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Seminario dictado en 1013 salones d$ 1& bibliot~~_delr_Centr~~
cional de-f~vestigacion;s de Cafe --E...0l" 61 Dt2...JJ:ertil!!LQ?ll~o·

El estllc:io c1 J 10_ :i~8ponrb':'lidali industJ.":\.a.l a.e la, pulpM, y del nm-
cilagc del caf_, que ~ons.ituyen ~1 mayo~ deBperulc~o frutero de llU6E.
tr0 pe.ia. pre"enta, varioi!! pJ:oblem.as Cl.'.ya.8.:.'Iecuarl." solucibn!'in ",1 0'"
den qu:\:m:l.c~ ( mec~rdc(;~ j:Jl1.Eliis cOndUC:LT So Ie. o'!i-:;en"l6n di'l ma.tE,rial ,,-n-
dustrialmente aprovechable,~

'I'rs,-.;aremosan este seminar-tog de diversos proceeos experi~antadoe
para la conservaci6n~ concentraci6n y separacion de loa materiales m~
cionados .-

Las principales car~cterfstica6 que dificultan 1a elaboraci6n de
estos materiales sonl

~- Los sistemas de beneficio.-

Est,l suficientamentG demostrado en e1 laboratorio, q';9 le. pt,lp a
y e1 mucIlago pueden aprovecharse para la fabricaci6n de ale.oho16s,,1£
vad.uras y otros procesas microbio16gicos, pere au aplicaci6n en gl'an=
de escs1a solo as posible resolviendo e1 problema de concentraci6n.-

Fermentabilidad..- Es de observacion elemental la rapidez de lo~
procesos fermentativoa en la pulpa, que se in~

cian deede e1 cafe tal con e1 concurso de los microorganismos e insec-
tos que en ella tienen ~u aaiento, y prosigue aceleradamente despues-
de la recolecci6n y beneficio.~ Los azucares fermentescib1es, fluctmn
en la pulpa y en 01 mucilago entre un 6 y 8%.- Como a expensas de a-
110s sa realizan las primeras fermentaciones, setransforman, en la s
condiciones ambientes de la zona cafetera, en el transcurao de 24 ho-

I·=::~·-Es obviog pues, que siendo estos azucares el material mas valiol
. 90 pa.ra la producci6n de a.lcohol, alimen~os etc, BU coneervaci6n yeoji I
I centraci6n, para elaboraci6n y transporte; sean el problema. fund amen- .

I
tal para una verdadera industrializacion de 1& puipa.-

IXr~dimientos Eara conservaci6n de Id~~.- 1°_ Eor el S02.- I

lU gas sulfu- ,I
roso, obten~do por combusti6n de azufre elemental, es uno de 108 pro- i

cedimientos mas antiguos para la conserv!l.cion de alimcntos, y espe-
cialmente de frutos.- Seglin H. J. Phafr (1) e1 di6xido de azufre pr~
serva el color y sabor r~tural del fruto, reduce la deterioraci6n por
enzimas y microorganismos, repele aiertas insectos y facilita el seca
do matando las celula5 y haciendo sus muroa mas perme8l.blesa la hume":
dad.-

En la industria de frutas secas al Bo19 0 en deshidratadorss me-
canicos, la sulfitaci6n ss un pretratl.',m,.en~oobligado.-

La cereza del cafe, se encuentra en e1 caso de 10~ frutcs, enque
Bste tratamiento es mas electivo.- Todos 108 frutos que cortier.en ta-
minos, Bon rapidamente oxidados POl' el aire, can e1 concurso de 10 8-
proCBSOS enzlml1ticos.- El ennegrecimiento de )-, ')111;::9. de cafe9€s sig
tomatico de su deterioraci6n, y vamos que eso oeurrs r'pidamente des-
pues del despulpado.- Serfa pues necesario, establecer una tre~la en
la descomposici6n de 1a pulpa, para que la e1aboraci6n de esta no 1n-
terfiera 81 cui dado del grano.-

