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Abstract

Coffee is one of the most popular beverages consumed worldwide. In addition to its rich flavor 
and its high caffeine content, it presents properties that confer it the name of “functional food”, 
thanks to the benefits that it provides directly to the health of consumers. Among the benefits 
are a series of bioactive compounds such as phenolic compounds, chlorogenic acid, caffeic 
acid and some important alkaloids such as trigonelline and caffeine, whose main objective is to 
avoid oxidative damage to the cells in the organism. For this and many other reasons, coffee is 
of great importance in the world. In Mexico it is estimated that approximately 84% of the popu-
lation consumes soluble coffee, while 20.8% of the population consumes roasted and ground 
coffee also known as “gourmet coffee” or “café de cafetera”. In Mexico it is estimated that 
the per capita consumption is 1.7 kg. The coffee elaboration process generates an important 
amount of bagasse or coffee grounds which is considered waste material; this contains impor-
tant compounds that can be used by the food or cosmetic industry, for which reason alternati-
ves are being sought to take advantage of them. The main purpose of this article is to present 
the strategies that can be implemented for the recovery of phenolic compounds from coffee 
bagasse, using this residue for its maximum utilization in the food, pharmaceutical, cosmetic, 
etc. industries, on the other hand, this will have a high impact on the environment, minimizing 
environmental contamination.

Keywords: Coffee bagasse, functional food, antioxidants, phenolic compounds.

Resumen

El café es una de las bebidas más populares consumidas a nivel mundial. Además de su rico 
sabor y su alto contenido de cafeína, presenta propiedades que le confieren el nombre de “ali-
mento funcional”, gracias a los beneficios que le proporciona directamente a la salud de los 
consumidores. Dentro de los beneficios destacan una serie de compuestos bioactivos como 
por ejemplo; compuestos fenólicos, ácido clorogénico, ácido cafeico y algunos alcaloides im-
portantes tales como trigonelina y cafeína, los cuales tienen como objetivo principal evitar el 
daño oxidativo de las células en el organismo. Por esta y muchas razones más, el café tiene gran 
importancia en el mundo. En la república mexicana se estima que un aproximado del 84% de la 
población consume café soluble, mientras que el 20.8% de la población consume café tostado 
y molido también denominado “café gourmet” o “café de cafetera”. En México se estima que el 
consumo per cápita es de 1.7 kg, el proceso de elaboración de café genera una cantidad impor-
tante de bagazo o borra del café el cual es considerado materia de desecho, este contiene com-
puestos importantes que pueden ser aprovechados por la industria alimentaria o cosmética, 
por lo cual se buscan alternativas para aprovecharlos. El propósito principal de este artículo es 
dar a conocer las estrategias que se pueden implementar para la recuperación de compuestos 
fenólicos del bagazo de café, utilizando este residuo para su máximo aprovechamiento, en la 
industria alimentaria, farmacéutica, cosmética etc., por otra parte, esto tendrá alto impacto en 
el medio ambiente minimizando la contaminación ambiental. 

Palabras clave: Bagazo de café, alimento funcional, antioxidantes, compuestos fenólicos. 
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INTRODUCCIÓN

El café es una de las infusiones más populares 
consumidas a nivel mundial. Este producto es 
obtenido a partir de los frutos de café también 
denominados “cereza de café”, los cuales pre-
viamente pasarón por un proceso de tostado 
y molido. Existen diversos factores ambienta-
les, como el clima, la zona geográfica, la ubi-
cación, entre otros, que determinan la calidad 
en taza, contribuyendo atributos sensoriales 
en cuanto a sabor, textura, firmeza, aroma y 
color, México produce al año aproximadamen-
te 944.413 toneladas, estimando una cantidad 
exorbitante a nivel mundial. Existen dos espe-
cies principales para la producción de café, 
Coffea arabica (69-74%) y Coffea robusta (23-
30%) estas últimas utilizadas para los cafés 
solubles (Alves, R. C., et al. 2017). Si bien el 
café es consumido como bebida y a generado 
un alto impacto a nivel industrial y económico 
por las grandes cantidades que se producen al 
año, se presentan problemáticas ambientales 
dentro de las que destacan el deficiente trata-
miento de aguas por la generación excesiva de 
residuos de este producto tales como lo son la 
cáscara, pulpa, piel y bagazo (Nitthikan, N., et 
al. 2018). 

