratamientos T1 y 

Clave Tratamiento 
Flavonoides totales 

(mg EC/ 100 g) 
Significación 

*/ 

T3 
Catimor Beneficio Semi 
Húmedo 

125,56 ± 3,15 a 

T4 
Geisha Beneficio Semi 
Húmedo 

67,59 ± 1,9     b 

T2 Catimor  Beneficio Natural 18,27± 1,09        c 

T1 Geisha Beneficio Natural 6,5 ± 0, 25           d 
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T4 (16,21- 5,87) pertenecientes al beneficio natural y semi húmedo 

respectivamente. A su vez los granos de la variedad Catimor son más grandes, 

carnosos y jugosos por ende resalta más la Pulpa (pericarpio) y el Mucílago 

(mesocarpio), respecto a la variedad Geisha que es un grano más alargado con 

menos volumen en la Pulpa (pericarpio) y el Mucílago (mesocarpio) y esto se 

haya reflejado en las diferencias en la cantidad de azucares. 

De los resultados obtenidos podemos indicar que el rango de los 

azucares reductores se encuentra entre 23,86 a 5,87 mg Glucosa / 100 g. estos  

valores se encuentran cerca al valor  reportado por (DELGADO et 

al.,.2019);.12.85 a 4.86 mg Glucosa / 100 g. 

GEMECHU, (2020) menciona que el aumento de la dulzura del 

café está relacionado con la madurez ya que  la proporción de azúcares dulces 

como sacarosa, fructosa, Glucosa , etc. irán aumentando a medida que el grano 

complete su desarrollo fisiológico. 

Cuadro 5. Contenido de azucares reductores en las muestras de cascara de 

café según la prueba de comparación de medias de Tukey. 

*/  Tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no existe significación estadística al 

nivel de probabilidad (α = 0.05). 
 

Clave Tratamiento 
Azucares 

reductores (mg  
Glucosa / 100 g) 

Significación 
*/ 

T2 Catimor Beneficio Natural  
23,86 ± 0,14 

a 

T3 
Catimor  Beneficio Semi 
Húmedo          

17,39 ± 0,15    b 

T1 Geisha Beneficio Natural  16,21 ± 0,12       c 

T4 
Geisha Beneficio Semi 
Húmedo              

5,87 ± 0,01          d 
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 Determinación de la actividad antioxidante 

▪ Análisis de varianza (α = 0.05): Para la determinación de la 

capacidad antioxidante mediante los radicales DPPH y ABTS de acuerdo a la 

prueba de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 12 y 13), se encontró diferencias 

estadísticas altamente significativas, es decir, que uno o algunos de los 

tratamientos tuvo mayor capacidad para contener la actividad de dicho radical.  

▪ Prueba de Tukey (α = 0.05): Según la prueba de comparación 

de medias de Tukey (Cuadro 6), se encontró diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos, la capacidad de inhibición frente al radical 

DPPH y ABTS fue mayor en el T3 seguido del T4, éstos corresponden a la variedad 

Catimor y Geisha de beneficio semi húmedo (DPPH: 2,73 mMol TE/ 100 g - 3,16 

mMol TE/ 100 g) ;( ABTS: 1.96 mMol TE/ 100 g - 1,82 mMol TE/ 100 g). Los 

resultados obtenidos se asemejan a los valores (2.73 mMol TE/ 100 g - 4.71 

mMol TE/ 100 g) reportados por  (ARELLANO et al., 2011). 

Los antioxidantes son sustancias que, en bajas concentraciones, 

retardan o previenen la oxidación interactuando con el radical libre; el 

antioxidante se oxida y se transforma en un radical libre no toxico (FÉLIX, 2009).  

  VITÓRIO et al. (2019). mencionan que el extracto acuoso de la 

cáscara del café es eficaz para inhibir el radical DPPH y ABTS. Porque captura 

el material radicalario, en presencia de una sustancia antioxidante (infusión de la 

pulpa del café), midiendo el potencial de inactivación de dicho radical en un 

medio acuoso. 