Con el objeto de resolver este problema, la Secc:i.6n de Q.. Irll:US-
trial ha hecho una serie de tentativas cuyos renultados resefiamos a-
contirmaci6nl

l~~~~taruJento con S~seoso.- Para ssto se emple6 una ~aquina
ma ta hormigas usual ~ aCe plada -

sabre una tuberfa de barro, que conduce los gases de S02 a la pila de
puJ.pa (Ver'a fieura N° 1).- La pLilpa se trat6 hasta q,1.,'€! toda 120 ;nasa
adquiri6 un color francamente amarillo.- El pH descendi6 desde 4,4

l basta 2c5.- Como el prop6sito es cona,,;;.rvar10s aZ11cares para eu post~
" ri.:.:- empleo en fermenta.ciones industriales, en 108 div-ersoa tratarnierr

tbs se siguieron pruebas de fermenta-bilidad y l'egistros de temperatu- I
ra.- La temperatura es un criterio muy ~eguro p~ra juzg~r el ~stado _ I
de conservaci6n de ls. pul pi::' , porque sua fermen,tco.cion> •.., primarias son
exotermicas.- En todos los casos, la tempera,;;ura de "a pulpa sulfitada
fue inferior a 1 de la no sulfitada.-

Las pruebas ue fermentaci6n, demueatran lOB niveles de conserva-
ci6n de los azucares a. tiempos determinados.- Se sigui6 el sistema e~
pleado en las fabricas de alcohol.- Muestras de pulpa tratadas can S-
02 desprendido de la combusti6n de divers as cantidades de flor de az~
fre, se sometieron a fermentaciones sucesivas durante un perfodo d e
8 dras, empleando la ~~ma cantidad y tipo de in6cul0, de 1a 1evadura
aclimatada en la F4brio~ de licores de Manizales.- Se ajustaron 1as _
majores condiciones de uniformidad para las muestras, en'cuanto a call
tidades, temperatura, pH, que puedan afectar 10s rendimientos alcoh6-
licos .-

El siguiente cuadro mhestra la preservaci6n de los azucares e n
relaci6n can los rendi~ientos alcoh61icos y las cantidedes de azufre-
empleado~- Las cantidades de azufre sstan dentro de los niveles reco-



CUADRO COMPARATIVO DE LA CONSERVACION DE LOS ~ZUCARES ~N LA
PULPA POR MEDIO DEL S02.

pH
5 Lb. azufre

D!aG No tra.tada pOl' tonelada
de pulpa

1 4·4 3.4
2 4.5 3.2
3 4.6 3.6
4 4·7 3.4
5 4.8 3.3
6 6.0 3.5
"( -6.3 3.1
8 6.4 3.3

7 1b. azufre
POl' tonelada

de pulpa

3.1
3.0
3.2
3.0
3.3
3.1
3.3
3.5

Pulpa sin Peon 5 Lb. Peon 7 Lb.
D!a tratar azufre azufre

pOl' tonelada POl' tonelada
1 2.5 2.5 2.5
2 2.0 2.5 2.5
3 1.0 2.5 2.5
4 0.5 2.5 2.5
5 O. 2.4 2.5
6 o. 2.4 2.5
"( O. 2.3 2.5
8 o. 2.3 2.5

--- .•...

Los resultados los hemos encontrado de acueruo con 10s obtenidos
en investigaciones llevadas a cabo en The Pennsylvania State College~
donde se ha comprobado ~ue el ~ioxido de azufre es un exce1ente medio
para la ccnservaci6n de torrajss.-- Mientras 319 lle,a;')a ce,'Jv mas com-
pletas Invesvigac.L()nes, li)s primeros I suIte ljPrmi.ten~~"~,>l 'due
109 tra.tamH::Ylt.s con ':;02p'eledenseL merli 0'., I pa' ~ co l&e~-

v~c O~ .8 la p~lpa.-
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;;' t _"~do "(, ( seJ''.ar1 0rn,,:l. h.i::, corrH. "" p 1'1;1 CC,"l( ".1
(~ZU, e Mltl _lue p",d _~ er j,pr'~vecnc elL, .0 las t·

\8 de 8..[ _(',10 d." JC"raduras y' "lImen toa

rrevian 1as ~odificaciones mecanlcas para U~ beneflcio S€co,ocon
L1' ·oca agua ~..una in!;ltal?.ci6npre:.ct'ca y eCOn6ltlicapara su concen-
trl:l.l'n~ e,:~o sera factlo.'.- Es :'ndudable que "'~mayor proble.ma d e
conservaci6n de la pu1pa es su concurrencia co~ p.I grano, al cual e1
cafetero debe prestar sus mayores cuidados; pera ~on ,istemas de con-
servaci6n como e) mencionac.o antes, esto puede oavia .>9.-

