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Resumen

Se trabaj6 con muestras de café Coffea arabica L., variedad Typica de tres lugares en Ecuador:
Palanda, Vilcabamba y El Pangui, seleccionados por su disponibilidad y condiciones geogréficas. Se
analizé potasio, calcio y magnesio por espectrofotometria de absorcion atomica; y fosforo por
espectrofotometria visible, utilizando en todos los casos la digestion écida para la preparacion de las
muestras. Con el objetivo de mantener la trazabilidad de los residuos se realizd e beneficio himedo del
café. Los resultados obtenidos para la pulpa de café expresados en base seca fueron: K 3,1 £+ 0,43 %;
Ca0,46 + 0,06 %; Mg 0,14 + 0,01 % y P 0,13 + 0,01 %. Para pergamino de café K 0,16 + 0,02 %; Ca
0,14 + 0,05 %; Mg 0,06 + 0,01 % y P 0,02 + 0,01 %. En adicion, se determinaron los minerales en €
grano de café. Con estos resultados podemos mencionar que la pulpa de café es una buena fuente de
potasio (especialmente), magnesio y fosforo. El pergamino pudiera ser considerado como fuente de

fésforo.

Palabras claves: café, composicién mineral, pulpa, pergamino, residuos.
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Abstract

Samples of Coffea arabica L. variety Typica from three places in Ecuador: Palanda,
Vilcabamba and El Pangui, were selected for their availability and geographical conditions. Potassium,
calcium and magnesium were determined by atomic absorption spectrophotometry and phosphorus by
visible spectrophotometry, using in all cases the acid digestion for sample preparation. In order to
maintain the traceability of residues the wet processing of coffee was made. The results for the coffee
pulp expressed on adry basiswere: K 3,1 + 0,43 %; Ca 0,46 + 0,06 %; Mg 0,14 £ 0,01 % and P 0,13 +
0,01 %. For coffee parchment: K 0,16 + 0,02 %; Ca 0,14 £ 0,05 %; Mg 0,06 + 0,01 % and P 0,02 +
0,01 %. In addition, coffee bean was analyzed. Coffee pulp is a good source of potassium (especidly),
magnesium and phosphorus. Coffee parchment could be considered as a source of phosphorus.

Keywor ds: coffee, mineral composition, parchment, pulp, residues.

INTRODUCCION

El café es una bebida preparada por
infusion a partir de las semillas del fruto de los
cafetos debidamente procesadas y tostadas
(Gotteland y de Pablo-V, 2007). Este producto
es, después de petrdleo, € que mas se
comercializa en € mundo. En nuestro pais €
cultivo de café se ubica en unafranja altitudina
gue va desde los 300 hasta los 1800 msnm y se
le puede encontrar en todas las provincias del
pais (Criollo y Vaarezo, 2003, Franco-Naranjo
et al., 2010).

Para la temporada 2009/2010 Ila
produccion del cultivo llegara a los 852.780
quintales (Naranjo, 2009). De esto € 10 % se
destina a consumo interno y € 90 % a la
exportacion  (LOpez-Dominguez y Zurita-
Herrera, 2009).

La Federacion Regional de
Asociaciones de Pequefios Cafetaleros
Ecolégicos del Sur (FAPECAFES), asociacion
cafetalera mas grande del sur del Ecuador,
exporta alrededor de 500 t por afio. De esta
actividad y alo largo del proceso productivo, se
generan residuos del café, como pulpa (1200
t/afo) y pergamino (600 t/afio) (FAPECAFES,
2008); resultado del beneficio himedo
(Noriega-Salazar et al., 2008). Si los residuos
no se utilizan adecuadamente, se convertiran en

una fuente de contaminacion ambiental
(Blandon-C. et al.,, 1999) debido a su
composicion y cantidad.

Entre los usos que se les ha dado a estos
residuos tenemos por gemplo: ala pulpa se ha
destinado como ensilge para aimentacion
animal, torta de pulpa de café, extraccion de
cafeina y proteina, abono organico, energia en
forma de gas, entre otros (Noriega-Salazar et
al., 2008); e pergamino contiene celulosa,
lignina, silice y otros compuestos (Marin-L. et
al., 2003), siendo utilizado como fuente
energética en los beneficios secos (Moya
Portuguéz et al., 1990).

Lamentablemente en e Ecuador estos
residuos no son aprovechados.

El objetivo de esta investigacion fue
determinar € potencia uso de los residuos de la
produccion de café como fuente de minerales
K, Ca, Mg y P, con proyeccion a ser utilizados
en laindustria alimentaria.

MATERIALESY METODOS

Para esta investigacion se eligieron tres
sectores en Ecuador: uno en la Provincia de
Loja, Vilcabamba (1580 msnm); y dos en la
Provincia de Zamora, El Pangui (814 msnm) y
Palanda (1300 msnm), seleccionados por sus
condiciones geogréficas, conociendo que €



café cultivado en zonas altas (sobre los 800
msnm) permite que este tenga mejor calidad en
aroma, suavidad y acidez (Criollo y Vaarezo,
2003).

