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RESUMEN

Se cuantificaron los polifenoles totales en extractos de pulpa de café, utilizando el 
método de Folin-Ciocalteau, e incorporándose en esta técnica el uso del polímero poli- 
vinilpirrolidona (PVP), a fin de eliminar las interferencias. Los polifenoles condensa- 
dos se determinaron aplicando el procedimiento de la vainillina acidificada, y em­
pleando como patrones, ácido clorogénico para la prueba de Folin-Ciocalteau, y 
catequina para la de vainillina. Luego se trazó una curva de calibración en el solvente 
respectivo, para cada uno de los extractos.

Los solventes empleados para extraer la pulpa fueron metanol puro; metanol-agua, 
50:50; hidróxido de amonio al 3°/o, e hidróxido de calcio al l° /o , ensayándose dos 
tiempos de extracción para cada uno de dios (10 minutos y una hora). No se encon­
traron diferencias en lo que respecta a la cantidad de polifenoles extraídos entre los 
dos tiempos sometidos a ensayo.

Los solventes alcalinos NH40H (3°/o) y Ca (OH)2 (l°/o) extrajeron la mayor 
cantidad de polifenoles totales en el término de 10 minutos. Sin embargo, en ese 
mismo tiempo, el NH40H (3°/o) fue más eficaz en cuanto a extraer polifenoles 
condensados.

Los resultados que aquí se notifican sugieren que d  tratamiento de la pulpa de 
café con solventes alcalinos puede beneficiar el valor nutritivo de la pulpa de café.

Manuscrito modificado recibido: 20—8—85.
1 Este trabajo, que dirigió la Dra. de Rozo, se basa en una Tesis previo a optar al tí­

tulo de Químico, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, 
Apartado Aéreo 14490, Bogotá, Colombia.
El artículo constituye el último de la serie, habiéndose publicado los dos primeros 
en Archivos Latinoamericanos de Nutrición, Vol. 35(2): 287 y 297, 1985, respec­
tivamente.

2 Estudiantes del Departamento de Química de la citada Facultad.
3 Profesora Asociada, Departamento de Química, Facultad de Ciencias, Universidad 

Nacional de Colombia.
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INTRODUCCION

Desde hace varios años se ha venido investigando la utilización de la 
pulpa de café en la elaboración de raciones para alimentación animal, debi­
do a su potencial como fuente de nutrientes, y a pesar de que se ha obser­
vado que al ser incluidos en las raciones, producen ciertos efectos negati­
vos (1). Estos han sido atribuidos principalmente a su alto contenido de 
potasio, fibra, cafeína y polifenoles (2 ).

En el trabajo tema de este artículo, se trató la pulpa de café con dife­
rentes solventes (metanol, metanol-agua, 50:50, hidróxido de amonio, 
3o/o e hidróxido de caldo, lo /o ), con el fin de determinarla cantidad de 
polifenoles totales y polifenoles condensados extraídos por cada uno de 
ellos. Estos solventes han sido usados por otros investigadores para redu­
cir el contenido de polifenoles de la pulpa de café y del sorgo, eliminando 
así parte del efecto antinutridonal.

El método de Folin-Ciocalteau que se usó para determinar polifenoles 
totales, se basa en la reducdón del ácido fosfotungstomolíbdico por los 
polifenoles en solución alcalina, produciendo una coloración azul fuerte
(3). Cabe señalar que dicha técnica es más sensible que la de Folin-Denis
(4).

No obstante, ambos métodos requieren el uso de un gran número de 
sustancias que interfieren, tales como nicotina, proteínas, ácido ascòrbico, 
sulfuros, glucosa y aminoácidos (5, 6 ). Con el fin de cuantificar estas in­
terferencias se aplicó el método de la ligadón de fenoles a la polivinilpirro- 
lidona (PVP) (5, 7). La PVP tiene una estructura similar a la del complejo 
urea-formaldehido, aunque una de sus principales características es su 
insolubilidad en agua. La condidón más importante de la reacción fenol- 
PVP es el pH; dicha ligación es óptima a un pH de 3.5. La PVP liga los 
fenoles, dejando libres otra clase de compuestos que también reacdonan 
con el reactivo de Folin-Ciocalteau pero que no tienen la capacidad de 
formar complejos insolubles con PVP.

Los polifenoles condensados se determinaron por el método de la 
vainillina acidificada. Este, según se sabe, se basa en la especificidad de 
dicho compuesto para reacdonar en condiciones ácidas con polifenoles 
condensados (catequina, epicatequina y en general, flavonoides que tengan 
un enlace simple entre el carbono 2 y 3 y un grupo hidroxilo orientado a 
la posición meta) (8 ).

MATERIALES Y METODOS

Se usó pulpa de café de la variedad “Caturra”, cultivada en Colombia. 
La pulpa se secó al sol, se pulverizó en un molino de cuchillas, y se pasó 
por un tamiz de 60 mallas. El polvo obtenido en esta forma, se guardó en 
bolsas plásticas oscuras a fin de protegerio de la luz.

Para extraer los polifenoles se utilizaron reactivos analíticos, y como 
solventes: metanol puro; metanol-agua (50:50); hidróxido de amonio
(3°/o), e hidróxido de calcio ( l° /o ) .