El bagazo es uno de los subproductos de café 
que a tenido alto impacto a nivel ambiental 
derivado de la generación por la preparación 
de bebidas de café, la cual se estima que re-
presenta aproximadamente el 45%, siendo 
este, un resultado significativo que afecta 
principalmente a la comunidad (Chacón-Figue-
roa, et al. 2022). A pesar de que representa el 
10% en peso seco del grano de café, el bagazo 
representa una amenaza si existe esta gene-
ración excesiva por las industrias de café, ca-
feterías, y consumo de la bebida preparada en 
cafetera desde casa (Torres-Valenzuela, L. S., 
et al. 2020). Aunque existen alternativas para 
su uso como biofertilizante, biocombustible, 
o inclusive como mascarillas en la industria 
cosmética y alimento para ganado, existe una 
nueva estrategia que se puede implementar 
para poder utilizar los componentes del café 
que se quedan resguardados en este residuo, 
ya que es rico en proteínas, lignina, polisacári-
dos, minerales como el potasio, que es el más 
abundante, grasas como el ácido palmítico y li-
noleico, vitamina E, fibra dietética, y compues-
tos formados por las reacciones de Maillard 
como las melanoidinas (Rochín-Medina, J. J., et 
al. 2018). Existen compuestos a nivel bioquí-

mico que se encargan de evitar el daño celu-
lar oxidativo, mejorando la calidad de vida del 
consumidor, estos compuestos son denomina-
dos “antioxidantes” y por ende, tiene efectos 
benéficos en el organismo de aquellos que lo 
consumen en su dieta diaria. El  ácido cafeico 
y clorogénico son los compuestos fenólicos 
más importantes del bagazo del grano de café, 
ya que desempeñan la función anteriormente 
mencionada, aunque también destaca por la 
mejora de los atributos sensoriales de la bebi-
da (Solomakou, N., et al. 2022). 

CULTIVO DE CAFÉ 

La cultura de la siembra y cosecha de café, 
también denominada “cafeticultura” es una 
actividad de gran importancia para la pobla-
ción indígena y campesina que reside en las 
áreas montañosas del centro y sureste de Mé-
xico (principales zonas de cultivo de café), de-
bido a que la producción y venta de este grano 
ha permitido obtener una gran cantidad de in-
gresos económicos los cuales sirven de apoyo 
para la comunidad cafetalera (Fonseca-S. A. 
2006). En México, el cultivo de café represen-
ta una alternativa viable para mejorar las con-
diciones de vida de los pequeños productores 
cafetaleros (ver Figura 1). La producción ópti-
ma y calidad en taza del café está directamen-
te relacionada con la calidad de su desarrollo 
en todas las etapas de su crecimiento. El café 
por ser un cultivo perenne su ciclo de vida en 
condiciones comerciales puede superar los 
20-25 años; dependiendo del sistema de cul-
tivo (Barva-H. et al. 2011). Bajo las diferentes 
condiciones climáticas en que se desarrolla el 
cultivo de café, se presentan problemáticas 
en la producción y comercialización las cuales 
son afectadas por factores como: baja renta-
bilidad, falta de estímulos para la producción 
del café, precios bajos que ponen en riesgo la 
venta de café, y las diversas plagas y enferme-
dades que afectan directamente a los cafetos 
y al producto final (Morales-Antonio, M. et al. 
2019). Además, los predios están en zonas de 
difícil acceso, lo que dificulta la atención ade-
cuada de la zona de cultivo (Figueroa-Hernán-
dez, E. et al. 2015).
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MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE CAFÉ PARA LA 
GENERACIÓN DE BAGAZO 