FLOEGEL et al. (2011) Después de realizar un estudio y analizar  

una gran cantidad de muestras de alimentos ricos en antioxidantes, recomiendan 



-59- 

 

fuertemente que en comparación con el ensayo DPPH, el ensayo ABTS estima 

mejor la capacidad antioxidante de los alimentos, en particular frutas, verduras y 

bebidas. Estos hallazgos sugieren que el ensayo ABTS es más sensible por ende 

es superior al ensayo DPPH cuando se aplica a una variedad de alimentos 

vegetales que contienen compuestos antioxidantes hidrófilos, lipófilos y 

altamente pigmentados. Según nuestros resultados podemos mencionar que 

nuestros valores obtenidos mantienen una estrecha relación a lo que menciona 

dicho autor. 

Cuadro 6. Determinación de la capacidad antioxidante mediante los radicales 

DPPH y ABTS en las muestras de cascara de café según la prueba 

de comparación de medias de Tukey. 

 

*/  Tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no existe significación estadística al 

nivel de probabilidad (α = 0.05). 

 
 
 
 
 

Clave Tratamiento 
DPPH totales ( 
mMol TE/ 100 

g) 

ABTS totales (   
mMol TE/100 

g) 

Significación 
*/ 

T3 
Catimor Beneficio 
Semi Húmedo 

2,73 ± 0,04 3,16 ± 0,18 a 

T4 
Geisha Beneficio 
Semi Húmedo 

1,82 ± 0,05 1,96 ± 0,07    b 

T2 
Catimor  Beneficio 
Natural 

1,49 ± 0,05 1,5 ± 0,08       c 

T1 
Geisha Beneficio 
Natural 

1,34 ± 0,05 1,05 ± 0,04          d 
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4.2.  Análisis Sensorial  

▪ Análisis de varianza (α = 0.05):  para la determinacion del análisis 

sensorial u organoléptico de los tratamientos en estudio (ANEXO: Cuadro 14), 

de acuerdo a la prueba de F del ANVA se encontró diferencias estadísticas 

significativas, es decir, que uno o algunos de los tratamientos es mejor  al evaluar 

cada uno de los perfiles organolépticos en taza. 

▪ Prueba de Kruskal-Wallis: según la prueba Kruskal-Wallis (Cuadro 7), 

de los resultados obtenidos podemos apreciar que el tratamiento dos  tuvo un 

resultado superior (86.28 puntos)  al evaluar cada uno de los perfiles 

organolépticos en taza de de la infusion de la pulpa de café como son: 

fragancia, sabor, posgusto, acidez, cuerpo, uniformidad, taza limpia, dulzura, 

balance correspondiente a la variedad Catimor de beneficio natural; este se 

comportó de manera similar al tratamiento tres correspondiente a la variedad 

Catimor de beneficio semi húmedo 85.28 puntos pero difiere de los demás 

tratamientos. El tratamiento tres se comportó de manera similar a los 

tratamientos uno y cuatro correspondientes a la variedad geisha de beneficio 

natural 84.7 puntos y beneficio semi húmedo 84.14 puntos respectivamente. 

Cabe señalar que los  tratamientos evaluados fueron colectados mediante una 

cosecha selectiva y por ende tuvieron una maduración adecuada; al respecto 

(HU et al., 2020) menciona que los granos inmaduros, granos defectuosos de 

café, pueden Causar astringencia y tienen un efecto devastador sobre la 

calidad de las bebidas del café. Al respecto  (ORMAZA et al., 2018) menciona 

que cuando cereza del café todavía está en desarrollo, las células de estas  

tienden a sintetizar compuestos con astringencia o amargura para protegerlos 
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de insectos o pájaros y cuando la fruta esté completamente madura, para atraer 

insectos y pájaros para esparcir las semillas, la piel se convertirá en un color 

brillante y la pulpa a menudo producirá dulces o alguna otra sustancia atractiva. 

(HU et al., 2020)señala que el proceso de desarrollo de la cereza de café es 

también el proceso de acumulación de precursores del sabor del café.  

