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Resumen

Durante la etapa de produccion de café se generan subproductos, el 40% de
estas es la pulpa de café que es liberada al ambiente sin ningun pretratamiento.
El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo general aprovechar la pulpa de
café para la obtencién de harina como alternativa de mitigacién ambiental. El tipo
de investigacion fue de tipo aplicada, con una muestra de 40 kg de pulpa fresca
en 4 repeticiones de 10 kg que, mediante analisis bromatologicos y
fisicoquimicos realizados demostramos que la pulpa tiene un alto contenido de
proteina, calcio, potasio, hierro y fibra que resulta ideal para la elaboracion de
panes y galletas. Consecuentemente se evaluaron las alteraciones que produce
la pulpa de café en el agua en donde los valores promedio fueron de pH 4.77,
selenio 0.12, plomo 0.22 y cromo 0.28 sobrepasan los valores maximos
admisibles establecidos por la norma DS N° 015-2015, categoria Ill, en tanto
para suelo se identificaron, benceno 0.045, tolueno 0.42 y cadmio 2.02 de
acuerdo al D.S. N° 011-2017-MINAM sobrepasan los parametros establecidos

para suelos agricolas.

Palabras clave: Aprovechamiento, Pulpa de café, subproductos, harina de pulpa

de café
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Abstract

During the coffee production stage, by-products are generated, 40% of which is
the coffee pulp that is released into the environment without any pretreatment.
The general objective of this thesis project was to take advantage of coffee pulp
to obtain flour as an alternative for environmental mitigation. The type of
investigation was of the applied type, with a sample of 40 kg of fresh pulp in 4
repetitions of 10 kg that, through bromatological and physicochemical analyzes
carried out, demonstrated that the pulp has a high content of protein, calcium,
potassium, iron and fiber that is ideal for making breads and cookies.
Consequently, the alterations produced by the coffee pulp in the water were
evaluated, where the average values were pH 4.77, selenium 0.12, lead 0.22 and
chromium 0.28, exceeding the maximum admissible values established by
standard DS No. 015-2015, category lIl. while for soil, benzene 0.045, toluene
0.42 and cadmium 2.02 were identified according to D.S. N° 011-2017-MINAM

exceed the parameters established for agricultural soils.

Keywords: Exploitation, coffee pulp, by-products, coffee pulp flour
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INTRODUCCION

La demanda de consumo de café ha aumentado en los ultimos afios debido al
crecimiento de la poblacion, y a medida que aumenta la demanda, los
productores deben aumentar la produccion y aumentar la intensificacion
agricola, lo que se convertird en un problema a largo plazo por el manejo
deficiente; a medida que se intensifique el calentamiento global, el problema se
acrecentara por la falta de lluvias, lo que se traducira en una falta de produccion
agricola, que, ademas de la introduccion de nuevas tecnologias, debe vincularse
a alternativas sostenibles como el riego por goteo para conservar el agua, asi
como la introduccion de nuevas tecnologias, Akenroye, T. et al. (2021). Hasta
ahora, el uso de los subproductos del café ha sido algo limitado debido a la falta
de informacion. Mientras que el dafio al medio ambiente es constante, por lo que
propusieron un mejor tratamiento final, que es producir pulpa de café con un color
estable por métodos enzimaticos. Finalmente, muestran que la cascara de café
es un ingrediente funcional, con potencial de mercado por su agradable sabor y
olor, asi como por su capacidad antioxidante. Ademas, requiere un enfoque
innovador de estos subproductos, que hoy en dia se descartan, Buck et al.
(2021). La industria del café ha surgido con el procesamiento de los granos hasta
obtener un producto refinado, la utilizacion de estos residuos solidos de los
granos se puede procesar para producir bioetanol y carbon activado por
fermentacion y compuestos utilizando una matriz de polipropileno para darle una
valoracion eficiente a los residuos del café, Tian, H et al (2021). Por otro lado, la
implementacion de economias circulares genera alternativas basandose en un
modelo econdmico de eliminacién de alto consumo energético, la produccion de
estos residuos ayudara a tener un menor impacto ambiental, utilizando nuevas
técnicas en la cadena de valor con la finalidad de minimizar los desperdicios por
residuos y equilibrar una sostenibilidad ambiental la cual incentiva a tener una
mejor calidad de producto Van Keulen et al (2021). El café es considerado una
bebida que tiene mucha demanda a nivel mundial, pero es una preocupacion por
el medio ambiente durante su produccién, el 60% de los granos son utilizados
para diversas operaciones como secado, molienday otras técnicas de extracciéon

del café; el 40% restante es la celulosa que se libera al medio ambiente sin



ningan tratamiento previo, lo que provoca dafios en el suelo depositado, cambia
la poblacion microbiana y dificulta el metabolismo de los productos residuales
Hejna (2021). Ante esta problematica ha surgido el interés de investigar el uso
multifuncional de la cascarilla de café, cuyo incremento en la produccion se
traduce en una gran cantidad de subproductos que generan valor agregado y por
ende reducen el dafio ambiental Gemechu (2020). En los ultimos afios, la
creciente demanda de alimentos saludables y las preocupaciones
medioambientales estan obligando a la industria alimentaria a buscar nuevas
fuentes de fibra y compuestos fenoldgicos. Se ha demostrado que la cascara del
café tiene un alto valor nutricional y se puede reutilizar para elaborar galletas, lo
que reducira el impacto ambiental actual. Bell Miro et al. (2022). Nos sefialan que
la cascara de este exotico grano constituye el 40 por ciento del subproducto que
se produce, y ademas es rica en nutrientes. Por esta razon, la revalorizacion de
los subproductos del café puede ser aprovechada para producir harina que luego
podra ser utilizada como alimento humano, teniendo asi un efecto positivo en la
reduccion de la anemia en nifios y adolescentes. De esta forma, evita que los
residuos sean vertidos al medio ambiente, lo que a su vez contamina el agua y

el suelo Serna et al. (2018).

Posteriormente la siguiente investigacion se justifica tedricamente, porque nos
permite conocer el impacto ambiental que genera la pulpa de café, ademas de
conocer las propiedades fisicoquimicas y bromatolégica, la misma que ayuda a
conocer la adecuada utilizacion para poder contribuir con la sostenibilidad del
ambiente desde la perspectiva ambiental, econdmica y calidad de salud; el
desarrollo de la justificacion practica, nos servird como referencia frente a la
necesidad de obtener un mejor resultado para la obtencién del producto en
estudio, ya que en la actualidad la pulpa de café solo es usado como abonoy en
algunos casos no tiene una buena disposicion final. En cuanto a justificacion
por conveniencia, es para darle un uso beneficioso a la pulpa de café, sera
importante para desarrollar ideas que sean amigables con el ambiente, que
genere desarrollo entre los agricultores y sea un producto que ayude a combatir
la desnutricion, por ello es necesario conocer las alternativas que le den a este

subproducto, en cuanto a justificacion social de la investigacion, es ayudar al



sector cafetalero, ya que utilizar este subproducto les permitirdA un mayor
aumento en sus ganancias, dandole asi una nueva vida util, y con ello se
disminuira los impactos generados al ambiente (Agua, suelo). Finalmente,
pasamos a lajustificacién metodoldgica, porque buscamos analizar el proceso
a través de ensayos de laboratorio siguiendo formatos y reglamentos
establecidos en La Norma Técnica Peruana, con la intencion de recolectar datos
gue determinen las propiedades quimicas, fisicas y organolépticas de la pulpa
en estudio, para otros proyectos similares a realizarse en el cualquier pais.
Consecutivamente se formula el problema general: ¢ Qué aprovechamiento se
le puede dar a la pulpa de café para mitigar la contaminacién ambiental, Somos
Libres, Lamas 2022, seguido de los problemas especificos: ¢ Qué alteraciones
sufre el agua por la contaminacion de la pulpa de café, Somos Libres, Lamas
20227, ¢ Qué alteraciones sufre el suelo por la contaminacién de la pulpa de café,
Somos Libres, Lamas 20227?, ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas y
bromatoldgicas de la pulpa de café, Somos Libres, Lamas 20227?. Posteriormente
se presentan los objetivos de estudio, partiendo por el objetivo general:
Aprovechar la pulpa de café para la obtencién de harina como alternativa de
mitigacion ambiental, Somos Libres, Lamas, 2022 y como objetivos
especificos: Evaluar las alteraciones que sufre el agua por la contaminacion la
pulpa de café, Somos Libres, Lamas 2022, Identificar las alteraciones que sufre
el suelo por la contaminacién de la pulpa de café, Somos Libres, Lamas 2022,
Conocer las propiedades fisicoquimicas y bromatolégicas de la pulpa de café,
Somos Libres, Lamas 2022, seguidamente se planted la hipotesis de la
investigacion, Ho: El aprovechamiento de la pulpa de café para la obtencion de
harina no ayudara a mitigar la contaminacion ambiental, Somos Libres, Lamas
2022, H1: El aprovechamiento de la pulpa de café para la obtencion de harina

