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RESUMEN

El acido cafeico es un compuesto quimico que se encuentra en el café, es un potente antioxidante
e inhibidor del cancer, esta sustancia se usa principalmente para tratar activamente enfermedades
como el cancer, VIH y herpes. Gracias a sus efectos antioxidantes y antinflamatorios, potencializa
el sistema inmune frente a virus y anticuerpos malignos. La pulpa de café es el principal residuo
sélido del beneficio humedo del grano de café, constituye aproximadamente el 41% del peso
humedo, es esencialmente rica en carbohidratos, proteinas y minerales, contiene cantidades
apreciables de taninos, polifenoles, cafeina y acido cafeico. En este trabajo se probaron dos
métodos de extraccion del 4cido cafeico a partir de la pulpa seca de café. (A) por lixiviacion y (B)
Pre-tratando la pulpa con ultrasonido, para (A) Para la extraccién, se secé la pulpa por 24 horas a
70 °C. Posteriormente se pesaron 10 gr y se llevaron a lixiviacion usando una solucién etanolica
(50/50) a 60 °C por 1 hora, se filtr6 y se concentré6 a vacio. El acido fue determinado por TLC
usando un sistema de elucion metanol: acetato de etilo: acido acético, revelandose en camara de
UV a 254nm. El rendimiento se cuantifico por GC usando una columna DB-1 a 170°C y un detector
FID, con un tiempo de corrida de 25 minutos. Para el tratamiento B se pesaron 10 gr de pulpa
seca, se colocaron en un matraz con una solucion etandélica, se sénico durante 6 horas en un bafio
ultrasénico y se continuo como en el método (A). Se logré extraer el acido caféico por los dos
métodos. En el método (A) se obtuvieron 0.34 gr y en (B) 1.02 gr respectivamente. El uso de
ultrasonido ayuda a mejorar la extraccion del 4cido caféico siendo el método (B) el que presenta
mejores rendimientos.

1.INTRODUCCION.

El café es una de las bebidas mas consumidas y populares en todo el mundo. Estudios
recientes indican que algunos de los constituyentes del café, como la cafeina, los acidos fendlicos
y los compuestos formados durante la reaccién de Maillard asi como ligninas, poseen propiedades
antioxidantes. Los antioxidantes evitan que se produzcan dafios tisulares por radicales libres,
actuando al reducir su formacién o eliminandolos una vez originados, (Pérez-Hernandez; 2012).
Dentro de la cadena agroproductiva del café se identifican cuatro fases principales: la fase
agricola, la fase del beneficiado, la fase torrefaccion o tostado y la fase de comercializacion. El café
es una actividad importante dentro de nuestro pais, especificamente en la parte sur, produciendo
un promedio de 284158 toneladas de café en los Ultimos cinco afos; y aunque en los Ultimos afios
la produccion de café ha disminuido por distintos fendmenos naturales y sociales se espera que la
cifra se eleve gradualmente; lo que implica que también habra mas toneladas de cascarilla de café
lo cual representa un serio problema de contaminacion en las regiones procesadoras de café.
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Para la obtencion del grano comercial, la cereza del café es procesada por via seca y
hameda. En México la industria cafetalera utiliza casi en su totalidad esta ultima para el beneficiado
del café, que consiste en la remocion de la pulpa (exocarpio y la mayoria del mesocarpio) en
presencia de agua. La produccién estimada de pulpa de café en México es de 2 a 3 ton/ha por afio,
y s6lo es aprovechada una parte de ella.

El café maduro presenta una composicién en la cual el grano, que es la parte aprovechable para el
proceso, representa 20% del volumen total de la fruta, de manera tal que, el procesamiento de
beneficiado genera un 80% del volumen procesado en calidad de desechos; cada uno en un grado
diferente constituye un riesgo para el medio ambiente si no se reutiliza de una manera inteligente
para otros propositos utilizando los principios de produccion mas limpia. En la actualidad la
industria cafetalera se enfrenta a una continua crisis provocada por el bajo precio del café oro, lo
cual lleve a la necesidad de diversificar esta industria.

