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Resumen

La investigacion conté con el apoyo técnico y
financiero de la Fundacién para el Desarrollo
Tecnoldgico Agropecuario y Forestal de Nicaragua
(FUNICA) y su finalidad fue validar el mucilago de café
para la obtencién de etanol y abono organico, como
una alternativa para disminuir la contaminaciéon de
fuentes de agua en la zona norte de Nicaragua. La
elaboracion de etanol se efectué en el laboratorio
de agroindustria de la UNI, sede Regional del Norte
en dos periodos, Enero a Marzo del 2011 y de Enero
a Abril del 2012, respectivamente. Para la validacion
del etanol se realizé recoleccién del mucilago fresco
y fermentado aplicando la técnica de lavado manual,
utilizando 1 litro de agua para 10 libras de café. En el
primer periodo del estudio se obtuvieron valores de
3y 5 grados Brix, y en el segundo periodo de 8y 10
grados Brix. Los analisis bromatolégicos del mucilago
fresco y fermentado sefialan que los porcentajes
de carbohidratos, cenizas, proteinas, humedad son
superiores a los presentados por el Investigador
Nelson Rodriguez, sin embargo los rendimientos
de alcohol obtenidos durante el estudio fueron
inferiores en ambos periodos, 2% y 0.40%, lo que no
apoya el uso del mucilago del café en la produccion
de alcohol. Con el mucilago residual del destilado se
elaboré abono organico liquido sustituyendo el agua
de la formulacion inicial por mucilago. Se empleé
2.06% de leguminosa, 6.23 % de estiércol fresco de
bovino y 91.70% de mucilago. La mezcla se fermenté
anaerobicamente durante 15 dias. Después, se
extrajeron muestras y se determinaron promedios de
Nitrégeno 0.85 %, fésforo 0.0094 % y potasio 0.018 %.
Por otra parte, el nitrdgeno presente en este abono,
explica que el producto pueda ser utilizado como
inductordelcrecimiento,indicando que este producto
se encuentra en una escala intermedia con respecto
a la calidad del abono comercial. De los resultados de
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la experimentacién se obtuvo que las dosis del 10% y
30% de abono organico a partir de mucilago de café
sea una alternativa para la agricultura, por lo tanto
aumentando el porcentaje de aplicacién se podrian
mejorar los resultados. Al analizar los costos de
producciéon se demostré que el abono organico tiene
un costo menor que el comprar fertilizante liquido
comercial y por lo tanto, el productor se ahorraria C$
269 por ciclo vegetativo en una manzana de plantas
de tomate.

Palabras Clave: mucilago de café, abono organico,
etanol, beneficio de café.

Introduccion

La presente investigacion conté con el apoyo técnico
y financiero de FUNICA, en el marco del proyecto
“Desarrollo de productos a partir de los desechos
del café y validacion de pequefnas estructuras de
beneficio himedo’, de la alianza UNI FUNICA.

Para el desarrollo del estudio se tomd en cuenta que
el creciente numero de beneficios hiumedos de café
en Nicaragua y el incremento en la produccion de
este rubro genera grandes cantidades de residuos
orgdnicos con alto potencial contaminante, entre
ellos estan el mucilago, la pulpay las aguas residuales,
las que son vertidas de manera directa en los rios y
terrenos superficiales cercanos al beneficio.

El grano de café recién despulpado esta recubierto
de una capa mucilaginosa (Mesocarpio), que es 15.5
a 22% del peso del fruto maduro con relacién al
contenido de humedad. El mucilago es una estructura
rica en azucares y pectinas que cubre el endospermo
de la semilla y mide aproximadamente 0.4 milimetros
de espesor (ANACAFE, 2005).



Tomando en cuenta lo anterior, se propuso la
realizaciondelapresenteinvestigacion, lacualrequirio
de la alianza con productores para visitar beneficios
humedosyrecolectar muestras. Ademas fue necesario
determinar las caracteristicas del mucilago y la
elaboracién de productos (etanol y abono organico)
para disminuir el impacto de los desechos organicos
originados en los beneficios humedos, siendo esta
una alternativa medioambiental y econémica para
las zonas cafetaleras del pais.

Materiales y métodos

El estudio sobre la produccion de etanol se llevo a
cabo en el laboratorio de Agroindustria de la UNI
Sede Regional del Norte. Las pruebas con el abono
organico se realizaron en el invernadero de la misma
universidad.