ayudara a mitigar la contaminacién ambiental, Somos Libres, Lamas 2022



Il. MARCO TEORICO

En el ambito internacional, Benitez et al. (2019), evaluaron el pergamino de café
(pulpa) como componente potencial de la fibra dietética; en el proceso se
comprobaron que la cascara de estos granos, son fuente de fibra dietética insoluble,
y luego del proceso de molienda y otros subprocesos, obtuvieron que la cascarilla
de café tiene valor potencial como nuevo nutriente. En este sentido, Martinez-Saez,
del Castillo (2019) sugiere posibles soluciones y usos de la pulpa de café para el
tratamiento de ciertas enfermedades como la diabetes y la obesidad, ya que se ha
demostrado que contiene una gran cantidad de alimentos funcionales bioactivos
para la salud y benéficos ante enfermedades crénicas. Asi mismo, se le daria un
valor agregado al subproducto, generando sostenibilidad en el sector cafetalero.
Ademas, Klingel et al. (2020) sefialan que las plantas de café nos ofrecen muchos
beneficios y productos como los que se conoce hoy en dia, por ello, evaluaron la
composicién desde las flores, hojas, pulpa, cascara, café verde, etc. De los
compuestos mencionados algunos son utilizados ya en algunos paises para
consumo humano y otros estan en proceso ya que les falta cumplir algunos
requisitos para ser considerados como alimentos para todo el publico. En ese
sentido Oktaviani et al. (2020), sefialan que la produccion de café genera
subproductos, lo que se conoce como la pulpa de café, el cual contiene grandes
cantidades de compuestos de fenoles y si se valorizan pueden ser utilizada como
bebida antioxidante. Rosas-Sanchez et al. (2021), teniendo en cuenta las
propiedades como el gluten y su calidad durante el tostado, argumentan lo qué
sucederia si se reemplazara la harina de pulpa en la harina de trigo tradicional.
Tomaron en cuenta la viscosidad de masas ricas en fibras de celulosa, evaluaron
el volumen de la miga y los parametros de firmeza con la adicién de polvo de pulpa
de café y encontraron que cuanto mas polvo de celulosa se agregaba, mayor era
la firmeza del pan al ser horneado, por lo que recomiendan usar un menor
porcentaje de harina de pulpa o usarla en combinacién con otros ingredientes. Por
otro lado, Rios et al. (2020), en su estudio mencionan que evaluaron las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales de panes con contenido de
fibras de cascaras de café (pulpa), para la cual aplicaron la extraccién acuosa,
determinaron la capacidad para retener agua o aceite. Ademas, mencionan que

este nuevo ingrediente paso por certificacion y andlisis de ocratoxina A, de cafeina



y gluten. Posteriormente, elaboraron la formula para obtener panes sin gluten,
analizar el valor nutritivo, la densidad o volumen que éste tendria, para la cual
realizaron un analisis sensorial utilizando a ocho sujetos capacitados. Como
resultado evidenciaron que los nuevos panes tenian altos contenidos de fibra
dietética y proteina, por lo que concluyeron que elaboraron un pan certificado, sin
gluten, nutritivo, con un buen perfil sensorial y fisicoquimicamente mejorado. Asi
mismo Iriondo-DeHond et al. (2020), examinaron la formulacién de un producto con
cascara de café, con un secado al sol, consideraron el impacto en las propiedades,
seguridad y salud durante el secado; para asi obtener una bebida novedosa
denominada céscara instantanea. Para su proceso mencionan, que fue mediante
la extraccion acuosa y liofilizacion, para saber el valor nutricional analizaron las
proteinas, lipidos, aminoacidos, azucares, fibras, minerales y vitaminas. Utilizaron
acrilamida y cafeina como indicadores quimicos, estudiaron los compuestos
coloreados, analizaron la estabilidad a 40 °C y su capacidad antioxidante in vitro.
Como resultados obtuvieron una bebida instantanea segura, con propiedades
antioxidantes y nutritivas, baja en grasas y azucar, fuente de potasio y vitamina C.
Concluyendo que es una potencial alternativa sostenible, saludable y con
antioxidantes. De igual modo Hernandez (2019), evalu6 Produccion de pulpa de
café mediante control estadistico. El procedimiento de extraccion de la harina se
realiza por el método de secado dispersivo, lo que confirma que este paso es
fundamental en los demas procesos, tales como: trituracién, molienda,
concentracion, secado, harina, envasado, almacenamiento y venta. Como
sugerencias de mejora también mencionaron que se debe revisar la eficiencia del
producto, la limpieza, el estado de los equipos, el control de la temperatura de
secado y el resto del proceso. Por su parte, Mikula, K. (2021) manifiestan las
tecnologias modernas que permitiran a los nuevos emprendimientos, reciclar
subproductos y asi reducir el impacto ambiental. Estas tecnologias innovadoras
permitiran intervenir de manera positiva en el proceso de transformacion del café y
asi garantizar un buen aprovechamiento final. Rodriguez; Z. (2017) Proponer el uso
de biomasa de residuos de café en energia, promoviendo y reduciendo asi el dafio
ambiental, ayudard a evaluar 4 aspectos industriales. Ademas, establecieron unos
protocolos de calidad para la elaboracion de harina a partir de café. Por su parte,

Serna-Jiménez et al. (2018), describen que el 60% del grano se aprovecha y la



pulpa restante es el subproducto de poca utilizacion. Hasta el momento, la
Federacion de Cafeteros ha reportado 948.000 hectareas sembradas, el 83 por
ciento de las cuales estan en Colombia, que ha visto un aumento significativo en la
produccion en los ultimos afios. 14,2 millones de sacos de 60 kg, 56% del PIB;
hasta el 2015 logro posicionarse como productor y exportador de café en grano.
Por otro lado, Wong et al. (2018), encontraron que el café ocupa el segundo lugar
después del petrdleo en el mercado mundial y que, en un contexto internacional,
América Latina es el continente con mayor produccion de este grano exotico,
seguido de Asia, Africa y Oceania. Por el contrario, Fierro-Cabrales et al. (2018)
investigando las propiedades nutricionales y quimicas incluyendo parametros
guimicos como pH, fenoles totales, proteina, grasa, solidos, materia soluble,
capacidad antioxidante, fibra, mientras que el Fe, N y otros; y por el lado nutricional
evallan los parametros como, B, Mn, P, K, Ca, Na, Mg, Cu, Zny C. Los resultados
mostraron que el contenido fendlico total de las cerezas secas fue de 4.1 mg EAC
g-1y el contenido de antioxidantes fue de 132.54 umol, lo que indica que la cascara
de café era rica en nutrientes. Por otro lado, Fernandez-Cortés et al. (2020), nos
mencionan sobre los impactos que se generan en la produccion de café y que
inevitablemente se ven reflejadas en nuestro medio ambiente, afectando las fuentes
hidricas, los suelos, la biodiversidad y los ecosistemas. Indican que en la etapa del
despulpado es cuando se evidencia la contaminacién, esto se debido a que se
utiliza grandes cantidades de agua para el lavado del café y estas aguas mieles
son liberadas al suelo o a cuerpos de aguas sin ningun tratamiento, generando
cambios en la biodiversidad y ecosistema en conjunto. Por lo que deberian
desarrollar estrategias para disminuir la carga contaminante y se logre un equilibrio
entre los recursos y las necesidades del hombre. Asi mismo Campos et al. (2021),
indican que el sector cafetalero genera grandes cantidades de subproductos y
aguas residuales que son vertidas sin tratamientos, por lo que una buena
disposicién o utilizacion de las aguas mieles podria ser la solucion ante esta
problematica. Ademas, que seria fuente de ingresos para los caficultores, nuevos
alimentos con gran potencial nutritivo, entre otras industrias que se verian
beneficiadas si utilizan estos residuos. Con ese fin identificaron posibles
alternativas para solucionar estos problemas, enfocandose en los aspectos

econdmicos y sociales, aluden que, pese a la falta de investigaciones sobre estos



problemas en este sector agricola, la utilizacion de estos subproductos seria de
beneficio para los productores de café y se estaria creando oportunidades de
mitigacién. Pereira et al. (2022), sefialan en su investigacién que, en busca de una
efectiva fermentacion del café, utilizaron anaerobiosis autoinducida en
comunidades microbianas para asi demostrar el impacto que éste podria causar, Si
aceleraria el proceso de fermentacion o si habria cambios en su composicion
guimica y la calidad sensorial. Para poder identificar la eficacia del proceso,
realizaron dos pruebas, una de manera natural y otra con anaerobiosis inducida,
para determinar la biodiversidad fue por medio de placas o secuenciacion, para el
perfil quimico fue por 1H NMR y para determinar el analisis sensorial TDS. Los
resultados salieron favorables por el método inducido ya que evidenciaron que se
intensifico el afrutado en el café y otros factores. Por otra parte, Reichembach et al.
(2020), nos comentan sobre el problema del aumento de la poblacion, produccion
y la industrializacion de alimentos a partir del café, la cual ha hecho que se generen
grandes cantidades de residuos. El mencionado problema ha provocado una serie
de dificultades en el ambiente, como seria la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, propagacion de enfermedades de aves, insectos y
rodeadores, ademas los cambios que se generan en el suelo y microorganismos
gue se encuentren dentro de dicha area. Asi mismo, Nolasco et al. (2022) en su
investigacibn nos comentan que cada afilo se generan y desechan grandes
cantidades de subproductos en el ambiente, esto sucede porque no se consideran
como Uutiles o benéficos econdmicamente. Por la problematica expuesta es que la
FAO se ha propuesto a implementar soluciones para que estas cadenas de
alimentos, que sean mas competitivas, sostenibles, inclusivas y que estén ligadas
a la bioeconomia circular. Es decir, enfocadas en la reduccién de perdidas por la
mala disposicion final que se le da al subproducto, y que mediante la estrategia se
puedan mitigar los problemas en el ambiente y se pueda sacar algo de beneficio
por dichas acciones. Por otra parte, Ancy et al. (2021) nos mencionan del proceso
del despulpado y que esta etapa genera cantidades considerables de aguas
residuales (aguas mieles), consideradas como contaminantes organicos. Estudios
cientificos confirman que estas aguas residuales son una amenaza para los
cuerpos de aguas, ya que se ven alteradas las propiedades naturales al entrar en