La pulpa de café es el principal residuo solido del beneficio himedo del grano de café y constituye
aproximadamente el 41% del peso humedo del grano de café. La pulpa de café es esencialmente
rica en carbohidratos, proteinas y minerales (especialmente potasio) y contiene cantidades
apreciables de taninos, polifenoles y cafeina. Los componentes organicos presentes en la pulpa
(en base seca) es 1.8-8.56% de taninos, 6.5% sustancias pectinicas, 12.4% azucares reductores,
azucares no reductores 2.0%, cafeina 1.3%, acido clorogenico 2.6% Yy total de acido cafeico 1.6%,
(Esquivel; 2012). El &cido cafeico es un compuesto polifenolico ampliamente ocupado por las
industrias médica y en la industria alimentaria. El amplio uso del acido cafeico abarca desde ser
aditivo para bebidas, en la fabricacién de cosméticos, productos de té y en medicina debido a su
actividad antibacterial y antivirial, es un antioxidante natural y una agente anticancerigeno,
(Pushpas; 2012). Ademéas se usa como compuesto precursor en el desarrollo de medicamentos
para combatir el SIDA y el VIH. En el caso de la cafeina, este compuesto es también ampliamente
usado en la industria de bebidas y alimentos, en cosméticos y en medicina se utiliza combinado
con otros farmacos para el tratamiento de neuropatias como lo es la migrafia, (Chia- Hung Koo;
2014). Es por ello que se plantea el aprovechar las concentraciones de acido cafeico presente en
la pulpa de café que se desecha en los beneficios himedos, con ello se busca principalmente, a)
Diversificar el fruto del café aprovechando sus residuos obteniendo de ellos productos de alto valor
agregado, mejorando asi la economia de las familias cafetaleras b) Disminuir el impacto ambiental
que genera la pulpa de café al ser desechada. Dentro de los proceso de extraccion del acido
cafeico presente en la pulpa de café, se encuentra el proceso de lixiviacion y el proceso de

extraccion asistido por ultrasonido.

2. TEORIA

Tradicionalmente, la extraccion de compuestos fendlicos se realizaba por extraccién Soxhlet
(calentamiento en un solvente con reflujo). Sin embargo, la extraccién se desarrollaba a altas
temperaturas por tiempos largos lo cual podia degradar el compuesto de interés ademas del alto
costo de energia. La extraccion asistida por ultrasonido UAE, por sus siglas en inglés (Ultrasound-
assited extraction) puede ser usada en métodos de extraccion de analitos presentes en matrices
solidas por medio de solventes. Estos procesos de extraccion son mas rapidos en comparacion de
los métodos tradicionales, debido al incremento de la superficie de contacto entre la fase liquida y
la fase sélida, provocado por la ruptura de las particulas del solido que contiene el analito de
interés. El uso de la UAE en plantas ha producido resultados interesantes los cuales han llevado a
su aplicacién en la obtencién de compuestos de interés farmacéutico, (Palma; 2014)



XII encuentro
Participacif)n della

Mujer
=k (Clencla

La UAE es uno de los mas simples y baratos sistemas de extraccion que permite el uso de un
amplio rango de solventes y de escalas de operacion. La sonicacion es la produccion de ondas de
sonido que crean cavidades en soluciones acuosas, subsecuentemente las cavidades colapsan
generando temperaturas mayores a 3000 °K y presiones del orden de los 10000 bar. Cuando estas
cavidades colapsan cerca de la superficie de las plantas el incremento de la temperatura y de la
presion provoca la destruccién de la pared celular de la matriz de la planta liberando los
compuestos de interés. Generalmente la extraccion asistida por ultrasonido es afectada por
diversos parametros como son potencia, concentracién de solvente y temperatura de extraccion,
(Chia-Hung Kooj; 2014).

3 PARTE EXPERIMENTAL

La pulpa fresca se obtuvo de un beneficio himedo ubicado en la ciudad de Tomatlan en el estado
de Veracruz. El estandar del acido cafeico se adquirié6 de Sigma-Aldrich. El equipo de ultrasonido
consistié en un bafio ultrasénico marca Branson 5510 con una capacidad de 2.5 galones, con una
frecuencia de 40 kHz y 130 Watts de potencia.