Para la preparaci6n de las melazas en e1 1aboratorio, heroos pro-
cedido de 1a manera siguiente: Cereza co1ectada el dia anterior, 0 e1
mismo d!a, se despu1pa sin agua a con muy poca.- La pulpa se deja a~
tonada de 2 a 3 horas, antes de proceder a exprimir1a.- Esto faci1ita
su expresi6n, can e1 consiguiente rendimiento en jugos, probab1emente
porIa rotura de las paredes ce1u1ares durante e1 deterioro del mate-
rial.- La adici6n de cenizas, produce aumentos substanciales de jugo,
como 10 veremos luego .- Inmediato a1 despu1pe, se ~~7.c1a la pulpacon
1a ceniza, en una proporci6n de 1 libra por cadR 100 de pu1pa, revo1-
viendo bien con una pala. Se deja amontonada durante 1 hora antes de-
prensarla.-

El prensado se hace en una prensa hidraulica cuya estructura fue
construida en este Centro, y un gato hidrau1ico de 200 tone1adas d e
fuerza.- La pu1pa se envue1ve en sacos fuertes de fique, colocados en



tre planch~s metalicas.-

Rendi~ientos.- De una serie numerasa de pr~ebas, .se deduce lo·s~
~~~------- guiente: La cantidad promedlo de Juga en las con-

.. d t trabaio es de 13 litros obtenidos de la pulpa de 100dlcl0nes e es e u , 1 . abe - La conkilos de cereza.- Este juga marca 6 grad~s en e pesaJar.- -
centraci6n hizo por cocimiento a fuego dlrecto.-

fluctuacl'ones en la cantidad de juga, que de-Se han encontrado 1
facto res , tales como e1 _estado de madurez, osben depender de varios 1 ~e B b6

cambios estacionales y quizas la "Tariedad.- Parece que e calor.n
da mayor cantidad de juga y una melaza de mejor calidad que e1 Arabl-

~ ser c'onfirmado por posteriores experim.,entos. AsigO, pero esto deber~ ~
obtener mayores rendimientos con preslones m~s -mismo, serfa posible

poderosas.-

ANALISIS DE JALEA DE PULPA, PREPARAPA PORCaCIMIENTO DE PULPA
EN SOLUCIONACUOSA'-riE SUU'ITa_ DE saDIO. Y POSTERIOR CONCENTR!
------ CION. SEGUN METODO DESCRITO

Humedad % 42.08
Cenizas 13.84
Extracto Etereo 0.65
Fibra cruda 1.92
Nitr6geno Org-. total 1.58
Protefna 9.86
Hidratos de Carbono 44.34
Numero de Calorfas en 100 gr. 240.55

"WESTRA N° 5
Densidad
Humedad a 10')-C.

1.35
24.99

6.19
0.26
0.0067

29.41
9.65

CeniL:as
Nitr6geno Org. total
F6sforo total
Azucares reductores
Azucares no reductor

AZUCA~ES REDUC'rORES E INVERTIDOS t SEGUN LOS SISTEMAS DE C0l:!
CENTRACION DESCRITOS

Me1aza de pUlpa, sola
Concentrado de pulpa y mucilago
Melaza de pulpa con cal
Melaza de pulpa con ceniza

42.00
35.00
34.00
33.00

Azucares por el metodo Fhe1ing
Dr. Jaime Parra ~o

La cantidad de melF',zaobtenida de la pulpa es de 1 kilo 420 gra-
mos por cada 100 kilos de cereza.- Su densidad marca 31 grade en el _
pesajarabe.- Segun los analisis hechos por el Dr. Jaime Parra H. con-
tiene 42% de azucares reductores e invertidos.-

Agregando cal y ceniza respectivamente, a la pulpa, con objetode
estudiar los rendimientos de jugo, se encontr6 que la adici6n de 1 a
ceniza en la for'.1aarriba mencionada, aumenta el rendimiento en un 5%
sobre la cal.- Se encontraron 34% de azucares totales en la muestra _
con cal y 33% con ceniza.-

De la expresi6n de la pulpa, queda un bagazo, en muy buenas con-
diciones para aprovecharse c~mo abono, pues 10s an~lisis de las mela-
zas de:nues!c::-anmuy poco nitr6geno, el cual debe quedar. retenido en el
residuo.- Este desperdicio tambien podria utilizarse como combustible
en 1a concentraci6n de 10s jugos.-

Con la extracci6n de los jugos de la pUlpa, solo se obtiene 1 a I
~enor porci6n de 10s azucares totales del desperdicio cafetero, pues
la mayor cantidad de estos se encuentra en el mucilago.- Lo demuestmn I
los sig~ientes datos: De cafe despulpado en seco, se exprimi6 la pul-
pa.- Se 1av6 el grana r~pidamente, en pI transcurso de tres horas. A-
notamos que el lavado puede acelerarse con el beneficio seco, como e~
ti demostrado POl' numerosas observaciones y con el desarrollo de 1 0 s
metodos para desprendimiento del mucilago, se podra recuperar casi ensu totalidad._

El extracto de pulpa y mucilago fue de 6 kilogramos para 100 ki-,
10s de cereza.- Segun los an~lisis del Dr. Parra, este extracto cont~
ne 35% de azucares.- La concentraci6n puede llevarse a mayor grade de
10s obtenidos para asegurar una mejor conservaci6n, y economia de al-
macenamiento y transporte.-

Comparaci6n con otros productos simi1ares.- Podemos darnos una-