contacto con dichas aguas residuales, en tal sentido, el buen manejo y tratamiento



de estas aguas serian una manera de mitigacion para esta problematica. Es por
ello que en el articulo se plantea la utilizacion de semillas de Ricinus communis L.
gue mediante la proteina de la semilla se pueda eliminar el color, solidos disueltos
totales, entre otros contaminantes. De igual manera, Jenifer A et al. (2020), nos
mencionan que, en su estudio para la eliminacion de contaminantes de color, TDS
y DQO de las aguas residuales de la pulpa de café, optaron por realizar 4
tratamientos con cepas microbianas distintas para saber cual de ellas era la mas
efectiva en la eliminacion de contaminantes. En la cual aluden que la cepa
Enterobacter clocaecepa, elimind mayores cantidades de TDS Y DQO. De tal
manera que el uso de la bacteria mencionada es la més indicada para la eliminacién
de aguas contaminadas por la Pulpa de café. A si mismo en el &mbito nacional,
Ponce Rosas (2018) En cuanto a las caracteristicas sensoriales, biologicas y
fisicoquimicas de las galletas elaboradas con pulpa de café, sus resultados
mostraron que la pulpa de café era mas acida que la harina de trigo, y contenia
9,90% y 10,94% de proteina; 16,44% y 15,33% de grasa; el contenido de fibra de
petréleo crudo es 13,90% y 17,18%; en hidratos de carbono también supone el
50,17% y el 45,00%; este analisis microbiolégico muestra que la produccion de
galletas con harina de pulpa cumplia con la normativa de sanidad, por lo que si es
apto para el consumo humano. Por otro lado, Pefia Muguruza (2020), realizo una
investigacion sobre la pulpa de café, la manera de aprovechar este subproducto y
como llevarlo al mercado para el consumo del publico en general. Nos menciona,
ademas que al ser uno de los paises exportadores de granos de café, también
deberiamos ser un pais que aplica nuevas técnicas de manejo de los residuos que
se generan en este sector, incursionando en darle un uso sostenible y generar
ganancias para el sector cafetalero. Ademas, acota la importancia nutricional que
tendria la harina puesto que sera saludable y contendrd mas nutrientes que muchas
de las harinas convencionales. Del mismo modo Navarro et al. (2019), mencionan
en su investigacidon que existe una gran tendencia por consumir alimentos
saludables y que en tiempos pasados no se les daba un uso apropiado a los
subproductos del café, es por ello que proponen la manera de aprovechar a la pulpa
como una bebida natural, ya que este contiene carbohidratos, proteinas, minerales,
contiene un buen porcentaje de antioxidantes por lo que es rico en vitamina C y no

contiene azucares que son dafinos para la salud. De tal manera suponen que este



producto sera beneficioso una vez entre al mercado, ya que representa una
oportunidad de incursionar en el negocio y mejorar la calidad de vida de las
personas con un producto natural. Por otro lado, la DIGESA (2015), mediante la
resolucion directoral para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales, mencionan que para realizar el monitoreo se debe contar con los
materiales adecuados y que estén esterilizados, la evaluacién de los parametros
dependera de las actividades que se estén realizando en dicha zona de estudio. En
lo que respecta la ubicacion, georreferenciacion satelital (GPS), son datos de vital
importancia al realizar un muestreo, la norma técnica también menciona que se
debe realizar dos puntos de muestreo como minimo, una toma de muestra aguas
arriba y la siguiente agua abajo a unos 100 m aproximadamente mas abajo. La
frecuencia con la que se debe realizar el muestreo dependera de la estacionalidad
o frecuencia que se realice la contaminacion a fuentes hidricas. Asi mismo lo
menciona el MINAM (2015), mediante el decreto supremo N° 015-2015-MINAM,
nos mencionan de la modificacion de la normativa para los estandares de calidad
de agua, en donde por medio del decreto mencionado se integra la normativa de
Modificacion de los estandares de calidad ambiental para el agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacion. Esto con la finalidad de que
todas las personas puedan gozar de un ambiente equilibrado, que se aproveche de
manera sostenible los recursos naturales y exista un desarrollo en todo el pais. Por
otro lado, el MINAM (2017) mediante el decreto supremo N° 001-2017-MINAM,
establecen los niveles de concentracion de sustancias, parametros fisicos y
guimicos, como también los biol6gicos que se encuentran presentes en el suelo en
condicion de cuerpo receptor y que estos no presenten riegos para el ambiente y la
salud de las personas. El estandar de calidad ambiental (ECA) para suelo ayudara
a disefiar nuevos instrumentos de gestibn ambiental, con el fin de aplicar en
actividades productivas, extractivas y que no se generen efectos negativos al
ambiente. Asi mismo, Reynaldo et al. (2017), nos mencionan de las técnicas para
muestreo de suelos y que esta dependera de las condiciones edaficas,
meteoroldgicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas del suelo. Ademas, nos mencionan
gue la profundidad del muestreo sera definida por el tipo de cultivo de dicho sitio,
por ejemplo, para un suelo de pastoreo la profundidad esta de 0 a 10 cm, para

cultivos comerciales de 0 a 25 cmy para plantas frutales, forestales y otras sugieren



qgue la profundidad este de 0 a 50 cm; y la frecuencia para realizar un muestreo

dependera de que tipo de plantas se siembren en dicho suelo. Haciendo enfoque a

la disgregacion de variables y de conocimiento previos sobre la planta del café, se

menciona a Alarcon, E. (2016) quien en su investigacion nos describe sobre la

Taxonomia del café e indica que: la fruta del café pertenece a la especie de Coffea,

indica que solo tres especies son debidamente sembradas, lo que origina una

buena condicién entre las otras especies de café, de acuerdo a su grupo son las

siguientes: Coffea arébica L., C. Canephoray C. liberica Bull. Por su parte Kuauka,

M. (2020) describe la taxonomia del café como el tipo de Jasminum arabicanum,

es0 quiere decir que tiene una coincidencia con la especie Jazmin arabe, con hojas

tipo laurel, cuyos granos podemos denominar el fruto de café.

Taxonomia del café

Reino: Plantae

Orden: Rubiales

Familia: Rubiacea

Género: Coffea

Sub-clase: Asteridae
Division: Magnoliophyta
Sub-Division: Angiospermae

Clase: Magnoliatea

Especie (s): ardbica, canephora, liberica, etc.

Fuente: Kuauka, M. (2020)

Figura 1:Taxonomia del café
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Por otro lado, Gémez-Tosca et al. (2021) menciona en su investigacion sobre
la taxonomia y sus principales caracteristicas destacando asi la calidad del
grano del café, asi mismo hace referencia que un 75 % de la poblacion del
mundo se dedica a estos cultivos, haciendo énfasis al Perd, nos menciona que
se cultiva 3 variedades importantes Tipica, Bourbon, Pache y Caturra. En
relaciéon a la Morfologia del café se cita a Encalada, M. (2018) el cual nos
menciona que el café es una planta arbustiva que generalmente requiere de
sombra para su crecimiento conforme, alega que esta técnica es la mejor
manera de lograr un crecimiento optimo con talos alargados y resistentes.
Hacen énfasis a las partes que presenta la planta de café, entre ellas las hojas,
raiz, flor y finalmente su fruto. Cahuapaza, J. (2016) menciona que la calidad
del café depende mucho de tipo de proceso para su extraccion y la
conservacion de sus parametros fisicos, quimicos y biolégicos propias del cafe,
su consumo se define como un estado Optimo de cualidades que posee este
grano y que todo ello depende de ciertas variables tales como: El clima, suelo,
Altitud, etc. Asi mismo hace referencia a la capacidad de calidad del grano,
debe resaltar su sensacion sensorial al combinarse con el gusto y olfato. Esta
etapa se evaluaria las caracteristicas como la Acidez, Aroma, Dulzura entre
otros aspectos que resalten la calidad de este grano exético. Por su parte
Juérez Gonzélez et al. (2021), también nos menciona del proceso de zarandeo
gue consiste en retener componentes extrafios y los granos de café que no
fueron despulpados perfectamente. Con la finalidad de hacer el proceso de
separacion de granos para tener un manejo adecuado de su produccion. Por
otro lado, Carbajal-Guerreros etal. (2022), nos habla del proceso de
fermentacion del café, el cual consiste en un proceso catabdlico de sustancias
orgénicas que favorecen a la fermentacion del café, para que luego pase a ser
secado. Asi mismo nos menciona del proceso de lavado, secado y finalmente
su almacenamiento en donde sera embolsado, para luego ser distribuidos a los
mercados quienes se encargan de mantener al café en buen estado, en lugares
ventilados hasta su comercializacién. Por su parte Devida, (2020) en su articulo
de revision comenta sobre el abonamiento del café de manera organica, en cual
tuvo como objetivo la capacitacion de la poblacién para que puedan fabricar

