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Resumen
Los residuos que se generan por el proceso al fruto del café (cáscara, pulpa, cascarilla o piel plateada), y por la preparación de la 
bebida (bagazo), son una fuente importante de nutrientes y cuya extracción es una estrategia potencial para la obtención de nuevos 
aditivos alimentarios, razones por las que en este trabajo se presente una recopilación de los resultados de los estudios sobre sus 
nutrientes, sus componentes bioactivos, la extracción de estos compuestos, la evaluación de su actividad antioxidante y su posible 
aplicación en la carne fresca y en los productos cárnicos. De acuerdo a los estudios realizados, los residuos del café (harinas y 
extractos) contienen compuestos fenólicos como los ácidos fenólicos y los flavonoides, con actividad antioxidante (antirradical y 
poder reductor). Los compuestos bioactivos se obtienen por métodos convencionales (maceración y Soxhlet), no convencionales 
(alta presión hidrostática, microondas y ultrasonido) y biotecnológicos (fermentación fúngica). También se muestra que tanto las 
harinas como los extractos de estos residuos tienen un efecto positivo sobre la estabilidad oxidativa de la carne (cerdo, cordero y 
pollo) y los productos cárnicos (hamburguesas y salchichas).
Palabras clave: residuos de café, compuestos fenólicos, métodos de extracción, actividad antioxidante, carne fresca, productos 
cárnicos.

Coffee fruit processing residues as a natural source of antioxidant for meat industry

Abstract
The residues generated by coffee fruit processing (husk, pulp, skin or silverskin), and by the beverage preparation (spent coffee), 
are an important source of nutrients and whose extraction is a potential strategy for the obtaining of new food additives, reason 
for this work to present a compilation of the results of the studies on its nutrients, its bioactive compounds, the extraction of these 
compounds, the evaluation of its antioxidant activity and its possible application in fresh meat and in meat products. According 
to the studies carried out, coffee residues (flours and extracts) contain phenolic compounds such as phenolic acids and flavonoids, 
with antioxidant activity (anti-radical and reducing power). Bioactive compounds are obtained by conventional (maceration and 
Soxhlet), unconventional (high hydrostatic pressure, microwave, and ultrasound) and biotechnological (fungal fermentation) 
methods. It is also shown that both the flours and the extracts of these residues have a positive effect on the oxidative stability of 
meat (pork, lamb, and chicken) and meat products (hamburgers and sausages).
Key words: coffee residues, phenolic compounds, extraction methods, antioxidant activity, fresh meat, meat products.
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l café es una planta perenne y tropical clasificada con 
el nombre genérico Coffea de la familia Rubiaceae, 
en la que están incluidas más de 30 especies 
(Naranjo, Luz & Rojano, 2011; SAGARPA, 2016). 

Introducción

E
En México, el cultivo de esta planta da empleo a más de 500 mil 
productores de 14 entidades federativas y con fines comerciales 
se producen, principalmente, dos variedades: la Arábica (Coffea 
arabica L.) y la Robusta (Coffea cenephora L.) (SAGARPA, 
2016). La bebida que se prepara al mezclar el fruto (tostado 
y molido) con agua caliente se denomina café (SAGARPA, 
2016; Mussatto, Machado, Martins & Teixeira, 2011). Sin 
embargo, se ha reportado que esta industria genera grandes 
cantidades de residuos, que, en su mayoría, son subproductos 
derivados de la obtención del grano de café y del consumo 
de la bebida. Estos residuos agroindustriales representan un 
enorme problema ambiental, debido a la presencia de material 
orgánico que requiere grandes cantidades de oxígeno para ser 
degradado (Campos-Vega, Loarca-Pina, Vergara-Castaneda & 
Oomah, 2015; Murthy & Naidu, 2012a; Mussatto et al., 2011). 

En contraste, se ha demostrado que los residuos del café son 
una fuente importante de nutrientes y compuestos, a los que 
se les atribuyen diversas actividades biológicas (Mussatto 
et al., 2011). Por lo que, en varios trabajos de investigación se 
enfatiza el aprovechamiento y recuperación de los compuestos 
bioactivos a partir de los residuos del café mediante los siguientes 
métodos de extracción:  los convencionales (maceración, 
Soxhlet), los no convencionales (ultrasonido) (Murthy & 
Naidu, 2012b) y los biotecnológicos (extracción asistida por 
fermentación fúngica) (Machado, Rodriguez-Jasso, Teixeira 
& Mussatto, 2012; Palomino-Garcia, Biasetto, Araujo & Del 
Bianchi, 2015). En resumen, estos métodos son una estrategia 
para la recuperación de los extractos ricos en compuestos 
antioxidantes a partir de los residuos agroindustriales y con 
el fin de ser utilizados como aditivos en la prevención de las 
reacciones de oxidación en los alimentos (Ogidi et al., 2020; 
Ramírez-Rojo, Vargas-Sánchez, Torres-Martínez, Torrescano-
Urrutia & Sánchez-Escalante, 2018).