Muestreo y preparacion de las
muestras

Las muestras de café (Coffea arabica L.
var. Typica) fueron proporcionadas por
productores pertenecientes a FAPECAFES,
recolectandose 5 muestras de 1 kg provenientes
de la cosecha realizada por caficultores, de cada
lugar en estudio. Se realizo € beneficio himedo
en el Laboratorio del Centro de Transferencia
de Tecnologia e Investigacion Agroindustrial
(CETTIA) de la Universidad Técnica Particular
de Loja, Ecuador, obteniéndose pulpa (con la
piel del cerezo) y grano con mucilago. La
deshidratacion de la pulpa se realiz6 a 60 °C por
dos dias (Vasguez, 2004) mediante estufa
(marca Thermo Scientific, modelo OV47325).
Paralelamente, se fermentd & grano de café a
temperatura ambiental por 18 horas sin adicion
de levadura, € punto final se determind en
funcién del grado de pegajosidad dd café
(Duicelaet al., 2009).

A continuacion se lavo € grano
eliminando el mucilago. El café oro obtenido se
deshidrat6 a 60 °C (Vasguez, 2004), alcanzando
una humedad de 10,05 = 0,13 %; ubicada
dentro del intervalo para su aceptacion (10 —
125 %) establecido en la Norma Técnica
Peruana  NTP-209.027 (INDECOPI-CRT,
2007). Finadmente € trillado permitio separar €
grano y e pergamino. Todas las muestras
fueron sometidas a molienda en un molino tipo
ciclon (marca UDY, modelo 3383N97). Las
muestras molidas se hicieron pasar a través de
un juego de tamices (Endecotts LTD, London,
United Kingdom) y los diferentes andlisis se
realizaron con la porcion comprendida entre
500 umy 1000 pm.

Caracterizacion delas muestras

Parala determinacion del color se utili-
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z0 la carta de colores de la Royal Horticultural
Society (RHS, 1986); solidos solubles basados
en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
0380:86 (INEN, 1986); y acorde a la normativa
de la AOAC (2005) se determinaron los
contenidos de acidez titulable (AOAC 942.15),
humedad (AOAC 920.151), cenizas (AOCAC
940.26), extracto etéreo (AOAC 954.02),
proteina (AOAC 920.152) y fibra cruda
(AOAC 962.09). El extracto libre de nitrogeno
(ELN) se calculé por diferencia.

Cuantificacion de minerales

Se determind la presencia de potasio,
calcio, magnesio y fosforo en pulpa, pergamino
y grano de café. Parala determinacion de K, Ca
y Mg se empled la metodologia de la AOAC
(2005) en sus normas AOAC 965.30 (potasio) y
AOAC 991.25 (calcio y magnesio). El equipo
empleado fue un espectrofotometro de
absorcion atdmica marca PekinElmer®,
modelo AAnalyst 400. La determinacion de P
se llevd a cabo mediante espectrofotometria
visible, empleando |a metodologia de la norma
AOAC 970.39 y utilizando un
espectrofotdmetro marca Jenway, model o 6400.
En todos los casos se redizd digestion acida
parala preparacion de las muestras.

RESULTADOSY DISCUSION
Caracterizacion del café

El color mas representativo encontrado
mediante la carta de colores de la RHS fue
Orange-Red Group N34-A, para los tres sitios
en estudio. Se determind € indice de madurez
de una muestra global (resultado de las cinco
muestras elementales) en funciéon a la
concentracion de solidos solubles y acidez.
Estos resultados se presentan en el Cuadro 1.

En funcién al resultado encontrado para
el indice de madurez se considera que las
muestras en cerezo no acanzaron en su
totalidad la madurez éptima (Marin-L. et al.,
2003). Cabe mencionar que €l estudio se realizo
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Cuadro 1.- Caracteristicas del café en cerezo.

L ugar Humedad Sdlidos solubles Acidez titulable Indice de
(%) (°Bx) (mL NaOH 0,1N/100 g) madurez
Palanda 86,5+ 0,4 10,4+0,1 9,1+0,1 11
Vilcabamba 84,0+£0,1 10,7+£0,1 8,3+04 1,3
El Pangui 85,0+0,1 10,8+ 0,1 73104 15
n=2.

bajo las condiciones y parametros habituales de
cosecha de los caficultores. Con respecto a la
humedad del cerezo, es evidente su ato
contenido comparado con los valores sefid ados
por Marin-L. et al. (2003), Blandén-C. et al.
(1999) y Vaencia (2008) de 69,70 %, 74,83 %

y 80,31 %, respectivamente; esto puede estar
muy relacionado con el poco rendimiento que
se obtiene en los cultivos de café del Ecuador
(Criollo y Valarezo, 2003). En el Cuadro 2 se
presentan la composicion proximal de la pulpa
y pergamino de café.

