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La produccidn de café tiene un papel fundamental en la economia
de varios paises de Asia, Africa y América Latina. En términos
generales, el café es procesado por vla seca o por via humeda
(Menchu y Rolz, 1973; Rolz y <col., 1982). En México la industria
cafetalera utiliza casi en su totalidad la via humeda para el
beneficiado del café.

En lo que se refiere a ta tecnologla empleada en el beneficiado
del café por via humeda , no se ha hecho el esfuerzo suficiente
para mejorar los rendimientos de produccidédn. De la misma manera, los
graves problemas de contaminacidn debidos al tratamiento inadecuado
de los subproductos del beneficiado de!l café, no han sido atacados
de una manera objetiva. En este sentido, Rolz y col. (1982) plantean
una serie de alternativas de wutilizacion para estos subproductos a
fin de obtener ventajas de los mismos. '

La pulpa de café es uno de los subproductos mayoritarios durante
el beneficiado del café. Esta representa aproximadamente el 40 ¥ en

peso de la cereza de café . A pesar de que se  han planteado
maltiples alternativas para su aprovechamiento (De Ledn y col.,
1980; Vargas y col., 1982; Rolz y col., 1982; Barrlentos, 1985;
Penaloza y col., 1985), éstas no se han impliementado de una manera

integral, principalmente porque la relacidn costo—beneflclo es poco
atractiva para los beneficiadores. '

A continuacidén se enumeran ailgunas de las alternativas que han
sido propuestas en la literatura citada para la utilizacion de Ila
pulpa de café:

Depto. Blotecnologia. UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA.
I ZTAPALAPA. Apdo. Postal 5§5-535; C.P. 09340. Mexico D.F.
(*) ORSTOM, 213 rue Lafayette; 75010 Paris, Francia.

145



* Complemento dietético para nutricion animal.

* Materia prima para la obtencidon de compuestos
organicos presentes en la pulpa.

* Abono organico y mejoramiento de la estructura
del suelo.

* Materia prima para la produccidn de compuestos
organicos con procesos microbioidgicos.

* Materia prima para la produccion de hongos comestibles.

La seleccidon de una de estas alternativas depende de varios
factores, tales c¢omo: la capacidad del beneficio, el tipo de
tecnologla empleada para el proceso y otra, que puede ser la mas
importante, la falta de interés por parte de los productores, para
me jorar de una manera integral, todo lo relacionado con la produccion
y comercializacion del café. Es necesario aclarar que la falta de
interés puede ser debida a que las alternativas arriba mencionadas
no han sido de! todo convincentes, por |0 que el productor teme
arrlesgar una parte de su capital en algo que puede resultar solamente
una aventura.

PRODUCCION DE ENZIMAS A PARTIR DE LA PULPA DE CAFE

Un aspecto importante de la pulpa de café es su utilizacién para
la produccidén de compuestos bioquimicos que serlan de gran
interés durante el beneficiado del café. En particular, la pulpa de
café puede servir de materia prima para la produccidén de enzimas
que pueden me jorar considerablemente el proceso de
desmucltlaginizaciodn.

Para poder visualizar mas claramente ésto, hay que analizar en
detalle una de ias etapas mas Importantes del beneficiado de! café
la desmucilaginizacion o fermentacion. Como su nombre 1o indica,
esta parte del proceso consiste en la ellminacidon de la capa

mucilaginosa del grano de café gracias a la accidn de una
actividad microblana compleja |lamada fermentacidn. Dependiendo de
la varledad del café, esta etapa puede durar desde unas cuantas
horas (café tipo arabliga) hasta varios dlas (café tipo robusta)
(Rolz y col., 1971). Para poder entender mejor como puede mejorarse la
desmucl laginizacidon es necesario analizar qué fendmenos ocurren
durante la fermentacidn natural (Hiimer y De la Cruz, 1964). Esta se
Ileva a cabo gracias a la presencia de compuestos bioquimicos ,
denominados enzimas, que tienen una accliodn directa sobre la capa
mucilaginosa. Esta accion directa consiste en la degradacion vy
separacion del grano de café de los compuestos del mucllago. Una
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parte de las enzimas responsables de esta degradacidén y separacion

se encuentran en el mismo grano del café; y otra fraccion de
ellas, no menos Importante, es sintetizada por los microorganismos que
se desarrollan durante la fermentacidn . Como se menciond
anteriormente, lo complejo de la poblacion de microorganismos
refleja una serie de actividades microbianas que pueden tener un
efecto negativo a lo largo de la fermentacidén . En otras palabras,
as! como los microorganismos sintetizan las enzimas responsables de
la desmucilaginizacion del café, estos microorganismos también
sintetizan otras enzimas que pueden causar un gran deterioro del cafe,
ésto nos lleva a la obtenciodn de café con alto grado de
heterogeneidad y en ocasiones de mala calidad. Esto sucede cuando el
pergamino y el mismo grano de café se ven afectados por las otras
enzimas producidas por los microorganismos.

Entrando mas en detalle veamos porqué los microorganismos
sintetizan esa gran variedad de compuestos (enzimas). De Ila misma
mahera en la que nosotros respondemos a un efecto del medio ambiente
(abrigarnos en presencia de frio ) los microorganismos responden
especificamente a ciertos factores del medio ambiente. Por ejemplo, vy
en este caso cuando |[os microorganismos estan en presencia de Ilos
compuestos del mucilago, ellos producen todo un equipo de enzimas que
degradaran tales compuestos hasta formas mas sencillas que puedan
ser facilmente utiliizadas por ellos. Asl como hay una respuesta
por parte de los microorganismos a la presencia del mucl!lago ,
también la habrd hacia los componentes del pergamino y del grano
mismo, hasta un grado que, si dejamos los grancs en la tina de
fermentacidn por perlidos excesivamente largos, observaremos que
los granos seran degradados casli en su totalidad por la actividad de
los microorganismos presentes.