idea de 1a posibili-

dad industrial de estas melazas, si las comparamos con un producto p~
recido: las mie1es de la pulpa de naranja.- Del Yearbook of Ajricult~
re 1950-51 y de la revista "Industrial and Engineering Chemistry" to-
mamos 10 siguiente: La pulpa de" citrus constituia un desperdicio 'enol:



me en los EE. UU., pero su aprovechamiento ha side resuelto con exito
despues de muchas investigaciones que condujeron a la elaboraci6n de
varios productos.- La pulpa seca de citrus se usa extensamente parala
alimentaci6n animal.- Contiene cerca de 8% de humedad. 6% de cenizas,
6% de proteina cr~da. 6% de grasa cruda, 14% de fibra y 66% de extra£
to libre de nitrogenoo- Aunque aebe complementarse con otros alimen-
tos, se consideran significativoosus cualidades nutrientes.- Para s~
car la pulpa, la cascara fresca se muele pIimero en un molinoo- Se Ie
agrega inmediatamente la t% de oalo- Se deja una hora y se prensa pa-
ra remover todo el lfquido posibleo-

El peso de licor removido es aproximada~ente i~ual a' neso de la
pulpa prensada.- Los jugos se concentran luego en evaporadotcs de mUl
tiple efectoo- En instalaciones recientes se usa la combusti6n surner::
gida para obtener las melazas finales.- Los an~lisi5 revelan 42% de ~
zucares totales, 3.8 de proteina cruda, 1.1% de pectina y 4.8 de ceni
zas.- La melaza es de color casi negro Y sabor francamente' amargoo Se
usa principalmente en la alimentaci6n de gahado, en la fermentaci6n-
alco1161ica Y en la producci6n de levadura, particularmente Torulopsis
Uti1is.- La producci6n de estas me1azas aument6, de ninguna en 1940,
a 42.000 toneladas en 1949.- Durante la estaci6n de citrus de 1947,la
producci6n en Florida Y Texas fue de 12.271.000 galones, con un valor
de $ 10000.000 de d61ares.- En California tambien se esta incrementan
do esta industria.- -

Datos comparativos de las mieles de pulpa de cafe y de citroso-

Pulpa de 100 kilos de cereza.-
Pesa 39 kilos frescao- 5 kilos peso seco al aire.- Exprimida ri~

de 16 kilos de jugo.-
39 kilos de pulpa de citricos, por expresi6n dan 17 kilos de ju-

Para obtener un ga16n de me1azas de citros con 42% de azucares -
se requieren 9.5 galones de jugo.- Para un ga16n de miel de pulpa de
cafe con 42% de azucares, se requieren 11 galones de jugo.-

Las diferencias observadas en rendimiento de juga entre la naran
ja y la pulpa de cafe, pueden reducirse si se emp1ean mayores presio-
nes para extraer1a, pero, si adicionamos el mucf1ago, el rendimiento-
es superior en el cafe como 10 hemos demostrado antes.-

Palatabilidad.- Las mieles de pulpa y de mucilago son de color -
olor y sabor agradables, francamente dulce.- Me-

rece investigarse a fondo su valor nutritivo y farmaco16gico, aun pa-
ra la alimentaci6n humana.-

Extractos de pul~_p'or digesJ;i6n guimica.- Otro,.pt-ocedimiento deposibilidad industruu
es la desintegraci6n 0 pectizaci6n de la pulpa, por metodos qufmicos.
La reducci6n de la pulpa de cafe con molinos, presenta dificultades -
que s610 pueden ser resueltas por desintegradores e~pecia1es -tales
como los molinos coloidales- de los cuales no disponemos.- Hemos dir!
gido las investigaciones hacia agentes qufmicos baratos, usados con -
fines similares, que hidrolicen la pu1pa para facilitar la extracci6n
de 10s azucares, protefnas Y pectinas.-
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Vn~ oos~rvac16n ~uy 'ntp .. , ..rec'''-!lte, 1 J'" la <J.l:nue 1~ ""1 -' 1', ...hervida en so:'uciones de' 1 -~ !.'~ ",1 ., .•..• , "sulfItO de sorlio alcalino de una c0nc8n~ra-
ci6n entre el 1 y ei 5'~, se 1 b'l'7' so U 1 lZ'l.p!1rci'l.lr.:ent'"y forma al enfri'.!,
5e un coloide gelatinoso.-

d iero, in~ustrialmente, no serf:} econ6nico el uso de} sul fito pu-
ro e comerClO por su precic levado.- Procedir:1osentonc"'''" construir-·
un gene:ador de ~02, para preparar en el laboratorio las ~~l:ciones - :
detsudlfIto, p~rt~endo de substancias baratas co~o el azu1're el carta'
na 0 e sodio' 0 la soda . t' L' .,-, _ caus Ica.- a lnstalaci6n se com~one de' u r
comtpresor peque~o; un tubo de hierro de 3 pul~'1das de dl'a'~p+ro~o'r l'
me ro de 1'1 u . . d . ~ ~- " v. roo, p OVlstO e un t'1p6n :,ara cB.I'lja,dos entradas para-
~~~; pr~ce1entes del compresor y salida. de ~ases.- En la Dart~ inte-