sus propios biofertilizantes a partir de sus residuos, de tal forma esto ayudaria
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a mejorar el nivel de produccion de café, beneficio econdmicamente y tendrian
aun desarrollo sostenible del cultivo. Por su parte Diaz, A. (2017), alega que su
investigacion sobre el compostaje en la produccién de café, busca aplicar
estrategias sobre fomentar el compostaje, haciendo uso de elementos como la
arcilla de selva y zeolita. Para esto realizo dos pruebas una de arcilla 'y pulpa
de café, y la otra de compostaje de pulpa combinado con la mineral zeolita. En
donde dedujo que, el compostaje de pulpa combinado con la mineral zeolita
recuperd practicamente mas nitrdgeno que control, mientras que la arcilla
recuperd nitrogeno, aunque sin diferencia alguna. Asi mismo, Cahuapaza, J.
(2016). En su informe de investigacion habla sobre el café orgénico y sus
principios de produccidn que nos hace énfasis con un grupo de principios, que
se aplica en la produccién de café los cuales destaca los principios sociales,
ambientales, técnico y econdémico. Hace mencién de los diferentes puntos que
se toma en cuenta dentro de los principios ambientales como: La conservacion
de especies de fauna amenazadas por la agricultura, el cuidado de las fuentes
hidricas y cauces de agua, reforestacion, conservaciéon de la flora, el manejo
de residuos sélidos generados por el agricultor y la disposicién final que le dan
a las aguas mieles del proceso de lavado del café. Por otro lado cabe precisar
los impactos generados de la pulpa en la contaminacion del agua para ello Ruiz-
Najera et al. (2021) en sus resultados encontré que los cuerpos de agua de la
Asociacion de Produccion Rural Lamar en La Concordia, Chiapas tienen niveles
de residuos del procesamiento humedo del café por debajo de los umbrales
considerados dafiinos para la salud humana, animal para el riego agricola. La
relacion entre DQO (demanda quimica de oxigeno), DBO (demanda bioquimica
de oxigeno) fue superior a 5.1, lo que indica que la tasa de biodegradacion de
los residuos organicos en el agua fue baja, y un pH relativamente alcalino de
8,2 a 8,9. El alto contenido de PT (Fésforo Total) puede suponer un riesgo de
eutrofizacion, y el bajo contenido de EC (Conductividad Eléctrica), que es uno
de los factores que determinan la calidad del agua en el riego agricola, aplica
para cualquier cultivo. Aunque las concentraciones residuales obtenidas hasta
el momento son bajas, es importante considerar el maximo riesgo de
contaminantes durante el despulpado de café ya que pueden ser perjudiciales

para la salud humana si se acumulan. También afectan las funciones
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ecoldgicas de los ecosistemas, amenazando a los paises y sus contribuciones
economicas. Por lo tanto, es necesario un monitoreo frecuente en los ciclos
posteriores de cultivo del café. A suvez Gémez, Tascén, Uribe (2015) segun la
investigacion realizada Cenicafé, el 73% de la carga de contaminacion
producido por la pulpa himeda café se cumple que el valor del DQO para café
cereza es de 82.080 mg/kg-1 (cc) derivados de la produccién y el transporte de
pulpa celulosa con agua, restante 28% un valor correspondiente a la

contaminacion DQO de 31.920 mg/kg-1 cc.
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I1l. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion: Es cuantitativo, de tipo aplicada, ya que
manejaremos informacion que pondremos en practica. La esencia de
clasificar la investigacion es para establecer estrategias de la misma, esto
se debe a que existen componentes que varian segun el estudio, ademas
se usa la recoleccién de datos para probar hipétesis de estudio, las bases
de medicion numérica y andlisis estadisticos serviran para establecer

patrones de comportamiento y experimentar teorias (Lozada, 2016).

Disefio de Investigacion: Es experimental, ya que corresponde a estudios
gue buscan en su desarrollo examinar el comportamiento de los hechos,
esto por medio de la operacionalizacion en la cual se realizan cambios de
modo intencional en las variables que las componen. De tal manera que la
experimentacion implicara la manipulacion de las variables dependientes e

independientes (Mata, 2019).

Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variables

Variable independiente: Pulpa de café

e Definicion conceptual: Es el primer subproducto que se obtiene del
proceso de despulpado o extraccion del grano de café, la pulpa
representa alrededor del 40% del peso del fruto entero. El cual fue
considerado por muchos afios como desperdicio, pero en la
actualidad es considerado como un alimento rico en proteinas,

Noriega Salazar et al., (2018).

e Definicion operacional: La pulpa de café o mesocarpio, es un
subproducto de la industria cafetalera, que representa gran porcentaje

en su proceso. Su valor no fue significativo por muchos afos, sin
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embargo, en la actualidad se descubrio los carbohidratos, proteinas y

minerales que este tiene.

e Dimensiones: Proceso de obtencion de la pulpa, fisico y quimico,

caracteristicas bromatoldgicas

e Indicadores: Recoleccion, seleccionado, pesado, despulpado,
lavado, escurrido, secado, molido; pH, Humedad Fenoles totales,
capacidades antioxidantes, proteina, fibra, conductividad eléctrica;
Ceniza, proteina, humedad, grasas, carbohidratos, calcio, potasio,

hierro.
e Escalade medicién: Intervalo.
Variable dependiente: Mitigacibn ambiental

e Definicion conceptual: Uno de los problemas ambientales es el
acumulamiento de los residuos organicos en areas no aptas. En tal
sentido plantean utilizar la pulpa en la elaboracion de compost,
utilizarlo como alimento para animales, asi como también consumo
humano. Esto como alternativa de prevencion o mitigacion de

residuos organicos (De Rosa Zegarra, 2018).

e Definicion operacional: La cantidad de residuos organicos en la
etapa de despulpado es considerable, por lo que es importante
elaborar una propuesta de mitigacion del ambiente, ya que se ve

alterado el recurso suelo y agua y otros medios del ambiente.
e Dimensiones: Impacto en el suelo, impacto en el agua

e Indicadores: pH, Conductividad eléctrica, materia organica, Caco3,
SO-2, plomo, selenio, cromo, zinc, DBO, DQO, coliformes totales,
coliformes termotolerantes, temperatura, turbidez; pH, Conductividad
eléctrica, materia organica, cadmio, arsénico, plomo, cromo, tolueno,

cianuro.

e Escalade medicién: Intervalo.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

Estuvo conformada por pulpa fresca de café maduro del caserio Somos

libres.

e Criterios de inclusion: Estuvo constituida por la pulpa del grano
maduro de café (fresca) recientemente cosechado, para asi tener
mejores resultados en el proceso y no se pierda las propiedades

organolépticas que esta tiene.

e Criterios de exclusién: No se considero pulpa de café verde, ni sobre
madurado, almacenada o que esté mezclada con otros subproductos

del proceso de extraccion de café.
3.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada, por un total de 40 kg de pulpa fresca de
café, con la cual se realizara 4 repeticiones de 10 kg, para asi obtener la

harina de pulpa de café.
3.3.3. Muestreo:

El muestreo es de tipo censal, porque se seleccioné el 100% de la
poblacion al considerarse como sujetos manejables, es decir, las

unidades de la investigacidbn mencionadas son consideradas muestras.
3.3.4. Unidad de anélisis

Nuestra unidad de andlisis fue la pulpa de café, extraida o recolectada
en el Caserio Somos Libres, Lamas. Segun Hernandez et al. (2018),
mencionan que la unidad de analisis tiene un referente abstracto, por lo
gue el referente de la misma no es particular sino mas bien es todo un

conjunto.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica para la recoleccion y procesamiento de datos de la

investigacién fue mediante la observacion o analisis documental.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos del proyecto de

investigacion fueron los siguientes:

Guia de observacion: Instrumento que permite a los investigadores
observar, ubicarse sistematicamente en lo que realmente es su objetivo

de investigacion.

Ficha de investigacion: Es un instrumento que permite a los
investigadores organizarse y registrar datos. Por lo general, son
anotaciones breves consideradas como relevantes y sirven para tener

un mejor manejo de la informacion.

