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APROVECHAMIENTO Y VALOR NUTRIMENTAL DE LA CEREZA DE CAFÉ COMO SNACK DULCE 
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ResumEn
El café es uno de los cultivos agrícolas de mayor importancia en el mundo, generalmente el grano es el utilizado comercialmente, siendo la pulpa uno de los subproductos del cultivo del café que no presentaba aprovechamiento. Sin embargo, hoy en día tiene algunas aplicaciones en el campo: en la transformación en humus a partir del cultivo de lombrices, la elaboración de abonos orgánicos fermentados tipo bocashi, en la elaboración de aboneras (composteras) y utilización como substrato para la reproducción biológica, principalmente de Aspergillus oryzae, Bacillus megatherium y Saccharomyces cerevisae. Por otro lado México ocupa el onceavo lugar en producción a nivel mundial de cacao, participando con menos del 2% de la producción mundial. Datos preliminares estiman la producción en aproximadamente 22 mil toneladas. Por lo que el chocolate es un producto caro, y motivo por el cual se está tendiendo a usar sustitutos del cacao. En este trabajo, se busca aprovechar la pulpa del café para elaborar un alimento tipo golosina con una cobertura sabor a chocolate usando los siguientes sustitutos de manteca de cacao: CEBES LSX 80 con 80% saturados y 20% insaturados, y CEBES 30-08 con 98-100% saturados y 0-2% insaturados; y ambos proporcionados la empresa AA ubicada en Morelia, Michoacán. Se utilizó fruta de café en estado maduro, se deshidrató solarmente y en estufa a 720C durante 30 minutos. Se determinó el análisis proximal a la pulpa, así como a la cascarilla que cubre al grano y al grano del café basándose en la Metodología descrita en el AOAC. Se evaluó la humedad a diferentes tiempos y mediante pruebas panel se eligió el secado al 5 % de humedad reportándose una textura crujiente y obteniéndose un 15.9 % de pectina mediante hidrólisis ácida, dato importante para la elaboración de productos que brinden efectos funcionales a la salud del consumidor.
1.​INTRODUCCION
El café es uno de los cultivos agrícolas de mayor importancia en el mundo, y que se produce en más de 50 países que se localizan principalmente entre los trópicos de Cáncer y de Capricornio, destacando por su volumen producido Brasil, Colombia, Vietnam, Indonesia y México (ASERCA, 2002).
Éste fue introducido en México en el año de 1796 a la región de Córdoba, Veracruz, por el señor Juan Antonio Gómez y en 1823 se importaron semillas al estado de Michoacán y para el año de 1846 se introdujeron plantas de café al estado de Chiapas con las  que se expandió el cultivo hacia otros estados. El cultivo del café llegó a México por tres rutas comerciales. La primera en 1796 de Cuba a la región de Córdoba, Veracruz; la segunda en 1823 desde la región de Moka, Arabia, a Morelia, Michoacán; y la tercera en 1847 desde Guatemala a Tapachula, Chiapas (Quintero, 2011).
México produce cafés de excelentes calidades, ya que su topografía, altura, diversidad de climas y suelos le permiten cultivar y producir variedades clasificadas dentro de las mejores en el mundo. 

El café es una bebida que se obtiene de las semillas tostadas de la planta del café o cafetos (Coffea spp). Aunque existen aproximadamente unas 100 especies de cafetos, no obstante, únicamente dos de estas se mencionan como las más cultivadas comercialmente, y destacándose de acuerdo al orden siguiente: Coffea arabica L. y Coffea canephora o robusta, Normalmente el grano era el único utilizado para el comercio, siendo la pulpa uno de los subproductos del cultivo del café que no presentaba aprovechamiento. Sin embargo, hoy en día tiene algunas aplicaciones en el campo: Transformación de la misma en humus a partir del cultivo de lombrices; Participación en la elaboración de abonos orgánicos fermentados tipo bocashi; Participación en la elaboración de aboneras (composteras); y Utilización como substrato para la reproducción biológica, principalmente de Aspergillus oryzae, Bacillus megatherium y Saccharomyces cearevisae, lo que es deseable para obtener abonos orgánicos de muy buena calidad (Blanco, 2008).
Por otro lado México ocupa el onceavo lugar en producción a nivel mundial de cacao, participando con menos del 2% de la producción mundial. Datos preliminares estiman la producción en aproximadamente 22 mil toneladas. Por lo que el chocolate es un producto caro, y motivo por el cual se está tendiendo a usar sustitutos del cacao. 

