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La produccidn de cafe tiene un papel fundamental en la economla 
de varios paises de Asia, Africa y America Latina. En terminos 
generales, el cafe es procesado por vla seca o por vla hCtmeda 
(Menchlll y Rolz, 1973; Rolz y col., 1982). En Mexico la industria 
cafetalera utiliza casi en su totalidad la vla hlllmeda para el 
beneficiado del cafe. 

En io que se refiere a la tecnologia empleada en el beneficiado 
del cafe por vla hllmeda , no se ha hecho el esfuerzo suficiente 
para mejorar los rendimientos de produccidn. De la misma manera, los 
graves problemas de contaminacidn debidos al tratamiento inadecuado 
de los subproductos del beneficiado del cafe, no han sido atacados 
de una manera objetiva. En este sentido, Rolz y col. (1982) plantean 
una serie de alternativas de utilizacidn para estos subproductos a 
fin de obtener ventajas de los mismos. 

La pulpa de cafe es uno de los subproductos mayoritarios durante 
el beneficiado del cafe. Esta representa aproximadamente el 40 % en 
peso de la cereza de cafe . A pesar de que se han planteado 
mllltiples alternativas para su aprovechamiento (De Ledn y col., 
1980; Vargas y col., 1982; Rolz y col., 1982; Barrlentos, 1985; 
Pehaloza y col., 19851, &tas no se han implementado de una manera 
integral, principalmente porque la relacidn costo-beneficio es poco 
atractiva para los beneficiadores. 

A continuacidn se enumeran algunas de las alternativas que han 
sido propuestas en la literatura cltada para la utilizacidn de la 
pulpa de café: 
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* Complemento diet&tico para nutricidn animal. 
* Materia prima para la obtencidn de compuestos 

* Abono organico y mejoramiento de la estructura 

* Materia prima para la produccidn de compuestos 

* Materia prima para ia produccidn de hongos Comestibles. 

organicos presentes en la pulpa. 

del suelo. 

organicos con procesos mlcrobioldgicos. 

La seleccidn de una de estas alternativas depende de varios 
factores, tales como: la capacidad del beneficio, el tipo de 
tecnologla empleada para el proceso y otra, que puede ser la mas 
importante, la falta de interes por parte de los productores, para 
mejorar de una manera Integral, todo lo relacionado con la produccidn 
y comerciallzacidn del café. Es necesario aclarar que la falta de 
interes puede ser debida a que las alternativas arriba mencionadas 
no han sido del todo convincentes, por lo 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 utlllzacidn para 
la produccldn de compuestos bloqulmicos que serlan de gran 
interes durante el beneflclado del cafe. En particular, la pulpa de 
cafe puede servir de materia prima para la produccidn de enzimas 
que pueden mejorar considerablemente el proceso de 
desmucilaginizacidn. 

Para poder visualizar mas claramente esto, hay que analizar en 
detalle una de las etapas mas Importantes del beneficiado del cafe 
: la desmucilaginizacidn o fermentacidn. Como su nombre lo indica, 
esta parte del proceso consiste en la ellmlnacldn de la capa 
mucilaglnosa del grano de cafe graclas a ia accldn de una 
actividad mlcrobiana compleja llamada fermentacldn. Dependiendo de 
la varledad del cafe, esta etapa puede durar desde unas cuantas 
horas (cafe tipo arablga) hasta varios dlas (cafe tipo robusta) 
(Rolz y col., 1971). Para poder entender mejor como puede mejorarse la 
desmucllaginlzacidn es necesario anal izar que fendmenos ocurren 
durante la fermentacldn natural (Hllmer y De la Cruz, 1964). Esta se 
lleva a cabo gracias a ia presencia de compuestos bloqulmlcos , 
denomlnados enzlmas, que tlenen una accldn dlrecta sobre la capa 
mucllaginosa. Esta accidn directa consiste en la degradacidn y 
separacldn del grano de cafe de los compuestos del mucllago. Una 
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parte de las enzimas responsables de esta degradacldn y separacidn 
se encuentran en ei mismo grano del cafe; y otra fraccidn de 
ellas, no menos importante, es sintetizada por los microorganismos que 
se desarrollan durante la fermentacldn . Como se menciond 
anteriormente, lo complejo de la poblacidn de microorganismos 
refleja una serie de actividades microbianas que pueden tener un 
efecto negativo a lo largo de la fermentacidn . En otras palabras, 
as1 como los microorganismos sintetizan las enzimas responsables de 
la desmucilaginizacidn del cafe, estos microorganismos tambien 
sintetizan otras enzimas que pueden causar un gran deterioro del café, 
esto nos lleva a la obtencidn de cafe con alto grado de 
heterogeneidad y en ocasiones de mala calidad. Esto sucede cuando el 
pergamino y el mismo grano de cafe se ven afectados por las otras 
enzimas producidas por los microorganismos. 