3.5. Procedimientos

Los procedimientos para el proyecto de investigacion, se realizé por medio

de 3 etapas, para la obtencién de harina por medio de la pulpa de café.
Etapa 1. Gabinete inicial

e Se recopil6 informacion de diversas fuentes bibliograficas (libros,
revistas, articulos cientificos, tesis, etc.). Luego de la recopilaciéon de
informacion se procedio a la sistematizacion, para esto se tuvo en cuenta
las investigaciones relacionadas con los objetivos del estudio, los
métodos y los procedimientos que se requieren para desarrollar la

investigacion.
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e También se adquiri6 equipos de protecciéon personal (mascarillas,
guantes) y demas materiales (frascos de plasticos con rosca, GPS,
plumon indeleble, recipientes, mallas, agua destilada, libreta de campo,
etc.). Se ubicé la zona y punto de muestreo mediante el uso GPS y
plataformas informaticas (Google Earth V 7.3.3.7721 y ArcGIS 10.5).

e Serealiz6 una cotizacion del presupuesto para la evaluacién de muestras

al laboratorio.
Etapa 2: Trabajo de campo y laboratorio

Pre-monitoreo
Se realiz6 la planificacion del monitoreo, se selecciond el tipo de muestra 'y

se localizo el lugar de monitoreo.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO Leyenda
Sector: La antena AREADE ESTUDIO
@ Canchade Lejia
e Trayecto legia- area de estudio

___ JAREADE ESTUDIO

S

st

5‘an/c_hfa de L?jia
—

Google Earth

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2: Ubicacion del area de estudio

Monitoreo

Se realiz6 el reconocimiento del lugar donde se realizé el muestreo. Se
procedié a identificar el lugar de muestreo (Fundo cafetalero) con el

propésito de obtener una ubicacion exacta, y registrar el punto de muestreo
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mediante el uso del GPS, se registro las coordenadas UTM mediante el uso

del sistema geografico en estandar WG S84.
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SAN MARTIN LAMAS ALOMSO DE ALBARADD SOMOS LIBRES ——— Rescomido al area de estudio
_ |reonela Garcia Cordova | ] cate_en_prosuccien
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3: Croquis del area de evaluacion

Toma de muestras de Agua:
Para el analisis se recolectd 3 muestras de agua de 600 ml en diferentes

puntos de muestreo.

Toma de muestras de Suelo:
Para el analisis se recolecté 1 muestra de suelo de Y2 Kg del punto de
contaminacion o depdsito de la pulpa, el cual fue refrigerado a 50°C por 24

horas.

Toma de muestras de la pulpa:
La toma de muestras se llevo a cabo en dos etapas: primero se obtuvo la
materia primay segundo, se procedi6 a elaborar la harina utilizando la pulpa

molida y triturada del café.
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Figura 4: Diagrama de flujo para la obtencién de harina de pulpa de café

e Recoleccion
Se coseché las cerezas de café maduras de la variedad catimor, teniendo

en cuenta la madurez del grano y cantidad requerida para las pruebas de
laboratorio.
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e Seleccion
Los granos cosechados fueron trasladados a recipientes con agua para
luego ser seleccionados solo los granos que se sumergen, por ser estos

de mejor calidad.

e Pesado
Los granos de café fueron pesados por medio de una balanza digital
donde se pesé 80 kg de café en fresco, para luego determinar el

rendimiento y la calidad.

e Despulpado
Se realizé con la finalidad de hacer la separaciéon entre las semillas y la
pulpa, utilizando una despulpadora manual, donde se pes6 40 kg de pulpa

fresca.
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e Lavado
La pulpa obtenida fue lavada con agua limpia y bisulfito de sodio al 0.2%
para eliminar las impurezas y poder conservarlas para luego ser

envasadas y llevarlas al laboratorio.

e Escurrido
Se realiz6 con la ayuda de un colador para eliminar el excedente de

agua.

e Secado
Se utilizé la estufa a 55°C por 72 horas, la pulpa fresca fue colocada en
placas petri formando una capa delgada y uniforme, donde se determiné

que la humedad de la pulpa fresca es 88.60 %.
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e Molido
Se utilizé un molino eléctrico hasta obtener una consistencia de polvo

fino y suave

Etapa 3: Gabinete final

(@]

Se procesaron los datos obtenidos de la observacién y cadenas de
custodias de andlisis de agua, suelo y analisis fisico quimicos,
bromatoldgicos de la pulpa de café.

o Se efectuaron los resultados de sanidad alimentaria brindada por un
laboratorio acreditado en la produccion de alimentos.

o Se llevé a cabo la obtencion de harina por medio de la pulpa de café

o

Se ejecuto la utilizacion de la harina de pulpa de café, como prueba de

conformidad y ver que los resultados sean los esperados.

O

Preparacion de pan: Ingredientes (se pesd 900 gramos de harina
convencional y 50 gramos de pulpa de café, una cucharada de levadura,
1 taza de leche fresca (tibia), 1/3 de taza de azucar, 1/3 de taza de
matequill (sin sal), 2 huevos, 2 cucharaditas de sal; preparacion ( se puso
a calentar la leche y se derritié la mantequilla, luego en un recipiente se
coloco la leche y mantequilla, el huevo, la levadura y azucar (blanca o
rubia) se mezcla y se deja por 10 min para que se activen los
ingredientes; luego se adhiere la harina convencional, la de pulpa de
café y sal, posteriormente se mezclan todos los ingredientes hasta tener
una masa uniforme, se le deja reposar por una hora y media para

empezar a hacer los moldes del pan, cuando ya estén listos se deja
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3.6.

3.7.

reposar por otros 30 min; transcurrido al tiempo son llevados al horno a

180 °C por un tiempo de aproximado de 20 min)

Método de analisis de datos

Las propiedades fisico quimica y caracteristicas bromatologicas de la
harina de pulpa de café, fueron respaldadas por la norma del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) de cédigo 205.064:2015 (revisada y
verificada en el 2020) para alimentos como harinas para consumo humano,
considerando los ensayos necesarios segun sus indicadores para
determinar las caracteristicas nutrimentales. Asi mismo se utilizo el
software ArcGIS para delimitar el area de influencia directa, Microsoft, IBM
para analizar y ordenar la informacion obtenida en el laboratorio por medio

de tablas y gréficos.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacion se recolectd informacion de fuentes
confiables, respetando los derechos intelectuales del autor y sin vulnerar
su integridad, se siguié una guia de productos observables, la cual en el
caso de proyecto o tesis se desarrolla a partir de los lineamientos de la
universidad respecto a la resolucion N° 110-2022-VI-UCV, se respeto la

normativa internacional ISO para las bibliografias y documentacion.
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V. RESULTADOS

De las investigaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1. Los 15 parametros del primer punto de muestreo del riachuelo La Antena,
junto a la despulpadora, con coordenadas UTM 18 M 310762 9303402,
fueron: pH 4.63; conductividad eléctrica 133.25 uS/cm; materia organica
5.23 %; carbonato de calcio (CaCO3) 185.23 Mg/l; SO- 2 mg/l 0.41 mg/l,
plomo 0.6 mg/kg; selenio 0.15 mg/kg; cromo 0.02 mg/kg; zinc 0.76 mg/kg;
DBO 4.6 mg/kg; DQO 6.32 mg/kg; coliformes totales 175.60 ufc/ml; 61
ufc/ml coliformes termotolerantes; temperatura 26.3 °C y 21.23 ml/l de
turbidez, (tabla 1, figura 5).

Tabla 1: Pardmetros analizados del primer punto de muestreo del riachuelo

Componente Unidad Mu_c?itra
pH 4.63
C.E. uS/cm 133.25
M.O % 5.23
CaCoO3 mg/l 185.23
SO -2mg/l 4 mg/| 0.41
Plomo Pb mg/kg 0.6
Selenio Se mg/kg 0.15
Cromo mg/kg 0.2
Zinc Zn mg/kg 0.76
DBO mg/kg 4.6
DQO ma/kg 6.32
Coliformes totales ufc/ml 175.6
Coliformes termotolerantes ufc/ml 61
T°C °C 26.3
Turbidez mi/l 21.23

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 5: Parametros analizados del primer punto de muestreo.

Se analizaron de igual manera los 15 parametros para el segundo punto de
muestreo del riachuelo, La Antena de coordenadas UTM 18 M 310762
9303402 a una distancia de 100 metros del primer punto, obteniendo lo
siguiente: pH 4.78; conductividad eléctrica 51.23 pS/cm; materia organica
6.02 %; CaCO3 173.23 Mg/l; SO - 2 mg/l 0.39 mg/l; plomo 0.03 mg/kg;
selenio 0.09 mg/kg; cromo 0.32 mg/kg; zinc 0.76 mg/kg; DBO 4.6 mg/kg;
DQO 6.32 mg/kg; coliformes totales 175.60 ufc/ml; coliformes
termotolerantes 61 ufc/ml, 27 °C de temperatura y 10.36 ml/l de turbidez

(tabla 2, figura 6).

Tabla 2: Pardmetros analizados del segundo punto de muestreo del riachuelo.

componente Unidad Muestra T2
pH 4.78
CE. uS/cm 51.23
M.O0 % 6.02
CaCO3 mg/l 173.23
SO -2mg/l 4 mg/l 0.39
Plomo Pb mg/kg 0.03
Selenio Se mg/kg 0.09
Cromo mg/kg 0.32
zZinc Zn mg/kg 0.76
DBO mg/kg 46
DQO mg/kg 6.32
Coliformes totales ufc/ml 175.6
Coliformes termotolerantes ufc/ml 61
T°C °C 27
Turbidez mi/l 10.26

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 6: Parametros analizados del segundo punto de muestreo.