De este andlisis previo se puede conclulr que la presencia de
microorganismos es necesaria para la desmucllaginizacién por
fermentacidén natural, sin embargo, debido a la heterogeneidad de Ila
poblacidn microbiana éstos pueden ocasionar serios problemas en la
calldad de! <café . La blotecnologia contempla procesos de
produccion de compuestos especlificos por via microblana. Es
decir, la utilizaciéon de microorganismos que produzcan solo a las
enzimas responsables de la desmucilaginizacidon del café, lo cual
es totailmente factible. De hecho estas enzimas (pectinasas) se
encuentran disponibles en el mercado. Sin embargo, enzimas mas
especlificas dque las comerciales pueden ser producidas por Ilos
cafetaleros a partir de la pulpa de café en las mismas instalaciones
del beneficlo.
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PRODUCCION Y USO DE PECTINASAS EN EL BENEFICIO HUMEDO

En este trabajo se tratan aspectos relacionados c¢on la
implementacidn de procesos biotecnologicos de baja inversion
para el mejoramiento de la produccion de café en términos de
rendimiento, calidad y costos de operacidn. Aunque sean muchas las
propuestas que puedan hacerse para alcanzar los beneficios arriba
mencionados, aqul solamente se plantea la utilizacidén de la pulpa
para la produccioén de enzimas desmucilaginantes (pectinasas). Cabe
mencionar que después del proceso de producciéon de enzimas, ' la
pulpa de café puede ser  utilizada para nutricidn animal (Tapia vy
col., 1989).

Las pectinasas son producidas por vegetales y por un gran numero
de microorganismos. De estos uitimos son 1[os hongos filamentosos
(mohos) los mas utilizados para su produccidén a nivel industrial.
Tradicionaimente las pectinasas se utilizan en la industria
alimentaria, particularmente en procesos de produccién de jugos de
frutas.

Estudios preliminares realizados en nuestro laboratorio demostraron
que la pulpa de café es un material adecuado para la producciéon de
enzimas pectinoliticas (pectinasas) de orlgen fungico . Es
importante reiterar que el hablar de produccién de pectinasas no es
tan aleatorio como lo parece. Las pectinasas son de gran utilidad para
aumentar la productividad y la eficiencia de la fermentacién natural
que se |leva a cabo para la desmucilaginizacioén del grano. Por otra
parte, el uso de las pectinasas permite un control de <calldad
constante.

Las investigaclones realizadas en nuestro laboratorio indican Ila
factibilidad de la produccién y uso de tales enzimas en las
instalaciones del beneficlo, sin necesidad de inversiones elevadas.

Para entender mejor los aspectos relacionados con la produccion de
enzimas a partir de pulpa de café y su aplicacion en el beneficio
himedo es necesario describir el proceso de produccion.

Partiendo del principio de que 1Ia pulpa de café contiene los
nutrientes necesarios para gque se produzcan las pectinasas, es
necesar i0 contar con un microorganismo capaz de producirias a partir
de la pulpa. En nuestros laboratorios contamos c¢on cepas de
Asperg/llus niger capaz de crecer y de sintetizar las enzimas
necesarias para la desmucilaginizacién del grano de café.
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En realidad se trata de un proceso simple, que consiste en poner |la
pulpa de café en condiciones de pH, temperatura y humedad adecuadas
(4.5, 35°C y 70% respectivamente) para que el hongo, previamente
inoculado, se desarrolle a partir de la pulpa de café. Una vez que
e! hongo alcanzd su maximo crecimiento, el material es humedecido
(con el 100% de agua) y prensado para obtener asl un extracto rico
en pectinasas. Es necesario aclarar que para que este proceso se |leve
a cabo en las condiciones que nos interesan, es necesario suministrar
aire al sistema durante todo el tiempo de <crecimiento del hongo. EI
extracto producido al final de la etapa de crecimiento del hongo, pude
ser adiclonado directamente a las tinas de fermentacidn , o bien
pretratado y almacenado para posterior utilizacion.

Estudios realizados en las Iinstalaciones de un beneficlio demostraron
que la adicion de enzimas producidas por mohos acelera el proceso de
fermentacion natural del café variedad robusta, obteniendose un
café pergamino de muy buena calidad. Esto es gracias a que como se
indicd mas arriba, las enzimas producidas por el hongo solo atacan
la capa mucilaginosa.

Finalmente se puede comentar que una vez extraldas las enzimas,
los residuos de la puipa de café, tratandolos de la manera
adecuada, pueden quedar |ibres de cafelna y con un mayor contenido
en protelna, de tal manera que pueden ser utillizados para nutricidn
animal.

CONCLUS IONES

Lo que se plantea en este trabajo es la utilizacion de la pulpa de
café para obtener provecho en 3 Importantes aspectos relacionados a
las actividades realizadas dentro del beneficio de éste:

a. Mejoramlento del proceso de desmucllaginizacidén, gracias a la

utilizacion de las enzimas producidas a partir de Ila puipa de

café,

b. Aprovechamiento integral de 1la pulpa, eliminando los problemas
de contaminacidén que por ella se ocasionan, ¥y

¢. utitizacidon de la puipa residual fermentada para nutricion
animal.
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