Entrando mas en detalle veamos porque los microorganismos 
sintetizan esa gran variedad de compuestos (enzimas). De la misma 
manera en ia que nosotros respondemos a un efecto del medio ambiente 
(abrigarnos en presencia de frlo 1 los microorganismos responden 
especificamente a ciertos factores dei medio ambiente. Por ejemplo, y 
en este caso cuando los microorganismos estan en presencia de los 
compuestos del mucllago, ellos producen todo un equipo de enzlmas que 
degradaran tales compuestos hasta formas mas sencl lias que puedan 
ser faci lmente uti i izadas por ellos. As1 como hay una respuesta 
por parte de los microorganismos a la presencia del mucllago , 
tambien la habra hacia los componentes del pergamino y del grano 
mismo, hasta un grado que, si dejamos los granos en la tina de 
fermentacidn por perldos excesivamente largos, observaremos que 
los granos seran degradados casi en su totalidad por ia actividad de 
los microorganismos presentes. 

De este anal Isis previo se puede concluir que ia presencia de 
mlcroorganlsmos es necesarla para la desmuciiaginizacidn por 
fermentacidn natural, sin embargo, debido a la heterogeneidad de la 
poblacldn mlcroblana estos pueden ocasionar serios problemas en la 
calidad del cafe . La biotecnologla contempla procesos de 
produccidn de compuestos especlflcos por vla mlcroblana. Es 
decir, la uti i izacidn de microorganismos que produzcan solo a las 
enzimas responsables de la desmucilaginlzaclbn del cafe, lo cual 
es totalmente factlble. De hecho estas enzimas (pectinasas) se 
encuentran disponibles en el mercado. Sin embargo, enzimas mas 
especlflcas que las comerciales pueden ser producidas por los 
cafetaleros a partir de ia pulpa de cafe en las mismas lnstaiaciones 
del beneficlo. 
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PRODUCCION Y USO DE PECTINASAS EN EL BENEFICIO HUMEDO 

En este trabajo se tratan aspectos relacionados con la 
impiementacibn de procesos biotecnoidgicos de baja inversibn 
para el mejoramiento de ia produccibn de cafe en terminos de 
rendimiento, calidad y costos de operacidn. Aunque sean muchas las 
propuestas que puedan hacerse para alcanzar los beneficios arriba 
mencionados, aqui solamente se plantea la utilizacibn de la pulpa 
para la produccidn de enzimas desmuci laginantes (pectinasas). Cabe 
mencionar que despues del proceso de produccidn de enzimas, la 
pulpa de cafe puede ser utilizada para nutrici6n animal (Tapia y 
coi., 1989). 

Las pectinasas son producidas por vegetales y por un gran nilmero 
de microorganismos. De estos oltimos son los hongos filamentosos 
(mohos) los mas utilizados para su produccidn a nivel industrial. 
Tradicionalmente las pectinasas se utilizan en la industria 
aiimentaria, particularmente en procesos de produccibn de jugos de 
frutas. 