Por lo que se pretende aprovechar la pulpa del café para elaborar un alimento tipo golosina con una cobertura sabor a chocolate usando los siguientes sustitutos de manteca de cacao: CEBES LSX 80 con 80% saturados y 20% insaturados, y CEBES 30-08 con 98-100% saturados y 0-2% insaturados; y ambos proporcionados la empresa AAK (Aarhus Karlshamn) dedicada a la producción de aceites comestibles, y ubicada en Morelia, Michoacán.
2. TEORÍA
El café fue introducido en Arabia procedente de Abisinia antes del siglo X, y se cultivó por primera vez en el siglo XIV. Se conoce con seguridad que en los siglos XV y XVI se producía intensivamente en el distrito Árabe de Yemen, el producto era tan lucrativo que los árabes prohibieron la exportación de sus semillas con el objeto de monopolizarlo; la primera introducción de café en Europa se dio en 1706, y solo se introdujo una planta desde Java al jardín botánico de Ámsterdam, a partir del cual se originaron la mayoría de variedades cultivadas actualmente en el mundo (Lashermes et al. 1996).
Fue introducido en México en el año de 1796 a la región de Córdoba, Veracruz, por el señor Juan Antonio Gómez y en 1823 se importaron algunas semillas al estado de Michoacán. Para el año de 1846 se introdujeron plantas de café al estado de Chiapas con las que se expandió el cultivo hacia otros estados. En 1803, México realizó la primera exportación de café, pero fue hasta 1882, que México pasa a formar parte de los países exportadores de café (Juan, 2010).
El café es la segunda mercancía mas comercializada en el mundo, después del petróleo; genera una gran cantidad de subproductos o residuos durante el procesamiento de la cereza hasta la obtención de la bebida (Nabais et al., 2008; Mussatto et al., 2011 b). Dependiendo del método de procesamiento de la cereza de café, es decir, proceso húmedo o seco, el tostado y la elaboración de la bebida, se generan diversos residuos sólidos como la cáscara de la pulpa, pergamino y piel que comprenden casi el 54% de la cerreza del cafè. Por lo que en la última década, el uso de este tipo de residuos ha sido objeto de varios estudios; iniciando  con algunas aplicaciones en el campo como: en la transformación en humus a partir del cultivo de lombrices, la elaboración de abonos orgánicos fermentados tipo bocashi, en la elaboración de aboneras  Pero hasta ahora, los mayores avances se han logrado en su utilización para fines industriales distintos de la industria alimentaria, como lo es la producción de energía (Saenger et al., 2001; Kondamudi et al., 2008), la adsorción de compuestos tóxicos (Oliveira et al., 2008; Franca et al., 2009b; Franca et al., 2010) y la manufactura de productos industriales, tales como obtención de etanol, ácido giberélico y α-amilasa (Machado et al., 2002; Murthy et al., 2009; Gouvea et al., 2009; Bekalo y Reinhardt, 2010).
3. PARTE EXPERIMENTAL
El fruto fue obtenido de un cultivo localizado en la zona de Morelia obteniéndose la pulpa a partir de una separación manual del grano. Se determinó el análisis proximal a la pulpa, así como a la cascarilla que cubre al grano y al grano del café basándose en la Metodología descrita en el AOAC, lo cual incluye los siguientes parámetros: humedad, lípidos, proteínas, fibra dietética, cenizas y carbohidratos por diferencia. Se determinó la concentración de cafeína por una técnica de extracción modificada por solventes y sublimación para su purificación, al grano verde y diferentes tostados así como a la  pulpa con cáscara ya deshidratada. 
Se realizó un análisis por vía infrarroja a la cafeína obtenida del grano y se comparó con la de la pulpa deshidratada, grano verde y tostado. También se determinó la presencia de pectinas mediante una hidrólisis ácida. Se establecieron formulaciones base para la elaboración de la cobertura de chocolate utilizando diferentes sustitutos de cacao y  comparándolos con un chocolate comercial a fin de evaluar cual producto es más aceptable mediante pruebas sensoriales. El análisis sensorial se hará bajo el formato de una escala hedónica de 5 puntos y empleando panelistas inexpertos. Se determinará la tabla de valor nutrimental de la formulación obtenida con mayor grado de aceptación.
Se utilizó fruta de café en estado maduro para disminuir un poco la humedad y el mucílago asi como aumentara la dulzura de la fruta, esta fue deshidratada utilizando un deshidratador solar. Se realizó el análisis bromatológico con ya una previa deshidratación solar a diferentes partes del fruto del café, separándose la pulpa con la cascara, el pergamino que protege al grano y al grano fresco, obteniendo los resultados descritos en la tabla siguiente.
TABLA 1. Resultados de análisis proximales al fruto del café ya en estado maduro con previa deshidratación
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EN GRANO EN EN PULPAY
CASCARILLA CASCARA
HUMEDAD 11.80 8.72 14.72
PROTEINAS 7.50 6.86 3.96
LIPIDOS 9.86 5.60 7.84
FIBRA 49.85 57.85 29.16
CENIZAS 3.65 3.76 6.16
CARBOHIDRATOS 17.34 17.21 38.16