Los 15 parametros del tercer punto de muestreo del riachuelo La Antena,
con coordenadas UTM 18 M 310863 9303545; a una distancia de 200
metros del punto de lavado, obteniendo lo siguiente: pH 4.91; conductividad
eléctrica 24.63 uS/cm; materia organica 7.14 %; carbonato de calcio
(CaC0O3) 165.23 Mg/l; SO - 2 mg/l 0.41 mg/l; plomo 0.03 mg/kg; selenio
0.06 mg/kg; cromo 0.35 mg/kg; el zinc fue de 0.76 mg/kg, el valor del DBO
fue de 4.6 mg/kg y del DQO 6.32 mg/kg; coliformes totales 175.60 ufc/ml,
coliformes termotolerantes 61 ufc/ml, la temperatura fue de 26.5 °Cy 11.23
ml/l de turbidez (tabla3, figura 7).
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Tabla 3: Pardmetros analizados del tercer punto de muestreo del riachuelo.

Componente Unidad Muestra T3
pH 491
C.E. uS/cm 24.63
M.O % 7.14
CaCo3 mgl/l 165.23
SO -2mg/l 4 mg/| 0.41
Plomo Pb ma/kg 0.03
Selenio Se mag/kg 0.06
Cromo mg/kg 0.35
Zinc Zn mg/kg 0.76
DBO mg/kg 4.6
DQO mg/kg 6.32
Coliformes totales ufc/ml 175.6
Coliformes termotolerantes ufc/mi 61
T°C °C 26.5
Turbidez mi/| 11.23

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 7: Pardmetros analizados del tercer punto de muestreo

4.2. Se analizaron 10 parametros de la muestra de suelo, la cual fue recolectada
del punto de despulpado a 50 cm de profundidad, obteniéndose los
siguientes valores: pH 6.12; conductividad eléctrica 232.25 uS/cm; materia
organica 2.23 %; cadmio 2.02 mg/kg; arsénico 1.89 mmg/kg; plomo 15.76
mg/kg; 0.47 mg/kg de cromo; benceno 0.045 mg/kg; tolueno 0.42 mg/kg y
0.27 mg/kg de cianuro libre (tabla 4; figura 8).
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Tabla 4: Parametros analizados de la muestra de suelo

componente Unidad Muestra T1
pH 6.12
C.E. ps/cm 232.25
M.O % 2.23
Cadmio Cd % 2.02
Arsénico As mg/kg 1.89
Plomo Pb mg/kg 15.76
Cromo VI Cr mg/kg 0.47
Benceno mg/kg 0.045
Tolueno mg/kg 0.42
Cianuro Libre mg/kg 0.27
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 8: Parametros analizados de la muestra de suelo.

4.3. Se analizaron 8 parametros a la harina de pulpa de café, sector la antena,
en donde se obtuvo un promedio de: 9.16 % de ceniza; proteina 25.86 %;
humedad 88.60 %; grasa 6.15 %, calcio 3.15 g/kg; potasio 20.08 mg7kg y
hierro 64.85 mg/kg (tabla 5, figura 9).
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Tabla 5: Parametros analizados a muestras de pulpa de café

. Muestra Muestra Muestra Muestra
Componente Unidad T1 T2 T3 T4 Promedio
Ceniza % 9.58 8.45 9.12 95 9.16
Proteina % 20.02 23.78 27.98 31.65 25.86
Humedad % 87.06 88.56 89.56 89.2 88.60
Grasa % 5.78 6.1 6.96 5.76 6.15
Calcio g/kg 3.25 3.1 2.63 3.63 3.15
Potasio glkg 221 18.45 15.23 24.53 20.08
Hierro mag/kg 65.23 67.12 60.23 66.83 64.85

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 9: Parametros analizados a muestras de pulpa de café

Se analiz6 7 parametros fisico quimicos a la pulpa de café, sector la antena,
donde se obtuvo un promedio de: pH 7.23; capacidad antioxidante 128.0
umol etrolox/g; fenoles totales 3.83 mg EAG/g; humedad 88.60 %; fibra
41.93 %,; proteina 25.86 % y 8.35 mS/cm de conductividad eléctrica (tabla
6, figura 10).
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Tabla 6: Andlisis fisico quimicos a muestras de pulpa de café

Muestra Muestra Muestra Muestra

Compemeris  Lhdsl oy T2 T3 T4 Promedio
pH 3.75 8.82 8.12 8.23 7.23
Capacidad umol 13254  121.02 12845  130.05 128.0
antioxidante etrolox/g
Fenoles
rotales mgEAGly 409 3.26 3.96 4.01 3.83
Humedad % 87.06 88.56 89.56 89.2 88.60
Fibra % 36.07 33.26 34.12 64.28 41.93
Proteina % 20.02  23.78 27.98 31.65 25.86
Conductividad o, 8.01 8.35 8.63 8.4 8.35
eléctrica

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 10: Analisis fisico quimicos a muestras de pulpa de café

4.4. Se determind que en un kilogramo de frutos de café cerezo contiene 250
unidades. El 50 % del peso de frutos de café cerezo es pulpay el 50 %
pergamino fresco. El 87 % de la pulpa fresca es agua; mientras que el 13
% es pulpa seca. El 81,28 % de la pulpa seca es harinay el 18,72 % es

excedente de pulpa (tabla 7).
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Tabla 7: Caracteristicas del grano de café en kilogramos y porcentajes

Caracteristicas del café  Kilogramos Porcentaje

N° frutos kg-1 250

Pulpa kg 0.5 50
Pergamino kg 0.5 50
Pulpa fresca kg 3

Agua kg 2.61 87
Pulpa seca kg 0.39 13
Harina de pulpa kg 0.317 81.28
Excedente pulpa seca 0.073 18.72

Fuente. Elaboracion propia

Se determin6 los procesos en el aprovechamiento de la pulpa para la
obtencion de harina mediante el modelo de economia circular, desde el

proceso de cosecha hasta llegar a la obtencién de harina de café. (Figura 11)
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Figura 11: Proceso para la obtencion de harina de pulpa de café
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V. DISCUSIONES.

En nuestro pais la industria cafetalera es una de las principales fuentes de
economia de muchos ciudadanos; sin embargo, durante su produccion se
generan subproductos que son eliminados al medio ambiente sin ningun tipo de
tratamiento ocasionando alteraciones quimicas y fisicas en el agua. La presente
investigacion demuestra que en el primer punto de muestreo donde se genera la
contaminacion por los lixiviados de la pulpa en las coordenadas UTM 18 M
310762 9303402, se evidencia la alta carga de contaminacion segun los
resultados obtenidos se tiene un pH de 4.63, conductividad eléctrica de 133.25
puS/cm, porcentaje de materia organica de 5.23 %, CaCO3 de 185.23 mg/l, SO -
2 mg/l de 0.41 mg/l, plomo de 0.6 mg/kg, selenio de 0.15 mg/kg, Cromo de 0.2
mg/kg, zinc de 0.76 mg/kg, DBO de 4.6 mg/kg y DQO 6.32 mg/kg, coliformes
totales de175.60 ufc/ml, coliformes termotolerantes de 61 ufc/ml, la temperatura
de 26.3 °C y una turbidez de 21.23, de acuerdo con el D.S. N° 015-2015
categoria lll (Riego de tallo alto y tallo bajo, bebida de animales), siendo el valor
del pH 4.63, selenio 0.012, plomo de 0.6 y el cromo de 0.2 entendiéndose asi
gue sobrepasan los valores maximos admisibles establecidos por la norma, sin
embargo, los valores tales como la demanda bioquimica de oxigeno 4.6 mg/kg,
demanda quimica de oxigeno 6.32 mg/kg, coliformes totales 175.60 ufc/ml y
coliformes termotolerantes 61 ufc/ml, estan dentro de lo permitido por la norma.
Estos resultados no guardan relacion con lo mencionado por (de Pasco 2017) en
sus resultados de su investigacion donde los valores de DQO y DBO5 estaban
fuera de los limites establecidos para agua clase Ill en el ECA; mientras que la
conductividad de 4031 ps/cm superoé el valor especificado de 2500 ps/cm para
riego de vegetales, pero no super6 el valor especificado para agua de bebida
animal (5000 ps/cm). Adicionalmente se concuerda con los resultados de
Gbmez, Tascon, Uribe (2015) segun la investigacion realizada Cenicafé, el 73%
de la carga de contaminacion producido por la pulpa himeda café se cumple que
el valor del DQO para café cereza es de 82.080 mg/kg-1 derivados de la
produccion y el transporte de pulpa celulosa con agua, restante 28% un valor
correspondiente a la contaminacion DQO de 31.920 mg/kg-1, en cuanto al valor

de pH, es un valor de 3,57, es decir acido.
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Asi mismo el segundo punto de muestreo a 100 metros del punto de
contaminacion en la coordenada UTM 18 M 310762 - 9303402, en donde se
identifico los valores considerados para el analisis, para el pH de 4.78,
conductividad eléctrica de 51.23 uS/cm, porcentaje de materia organica de 6.02
%, CaCO3 de 173.23 Mg/l, el SO - 2 mg/l de 0.39 mg/l, la cantidad de plomo de
0.03 mg/kg, selenio de 0.09 mg/kg, cromo de 0.32 mg/kg, zinc de 0.76 mg/kg,
DBO de 4.6 mg/kg y del DQO 6.32 mg/kg, coliformes totales de 175.60 ufc/ml,
coliformes termotolerantes de 61 ufc/ml, la temperatura de 27 °C y una turbidez
de 10.36, estos resultados guardan una estrecha relacion con los resultados de
(Acufia etal. 2020), en la que se determindé que contienen altos niveles de
materia organica, lo que conduce a un aumento de los niveles de oxigeno que
esta dentro del rango de 0,37 mg/l, 8701,67 mg/l de sdlidos totales, 908,33 NTU
de turbidez y 4,3 unidades de pH; la temperatura del agua no supere los 25°C.