Realizacién de analisis para el mucilago de café

Entrelos parametros que se midieron en el laboratorio
de Agroindustria se tienen el pH, que fue medido con
cintas de papel pH, y los grados Brix, que se midieron
con un refractémetro.

Figura 1. Medicion de pH y grados Brix del
Mucilago

Produccién de materia prima para elaborar etanol

El mucilago de café se recolect6 en fincas que
presentaran niveles altos de produccion de caféy que
usaran menores proporciones de agua para el lavado
de éste, aunque para obtener el mucilago fresco se
utilizé por cada 100 libras de café cereza 10 litros de
agua y para el fermentado 0.5 litros de agua para 10
libras de café. Se determiné a través de esta técnica

que a menor cantidad de agua el mucilago no podia
ser desprendido.
los

Para elaborar etanol se tomaron en cuenta

siguientes aspectos:

Se realizé esterilizacion de todos los recipientes a
utilizar en la experimentacion.

Se midio la materia prima y los aditivos: Se utilizaron
dos erlenmeyer de 1 litro. El total de materia prima
utilizada fueron 20 litros de mucilago fresco y 20 litros
de mucilago fermentado, 10 por cada tratamiento
(1 L por repeticién); ademas se adicion6 el 1% de
levadura (Sacharomyces Cerevisae).

Tratamientos aplicados: Una vez realizada la mediciéon
de la materia prima y los aditivos se procedié a
realizar los tratamientos, los cuales fueron: Mucilago
Fresco sin pasteurizar + 1% de levadura; Mucilago
Fresco Pasteurizado + 1% de levadura; Mucilago
Fermentado sin pasteurizar + 1% de levadura;
Mucilago Fermentado pasteurizado + 1% de levadura.

El mucilago que se pasteurizaba llegaba a una
temperatura de hasta 70°C. Se enfriaba hasta 30°Cy
se adicionaba la levadura y se procedia al envasado,
para llevar a cabo la fermentaciéon por 24 horas, a
temperatura ambiente y condiciones anaerobias.

Posteriormente, se realizéd una destilaciéon simple, para
obtener el alcohol y por ultimo, se hizo la medicién de
volumen de alcohol obtenido, que consiste en medir
el volumen de destilado que se condensé.

Elaboracion de abono organico

La metodologia empleada en la produccién de abono
organico se basé en la descrito por el Equipo (ECA-
CTAF, 2007). En la formulacién se sustituyé el agua
por mucilago de café.

Los materiales empleados en la produccion del
abono orgdnico fueron: estiércol 1.5 kg, leguminosas
0.5 kg, Mucilago 20 litros, saco de polipropileno 1, un
mecate 1 y una manguera %2 pulgada de grosor. La
mezcla de producto se dejé fermentar por 15 dias,
en condiciones anaerobias, para luego proceder a
un prensado para eliminar los sélidos gruesos del
producto.
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Diseno experimental para el abono organico

Se utilizé un diseno completamente al azar (DCA)
para la distribucion de las unidades experimentales.
Se contd con 6 tratamientos con 20 repeticiones por
cada uno.

Los datos que se obtuvieron en el periodo de
validacion del ensilaje, fueron procesados en el uso
de un Programa estadistico de Ciencias Sociales (SPSS
Statistics, 17.0).

Resultados y discusion

Una vez aplicada la metodologia antes descrita,
se presentan los resultados para determinar la
opcion tecnoldgica mas adecuada para procesar el
mucilago del café.

Primer Periodo de produccion de Etanol

La materia prima de la finca Tisey Estanzuela tenia
el mayor de grados Brix (8 y 10), lo que senala que
era mas efectivo para producir etanol, debido a la
cantidad de azlcares que éste presentaba, pero
el pH es de 6.1 lo cual no es apropiado para éste
experimento, reduciéndolo a 4 mediante la adiciéon de
acido citrico. Segun el Investigador Nelson Rodriguez,
el pH ideal para este tipo de experimento oscila entre
3.5 y 5.5; ademas para los grados Brix determinan
que estos deben estar en un promedio de 8a 10 o de
concentracion de azucares (Rodriguez, 2009).