Las reacciones de oxidación de los lípidos y las proteínas 
son dos factores importantes que repercuten en la calidad 
nutritiva y sensorial de los alimentos, como en la carne y en los 
productos cárnicos, al provocar pérdidas y falta de aceptación 
del producto (Ribeiro et al., 2019) por las reacciones que 
promueven la formación de compuestos considerados tóxicos 
para el consumidor (Falowo, Fayemi & Muchenje, 2014). 
Por esta razón, algunas estrategias utilizadas para evitar el 
daño oxidativo de la carne y la de los productos cárnicos son 
el uso de la cadena de frío (refrigeración), envasado pasivo y 
activo (vacío y atmósferas modificadas), empleo de aditivos 
como los antioxidantes sintéticos (butilhidroxianisol, BHA; 
butilhidroxitolueno, BHT y terbutilhidroquinona, TBHQ), entre 
otros (Valenzuela & Pérez, 2016). Sin embargo, la percepción 

del consumidor sobre el uso de los antioxidantes sintéticos en 
los alimentos es negativa, en consecuencia, se han realizado 
esfuerzos para obtener antioxidantes a partir de fuentes naturales, 
incluidos los residuos agroindustriales, con capacidad para 
preservar la carne y los productos cárnicos (Ramírez-Rojo 
et al., 2018). 

Por lo anterior, el objetivo de esta revisión es mostrar algunos 
de los estudios que abordan la extracción o recuperación de 
los compuestos antioxidantes a partir de los residuos de la 
industria del café y los trabajos que presentan el uso de estos 
residuos como aditivos con función antioxidante para la carne 
y los productos cárnicos. 

Producción de café en México
Para la producción de café se requieren determinadas 
condiciones geográficas (limitadas a los Trópicos de Cáncer 
y de Capricornio) y ambientales, entre ellas temperaturas de 
17-26 °C, alturas de 900-1,600 m.s.n.m., vientos de <30 km/h, 
lluvias de 1,000-3,000 mm/año y la humedad >90  %. En 
México, esta planta fue introducida al estado de Veracruz en 
el año 1790, y al estado de Michoacán en el año 1823. Hoy en 
día se producen alrededor de 820 mil toneladas (Mt) de grano 
de café y se consumen alrededor de 810 Mt, lo que indica que 
se satisface a nivel nacional a un 100 % con un consumo per 
cápita de 1.3 kg. Los principales estados productores son: 
Chiapas (355 Mt), Veracruz (209.8 Mt), Puebla (135.7 Mt), 
Oaxaca (0.75 Mt) y Guerrero (0.39 Mt). Con relación al balance 
comercial (exportaciones e importaciones), en el año 2016 
se reportó un volumen aproximado de 80 y 66 Mt, siendo los 
principales destinos del café mexicano a los Estados Unidos 
con (43.7 Mt), España (9.7 Mt), Bélgica (8.1 Mt), Alemania 
(3.5 Mt), Canadá (3.3 Mt) y Cuba (2.5 Mt); la diferencia fue 
la importación de granos de café provenientes de Vietnam con 
(24.6 Mt), Brasil (14.9 Mt), Honduras (11.44 Mt), Uganda 
(2.4 Mt), Colombia (1.8 Mt) y Perú (1.7 Mt) (SAGARPA, 
2016).

Procesamiento del fruto de café 
El fruto crudo de la planta (cerezas de café) se compone de dos 
granos cubiertos por un pergamino delgado como una cáscara, 
y ambos son rodeados por la pulpa (Figura 1). El fruto o cerezo 
se cosecha cuando éste se vuelve rojo. El proceso inicia con la 
conversión del fruto en granos de café verde (eliminación de 
la pulpa y la cáscara), al aplicar los métodos de humedad y de 
secado (Mussatto et al., 2011). 

El café procesado mediante el primer método (húmedo) se 
conoce como café lavado o pergamino; en éste la pulpa del fruto 
que cubre la semilla es removida antes del secado, con el fin 
de eliminar el mucílago de la cubierta del pergamino. Además, 
se lleva a cabo un proceso de fermentación microbiana (30-
35 °C; 24-36 h para la variedad Arábica y 72 h para la variedad 
Robusta y se agitan de 2-3 veces por periodo) para hidrolizar 
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la capa de mucílago del pergamino a través de las enzimas 
pectinolíticas. El proceso termina al garantizar a través del 
tacto que el pergamino no se pega después del lavado (Murthy 
& Naidu, 2012a; Mussatto et al., 2011). En el segundo método 
(seco), los frutos recién cosechados se esparcen uniformes para 
el secado a temperatura ambiente (12-15 d), se les considera 
secos cuando al agitar varias semillas, éstas producen un sonido 
de traqueteo, que suele ser un indicativo, para ser almacenadas 
(aprox. a un 65 % de humedad relativa y a 20 °C) en sacos 
limpios o recipientes herméticos para evitar la humedad y con 
ello la formación de moho (Murthy & Naidu, 2012a).