Estudios prei iminares realizados en nuestro laboratorio demostraron 
que ia pulpa de cafe es un material adecuado para la producci6n de 
enzimas pectinoilticas (pectinasas) de orlgen fQngico . Es 
importante reiterar que ei hablar de proclucci6n de pectinasas no es 
tan aleatorio como lo parece. Las pectinasas son de gran utilidad para 
aumentar la productividad y la eficiencia de la fermentaci6n natural 
que se lleva a cabo para la desmucilaginizacidn del grano. Por otra 
parte, ei uso de las pectinasas permite un control de calidad 
constante. 

Las investigaclones realizadas en nuestro laboratorio indican ia 
factibilidad de ia producci6n y uso de taies enzimas en las 
instalaciones dei beneficio, sin necesidad de inversiones elevadas. 

Para entender mejor los aspectos relacionados con la produccidn de 
enzimas a partir de pulpa de cafe y su aDIicacidn en ei beneficio 
hilmedo es necesario describir el proceso de producci6n. 

Partiendo del principio de que la pulpa de cafe contiene los 
nutrlentes necesarios para que se produzcan las pectinasas, es 
necesario contar con un microorganismo capaz de producirlas a partir 
de la pulpa. En nuestros laboratorios contamos con cepas de 
Asperglllus nlger capaz de crecer y de sintetizar las enzlmas 
necesarias para la desmuciiaginizacibn del grano de cafe. 
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BENEFICIO HUMEDO DEL CAFE 
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En realidad se trata de un proceso simple, que consiste en poner la 
pulpa de cafe en condiclones de pH, temperatura y humedad adecuadas 
(4.5, 35'C y 70% respectivamente) para que el hongo, previamente 
inoculado, se desarrolle a partir de ia pulpa de cafe. Una vez que 
el hongo alcanzd su maxlmo Crecimiento, el material es humedecido 
(con el 100% de agua) y prensado para obtener as1 un extracto rico 
en pectinasas. Es necesario aclarar que para que este proceso se lleve 
a cabo en las condiciones que nos interesan, es necesario suministrar 
aire al sistema durante todo el tiempo de crecimiento del hongo. El 
extracto producido al final de la etapa de crecimiento del hongo, pude 
ser adicionado directamente a las tinas de fermentacldn , o bien 
pretratado y almacenado para posterior uti I izacidn. 

Estudios real izados en las instalaciones de un beneflclo demostraron 
que la adicidn de enzimas producidas por mohos acelera ei proceso de 
fermentacidn natural del cafe variedad robusta, obteniendose un 
cafe pergamino de muy buena calidad. Esto es gracias a que como se 
indicd mas arriba, las enzlmas producidas por el hongo solo atacan 
la capa mucilaginosa. 

Finalmente se puede comentar que una vez extraldas las enzimas, 
los residuos de la pulpa de cafe, tratandolos de la manera 
adecuada, pueden quedar libres de cafelna y con un mayor contenido 
en protelna, de tal manera que pueden ser uti I Izados para nutrlcidn 
animal. 

CONCLUSIONES 

Lo que se plantea en este trabajo es la utilizacidn de la pulpa de 
cafe para obtener provecho en 3 Importantes aspectos relacionados a 
las actividades realizadas dentro del beneflclo de este: 

a. Mejoramiento del proceso de desmucllaglnlzacldn, gracias a la 
util Izacidn de las enzimas producidas a partir de la pulpa de 
caf 6 , 

b. Aprovechamiento Integral de 
de contaminacldn que por el la se 

c. ut1 lizacldn de la pulpa res 
animal. 

a pulpa, eliminando los problemas 
ocasionan, y 

dual fermentada para nutricldn 
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Ante una numerosa asistencia 
de productores cafetaleros, 
estudiantes, profesionistas, 

cietificos nacionales y 
extranjeros 

e investigadores del INMECAFE, 
se llevaron a cabo los 
trabajos de este seminario. 