Cuando hablamos del procesamiento de café, 
nos referimos a la serie de pasos que se deben 
seguir para poder producir esta materia prima 
consumida a nivel mundial. La mayoría de ellos 
se encuentran desarrollados en el proceso de 
“beneficiado”, el cual lleva a cabo procesos de 
fermentación, lavado, selección, torrefacción 
y molienda de los granos de café con el fin de 
obtener calidad con alto contenido nutrimen-
tal en taza (ver Figura 2). Una vez generado el 
café en forma de grano tostado o grano moli-
do, se procede a su distribución y comercia-
lización en centros comerciales, tiendas loca-
les e inclusive cafeterías, las cuales ya están 
destinadas para comercializar este producto y 
ser consumido directamente por el cliente. El 
último de los pasos que se lleva a cabo en el 
proceso de producción es la extracción o lixi-
viado, o bien, generación de la bebida de café. 
Es por ello que existen diferentes métodos de 
extracción de café, los cuales han tenido un 
alto impacto en la sociedad derivado del arte 
que conlleva el poder elaborar la infusión de 
esta bebida. A este tipo de extracción común-
mente se le denomina en química “extracción 
sólido-líquido”, en donde los parámetros in-
volucrados en el proceso tendrán un efecto 
significativo cuando se realiza el análisis en la 
cinética de extracción de los diferentes com-
puestos que están presentes en el café tos-
tado. La torrefacción es un punto clave en el 
desarrollo de los diferentes compuestos que 

se encuentran presentes en el café, ya que 
existen reacciones bioquímicas las cuales pro-
ducen infinidad de compuestos fenólicos, vo-
látiles y aquellos que mejoran las cualidades 
sensoriales y organolépticas del café. Los mé-
todos de preparación del café son diferentes 
de acuerdo al entorno social, cultural y geo-
gráfico, pero sobre todo se toman en cuenta 
las preferencias personales del consumidor 
(Mestdagh. et al. 2017). En la mayoría de los 
casos se requiere del contacto directo con 
agua caliente con los sólidos del café previa-
mente tostado y molido, para poder realizar 
la infusión por el arrastre y la conservación 
de compuestos con esta temperatura (Mo-
roney. et al. 2015). En general, el proceso de 
extracción de café se divide principalmente 
en dos temperaturas (altas y bajas) y esto de-
pende del entorno en el que se encuentre y 
los requerimientos que se establecen (Muzy-
kiewicz-Szymańska. et al. 2021). Los métodos 
de preparación de café caliente más populares 
incluyen la técnica turca, el expreso, los filtros 
(V60, aeropress, prensa francesa entre otros). 

Los métodos simples de maceración (Caprioli. 
et al. 2014). El espresso es una de las bebidas 
favoritas consumidas a nivel internacional. Du-
rante el proceso de preparación, el café moli-
do se presuriza brevemente con agua calien-
te usando una percoladora para producir una 
pequeña dosis de espresso (Stanek, N. et al. 
2021). Existen diversas formas de utilizar los 
filtros de café, la más conocida es la V60. En 
el método V60, el café molido se prepara con 
agua entre 96 y 98°C en una unidad de pre-
paración cónica. Esta cafetera consta de tres 
partes: el gotero de tapa cónica, el papel de 
filtro y el recipiente de vidrio. En este proceso, 
se vierte el agua en el V60 para crear un pe-
queño agujero en medio del café molido, esto 
con el fin de humedecerlo un poco y que co-
mience la infusión (De-Figueiredo-Tavares. et 
al. 2020). Las técnicas de preparación del café 
que no utilizan altas temperaturas durante la 
extracción incluyen el goteo en frío, el mace-
rado o el prensado francés en frío, también de-
nominado “Cold Brew” (ver Figura 3) . 