De los resultados podemos asumir que el tratamiento dos correspondiente 

a la variedad Catimor de beneficio natural es mejor sensorialmente respecto a 

los demás tratamientos. Por consiguiente, debemos indicar que uno de los 

efectos de este método es impregnar las semillas con azúcares y otros 

compuestos presentes en el mucílago del café, produciendo así un sabor 

específico del café en la bebida final con características de los cafés beneficiados 

por esta vía, a su vez (PALMA, 2006) manifiesta que este tipo de beneficio tiene 

una buena calidad en aroma, sabor fragancia, posgusto, uniformidad, taza 

limpia, dulzura y cuerpo de la bebida, cuando se tienen los controles adecuados 

en el beneficio. Cabe recalcar que el grano (cereza madura) de la variedad 

Catimor es un grano grande, carnoso y jugoso por ende resalta más la Pulpa 

(pericarpio) y el Mucílago (mesocarpio), respecto a la variedad geisha que es un 

grano más alargado con menos volumen en la Pulpa (pericarpio) y el Mucílago 

(mesocarpio). 

(BANEGAS 2009) hace mención a la calidad de los granos de café, a su 

vez, tiene una influencia decisiva la composición química de los granos de café, 

que depende de la composición genética de las especies, es decir, si son C. 

arabica o C. canephora, entonces Sí, si son verdaderas variedades de café 

Arábicas o híbridos entre variedades (cruzadas con híbridos de Timor); Habiendo 
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una gran ventaja en las de la especie arabica ya que tiene un puntaje más alto 

que los de la especie canephora o hibridos. De lo mencionado podemos afirmar 

que es lo contrario en el caso de la pulpa ya que la variedad Catimor tuvo un 

puntaje más alto que la variedad Geisha. Además, las condiciones de cultivo, 

como la ubicación geográfica, los factores climáticos y la implementación de las 

prácticas culturales, y la calidad de la cosecha, es decir, la homogeneidad y 

madurez de las cerezas, especialmente el tipo de beneficio, además del secado 

y almacenamiento juegan un papel fundamental en la calidad del café.  

Cuadro 7. Determinación del análisis sensorial de la pulpa seca de dos 

variedades de café mediante la prueba de Kruskal-Wallis.  

*/  Tratamientos unidos por la misma letra en la columna, no existe significación estadística al 

nivel de probabilidad (α = 0.05). 

 

En las figuras (9,10,11,12) se muestran los perfiles sensoriales u 

organolépticos de cada tratamiento en orden descendente respecto al puntaje 

en calidad de taza. En los perfiles sensoriales se puede observar que los 

atributos más sobresalientes en todos los tratamientos con un puntaje de 10 son:  

taza limpia, uniformidad y dulzura. Los atributos fragancia, sabor y apreciación 

general se expresan más en el tratamiento dos correspondiente a la variedad 

Clave 
 

Tratamiento 
 

Calidad de taza 
 

Significación 
*/ 

T2 
Catimor Beneficio Natural  
 

86.25 
 

 a 
 

T3 
Catimor Beneficio Semi Húmedo    
       

85.25 
 

   ab 
 

T1 
Geisha Beneficio Natural  
 

84.70 
 

       bc 
 

T4 
Geisha Beneficio Semi Húmedo  
             

84.14 
 

           c 
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Catimor de beneficio natural con 8.1 puntos; acidez, cuerpo y balance tienen un 

puntaje de 8 y postgusto de 7.95 puntos. Al respecto (GONZALES, 2017) indica 

que los cafés con puntajes mayor a 5 según la tabla de calificación de cafés 

especiales son buenos. Por otro lado, un café con calidad superior con puntajes 

mayor de 7 es el resultado de la variedad, buen proceso de beneficio y 

almacenamiento, y sin riesgo de insecticidas (PUERTA et al., 2016).  debemos 

mencionar que según la tabla de calificación de cafés especiales los valores 

encontrados en el tratamiento dos están en un rango de muy bueno a 

extraordinario y que se tuvo un buen manejo desde la cosecha y el beneficio post 

cosecha. 

Finalmente se puede ver que todos los atributos del tratamiento T4 

correspondiente a la variedad Geisha de beneficio semi húmedo tienen valores 

más bajos, pero según la tabla de calificación de cafés especiales los valores 

encontrados están en un rango de muy bueno a extraordinario. 
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Figura 9. Perfil organoléptico del T2 (variedad Catimor de beneficio natural). 