También, el tostado de los granos de café es otro paso importante 
porque se desarrollan sus propiedades sensoriales (color, sabor, 
y aroma), que inciden en la calidad del café y de la bebida. 
Esta etapa conduce a cambios en la composición química y la 
actividad biológica del grano, por lo que, al enfriarse después del 
tostado está en un momento crítico por detenerse las reacciones 
exotérmicas. Posteriormente, los granos tostados son envasados 
enteros o pulverizados (Mussatto et al., 2011).

Residuos del proceso del fruto de café
El proceso inicia con la eliminación de los componentes externos 
del fruto o cereza, hasta la aparición del color verde (Figura 2). 
El método húmedo se emplea principalmente para Arábica y 
produce la pulpa como subproducto, a diferencia del método 
seco, que se destina para Robusta y el residuo es la cáscara. 
Los componentes externos del fruto (50 %) incluyen a la piel 
(7-8 %), a la pulpa/cáscara (41 %: 29 y 12%, respectivamente) 
y la piel plateada o cascarilla que corresponde al tegumento del 
grano de café (1.2 %), siendo este último el principal residuo 
del proceso de tostado (Janissen & Huynh, 2018). La pulpa y 
la cáscara son los primeros residuos del proceso industrial, y 
por cada tonelada de café procesado se obtienen 0.5 o 0.18 t de 
residuos, respectivamente (Janissen & Huynh, 2018; Mussatto 
et al., 2011). 

El grano de café representa un 50 % del peso seco del fruto, 
una vez tostado y molido se trata con calor o vapor para 

producir un extracto, el residuo que queda después de la 
extracción se le conoce como bagazo de café (Janissen & 
Huynh, 2018).

Composición química de los residuos del café
Los residuos de la industria del café se componen 
principalmente de agua, compuestos nitrogenados (proteínas y 
aminoácidos libres, y cafeína), lípidos (cera y aceite), minerales 
y carbohidratos (solubles e insolubles). La proporción de los 
componentes dependerá del método que se utilice (húmedo, 
seco o tostado), para la preparación de la bebida (Janissen & 
Huynh, 2018). En relación con el contenido de aminoácidos 
se menciona la presencia de los ácidos glutámico y aspártico 
y también de la glicina, histidina, arginina, treonina, alanina, 
prolina, cisteína, tirosina, valina, metionina, lisina, isoleucina, 
leucina y fenilalanina (Tang, Sun, Cornuz, Yu & Lassabliere, 
2021). En lo que se refiere a los ácidos palmítico y linoleico 
son los principales ácidos grasos identificados (Mussato et 
al., 2011). Respecto al contenido de minerales, se incluye 
la presencia de potasio, magnesio, calcio, sodio, hierro, 
manganeso, zinc, cobre y cadmio, entre otros (Janissen & 
Huynh, 2011; Mussato et al., 2011). Mientras que en relación 
con los carbohidratos solubles, se ha demostrado la presencia 
de monosacáridos (fructosa, glucosa y galactosa, entre otros), 
de oligosacáridos (sacarosa, rafinosa y estaquiosa) y de 
polisacáridos (polímeros de galactosa, arabinosa y manosa, 
entre otros). En cuanto a la fracción insoluble está compuesta 
de celulosa y hemicelulosa (Murthy & Naidu, 2012a; Mussato 
et al., 2011).

Adicionalmente, en los residuos del café se ha reportado 
la presencia de ácidos alifáticos no volátiles (ácido cítrico, 
ácido málico y ácido quínico), y se han identificado alcaloides 
como la cafeína y compuestos fenólicos incluyendo los ácidos 
fenólicos y flavonoides (Mussato et al., 2011). También el ácido 
clorogénico (mono-, dicafeoil-, y feruloilquínico), p-cumárico, 
ferúlico, gálico, protocatecuico, siríngico y vanílico (Ameca 
et al., 2018; Murthy & Naidu, 2012b) e identificado ésteres 
de ácidos fenólicos, entre ellos los ácidos: 3-cumaroilquínico, 

Figura 1. Representación esquemática del corte transversal del fruto de café. Modificada de (Janissen & Huynh, 2018).



TIP Rev.Esp.Cienc.Quím.Biol.4 Vol. 26
https://doi.org/10.22201/fesz.23958723e.2023.540

5-cumaroilquínico, 3-cafeoilquínico, 4-cafeoilquínico, 
5-cafeoilquínico, 4-feruloilquínico y 5-feruloilquínico, además 
de los flavonoides como la crisantemina, la quercetina y la rutina 
(Angeloni et al., 2020; Bresciani, Calani, Bruni, Brighenti & 
Del Rio, 2014). 