Cuadro 2.- Composicién quimicade la pulpay pergamino deshidratada.

Residuo L ugar Cenizas Proteina Fibra ELN Extracto etéreo
(%) (%) (%) (%) (%)
Palanda 6,9 11,5 22,7 56,0 2,8
Pulpa Vilcabamba 6,6 10,2 22,7 57,5 2,9
El Pangui 6,5 10,5 22,7 574 2,8
Palanda 3,9 6,1 68,7 20,0 1,3
Pergamino Vilcabamba 3,6 57 68,1 21,3 1,3
El Pangui 3,5 59 69,8 19,6 1,3
n=2

Los valores porcentual es expresados son en base seca. ELN: extracto libre de nitrégeno.

Mineralesen la pulpa de café
Potasio y calcio

Los resultados de la cuantificacion de
potasio en pulpa de café se muestran en la
Fig. 1. Si se compara con las fuentes de
mineral es de conchas de choro (Aulacomya ater
Molind); de las cuales se ha extraido mediante
lixiviacion acida algunos minerales con € fin
de enriquecer un néctar de durazno (Vasguez-
Quispesivana y Glorio-Paulet, 2007), se puede
apreciar que las pulpas estudiadas contienen
aproximadamente 30 veces mas. De igua

manera, si se compara con e ‘expeler’ (residuo
de elaboracion por prensa continua) de soya
utilizado en la alimentacion de ganado de leche
y carne (Gallardo, 2008), la concentracion de
potasio en la pulpa es menor en un 0,7 %. El
porcentaje de potasio de la muestra de laregion
de Vilcabamba fue similar a indicado por
Teixeiraet al. (2007) en cascara de café parala
region de Vigosa, en Brasil.

En lo que respecta a cacio la
concentracion mas ata se encontrd en la pulpa
procedente de la region de Palanda (Cuadro 3).
Teixeira et al. (2007) presentaron valores de
cadcio de 044 % en cascaa de café



Figuer oa-Hurtado y M endoza-Abarca 225

4,0

a0 ;
2.,{] 3 ——————————————.—..
148
1.0 -
013
0.0 ——

*Falanda *\ilcabamba "El Pangui Vigosa
|

Expelier

Caldas Amatitlén | Concha

Pulpa

de chore  de sova

n=>5.

Vicosa- Brasil (Teixeraet al., 2007). Cadas — Colombia (Rodriguez y Jaramillo, 2005).
Amatitléan — Guatemala (Molinaet al., 1990). Concha de choro (Vasquez y Glorio, 2007).

Expeller de soya (Gallardo, 2008).

Resultados expresados en porcentaje en base seca.

Figura 1.- Concentraciones de potasio en pulpade café y comparacion con otras fuentes.

Cuadro 3.- Resultados de la cuantificacion
de calcio en pulpa de café.

Cadlcio
Lugar
(%)
Palanda 0,51+0,01
Vilcabamba 0,47 + 0,03
El Pangui 0,39+ 0,03

n=>5.
Resultados expresados en base seca.

Magnesio

Los resultados expresados en porcentgje
de magnesio se presentan en la Fig. 2. La
concentracion de magnesio de la pulpa de café
fue mayor que la indicada por Teixeira et al.

(2007) y Rodriguez-Vaenciay Jaramillo-L épez
(2005) de 0,06 %y 0,10 %, respectivamente. Al
compararla con residuos industriales contiene
casi e doble en relacion a la concha de choro.
No ocurre lo mismo a comparar con la
cantidad de magnesio en ‘expeller’ de soya que
contiene un ato porcentaje de magnesio.

Fosforo

Como se visudiza en la Figura 3, los
valores de fosforo correspondientes a los
lugares de investigacién son préximos entre si.
La pulpa de café contiene mayor cantidad de
fosforo que la concha de choro, esta Ultima
posee €l 9 % de la concentracion de la pulpa
(Vasquez-Quispesivana y Glorio-Paulet, 2007).
Lo contrario sucede a comparar con el
‘expeller’ de soya, € cual contiene
aproximadamente seis veces méas que la
concentracion de fosforo en la pulpa
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Figura 2.- Concentraciones de magnesio en pulpa de café y comparacién con otras fuentes.
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Figura 3.- Concentraciones de fosforo en pulpa de café y comparacion con otras fuentes.



Mineralesen e pergamino de café
Potasio y calcio

La concentracion de potasio en €
pergamino procedente de Palanda fue 30 mg
por cada 100 g menor que las de Vilcabambay
El Pangui, estas dltimas similares entre si
(Cuadro 4). Los vadores se asemegan a
resultado indicado por Vésquez-Quispesivana y
Glorio-Paulet (2007) de 0,132 % para las
conchas de choro.