 

Figura 10. Perfil organoléptico del T3 (variedad Catimor de beneficio semi 
húmedo). 
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Figura 11. Perfil organoléptico del T1 (variedad Geisha de beneficio natural). 

 

Figura 12. Perfil organoléptico del T4 (variedad Geisha de beneficio semi 
húmedo). 
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4.3.    Análisis Económico 

Consiste en determinar los costos incurridos en la producción de café; 

para los cálculos de beneficios, los precios por tonelada variaron de acuerdo a 

la variedad y el tipo de beneficio. En la Cuadro 8, se muestra el análisis de 

beneficio costo (B/C) por cada variedad y tipo de beneficio de café en estudio, 

cabe resaltar que esto se determinó en función de 1 lata de café de 13.5 kg de 

las cuales se obtuvo 1 kg de pulpa en promedio en los diferentes tratamientos; 

evaluado los meses de mayo y junio (campaña de cosecha) y estos fueron 

llevados a toneladas, se observa al Tratamiento 3 (Catimor de beneficio semi 

húmedo) y Tratamiento 1 (Geisha beneficio semi húmedo) con mayor índice de 

rentabilidad (3.02- 2.35 n/s respectivamente) puesto que, por cada nuevo sol 

invertido, se obtendrá un retorno del capital invertido y una ganancia de tres y 

dos  nuevos soles; por ende mayor beneficio/costo (4.02) esto quiere decir que 

es favorable el beneficio ya que supera al costo de producción. 

Debemos señalar que estos tratamientos mencionados anteriormente se 

diferenciaron de los tratamientos 4 (Catimor beneficio natural) y tratamiento 2 

(Geisha beneficio natural) porque los días que se secaron son menos (promedio 

7 días) que los del tratamiento que llevan consigo al beneficio natural (28 días) 

esto hace que disminuya el costo de producción y por consiguiente la rentabilidad 

y el Beneficio/costo. 
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Cuadro 8. Determinación del análisis económico de la pulpa seca de café. 

Valor de producción = P kg/ha x precio/kg    

Utilidad neta = Valor de producción – Costo de producción     

Índice de rentabilidad = Utilidad neta/ Costo de producción 

Beneficio costo =Costo de venta/ Costo de producción  

Tratamiento 
Rdto 

(kg) 

Costo de 

producción 

(Soles/t) 

Valor de  

venta 

(Soles/t) 

Utilidad neta 

(Soles/t) 

Índice de 

rentabilidad  

Beneficio 

/Costo 

T3 variedad Catimor beneficio semi húmedo 1000 14930 60000 45070 3.02 4.02 

T1 variedad Geisha beneficio semi húmedo 1000 14930 50000 35070 2.35 3.35 

T4 variedad Catimor beneficio natural 1000 29170 70000 40830 1.40 2.40 

T2 variedad Geisha beneficio natural 1000 25830 60000 34170 1.32 2.32 

FUENTE: Precio S/kg según laboratorio y tostaduria  ( AROMATIC CAFÉ)  T1=60; T2=70; T3=60; T4=50 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El mayor contenido de polifenoles y flavonoides, se encontró en el 

tratamiento T3, correspondiente a la variedad Catimor Beneficio Semi 

Húmedo (988,73± 38,72 mg GAE/g; 125,56 ± 3,15 EC/ 100 g 

respectivamente) y el menor contenido de estos se encontró en el 

tratamiento T1, Correspondiente a la variedad Geisha de beneficio natural 

(357,02 ± 9. 51 EC/ 100 g; 6,5 ± 0, 25 mg EC/ 100 g respectivamente). 

2. El mayor contenido de azucares reductores se encontró en el tratamiento 

T2, correspondiente a la variedad Catimor beneficio natural (23,86 ± 0,14) 

el menor en el tratamiento T4, correspondiente a la variedad Geisha de 

beneficio semi húmedo (5,87 ± 0,01) mg Glucosa/100g. 