Métodos de extracción de los compuestos 
bioactivos 
Los compuestos bioactivos es común encontrarlos en fuentes 
naturales como mezclas de diferentes componentes en un sólido, 
por esta razón, para su extracción o separación de la fase sólida 
se utiliza una fase líquida (extracción sólido-líquido), con un 
pretratamiento de secado y reducción del tamaño de partícula 
(Azmir et al., 2013). Sin embargo, para mejorar el proceso de 
extracción se han utilizado los métodos convencionales (p. ej. 
extracción por maceración, Soxhlet e hidrodestilación); así como 
los no convencionales (p. ej. extracción asistida por ultrasonido, 
microondas y enzimática, entre otros). La eficiencia en el proceso 
de extracción depende de diversos factores como: la polaridad 
del disolvente, la relación disolvente-sólido, el pH, el tiempo y 
la temperatura (Azmir et al., 2013; Wijngaard, Hossain, Rai & 
Brunton, 2012). En este contexto, se ha demostrado la presencia 
de los compuestos fenólicos y la actividad antioxidante tanto en 
los extractos acuosos de la pulpa del café por el método de la 
maceración como en los extractos etanólicos de los residuos del 
café o en la extracción asistida por ultrasonido (Serna-Jiménez, 
Torres-Valenzuela, Martínez-Cortínez & Hernández-Sandoval, 
2018; Marcelo-Díaz et al., 2017).

Por otra parte, el uso de los métodos biotecnológicos como 
la extracción asistida por fermentación fúngica en los medios 
sólido y líquido, ha sido considerada una gran estrategia para 
la obtención de los compuestos con actividad antioxidante, a 

partir de los residuos agroindustriales (Martínez-Ávila et al., 
2013). En ambos tipos de fermentación se producen enzimas 
extracelulares, que son utilizadas simultáneamente para la 
liberación de los compuestos bioactivos del sustrato (Dey, 
Chakraborty, Jain, Sharma & Kuhad, 2016; Rosales, Pazos & 
Sanromán, 2018; Martins et al., 2011). 

La eficiencia en la extracción de estos compuestos depende 
del tipo de residuo (cáscara, semillas, etc.), composición 
química (contenido de agua), y características físicas del 
sustrato como la porosidad y el diámetro de la partícula, entre 
otros (Dey et al., 2016; Ogidi et al., 2020; Rosales, Pazos & 
Sanromán, 2018; Xu, Shen & Quan, 2015). Además, influyen 
la especie de microorganismo utilizado, las condiciones de 
cultivo como el pH, la temperatura y la ventilación, entre 
otros (Dey et al., 2016; Xu et al., 2015). En este contexto, a 
lo largo de los últimos años, se ha aprovechado la actividad 
lignocelulítica para la extracción de los compuestos 
bioactivos. Por ejemplo, en un estudio se reportó la actividad 
lignocelulítica del hongo Pleurotus pulmonarius sobre las 
mezclas de los residuos agroindustriales, en un medio líquido 
(Masaphy & Levanon, 1992). También, en un trabajo reciente 
se demostró el potencial uso del hongo P. pulmonarius para 
la recuperación de los compuestos bioactivos con actividad 
antioxidante a partir de los residuos agroindustriales, de las 
pieles de los frutos de la piña, el mango y el plátano, entre 
otros (Ogidi et al., 2020). 

Por lo anterior, los métodos convencionales, así como los no 
convencionales y los biotecnológicos se han propuesto como 
estrategias para obtener los compuestos antioxidantes a partir de 
fuentes naturales (Fan, Pandey, Moha & Soccol, 2000; Rosales 
et al., 2018; Ogidi et al., 2020).

Figura 2. Representación esquemática del proceso general del fruto de café y residuos generados. Modificada de (Murthy & Naidu, 
2012a; 2012b).
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Actividad antioxidante de los extractos 
obtenidos de los residuos del café
Los antioxidantes pueden definirse como “cualquier sustancia 
que, en concentraciones bajas, retrasa o inhibe la oxidación de 
un sustrato oxidable” (Berker, Güçlü, Tor, Demirata & Apak 
et  al., 2010). En este contexto, existen diferentes métodos 
que son utilizados para medir la actividad antioxidante de los 
compuestos recuperados de una fuente vegetal, con base en la 
actividad de estos para atrapar o inhibir a los radicales y reducir 
a los iones metálicos (Berker, Güçlü, Tor, Demirata & Apak 
et al., 2010; Molyneux, 2004). Respecto a los ensayos con 
radicales, la molécula 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) se 
caracteriza por ser un radical libre estable, cuya deslocalización 
del electrón sobrante en la molécula da lugar al color violeta 
intenso y a una banda de absorción en solución de etanol a 
520  nm; cuando el radical se mezcla con un antioxidante 
(donador de átomo de hidrógeno), da lugar a la forma 
reducida con cambio de color violeta a amarillo (Molyneux, 
2004). Además, en el ensayo del radical catión ABTS•+ (ácido 
2,2´-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico), al mezclarse 
este radical con los antioxidantes (donador de electrones) da 
lugar a una forma reducida con cambio de color medible a 
734 nm (Re et al., 1999). Lo opuesto ocurre en los ensayos 
químicos con azul de Prusia y FRAP que reducen el ión 
férrico - Fe+3 a ferroso - Fe+2 (Berker, Güçlü, Tor, Demirata 
& Apak et al., 2010).