Las muestras de Palanda contienen casi
el doble de concentracion de cacio en
comparacién con las muestras de Vilcabamba y
El Pangui (Cuadro 4). Galardo (2008) presentd
valores de este mineral en ‘expeller’ de soya de
0,20 a 0,34 %, por lo que & vaor cuantificado
en las muestras de la region de Palanda se
encuentra dentro del intervalo.

Cuadro 4.- Resultados de la cuantificacion de
potasio y calcio en pergamino de café.

Potasio Cdcio
Lugar
(%) (%)
Palanda 0,14+0,01 0,20+£0,01
Vilcabamba 0,17+0,02 0,11+0,01
El Pangui 0,17+£0,01 0,12+0,01

n=>5.
Resultados expresados en base seca.

Magnesio y fosforo

El porcentgje de magnesio en €
pergamino de café para los tres sitios de
estudio fue de 0,06 + 0,01 %; valor inferior a
intervalo indicado en conchas de choro por
Vasquez-Quispesivana y Glorio-Paulet (2007)
de 0,3 a 0,4 %. En la Fig. 4 se muestran los
porcentajes de fosforo en pergamino de café de
los lugares de estudio, siendo semejantes entre
si e inferiores s se compara con residuos
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industriales de avena, algodén y arroz (de Blas
et al.,, 2003), encontrandose Unicamente en
mayor proporcion que la concha de choro
(Vasguez-Quispesivanay Glorio-Paulet, 2007).

Mineralesen e grano de café

Complementario a andisis de los
residuos del café también se anaizé € grano
verde de los tres ditios de estudio, cuyos
resultados se presentan en Cuadro 5. Las
concentraciones de potasio fueron muy
cercanas alos valores presentados por Morgano
et al. (2002) y Martin et al. (1998), de 1,62 % y
1,83 %, respectivamente y superan e vaor
sefialado por Molina et al. (1990) en pulpa de
café (1,48 %) de Amatitlan, Guatemal a.

La concentracion de calcio encontrada
en las muestras de estudio fue mayor que la de
granos de café de Brasil presentada por
Morgano et al. (2002) con una concentracion
de 0,102 %y por Martin et al. (1998) de 0,109
%. Al comparar las concentraciones de los tres
lugares investigados, existe una diferencia
aproximada de 40 mg por cada 100 g.

La concentracion de magnesio de los
tres sitios de estudio es mayor a las publicadas
por Morgano et al. (2002) y Martin et al.
(1998), de 0,189 % y 0,198 %. Los resultados
obtenidos para Palanda y Vilcabamba son
semeantes y difieren del encontrado para El
Pangui en alrededor de 20 mg por cada 100 g.
Segin la base de datos de aimentos del
Programa de Nutricion DIAL (Ortega-Anta et
al., 2005) e contenido de magnesio es de 0,201
% en e café lo cual se asemega con los
porcentajes obtenidos en la investigacion. La
importancia del magnesio radica en que su
concentracion en e café mejora e sabor de la
bebida (Valencia, 1999).

La concentracién de fésforo para los
granos de café de los tres sitios de estudio
fueron, aproximadamente, tres veces mayor que
el valor indicado por Morgano et al. (2002) de
0,147 % y Martin et al. (1998) de 0,150 %. Los
porcentgjes de fosforo obtenidos para Paanda y
El Pangui fueron iguales y superan a la
concentracion de Vilcabamba en arededor de
200 mg por cada 100 g.
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Figura 4.- Concentraciones de fosforo en pergamino de café y comparacion con otras fuentes.

Cuadro 5.- Resultados de la cuantificacion de minerales en grano de café.

L ugar Potasio Calcio Magnesio Fésforo
(%0) (%) (%0) (%0)
Palanda 159+0,11 016+0,01 0,25+0,01 0,41+0,01
Vilcabamba 1,78+0,02 0,12+0,01 0,23+0,01 0,29+0,01
El Pangui 161+006 012+0,01 0,22+0,01 0,41+0,01
n=>5.

Resultados expresados en base seca.

CONCLUSIONES

En base a las determinaciones vy
comparaciones realizadas con otras fuentes de
minerales, la pulpa de café es una buena fuente
de potasio (especialmente), magnesio y fosforo.
El pergamino solo pudiera ser considerado
como fuente de fosforo, s se compara con la
concha de choro.

Por cada 100 g de pulpa de café se
puede obtener aproximadamente 3,1 g de

potasio; 0,5 g de calcio; 0,1 g de magnesio y
0,1 g de fosforo. De igual manera por cada 100
g de pergamino de café se puede obtener 0,2 g
de potasio; 0,1 g de calcio; 0,1 g de magnesio y
0,02 g defésforo.
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