Figura 1.  Cafetos (Coffea arabica). Cultivos de la 
zona nororiental del estado de Puebla (Municipio 

de Huitzilan de Serdán Pue). Imagen capturada por 
el autor Brenda Montserrat González Vázquez en 

2022.
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BAGAZO DE CAFÉ

El bagazo de café es un desecho orgánico 
constituido por el grano molido, tostado y 
procesado para la extracción de café, el cual, 
si no se trata durante un tiempo prolongado, 
expulsa olores desagradables los cuales son 
producidos a partir de la gran cantidad de 
compuestos en descomposición que sufren 
cambios generando compuestos aromáticos 
indeseables, transformándose en un medio 
óptimo para la proliferación de microorganis-
mos y plagas (Hidalgo Segovia, C. S., & Rivera 
Garcés, S. G. 2018). 

Este residuo se obtiene a partir del procesa-
miento del café, siendo ésta, una fuente im-
portante de metabolitos como polisacáridos y 

compuestos fenólicos, con propiedades fun-
cionales derivadas de su actividad antioxidan-
te y antimicrobiana (Larez, F.L.G., et al. 2021). 
El “bagazo o borra de café” es el subproducto 
que abarca alrededor del 30% de la produc-
ción mundial procesada para café soluble (ver 
Figura 4) (Campos-Vega, R. et al. 2015). Este 
residuo tiene un tamaño de partícula fina, con-
tenido de humedad (entre el 80 y el 85%) y 
contiene grandes cantidades de compuestos 
orgánicos con un alto valor nutrimental pu-
diendo utilizarse como un producto con valor 
agregado. Gracias a las propiedades mencio-
nadas anteriormente, estos residuos sólidos 
de café abren una amplia variedad de aplica-
ciones para su reutilización en diferentes pro-
cesos biotecnológicos como, por ejemplo; su 
uso como aditivo para evitar el deterioro de 
los alimentos (Equivel-P. et al. 2012). Todas es-
tas características hacen de este material de 
desecho del café, una materia prima idónea 
para su revalorización en diferentes ambien-
tes industriales. Cuando se realiza la extrac-
ción del café el bagazo presenta una aparien-
cia de color café oscuro, humedad del 80% y 
muestra un cambio de coloración a café claro 
cuando disminuye la humedad hasta un 5% o 
10%. De acuerdo con lo citado por Marcelo. et 
al., en 2017, los residuos del café se conside-
ran ricos en compuestos tales como la cafeína, 
taninos y polifenoles. Actualmente, se gene-
ran grandes cantidades de residuos que deben 
tratarse adecuadamente para minimizar su im-
pacto negativo, ya que contaminan suelos y 
aguas de riego, convirtiéndose en un peligro 
para la sociedad. Una gestión adecuada de los 
residuos ayudará a reducir no solo el impacto 
ambiental, sino también el económico. Hasta 
ahora, los mayores avances se han logrado en 
su utilización para fines industriales distintos 
de la industria alimentaria, como la producción 
de energía, la adsorción de compuestos tóxi-
cos y la manufactura de productos industria-
les, obtención de etanol (Sagredo-Acitores, 
M. et al. 2020). 

Figura 2. Proceso de beneficiado húmedo de café. 
La figura ilustra el proceso de producción de café 

denominado “beneficiado húmedo” en el cual 
se lleva a cabo fermentación, lavado, selección, 

torrefacción y molienda de los granos de café. Ima-
gen capturada por el alumno Erick Xavier Escobar 

Hernández.

Figura 3.  Métodos de extracción de café. A con-
tinuación se observan los métodos más popu-
lares para obtener la bebida de café dentro de 

los cuales se encuentran goteo, chemex, oroley, 
aeropress, V60 y espresso, etc. https://disfruta-

cafe.wixsite.com/disfrutacafe/post/m%C3%A9to-
dos-de-preparaci%C3%B3n-de-caf%C3%A9-tie-

nes-que-conocerlos
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COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL BAGAZO DE 
CAFÉ 