La figura 2 muestra de manera global las diferencias
existentes por tratamiento aplicado par la variable ml
de alcohol.
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Figura 2. Barra de Error, Diferencias entre ml de
alcohol destilado y tratamientos aplicados.
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De manera general, para la variable volumen de
alcohol se encontré que no hay diferencia entre
los tratamientos (p=0.603). Asi mismo en la figura
2 se puede apreciar que los promedios son iguales
porque las barras se traslapan. Sin embargo, en
los tratamientos mucilago fresco pasteurizado vy
mucilago fresco sin pasteurizar existe variabilidad en
los datos, pero no hay diferencia.

Segundo Periodo, producciéon de etanol

Al igual que en el primer periodo, se realizaron una
serie de procedimientos como la medicién del pH 'y
los grados Brix en el laboratorio de Agroindustria de
la Universidad Nacional de Ingenieria.

Las fincas visitadas en esta etapa fueron “El Volcan”
y las “Cuevitas” para la recoleccién de materia prima
apropiada para la obtencién de Alcohol etilico.

El mucilago fresco y fermentado, tenia 3 a 5 °Brix,
respectivamente. Un aspecto relevante de los datos
es que resultan ser menores al compararlos con los
datos del primer periodo (8 y 10 Brix).

Un factor que incidié en estas variaciones fue que en
el caso de la finca “El Volcan’, ubicada en Jinotega,
aun cuando las muestras se mantenian en termos con
hielo, el proceso de fermentacién continuaba, lo que
provocaba que la cantidad de azucar disponible en
el producto se disminuyera y en el caso del alcohol
producido, éste se degradara a acidos organicos.

En la siguiente figura se muestran los promedios de
los cuatro tratamientos en cuanto al contenido de
alcohol son iguales estadisticamente.
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Figura 3. Relacion entre los diferentes tipos de
tratamientos y ml de etanol



A partir de la figura, los tratamientos: Mucilago fresco
pasteurizado y mucilago fermentado sin pasteurizar
no muestran mucha variaciéon respecto a los datos
de los ml de etanol producido, lo cual indica que los
otros dos tratamientos son iguales con alta variacion
dentro de los tratamientos.

Abono Organico

La cantidad de nitrogeno presente en el abono
organico es del 0.85%, lo que indica que esta en
una escala apropiada, pero en el caso del fésforo y
potasio el porcentaje es bajo en relacion al NPK del
purin de estiércol que va de 0.2 al 2% en general. Este
analisis de composicién quimica se llevé a cabo en el
Laboratorio Quimico S.A. LAQUISA.

De las variables medidas durante el estudio de la
validacién de abono organico a partir de mucilago de
café, el peso de la materia seca es la mas importante,
porque en ésta se denota la asimilacion de los
nutrientes hacia la planta.

La secuencia de los seis tratamientos que indica la
figura 4 nos refleja que el abono quimico comercial 1
es el mas efectivo, sequidamente el abono comercial
2 y un rango similar estd el abono organico del
10% y 30% teniendo efecto porque es mejor o mas
pesado que al aplicarle agua y por el ultimo el abono
organico del 20% vy el testigo, lo que explica que en
comparacién a los abonos organicos comerciales el
abono organico a partir de mucilago es un inductor
de crecimiento para las plantas.
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Figura 4. Barra de Error Peso de materia Seca

Costos

El litro de fertilizante liquido comercial tiene un precio
de US 5.15 y durante el ciclo vegetativo del tomate se
requeririan 7.1 litros, cuyo costo es de U$ 36.56. Por lo
tanto, producir el abono organico resulta mas barato,
ya que cOmo se muestra en la tabla 15, el costo de
produccion es de US 25.08, con lo que el productor
se ahorraria U$ 11.54 por ciclo vegetativo en una
manzana de plantas de tomate.

Conclusiones

El rendimiento de alcohol obtenido en el proyecto
fue de 2% en la primera etapa y en la segunda etapa
0.40%, lo que indica que los grados Brix en la primera
etapa eran mas apropiados para la obtencién de
etanol (8 a 10°Bx) y en la segunda etapa (3 a 5°Bx).

El abono organico que mejor resultado obtuvo en
comparacion a los abonos organicos comerciales y al
testigo fue el del 10% y 30%.

La produccién de abono organico tiene un costo
menor que el comprar fertilizante liquido comercial
y por lo tanto, el productor se ahorraria U$ 11.54
por ciclo vegetativo en una manzana de plantas de
tomate.
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