De igual manera para el tercer punto de muestreo a 200 metros del punto de
contaminacion en la coordenada UTM 18 M 310863 9303545, en donde se
obtuvo como resultado un pH de 4.91, conductividad eléctrica de 24.63 uS/cm,
materia organica de 7.14 %, CaCO3 de 165.23 Mg/l, el SO - 2 mg/l de 0.41 mg/I,
plomo de 0.03 mg/kg, selenio de 0.06 mg/kg, cromo de 0.35 mg/kg, zinc de 0.76
mg/kg, DBO de 4.6 y del DQO 6.32 mg/kg, coliformes totales 175.60 ufc/ml,
coliformes termotolerantes de 61 ufc/ml, temperatura de 26.5 °C y una turbidez
de 11.23, estos resultados con guardan relacion mencionado por Ruiz-Najera
etal. (2021), en sus resultados encontr6 que los cuerpos de agua de la
Asociacion de Produccién Rural Lamar en La Concordia, tienen niveles de
residuos del procesamiento humedo del café por debajo de los umbrales
considerados dafinos para la salud humana, animal como también para riego
agricola. La relacion entre DQO (demanda quimica de oxigeno), DBO (demanda
bioquimica de oxigeno) fue superior a 5.1, lo que indica que la tasa de
biodegradacion de los residuos organicos en el agua fue baja, y un pH
relativamente alcalino de 8,2 a 8,9. El alto contenido de PT (Fosforo Total) puede
suponer un riesgo de eutrofizacion, y el bajo contenido de EC (Conductividad

Eléctrica), que es uno de los factores que determinan la calidad del agua en el
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riego agricola, aplica para cualquier cultivo. Aunque las concentraciones
residuales obtenidas hasta el momento son bajas, es importante considerar el
maximo riesgo de contaminantes durante el despulpado de café ya que pueden
ser perjudiciales para la salud humana si se acumulan. También afectan las
funciones ecologicas de los ecosistemas, amenazando a los paises y sus
contribuciones econémicas. Por lo tanto, es necesario un monitoreo frecuente en
los ciclos posteriores de cultivo del café.

Con respecto a las alternaciones que sufre el suelo de acuerdo a los resultados
obtenidos en el analisis de la muestra en la coordenada 18 M 310768.068 -
9303402 donde la pulpa es depositada directamente al ambiente se tom6 como
referencia una profundidad de 50 cm, en donde se tuvo los siguientes valores: el
pH de 6.12, la conductividad eléctrica fue de 232.25 uS/cm, el porcentaje de
materia organica es de 2.23 %, cadmio de 02.02 mg/kg, arsénico de 1.89 mg/kg,
plomo de 15.76 mg/kg, cromo de 0.47 mg/kg, benceno de 0.045 mg/kg, tolueno
de 0.42 mg/kg y 0.27 mg/kg de cianuro libre, de acuerdo al D.S. N° 011-2017-
MINAM menciona de los parametros establecidos en suelos agricolas siendo el
valor para cadmio 2.02 mg/kg, cromo de 0.47 mg/kg, benceno 0.045 mg/kg,
tolueno 0.42 demostrandose asi que los valores sobrepasan los parametros
establecidos por la norma, sin embargo los valores tales como el pH de 6.12, la
conductividad eléctrica 232.25 uS/cm, materia organica 2,23%, arsénico de 1.89
mg/kg, plomo de 15.76 mg/kg, cianuro libre 0.27, estos valores estan dentro del
rango permitido en la norma. Por otro lado, los resultados no guardan relacion
con (Oliva et al. 2021) segun el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM sobre la
determinacion de parametros de calidad ambiental, la concentracion de cadmio
en suelo no supera el valor maximo permisible si el contenido total de cadmio en
suelo agricola es mayor. hasta 1,14 mg/kg, que es alto. Los valores reportados
en los andlisis realizados en este estudio, fueron -1-10,11 mg/kg en la provincia
de Baguay 0,01 mg kg. Por otro lado, el nivel de cadmio en el suelo es muy bajo
en comparacion con el limite maximo, ya que EU-1 establecié la concentracion

maxima permisible de cadmio en 1 mg/kg.
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En relacién a las propiedades fisicoquimicas y bromatologicas de la pulpa de
café se evaluaron cuatro muestras aleatorias en la que se analizaron 8
parametros de la harina de pulpa de café, para luego ser promediado y se
obtuvieron los siguientes valores: de 9.16 % de ceniza, del cual el valor més alto
corresponde a la primera repeticion con 9.58 %y el valor mas bajo en la segunda
repeticion con 8.45 %, el porcentaje promedio de la proteina es de 25.86 %;
donde el menor valor es de la primera repeticion con 13.56 % y el mayor
porcentaje 33.26 correspondiente a la segunda repeticion, la humedad obtenida
es de 88.60 %, teniendo como mayor valor la tercera repeticion 89.56 % y menor
la primera repeticiébn 87.06, el porcentaje de grasa obtenida fue de 6.15 %,
teniendo como menor porcentaje la primera repeticibn y mayor % la tercera
repeticion 6.15, la cantidad de calcio obtenida fue de 3.15 g/kg, teniendo como
valor mas alto la cuarta repeticion 3.63g/kg y menor valor la tercera repeticion
con 2.63 mg/kg, el valor promedio del potasio es de 20.08 mg7kg; en donde el
menor es la tercera repeticion 15.23 y el mayor valor la cuarta repeticion, la
cantidad de hierro 64.85 mg/kg; obteniendo el mayor valor en la segunda
repeticion con 67.12. Esto a su vez se relaciona con los resultados Ponce Rosas
(2018) menciona las caracteristicas sensoriales, biologicas y fisicoquimicas de
la harina elaboradas a partir de la pulpa de café, sus resultados mostraron que
la pulpa es mas &cida que la harina de trigo, presentan 9,90% y 10,94% de
proteinas; de 16,44% y 15,33% de grasa; en fibra cruda presenta 13,90% y
17,18%; ademas de ello en carbohidratos presenta de 50,17 y 45,00%; este
analisis microbiologico demostré que la elaboracion de galletas con harina de
pulpa cumplia con la normativa de sanidad, por lo que si es apto para el consumo
humano. Por otro lado, en base a los objetivos obtenidos la investigacion guarda
una estrecha relacion con, Fierro-Cabrales et al. (2018), donde examiné las
caracteristicas nutrimentales y quimicas, entre ellas el pH, fenoles totales,
proteina, grasa, solidos, solubles, capacidad antioxidante, fibra, entre otros
parametros quimicos, en tanto dentro de los parametros nutrimentales se
evaluaron el Fe, N, B, Mn, P, K, Ca, Na, Mg, Cu, Zn, y C, en consecuencia
demostraron que la cereza seca tiene fenoles totales en 4.1 mg EAC g-1, con
antioxidantes en 132.54 umol, demostrando que la pulpa de café tiene un alto

contenido de nutrientes.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES
Las aguas del riachuelo La Antena, a donde se depositan los lixiviados de

la pulpa de café, muestran valores de pH, selenio, plomo y cromo, que
sobrepasan los valores maximos admisibles establecidos por la norma DS
N° 015-2015, categoria Ill; sin embargo, los valores de demanda
biogquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, coliformes totales y
coliformes termotolerantes, estan dentro del rango permitido por la referida
norma.

Se identificé las alteraciones que sufre el suelo cuando la pulpa es
depositada directamente al ambiente, en donde los parametros cadmio,
benceno, tolueno de acuerdo al D.S. N° 011-2017-MINAM sobre pasan los
parametros establecidos por la norma en suelo agricolas. Sin embargo, los
valores tales como el pH, la conductividad eléctrica, materia organica,
arseénico, cianuro libre, estan dentro del rango permitido en la normativa.
Se analizaron las propiedades fisicoquimicas y bromatoldgicas de la pulpa
de café, teniendo en cuenta los siguientes parametros; ceniza, proteina,
humedad, grasa, calcio, potasio, hierro, carbohidratos, pH, capacidad
antioxidante, fenoles totales, humedad, fibra, proteina y conductividad
eléctrica; que al ser comparado con otras investigaciones y normativas de
sanidad para alimentos de consumo humano, se demostré que la pulpa de
café cuenta con los valores indicados y que tiene alto contenido nutritivo.
Se elabor6é una propuesta de aprovechamiento de pulpa de café para
obtener harina, como alternativa de mitigacién ambiental. La pulpa de café
pasa por un proceso de cosecha, despulpado, lavado, secado, molido y
tamizado para obtener una consistencia de polvo suave y fino. El
aprovechamiento de la pulpa de café puede ser de diferentes maneras, una
de ellas es mediante la obtencion de harina que puede ser usado como un
derivado para la elaboracién de panes, galletas y otros alimentos de
consumo humano. Se determino que, de 3 kg de pulpa fresca, el 81.28 %
es harina de pulpa de café y el 18.72 el excedente de la harina de pulpa.
En tal sentido, se acepta la hipotesis de investigacion, en el sentido que “el
aprovechamiento de la pulpa de café ayudara a mitigar la contaminacion

ambiental, en el sector Somos Libres, Lamas”.
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VIl. RECOMENDACIONES

A los caficultores aprovechar la pulpa de café como una alternativa sostenible

para mitigar la contaminacion ambiental generada en el suelo y el agua.