Las extracciones del acido cafeico presente en la pulpa de café se realizaron por dos métodos,
lixiviacién y extraccion asistida por ultrasonido.

Extraccién por lixiviacion (método A).

Para la extraccion por lixiviaciéon, se secd la pulpa por 24 horas a 70 °C. Posteriormente se pesaron
10 gr y se llevaron a lixiviacion usando 30 ml de una solucién etanolica (50/50) a 60 °C por 1 hora,
se filtré y se concentrd a vacio. El acido fue determinado por cromatografia de placa fina usando
un sistema de elucion metanol: acetato de etilo: &cido acético, en cromatofolios de silica aluminio
revelandose en cdmara de UV a 254nm.

Extraccion asistida por ultrasonido (método B).

Se secé la pulpa a 70°C y posteriormente se pesaron 10 gr de la pulpa seca y se colocaron en un
matraz de corazon y se afiadié 30 ml de una solucion etanolica (50/50), se sénico por 6 horas en
un bafio ultrasénico. Posteriormente se filtr6 y se concentré a vacio en un rota vapor, el sélido
obtenido se identificé por medio de cromatografia de placa fina usando un sistema de elucion
metanol: acetato de etilo: acido acético, en cromatofolios de silica aluminio revelandose en cdmara
de UV a 254nm.

Cuantificacion por Cromatografia de Gases.

El rendimiento se cuantifico por GC usando una columna DB-1 a 170°C y un detector FID, con un
tiempo de corrida de 25 minutos.

4. CONCLUSIONES

Se logro extraer el acido cafeico por los dos métodos. En el método (A). El acido cafeico fue
extraido con 30 ml de solucion etanolica (50/50) en un vaso de precipitado con agitacién magnética
por 1 hr a 60°C. De los 10 gr de pulpa seca se obtuvieron 0.34 gr. Se realizaron pruebas a 2, 4y 6
hrs a la misma temperatura pero la cantidad de acido cafeico no vario significativamente
alcanzando un maximo de 0.40 gr a las 6 horas.

Para el método (B). El &cido cafeico fue extraido con 30 ml de solucién etanolica (50/50) en un
matraz de corazén a una temperatura de 45°C y con una frecuencia controlada de 40 kHz. El
interior del tanque del bafio ultrasénico es de 29 x 24 x 15 cm (L x W x H), el ultrasonido se irradio
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por un plato transductor en el fondo del tanque. La potencia se mantuvo contante a 130 W. De los
10 gr de pulpa se obtuvieron 1.02 gr de &cido cafeico. En la siguiente tabla se resumen las
condiciones y gramos obtenidos de acido cafeico.

Tabla 1. Condiciones de extraccién y gramos de acido cafeico obtenido

Método de extraccién | Temperatura (°C) Tiempo (hr) Acido cafeico (gr)
Lixiviacion 60 1 0.34 gr
Ultrasonido 45 6 1.02

Cuantificacion por cromatografia de gases.

El acido cafeico se identificé por medio de un cromatografo de gases marga Agilent, usando una
columna DB-1 y un detector FID, temperatura del inyector fue de 180°C y se usé una rampa de
temperatura en el horno. Como se muestra en la figura 1 para el caso del 4cido cafeico obtenido
por lixiviacion el pico apareciendo el pico a los 10.27 min.
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Fig. 1. Cromatograma del acido cafeico extraido de la pulpa de café usando el método (A)

Para el caso del &cido cafeico extraido por ultrasonido identific6 por medio de cromatografia de
gases apareciendo el pico del &cido cafeico a los 10.289 min, como se muestra en la figura 2.
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Cromatograma del acido cafeico extraido de la pulpa de café usando el método (B)

Se puede concluir que es posible la extraccion del acido cafeico contenido en la pulpa de café la
cual se considera como desecho. El uso de ultrasonido ayuda a mejorar la extraccion del acido
cafeico siendo el método (B) el que presenta mejores rendimientos. Se encontré que al secar la
pulpa el extracto se torna de color obscuro lo que implica el retirar el color, por lo que se pretende
hacer pruebas usando pulpa fresca.
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