En la Tabla I, se reporta la actividad antioxidante in vitro de 
los extractos obtenidos de diferentes residuos del café (cáscara, 
pulpa, cascarilla y bagazo). Estos resultados demostraron que 
el tipo de residuo, el método de extracción (la maceración, el 
Soxhlet, el ultrasonido y la fermentación fúngica) así como 
las condiciones de extracción (el disolvente y la temperatura), 
influyen en la actividad antioxidante del extracto obtenido. 
Sin embargo, son limitados el número de estudios sobre la 
extracción de compuestos antioxidantes a partir de los residuos 
de la industria del café (la cascarilla y el bagazo), utilizando 
el método de extracción asistida por fermentación fúngica. 
También, esta Tabla, indica que la extracción asistida por el 
ultrasonido es uno de los métodos más utilizados y efectivos 
en la extracción de los compuestos con actividad antioxidante 
en comparación con la extracción asistida por la maceración. 
Además, aunque el agua es el disolvente más utilizado para 
obtener extractos de residuos del café, se demuestra que los 
disolventes de baja polaridad son más efectivos en la extracción 
de ciertos compuestos fenólicos.

La actividad antioxidante de los residuos del café ha sido 
asociada a la presencia de compuestos formados por las 
reacciones de Maillard durante el proceso de tostado, como 
las melanoidinas, así como los compuestos fenólicos presentes 
en la fracción soluble de la fibra dietaria (Murthy & Naidu, 
2012b). Por lo que, la extracción de los compuestos fenólicos 

a partir de estos residuos es una alternativa para la obtención 
de antioxidantes naturales con el propósito de ser utilizados 
como aditivos alimentarios (Murthy & Naidu, 2012b; Mussato 
et al., 2011).

Uso de los antioxidantes de los residuos del café 
en la carne y los productos cárnicos
Los aditivos alimentarios son definidos como “cualquier 
sustancia que, independientemente de su valor nutrimental, se 
agregan intencionalmente a un alimento durante su elaboración 
en cantidades controladas con fines tecnológicos”. Por ejemplo, 
aportar o intensificar características sensoriales (aroma, color y 
sabor) o con fines de conservación (NOM, 2002). En relación 
con la conservación de los alimentos, se ha demostrado que la 
oxidación de los lípidos y las proteínas es uno de los principales 
factores que afectan la pérdida de la calidad en la carne y en 
productos cárnicos, crudos o cocidos. En consecuencia, este 
proceso oxidativo conlleva a la formación de compuestos que 
pueden ser tóxicos, afectar el valor nutritivo o los atributos 
sensoriales, al reducir la aceptación del producto (Falowo, 
Fayemi & Muchenje, 2014; Valenzuela & Pérez, 2016).

Por lo anterior, los aditivos son ampliamente utilizados en la 
carne y en los productos cárnicos con fines de conservación, 
como es el uso de los antioxidantes sintéticos (BHA, BHT 
y TBHQ), que se añaden a un alimento para evitar que el 
oxígeno presente en el aire provoque cambios indeseables en 
sus parámetros de calidad (Falowo et al., 2014; NOM, 2002). 
Sin embargo, la perspectiva del consumidor sobre el uso de los 
aditivos antioxidantes sintéticos es negativa, por esta razón, se 
han realizado esfuerzos para extraer compuestos antioxidantes 
a partir de fuentes naturales, incluidos los subproductos o 
residuos agroindustriales (Falowo et al., 2014; Pfalzgraf, Frigg 
& Steinhart, 1995; Ramírez-Rojo et al., 2018).

En relación con los residuos de la industria del café, en la Tabla 
II se describen algunos de los estudios sobre su potencial uso 
como antioxidantes en la carne y en los productos cárnicos. 
Los resultados descritos en esta Tabla demuestran que los 
residuos del café (la cascarilla y el bagazo) tienen potencial para 
ser utilizados como aditivos alimentarios, debido a su efecto 
conservador al reducir los valores de la oxidación de los lípidos 
y de la formación de la metamioglobina y, en consecuencia, 
evitan el cambio del color rojo característico de la carne fresca 
al marrón. Sin embargo, son limitados los estudios sobre el uso 
de los extractos obtenidos de los residuos del procesamiento 
del café como la pulpa y la cáscara (fermentados o no) y su 
efecto sobre la estabilidad oxidativa de los productos cárnicos. 
También, se ha demostrado que la adición de los residuos del 
café (<1.0 %) en la formulación de los productos cárnicos no 
afecta a los parámetros sensoriales, no obstante, son limitados 
los estudios en los que se evalúa sensorialmente el uso de los 
extractos o las harinas como aditivos para estos productos. 
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Tabla I. Actividad antioxidante in vitro de los extractos obtenidos de los residuos del café.