TOTALES





Se realizaron pruebas para obtener una estructura crujiente aplicándose un secado adicional en estufa a diferentes tiempos y con una temperatura constante de 72°C. Se evaluó la humedad a diferentes tiempos y mediante un análisis sensorial se consideró que la mejor muestra era la que tenía de 4 a 5% de humedad y donde se sometió la pulpa del café a una temperatura de 72°C por un tiempo de 30 minutos en la estufa de secado. Para la determinación de la pectina presente en el fruto del café se dividió en dos partes, una que fue la pulpa con cascara del café donde se obtuvo un resultado de 1.3% de pectina y la otra parte es la cascarilla que protege al grano conocida como pergamino con una concentración de 14.6% de pectina. 
Para la extracción de cafeína se modificó la técnica de extracción por solventes y se adiciono un paso de sublimación para obtener un resultado más exacto y preciso. Los resultados obtenidos de la extracción de cafeína por solventes del fruto del café fueron los siguientes:
TABLA 2. Concentraciones de cafeína

	Muestra
	Porcentaje

	Grano verde
	0.48%

	Grano tostado medio
	0.77%

	Grano muy tostado
	0.95%

	Pulpa y cascara deshidratada
	0.42%


Se realizó un análisis por infrarrojo a la pulpa deshidratada así como la cafeína obtenida del grano para conocer la pureza de la extracción, así también en el grano verde y bien tostado ya que se encontró que conforme aumenta el tostado aumenta la concentración de cafeína disponible.
	TIPO DE MUESTRA

	Cafeína del grano

	Grano tostado

	Grano fresco

	Pulpa deshidratada

	Ensayo %T.XPM
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En lo que respecta a las formulaciones base, una vez obtenida la consistencia adecuada de la pulpa, se realizaron las botanas utilizando como cobertura dos sustitutos de cacao y un chocolate comercial MoctezumaR. A los cuales se les realizaron pruebas sensoriales con 20 panelistas obteniendo los siguientes resultados.
GRAFICA 1. Flavor de la botana con diferentes coberturas
	1 Silka verano

	2 CEBES 30-08

	3 chocolate comercial
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En la siguiente Tabla (3) se muestra el valor nutrimental del producto terminado utilizando como cobertura el chocolate comercial, que de acuerdo a las pruebas panel fue el de mayor aceptación.
TABLA 3. Análisis bromatológico producto terminado

	Determinación
	Contenido en % en 100 gr

	Humead
	5%

	Proteínas
	3.95%

	Lípidos
	22.85%

	Fibra
	29.85%

	Cenizas
	6.40%

	Carbohidratos totales
	31.75%


4. CONCLUSIONES
Para la elaboración de la botana con la pulpa del café se llegó a un porcentaje de humedad final del 4 a 5 % obteniendo una textura crujiente ligeramente amarga. Primero se utilizó un deshidratador solar y posteriormente a un secado en estufa a 72°C durante 30 minutos. En la extracción de pectina se obtuvo un resultado de 1.3% de pectina en pulpa con cascara y en la cascarilla que protege al grano (conocida como pergamino) se obtuvo una concentración de 14.6% de pectina; que en la bibliografía  se describe una concentración de 15 a 16%.
Para la extracción de cafeína se probaron diferentes técnicas de la cual se optó por la que tuvo más aproximación a los datos establecidos en la bibliografía, obteniendo concentraciones en el grano verde de 0.48%, en grano medio tostado de 0.77% y en grano bien tostado de 0.95%, así como en la pulpa deshidratada de 0.42%. Comparando los resultados de bibliografía se encuentran solo datos del grano en los cuales la concentración de cafeína oscila entre los 0.80% a 1.20%  en el caso de Coffea arabica. La baja concentración de cafeína también se le puede atribuir la baja concentración de Nitrógeno proteico y aceites esenciales (lípidos) ya que este compuesto varía dependiendo de la tierra en la que se encuentra, estrés hídrico y otros factores al que esté sometido el cafeto. En los espectros obtenidos por infrarrojo nos muestra que en el caso de la cafeína extraída del grano del café tostado, está en una mayor concentración por lo que es más grande el espectro al igual que en el tostado pero hay una mayor interferencia que en los demás y esto es debido a la  probable formación de otros compuestos por la acción de los reactivos utilizados para la extracción. En este trabajo, se obtuvo una deliciosa botana, estimulante por su contenido de cafeina, con un gran aporte de fibra dietética y fuera de lo común, aprovechando la cereza del café que hasta el momento no ha tenido aplicación en la industria de alimentos.  
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