Al igual que el café, el bagazo es rico en com-
puestos antioxidantes tales como lo son el 
ácido clorogénico, ácido cafeico, elágico, tri-
gonelina, etc (Puertas-I. et al. 2013).  Los com-
puestos bioactivos de estos subproductos 
pueden utilizarse en la producción de bebidas 
envasadas, productos de alto consumo como 
lácteos y jugos, productos de panadería ac-
tuando como antioxidantes y colorantes, así 
como en la industria farmacéutica, cosmética, 
agrónoma entre otras. Además, tienen apli-
caciones en productos antienvejecimiento y 
antiarrugas como agentes protectores en dife-
rentes cosméticos (Bondam-A. F. et al. 2022). 
El procesamiento y obtención de los subpro-
ductos del café ha captado la atención de 
investigadores y productores industriales de 
todo el mundo. Especialmente, el aumento de 
la producción anual de café ha dado lugar a un 
incremento asociado a la cantidad de residuos 
sólidos generados; es por ello que en la actua-
lidad, se ha aumentado la búsqueda de la fun-
cionalidad biológica y las aplicaciones tecno-
lógicas de este material de desecho. Además, 
el potencial de reutilización de subproductos 
en las industrias alimentaria y farmacéutica 
ha llamado la atención debido al desarrollo de 
nuevas tecnologías para la extracción y recu-
peración eficiente de este tipo de compues-
tos (De-Melo. M. et al. 2017). El potencial an-
tioxidante y antimicrobiano de los extractos 
de este tipo subproductos del café sugiere su 
adición a matrices alimentarias, lo que podría 
aumentar su valor y vida de anaquel al tiempo 

que se valorizan estos productos. Pues si bien, 
se amplían los mercados con ingredientes in-
novadores y ecológicos, se contribuye al de-
sarrollo sostenible utilizando fuentes alterna-
tivas para obtener compuestos bioactivos con 
potencial valor de mercado para las diferentes 
industrias en las que se utilice (Sagredo-Aci-
tores, M. et al. 2020).  Por ejemplo, la adición 
de extractos ricos en compuestos antioxidan-
tes podría permitir el desarrollo de formulacio-
nes cosméticas, alimentarias y farmacéuticas 
producidas a partir de extractos de subpro-
ductos del café, las cuales reducen la carga 
microbiana de los alimentos, o inclusive de los 
productos que se coloquen en la dermis para 
prolongar la vida útil y aumentar el contenido 
de antioxidantes naturales, ofreciendo así op-
ciones a los consumidores que buscan cada 
vez más alimentos y productos seguros con 
ingredientes bioactivos y alto potencial nutri-
cional (Bondam-A. F. et al. 2022). 
 

COMPUESTOS BIOACTIVOS DE BAGAZO DE 
CAFÉ

Algunos de los compuestos que destacan en 
el bagazo de café son el ácido cafeico y cloro-
génico, los cuales suscitan gran interés por sus 
posibles aplicaciones en la industria alimenta-
ria, aunque también tiene gran impacto en la 
industria cosmética (Costa, A. S., et al. 2014). 
La producción de alimentos y bebidas funcio-
nales ha aumentado debido a sus beneficios 
para la salud de los consumidores, es por ello 
que los compuestos fenólicos generados du-
rante el proceso de torrefacción del grano de 
café y la elaboración de la bebida juegan un 
rol importante en el organismo, ya que mejo-
ran la salud de aquellos que la consumen (He-
rawati, D., et al 2019). Un ejemplo de ello se 
demuestra en la aplicación, uso y manejo de 
antioxidantes en alimentos funcionales que 
se han relacionado con la prevención de en-
fermedades cardiovasculares, neurodegene-
rativas y tumorales. Esta aplicación, ha tenido 
un impacto positivo en la salud humana y está 
asociado al contenido o la adición de com-
puestos bioactivos en los alimentos como al-
ternativa emergente (Torres-Valenzuela, L. S., 
et al. 2020). Los compuestos fenólicos, como 
el ácido cafeico y clorogénico se encuentran 
entre los principales compuestos bioactivos 
utilizados en alimentos y bebidas funcionales, 
clasificándose como compuestos con activi-
dad antioxidante. 