Residuos Condiciones de extracción Resultados relevantes Referencias
Cáscara 
(C. arabica)

EAM: 60 °C; 1 h; disolvente (agua, 
etanol y 1:1); proporción (1:10);
(≠) rpm; (≠) °C secado 

Compuestos fenólicos:
Ácido gálico (EAM > EAU)
Ácido cafeoilquínico y cafeico (EAU > EAM)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• (EAU > EAM), 
ABTS•+ y FRAP (EAU > EAM)

Silva, Honfoga, 
Medeiros, 
Madruga & 
Bezerra, 2021EAU: frecuencia (40 kHz); potencia 

(220 V); 35 °C; 1 h; disolvente 
(agua-etanol 1:1); proporción (1:10); 
secado (≠) °C secado

Bagazo 
(C. arabica)

EAM: 25 °C; 30 min; disolvente 
(metanol 80 %); proporción (1:10);
(≠) rpm; secado (≠)

Compuestos fenólicos:
Fenoles totales (EAAPH = EAU > EAM); ácido 
cafeoilquínico (EAU > EAAPH > EAM); ácido 
cafeico (EAU = EAAPH > EAM)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• y poder reductor 
(EAAPH = EAU > EAM)

Okur, Soyler, 
Sezer, Oztop & 
Alpas, 2021

EAU: amplitud (40, 50 y 60 %); 
25 °C; 5, 10 y 15 min; disolvente 
(metanol 80 %); ratio (1:10); (≠) °C 
secado
EAAPH: presión (300, 400 y 
500 MPa); 25 °C, 5, 10 y 15 
min; disolvente (metanol 80 %); 
proporción (1:10); (≠) °C secado

Cascarilla
(C. arabica)

EAU: frecuencia (40 kHz); 20 °C; 
2 h; disolvente (E1-metanol, E2-
agua, E3-metanol-agua 1:1, E4-
etanol-agua 7:3); proporción (1:5); 
secado (liofilizado)

Compuestos fenólicos:
Ácido 3,5-cafeoilquínico, cafeico, ferúlico, 
p-cumárico, siríngico, t-cinámico y vanílico (E4 > 
E3 > E2 = E1); quercetina (E4 > E1 > E3 > E2), 
rutina (E3 > E4 > E2 > E1)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• (E1 > E4 > E3 > E2)

Nzekoue et al., 
2020

Cascarilla (≠) EAU: frecuencia (20 kHz); potencia 
(5 y 38 W/cm2); (≠) °C; 10 min; 
disolvente (agua y metanol 80%); 
proporción (1:5); (≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Fenoles totales y ácido cafeoilquínico (metanol 
80 % > agua)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• y poder reductor 
(metanol 80 % > agua)

Wen, Zhang, 
Rai, Sun & 
Tiwari, 2019

Cáscara
(C. arabica)

EAU: frecuencia (40 kHz); 25 
°C, 10 min; disolvente (agua); 
proporción (1:75); (≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
El extracto mostró la presencia de compuestos 
fenólicos, incluyendo flavonoides y taninos

Actividad antioxidante:
El extracto presentó inhibición del radical DPPH•

Neves et al., 
2019

Pulpa
(C. arabica)

EAFF: cultivo (medio sólido); 
cepa (Rhizopus oryzae); (≠) °C, 6 d; 
disolvente (agua-etanol 1:1); (≠) °C 
secado

Compuestos fenólicos:
Ácido cafeoilquínico, cinámico, ferúlico, 
protecateuico, (+)-catequina, y kaempferol

Londoño-
Hernandez et al., 
2019

Pulpa
(C. arabica)

EAM: (≠) °C, 30 min; disolvente 
(agua); ratio (40 mg/mL); (≠) rpm;
(≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Ácido cafeíco, ferúlico, gálico, vanílico, siríngico, 
y p-cumárico

Actividad antioxidante:
El extracto presentó poder reductor

Ameca et al., 
2018
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Residuos Condiciones de extracción Resultados relevantes Referencias
Bagazo (≠) EAM: 80 °C, 2 h; disolvente (agua); 

proporción (1:10); (≠) rpm; secado 
(vacío)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• (EAM > EAU); 
poder reductor (EAM = EAU)

Ben-Romdhane, 
Krichen, 
Ghazala, Ellouz-
Chaabouni & 
Haddar, 2017

EAU: frecuencia (≠) kHz; (≠) °C, 1 h; 
disolvente (agua); proporción (1:10); 
secado (vacío)

Pulpa 
(C. arabica) 

EAM: 92 °C, 2 min; disolvente 
(agua); proporción (1:5); (≠) rpm; 
secado (liofilización o no)

Compuestos fenólicos:
Ácido cafeoilquínico, ferúlico y protocatecuico

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• y ABTS•+ (liofilizado 
> no liofilizado)

Duangjai et al., 
2016

Pulpa y 
cáscara
(C. cenephora)

EAFF: cultivo (medio sólido); cepa 
(Penicillum purpurogenum); (≠) °C, 
5 d; disolvente (acetona, 80 %); 
(≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Fenoles totales (cáscara > pulpa)

Actividad antioxidante:
Inhibición del radical DPPH• (cáscara > pulpa > 
estándar-quercetina)

Palomino-
Garcia, Biasetto, 
Araujo & Del 
Bianchi, 2015

Cáscara
(C. cenephora)

EAM: 40 °C, 30 min; disolvente 
(agua, etanol, metanol y acetona); 
ratio (1:20); 120 rpm; (≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Fenoles totales (acetona > metanol > etanol > 
agua) 

Fenoles del extracto acetónico (EAFM > EAM)

Palomino-Garcia 
& Del Bianchi, 
2015 

EAFF: cultivo (medio sólido); cepa 
(Penicillum purpurogenum); 30 °C, 
7 d; disolvente (acetona);
(≠) °C secado