y 10 largo del tubo, se insta16 una resistencia el~ctrica co-
:un a 220 volt.- Para producir una corrient8 forzada de 302 se intro
fuce e~ el tubo, colocado horizontalmente, tal libra de rior de az~

re.- e :on:cta la resistencia un medio minuto hasta que el esca e ~
~e g~ses lndlq~e que se ha encendido el azufre, se desconecta la ;~~

enCla.- Inmedlatamente se pone a funcionar el compresor.- -

de so~~oga~~~lfurlos~se hace burbujear en una soluci6n de carbonato-
. a ro a L~, hasta que el pH caiga a 7.5 y tendremos una -

SOlUC16~ reduct?ra de sulfito de sodio.- Para obtener un buen el de
be pa~tlrse d~ pulpa fresca.- Este estado fisico-quimico debe ~tribu!;
s: a as ~ctlnas, que.se modifican rapidamente por la acci6n enzima~
tlca perdlendo progreslvamente su viscosidad.- Confirma esto e~ hecho
de que 10s gel mas consistentes 10s hemos obt 'd d 1 -.enloe a manera s i-



€5uientes: e1 material procedente de despulpado seco (puede emp1ear s e
tambien 1a pu1pa de beneficio humado) se coloca en un barril con 1 a
cantidad suficiente de agua para cubrirla; se Ie hace ~asar una c 0-
rriente de S02" procedente del generador hasta pH 4,que deben de tener
1a.s enzimas.- En~eguida se procede a cocina.r la pulpa en la soJuci6n-
de sulfito preparado previamente.- Mientras la soluci6n se calienta,-
se va agregando la pulpa escurrida, teniendo cuidado que la cantidad
de esta no vaya a rebajar e1 pH de 1a soluci6n por debajo de 6.6.Mien
tras 1a ebu11ici6n y concentraci6n proceden, se van tomando muestras
que por enfriamiento indicaran el grade de gelatinizaci6n.- La pulpa,
a medida que se digiere, se torna blanda y translucida.- La consisten
cia del gel depender' del pH y 1a cantidad de agua.- -

El an'lisis de jalea de pulpa al sulfito, de una muestra que se
dej6 secar a1 aire, se da en el cuadro titulado "Analisis de jalea de
pulpa, etc.".-

Como el sulfito s6dico es permitido para 1a conservaci6n de ali-
mentos, dentro de 10s l!mites usados en este procedimiento, eate m~to
do puede conducir a la elaboraci6n de concentrados y jaleas de pUlpa~
pectinas etc., de muy diversos uses en las industrlas alimenticias y
farmaceuticas.-

Nos hemos referido en eate Seminario, principalmente a la conser
vaci6n de 10s azucares del cafe, como materia prima aprovechable.- -

The Pennsylvania State Co1lege.- Sulfur dioxide for preservation
of forage.- Bulletin 552 April 1952.-

~as instituciones de fomento agricola estan

~ mas ob/igadas a trabojar dentro de rfgidas

normas de conservaci6n de sue/os. Su program a

no puede ser e/ de aumentar /0 produccion a cos-

ta de /0 fertilidod de nuestros terrenos.