3. La capacidad antioxidante frente al radical DPPH se encontró en el rango 

de 2.73 ± 0,04 (T3) a 1.34± 0,05 m Mol TE/100g (T1); frente al radical 

ABTS•+ de 3.13± 0,18 (T3) a 1.05 ± 0,04 mMol TE/100g, para el tratamiento 

(T1). 

4. La mayor calidad en taza la obtuvo el tratamiento T3 (86.25) calificado como 

“excelente” y el menor el tratamiento T4 (84.14) calificado como “muy 

bueno”. 

5. El análisis económico determino que el tratamiento T3, generó una utilidad 

de 45070 nuevos soles, con una rentabilidad de 3.02 y costo beneficio de 

4.02. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Se considera que es necesario implementar nuevas investigaciones, donde 

se evalúe el contenido de cafeína, ácido cafeico, clorogénico y demás 

alcaloides de la pulpa del café. 

2. Realizar réplicas del presente trabajo de investigación en más variedades 

de café. 

3. Capacitar a los empresarios y asociaciones de productores de café sobre 

la importancia de los compuestos funcionales en el producto terminado. 
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VII. RESUMEN  

El principal subproducto de la cadena de producción del café es la pulpa; si no 

se elimina adecuadamente, representa un problema ambiental grave. Algunos 

estudios sugieren que esta pulpa se puede utilizar como fuente de compuestos 

importantes. El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de compuestos 

bioactivos presentes en las pulpas de café; también preparar una infusión 

funcional tipo bebida para evaluar su aceptación sensorial y por ende un análisis 

económico.  El trabajo de investigación se realizó en las instalaciones de la Finca 

la Torre ubicada en el distrito de Villa Rica provincia de Oxapampa departamento 

de Pasco y en el laboratorio de Cromatografía Liquida de Alta Performance 

(HPLC) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en el distrito de 

Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huánuco; Se 

evaluaron 4 tratamientos por triplicado (Dos variedades y dos tipos de benéficio 

post cosecha). Según los resultados el mayor contenido de polifenoles se 

encontró en el T3 (988,73± 38,72) y el menor en el T3 (357,02 ± 9. 51) mg GAE/g, 

el mayor contenido de flavonoides T3 (125,56 ± 3,15) y el menor T1 (6,5 ± 0, 25) 

mg EC/ 100 g; el mayor contenido de azucares reductores T4 (23,86 ± 0,14) el 

menor en el T2 (5,87 ± 0,01) mg Glucosa/100g; la capacidad antioxidante frente 

al radical DPPH se encontró en el rango de 2.73 ± 0,04 (T3) a 1.34± 0,05 mMol 

TE/100g (T1) y frente al radical ABTS•+ de 3.13± 0,18 (T3) a 1.05 ± 0,04 mMol 

TE/100g (T1). La mayor calidad en taza la obtuvo el T3 (86.25) calificado como 

“excelente” y el menor el T1 (84.14) calificado como “muy bueno”. Respecto al 

rendimiento, el T3 genera una utilidad de 45000 nuevos soles/t, con una 

rentabilidad de 3.00 y costo beneficio de 4.00 por cada sol invertido. 
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Cuadro 9. Análisis de varianza para la determinación de Polifenoles totales 

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 3 737459, 245820, 393,09 0,0000 

Error experimental 8 5002,78 625,347   

Total 11 742462,       

C.V= 4.34                       R2=0.99                **= Altamente significativo  
 

Cuadro 10. Análisis de varianza para la determinación de Flavonoides 

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 3 26513,4 8837,8 2377,62 0,0000 

Error experimental 8 297366 371,708   

Total 11 26543,1       

C.V= 3.54                       R2=1.00               **= Altamente significativo  
 
 
Cuadro 11. Análisis de varianza para la determinación de Azucares Reductores 

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 3 498988 166329 11353,54 0,0000 

Error experimental 8 0,1172 0,01465   

Total 11 499105       

C.V= 0.76                       R2=1.00                **= Altamente significativo  
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Cuadro 12. Análisis de varianza para la determinación de la capacidad 
antioxidante mediante el radical DPPH  

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 3 349229 11641 458,01 0,0000 