Cascarilla 
(C. arabica)

EAU: frecuencia (20 golpes/
min); 70 °C, 1 h; disolvente (agua 
acidificada); concentración
(100 mg/mL); (≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Ácidos 3 y 5-cumaroilquínico; 3, 4 y 5- 
cafeoilquínico; 4 y 5-feruoilquínico

Actividad antioxidante:
El extracto mostró poder reductor

Bresciani et al., 
2014

Pulpa, cáscara, 
cascarilla y 
bagazo
(C. arabica y 
C. cenephora)

EAS: (≠) °C, 5 h; disolvente 
(isopropanol-agua); proporción 
(1:10); secado (vacío)

Compuestos fenólicos:
Ácido cafeoilquínico (bagazo = cascarilla > 
cáscara > pulpa)

Actividad antioxidante:
El extracto mostró inhibición del radical DPPH• 
(cascarilla = bagazo > cáscara > pulpa)

Murthy & 
Naidu, 2012b

Cascarilla y 
bagazo (≠)

EAFF: cultivo (medio sólido); cepa 
(Aspergillus niger, Aspergillus ustus, 
Penicillium purpurugenum y Mucor 
sp.); 30 °C, 6 d; disolvente (≠);
(≠) °C secado

Compuestos fenólicos:
Fenoles totales (P. purpurugenum > A. niger > 
Mucor sp. > A. ustus

Machado et al., 
2012

(≠), no se especifica; EAM, extracción asistida por maceración; EAU, extracción asistida por ultrasonido; EAAPH, extracción asistida por alta presión 
hidrostática; EAFF, extracción asistida por fermentación fúngica; EAMw, extracción asistida por microondas; EAS, extracción asistida por Soxhlet.

Tabla I. Actividad antioxidante in vitro de los extractos obtenidos de los residuos del café (continuación).
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Tabla II. Uso de los residuos del café como un aditivo antioxidante en la carne y los productos cárnicos.

Carne/Producto 
cárnico Condiciones Resultados Referencias

Salchichas de 
cerdo (cruda)

Aditivos: harina de cascarilla 
(0 y 0.8%)

Almacenamiento: película de 
polipropileno; 3-5 °C, 1 d

(≠) pH 
(▲) Color (0.8% > control)
(Ø) Oxidación de lípidos 
(≠) Oxidación de proteínas 
(≠) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Thangavelu, 
Tiwari, Kerry 
& Álvarez, 
2022

Hamburguesa de 
pollo (cruda)

Aditivos: extractos de cáscara 
(100 y 200 ppm)

Almacenamiento: película 
plástica y papel aluminio;
-48 °C, 45 d

(≠) pH 
(▲) Color (200 ppm > 100 ppm > control)
(▼) Oxidación de lípidos (200 ppm > 100 ppm > control)
(▼) Oxidación de proteínas (100 ppm > 200 ppm > control)
(≠) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

de Farias 
Marques 
et al., 2022

Hamburguesa de 
pollo (cruda y 
cocida)

Aditivos: harina de cascarilla 
(1.5 y 3.0 %)

Almacenamiento: película 
plástica permeable al 
oxígeno; 4 °C, 0 d

(Ø) pH 
(Ø) Actividad de agua
(▼) Pérdida de peso por cocción
(▲) Color (3.0 % > 1.5 % > control), en carne cruda y 
cocida
(▼) Oxidación de lípidos (3.0 % > 1.5 % > control), en 
carne cruda y cocida
(≠) Oxidación de proteínas
(≠) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Martuscelli, 
Esposito & 
Mastrocola, 
2021

Carne molida de 
cerdo (cruda)

Aditivos: harina de grano, 
extracto de la bebida y 
bagazo, claro y oscuro
(1 g/kg); control positivo 
(extracto de romero, 0.02 %) 

Almacenamiento: atmósfera 
modificada (74-85 % O2 y 
16-26 CO2); 4 °C, 20 d

(≠) pH 
(≠) Color
(▼) Oxidación de lípidos (bagazo oscuro = harina = extracto 
> romero > bagazo claro > control) 
(▼) Oxidación de proteínas (harina clara > extracto oscuro > 
control > resto tratamientos)
(Ø) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(Ø) Aceptabilidad sensorial

Hashimoto, 
Caporaso, 
Toto & Were, 
2019

Hamburguesas 
de cerdo (cruda)

Aditivos: extracto acuoso de 
bagazo (0.5 y 1.0 %); control 
positivo (BHT, 0.01 %) 

Almacenamiento: película 
de polipropileno (17,400 cm3 
O2/m2/24 h a 23 °C); 4 °C 
por 9 d