La relación muestra-solvente fue de 1 g de pulpa de café a 100  mi de 
solvente, y el extracto se obtuvo mediante agitación mecánica y a tempe­
ratura ambiente. Como ya se indicó, se sometieron a ensayo tiempos de
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extracción de 10  minutos y 1 hora, respectivamente.
Para cuantificar los polifenoles contenidos en los extractos de pulpa 

de café se utilizaron los métodos de Folin-Ciocalteau (3), ligación de feno­
les a polivinilpirrolidona (PVP) (5, 7), y vainillina acidificada (8 ). Con los 
dos primeros métodos se determinó el contenido de polifenoles totales en 
las muestras. £3 cambio en la absorbancia, después de añadir PVP a los 
extractos, corresponde a la concentración real de polifenoles totales. 
Todas las determinaciones se hicieron por duplicado y se promediaron los 
dos datos. Para las curvas de calibración se utilizaron como patrones, 
ácido dorogénico para Folin-Ciocalteau, y catequina para vainillina, disol­
viendo cada patrón en el solvente utilizado en la extracción.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se consignan las concentraciones de polifenoles totales y 
polifenoles condensados en extractos de pulpa de café determinadas por 
los métodos de Folin-Ciocalteau y vainillina acidificada, respectivamente, 
usando tiempos de extracción de 10 minutos y 1 hora.

TABLA 1

CUANTIFICACION DE POLIFENOLES PARA DOS TIEMPOS DE EXTRACCION
(10 minutos y 1 hora)

Solvente
10 minutos 

Polifenoles ± DE 
mg/g (base seca)

1 hora 
Polifenoles ± DE 
mg/g (base seca)

Totales Condensados Totales Condensados

Metanol puro 
Metanol-agua (50:50) 
Hidróxido de amonio (3°/o) 
Hidróxido de calcio (l°/o)

6.5 ±0.14
23.5 ±1.90
42.5 ±3.10
49.5 ±1.40

5.5 ±0.10
7.5 ±0.12 

25.6 ±0.20 
15.8 ±0.11

8.3± 0.14 6.0 ±0.15 
29.0± 2.80 7.0 ±0.21 
40.0 ± 1.10 23.5 ±0.20 
43.5 ± 2.10 13.6 ±0.13

DE = Desviación estándar.

De los solventes utilizados, los alcalinos NH*OH (3o/o) y Ca(OH)2 
(lo/o) extrajeron la mayor cantidad de polifenoles totales en los dos tiem­
pos puestos a prueba. Con estos solventes se logró extraer 42.5 y 49.5 
mg/g, respectivamente, en un tiempo de 10 minutos. Sin embargo, el hi- 
dróxido de amonio fue más eficiente en cuanto a la extracción de polife­
noles condensados, obteniéndose 25.6 mg/g en 10 minutos de extracción.

Aun cuando Price y colaboradores ya habían demostrado, en sorgo, la 
eficiencia del hidróxido de amonio diluido (9), y Dueñas y de Tovar en 
pulpa de café ( 10), hasta el momento de llevar a cabo este trabajo no se 
había determinado la eficiencia de dicho solvente para extraer polifenoles 
condensados de pulpa de café. Además, la cantidad de polifenoles totales 
en el extracto amoniacal encontrada en este trabajo fue mayor (42.5 mg/ 
g) que la informada por Dueñas y de Tovar (31.6 mg/g) (10), debido a que
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se usó el método de Folin-Ciocalteau que es más sensible que el de Folin- 
Denis.

La cantidad de polifenoles extraídos por los solventes básicos fue ma­
yor en un tiempo de 10  minutos que en el término de una hora. Es posi­
ble que d io  se haya debido a la oxidación de los polifenoles al prolongar 
el tiempo de extracción.

La extracción de la pulpa de café por solventes alcalinos se tradujo en 
una reducción sustancial mi d  contenido de polifenoles totales y polife­
noles condensados. Se estima que la disminución del contenido de polife­
noles condensados en la pulpa de café es especialmente importante desde 
el punto de vista nutrícional, ya que a los polifenoles en cuestión se les ha 
atribuido un efecto adverso más agudo cuando son ingeridos por el animal 
(10).
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SUMMARY

EXTRACTION AND QUANTIFICATION OF THE POLYPHENOLS OF
COFFEE PULP

The polyphenol content of coffee pulp extracts was determined using the Folin- 
Ciocalteau method. Hie use of polyvinylpinrolidone (PVP) was introduced in order 
to eliminate interferences. Condensed polyphenols in the extracts were determined by 
the method of acidified vanillin. Chlorogenic acid and catechin were used as standards 
for Folin-Ciocalteau and Vanillin methods, respectively, and a calibration curve was 
constructed for each solvent.

The solvents used were methanol, metiianol-water (50:50), ammonium hydroxide 
(3°/o) and calcium hydroxide (l°/o), using times of extraction of 10 minutes and 1 
hour. No differences were found in the amount of polyphenols extracted by the dif­
ferent solvents at the two extraction times.

After 10 minutes, the alkaline solvents NH4OH (3°/o) and Ca(OH)2 (l°/o), 
extracted more polyphenols than the other two solvents. Nevertheless, ammonium 
hydroxide (3o/o) was more efficient in extracting condensed polyphenols.

Hie results herein presented suggest that treating coffee pulp with mild alkaline 
solvents may improve its nutritive value.
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