Error experimental 8 0,0203333 0,00254167   

Total 11 351262       

C.V= 2.65                       R2=0.99                **= Altamente significativo  
 

Cuadro 13. Análisis de varianza para la determinación de la capacidad 
antioxidante mediante el radical ABTS 

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 3 740187 246729 228,10 0,0000 

Error experimental 8 0,0865333 0,0108167   

Total 11 74884       

C.V= 5.45                       R2=0.99                **= Altamente significativo  
 

Cuadro 14. Análisis de varianza para la determinación del análisis sensorial u 
organoléptico 

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor 

Tratamiento 12.1285 3 4.04283 9.59 0.0007 

Error experimental 6.742 16 0.421375   

Total 18.8705 19       

**= Altamente significativo  
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Cuadro 15. Determinación del análisis económico del beneficio total del café (pulpa + granos de café). 

 

Tratamiento Rdto/kg 
Valor de la  
producción 

(Soles/t) 

Costo de 
producción 

(Soles/t) 

Utilidad 
neta 

(Soles/t) 

Índice de 
rentabilidad  

Beneficio 
/Costo 

T4 variedad Geisha beneficio semi húmedo  1000 122000 21600 100400.00 4.65 5.65 

T1 variedad Geisha beneficio natural 1000 128000 26660 101340.00 3.80 4.80 

T3 variedad Catimor beneficio semi húmedo 1000 113500 29170 84330.00 2.89 3.89 

T2 variedad Catimor beneficio natural   1000 92500 24930 67570.00 2.71 3.71 

 

Valor de producción = P kg/ha x precio/kg    

Utilidad neta = Valor de producción – Costo de producción     

Índice de rentabilidad = Utilidad neta/ Costo de producción 

Beneficio costo =Costo de venta/ Costo de producción  
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Cuadro 16. Costo de producción por tonelada pulpa de café.  

N°Trat.  

 

Tratamiento 

 

Cosecha 

(S/lata) 

Despulpado 

(S/hora) 

Secado 

(S/hora) 

Trillado 

(S/kg) 

Almacenamiento 

(S/hora) 

Total 

(S/) 

T1 Geisha Beneficio Natural 5000 0 19160 500 2500 27160 

T2 Catimor  Beneficio Natural 5000 0 21670 500 2500 29670 

T3 Catimor Beneficio Semi Húmedo 5000 1600 5830 0 2500 14930 

T4 Geisha Beneficio Semi Húmedo 5000 1600 5830 0 2500 14930 

 

Cuadro 17. Costo de producción por tonelada (pulpa de café+ grano). 

N°Trat.  

 

Tratamiento 

 

Cosecha 

(S/lata) 

Despulpado 

(S/hora) 

Secado 

(S/hora) 

Trillado 

(S/kg) 

Almacenamiento 

(S/hora) 

Total 

(S/) 

T1 Geisha Beneficio Natural 5000 0 19160 500 2500 27160 

T2 Catimor  Beneficio Natural 5000 0 21670 500 2500 29670 

T3 Catimor Beneficio Semi Húmedo 5000 1600 15830 0 2500 24930 

T4 Geisha Beneficio Semi Húmedo 5000 1600 12500 0 2500 21600 
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Figura 13. Instalación de la tesis. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Cosecha del café. 
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Figura 15.  Proceso de post cosecha del café. 
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Figura 16. Secado del café. 
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Figura 17. Preparación de la mesa para la evaluación de las infusiones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Infusiones de la pulpa café listas para ser evaluadas. 
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Figura 19. Desarrollo del proceso de catación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Equipo de evaluación sensorial.  



-95- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Desarrollo del análisis químico funcional en el laboratorio de HPLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Pasos para la determinación del análisis químico funcional.  
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Figura 23. Muestras listas para ser introducidas en el Espectofotometro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Lecturas correspondientes de diversos análisis.  
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Figura 25. Visita del asesor Ing. M.sc. Jaime J. Chávez Matías a la parcela 
donde se desarrolló la tesis. 
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Figura 26. Acta de evaluación sensorial de la pulpa seca del café.
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Figura 27. Formato de evaluación SCAA 