(▲) pH (1.0 % > 0.5 % = BHT > control) 
(▲) Color (1.0 % > 0.5 % > BHT > control)
(▼) Oxidación de lípidos (1.0 % > 0.5 % > BHT > control)
(≠) Oxidación de proteínas
(≠) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Murillo-
Hernández 
et al., 2019
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Schwarz et al. (2001) demostraron el efecto de la adición del 
extracto acuoso de los granos de café (aprox. 1 mg equivalentes 
de ácido gálico/mL) sobre la formación de los productos 
primarios de la oxidación de lípidos (dienos conjugados), 
lo cual fue asociado a la presencia de compuestos fenólicos 
en el extracto como el ácido ferúlico y los ésteres del ácido 
cafeoilquínico. En otro estudio, se demostró la capacidad del 
extracto acuoso de los granos de café (50 ppm) para reducir 
la oxidación de los lípidos (medida a través del ensayo de la 
formación de sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico - 
TBARS) de las hamburguesas de cerdo cocidas, durante su 
almacenamiento a 4 °C por 6 d (Nissen, Byrne, Bertelsen & 
Skibsted, 2004). Además, en otra investigación se demostró 
el potencial de la harina de los granos del café al 0.1 % con 

diferente grado de tostado (ligero, medio y oscuro), para 
reducir en más del 50 % los valores de TBARS y evitar la 
pérdida del color rojo en la carne molida de res durante su 
almacenamiento a 4 °C por 10 d (Lin, Toto & Were, 2015). 
En un trabajo reciente se demostró el impacto de incorporar 
la harina de grano de café (1.25 y 2.5 g/kg) en la dieta de 
los pollos de engorda, con el fin de mejorar la calidad de la 
pechuga, al estabilizar los cambios en los valores del pH y 
reducir los niveles de oxidación de los lípidos sin afectar los 
atributos sensoriales (Ashour et al., 2020); estos resultados 
están relacionados con el incremento en la presencia de los 
compuestos fenólicos en la carne de las aves suplementada 
con los antioxidantes de origen natural (Vargas-Sánchez 
et al., 2018).

Carne/Producto 
cárnico Condiciones Resultados Referencias

Carne molida de 
pollo (cruda y 
cocida)

Aditivos: extracto acuoso 
y etanólico de bagazo 
(500 ppm). Control positivo 
(BHA, 500 ppm)

Almacenamiento:
Carne cruda: empaque (≠); 
37 °C, 12 h 

Carne cocida: bolsas 
permeables con oxígeno (≠); 
4 °C, 5 d

(≠) pH 
(≠) Color
(▼) Oxidación de lípidos (extracto etanólico = BHA > 
acuoso > control), en carne cruda y cocida
(≠) Oxidación de proteínas
(≠) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Kim, Ahn, 
Eun & 
Moon, 2016

Carne molida de 
cerdo (cocida)

Aditivos: harina de bagazo, 
café claro y oscuro (1 g/kg). 
Control positivo (romero, 
2 g/kg)

Almacenamiento: bolsas 
de polietileno (≠); -18 °C, 
3 meses

(≠) pH 
(≠) Color
(▼) Oxidación de lípidos (romero oscuro > = claro > 
control)
(Ø) Oxidación de proteínas
(Ø) Formación de MetMb
(≠) Actividad antirradical
(≠) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Jully, Toto & 
Were, 2016

Carne de cordero 
(Longissimus 
dorsi)

Aditivos: harina de pulpa (8.0 
y 16 %)

Suplementación: ovejas 
cruzadas Blackbelly (♂); 
peso promedio (21.2 kg); 
tiempo de dietado (56 d)

Almacenamiento: empaque 
(≠); 5 °C, 9 d

(Ø) pH24
(Ø) Color (índice de rojo, a*)
(Ø) Oxidación de lípidos
(≠) Oxidación de proteínas
(≠) Actividad antirradical
(Ø) Poder reductor
(≠) Aceptabilidad sensorial

Salinas-Rios 
et al., 2014

(≠), no se especifica; (▼), reducción respecto al control negativo; (▲), incremento respecto al control negativo; (Ø), sin diferencias respecto al control negativo; 
MetMb, formación de metamioglobina.

Tabla II. Uso de los residuos del café como un aditivo antioxidante en la carne y los productos cárnicos (continuación).
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Conclusiones
La información obtenida de las diferentes fuentes bibliográficas 
verifica que los residuos del café, incluidos los que se generan 
durante el procesamiento del fruto (cáscara, pulpa y cascarilla) 
así como durante la preparación de la bebida (bagazo), son una 
importante fuente de nutrientes y compuestos con actividad 
antioxidante. Por esta razón, en la literatura se evidencia el 
interés por extraer estos compuestos al utilizar los métodos 
de extracción convencional y no convencional, e indica que el 
método de extracción asistida por fermentación fúngica puede ser 
una alternativa en la recuperación de los compuestos bioactivos. 
Además, en algunos trabajos de investigación se menciona el uso 
de los residuos del café (cascarilla y bagazo) en forma de harina 
o extracto con el fin de incrementar la estabilidad oxidativa de 
la carne y de los productos cárnicos. Por lo que, los residuos 
de la industria del café tienen potencial para ser utilizados 
como aditivos antioxidantes en los alimentos. No obstante, es 
necesario desarrollar más estudios que involucren la adición 
de los residuos del café en diferentes matrices cárnicas y su 
efecto sobre la estabilidad oxidativa y los atributos sensoriales 
durante su almacenamiento.
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