Figura 4.  Bagazo de café.La figura nos muestra 
el residuo generado a partir de la obtención de la 
bebida de café, es decir el bagazo. https://www.

bioguia.com/ambiente/10-usos-creativos-pa-
ra-los-restos-del-cafe_29281871.html.
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Los compuestos fenólicos se biosintetizan a 
partir de las plantas para actuar como bioes-
timulantes durante el crecimiento vegetal, es 
por ello que se encuentran de forma nativa en 
las plantas de café (Arai, K., et al. 2015).  Estos 
compuestos fenólicos tienen propiedades bio-
lógicas como antiinflamatorias, anticanceríge-
nas, antialérgicas, antivirales y antioxidantes 
(Solomakou, N., et al. 2022). Como definición 
principal se puede mencionar que los com-
puestos con actividad antioxidante que inhi-
ben, detienen o controlan la oxidación de un 
sustrato, permiten la interacción entre los radi-
cales libres, neutralizando el daño celular oxi-
dativo que pueden llegar a generar (Pearson, 
J. L., et al. 2014). Este compuesto antioxidante 
puede prevenir o retrasar significativamente 
la oxidación del sustrato, una característica a 
considerar como aditivo funcional en bebidas 
y mejorar las propiedades biológicas de los ali-
mentos funcionales (Costa, A. S., et al. 2014).

APROVECHAMIENTO DE BAGAZO DE CAFÉ 

Existen diversas estrategias que se han im-
plementado en las diferentes áreas de la cien-
cia, las cuales tienen como objetivo principal, 
transformar los residuos del café (bagazo) 
aprovechando las propiedades benéficas que 
tienen los compuestos activos que se encuen-
tran en él.  

Aplicaciones del bagazo de café: 
 
1. Aprovechamiento del Bagazo Industrial 
de café como biomasa para la sustitución par-
cial de combustible (Gracia Carvajal, T. D., Ma-
teo Coello, G. F. (2016). 

2. Evaluación de bagazo de café (Coffea 
arabica) como sustrato en la producción de 
Pleurotus ostreatus (Romero-Arenas, O., et al. 
2013). 

3. Obtención de jabón a partir de la ex-
tracción del aceite de bagazo de café (Pita Ca-
ñola, M. J., & Pincay Durán, A. I. 2012). 

4. Propuesta de un manual de aprovecha-
miento y minimización de residuos orgánicos 
generados por el bagazo en Di CaféHerva-
cio Alvarado, S. L., & Regalado Moreno, A. C. 
(2020).

5. Co-combustión de carbón con bagazo 
de café (Gutiérrez Quintero, S. 2018). 

6. Eficiencia en el uso del bagazo de café 
para la elaboración de briquetas y su uso como 
biocombustible (Calle Macas, J. L., Rodríguez 
Feijoo, Y. 2022). 

7. Efecto del disolvente de extracción so-
bre el contenido de metabolitos, actividad an-
tioxidante y antibacteriana del bagazo de café 
(Larez, F.L.G., et al. 2021). 
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CONCLUSION 

El conocimiento sobre las características fisicoquímicas que tienen los residuos de café (baga-
zo), abre una oportunidad importante para su aprovechamiento y diversificación como fuente 
principal de compuestos fenólicos recuperables y aplicables en la industria alimentaria y cos-
mética, por una parte en el enriquecimiento de alimentos a base de antioxidantes que evitan el 
daño celular oxidativo y mejoren la salud humana generando un amplio abanico de aplicaciones, 
aportando beneficios a la salud; por otra parte la generación de grandes cantidades de bagazo 
que pueda ser aprovechable, minimizará el impacto ecológico al ser depositados al medio, ya 
que representa una fuente de contaminación severa al lixiviar los compuestos en el suelo, aci-
dificándolos y modificando por completo las condiciones de los hábitat.   
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