A futuros investigadores realizar estudios donde se pueda conocer que otros
usos se le puede dar a la pulpa de café como una alternativa sostenible para el

medio ambiente y la agricultura.

A empresas dedicadas a la compra y venta de café brindar capacitaciones a
los caficultores sobre la correcta disposicion final de los subproductos de café,
al mismo tiempo fomentar la compra de pulpa de esta manera el agricultor
tomara conciencia de que la pulpa de café también es una fuente de economia

en su hogar.
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Anexos

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de variables
Tabla 8: Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Es el principal producto que se » Recoleccion, seleccionado, pesado,
] ) 3 ] Proceso de obtencion de la ]
obtiene del método usado para el La pulpa de café o mesocarpio, es un despulpado, lavado, escurrido,
. . . . pulpa .

procesamiento del grano de café y subproducto de la industria cafetalera, secado, molido.

Variabl representa alrededor del 40% del  que representa gran porcentaje en su pH, Humedad Fenoles totales,
ariable

) ) peso del fruto entero. El cual fue

independiente: ) .
considera por muchos afios como

Pulpa de café o )
desperdicio, pero en la actualidad

es considerada como un alimento
rico en proteinas (Noriega Salazar
et al., 2018).

proceso. Su valor no fue significativo por
muchos afios, sin embargo, en la
actualidad se descubrié los
carbohidratos, proteinas y minerales
que este tiene.

Fisicoy quimica capacidades antioxidantes, proteina,

fibra, conductividad eléctrica

Caracteristicas Ceniza, proteina, humedad, grasas,

bromatologicas carbohidratos, calcio, potasio, hierro

Uno de los problemas ambientales
es el acumulamiento de los residuos
organicos en areas no aptas. En tal

Variable sentido plantean utilizar la pulpa en
dependiente: la elaboracién de compost, utilizarlo
Mitigacion como alimento para animales, asi
ambiental como también consumo humano.
Esto como alternativa de prevencién
0 mitigacién de residuos organicos

(De Rosa Zegarra, 2018).

La cantidad de residuos organicos en la
etapa de despulpado es considerable,
por lo que es importante elaborar una
propuesta de mitigacién del ambiente,

ya que se ve alterado el recurso suelo y

agua y otros medios del ambiente.

pH, Conductividad eléctrica, materia
organica, Caco3, SO-2, plomo,
Impacto en el agua selenio, cromo, zinc, DBO, DQO,
coliformes totales, coliformes
termotolerantes, temperatura,

turbidez.

pH, Conductividad eléctrica, materia
Impacto en el suelo organica, cadmio, arsénico, plomo,

cromo, tolueno, cianuro

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia



e Anexo 2: Matriz de consistencia

Tabla 9: Matriz de consistencia

Formulacién del problema Objetivos Hipodtesis Inlterirrlllw(z"a?\teos

Problema general Objetivo general
¢ Qué aprovechamiento se le puede darala  Aprovechar la pulpa de café para la
pulpa de café para mitigar la contaminacion obtencion de harina como alternativa de Hipotesis general
ambiental, ¢ Somos Libres, Lamas 20227 mitigacion ambiental, Somos Libres,

Lamas, 2022 HO: El aprovechamiento de la pulpa de café para
Problemas especificos Objetivos especificos la obtencion de harina no ayudara a mitigar la
¢ Qué alteraciones sufre el agua por la Evaluar las alteraciones que sufre el agua contaminacion ambiental, Somos Libres, Lamas
contaminacion de la pulpa de café, Somos por la contaminacién la pulpa de café, 2022.
Libres, Lamas 20227 Somos Libres, Lamas 2022.
¢ Qué alteraciones sufre el suelo por la Identificar las alteraciones que sufre el Hi: El aprovechamiento de la pulpa de café para o
contaminacion de la pulpa de café, Somos suelo por la contaminacion de lapulpade  la obtencién de harina ayudara a mitigar la Tecnica
Libres, Lamas 20227 café, Somos Libres, Lamas 2022. contaminacion ambiental, Somos Libres, Lamas Obser\_/ac_llon
¢Cudles son las caracteristicas Conocer las propiedades fisicoquimicasy ~ 2022. Descripcion
fisicoquimicas y bromatolégicas de la pulpa bromatologicas de la pulpa de café Somos
de café, Somos Libres, Lamas 2022°. Libres, Lamas 2022. Instrumento

Ficha de registro

Disefio de investigacion Poblacion y muestra Variables y dimensiones de campo

Poblacion ) Cadena de

Independientes custodia

Investigacién aplicada de disefio
experimental.

Estuvo conformada por pulpa fresca de café
maduro de 3 ha.

Muestra

Estuvo conformada por 50 kg de pulpa
fresca de café, con la cual se realizard 5
repeticiones de 10 kg, para asi obtener la
harina de pulpa de café.

Pulpa de café
Dependiente

Mitigacion ambiental




Anexo 03: Fichade investigacion de anédlisis de agua

Cadena de custodia de muestras de suelo

Razon social........ccocvuiiiiiiiiiii e DireccCion......cccvoveiiiiiiece e
Cliente......coeiie e Referencia......cc.ccoeviieiiiiiiiiiieeen.
Muestra Muestreo Frasco Requerimientos de analisis observaciones
Indentif. | Fuente | Fecha | Hora | Tipo | cantidad | PH | CE | M\O | N | P | K| Ca | Mg | Na | Al | Preserv. | Procedencia
Anexo 04: Fichade investigacion de andlisis de agua
Cadena de custodia de muestras de agua
Razén social........ccoviiiiiiiiiciccec e DirecCioN.....ccccveiiiiiciiiirrerr e
Cliente.....cc o Referencia.......c.cooveviiiiiiiiiiiiiiiciceen,
Muestra Muestreo Frasco Requerimientos de analisis observaciones
Indentif. | Fuente | Fecha | Hora | Tipo | cantidad | Turbidez | O.D | CE | PH | T | N | BBO5 | DQO | Preserv. Procedencia

600 ml




Anexo 05: Ficha de investigacion de analisis bromatolégicos.

Cadena de custodia de andlisis bromatoldgico de muestras de harina de pulpa de café

Razon social.....cccoveiiiiiiiiiiici DirecCion.......coccvviiiiiiiiicrcr e
Cliente......ociiiiii Referencia..........cooovviiiiiiiiiiiiiie,
Muestra Muestreo Frasco Requerimientos de analisis observaciones
Indentif. | Fuente | Fecha | Hora | Tipo | cantidad | Ceniza | Proteina | Humedad Grasa | Carbohidratos | Minerales | Calcio Potasio | Hierro | Preserv. Procedencia




Anexo 06: Ficha de investigacion de analisis fisico quimicos.

Cadena de custodia de andlisis fisico quimicos de muestras de pulpafresca de café

Razon social.......cocvviiiiiiicccccc s Direccion......c.ccoeviiiiiiiiiieee s
Cliente. ..o s Referencia........cocveviiiiiiiiiiiiiicviicenens
Muestra Muestreo Frasco Requerimientos de analisis observaciones
Indentif. | Fuente | Fecha | Hora | Tipo | cantidad | PH | Capacidad Fenoles | Humedad | Fibra | Proteina | Preserv. | Procedencia
antioxidante | Totales




Anexo 07: Validacién de los instrumentos de recolecciéon de datos

1°" Instrumento de recoleccién de datos validado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 11 2] 3]

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion inherente a la
variable: obtencién de harina de pulpa de café.

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de

ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencia en la funcién de la
hipétesis, problema y objetivos e |a investigacion.
SUFICIENTE Los jtems del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde a |a variable, dimensiones e indicadores.

Los jtems del instrumento son coherentes con el tipo de
| INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio: obtencién de harina de pulpa de café.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad,
motivo de |a investigacion.

Los items del instrumentd expresa la relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable, obtencién de |
harina de pulpa de café.

responde al propésito de la investigacion, desarrolio |
tecnologico e innovacion. . |

| La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa| |
| del instrumento. |

1 PERTINECIA

l

| PUNTAJE TOTAL 43

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido b3
Promedio de valoracién 437

Tarapoto 16 de septiembre del 2022

Dra. Karla luz Mendoza Lépez
Especialista en Ecologia



240 Instrumento de recoleccidon de datos validado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos v Nombres: Dr. Ruiz Aguilar, Juan Luis
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente dela Universidad Cesar Vallejo- Filial Tarapoto
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos
1.4. Nombre del nstrumentomotivo de evaluacion: Cadena de Custodia
1.5, Autores de Instrumento: Leonela Garcia Cordova y Jhoyner Tapia Guevara

(R ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4} EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1] 21T 314

Los llems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD amrbigledades acorde con los sujetos ruestrales.

OBJEVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientficos

B instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientffico, tecnoldgico, innovacion inherente a la variable:
obtencién de harina de pulpa de café.

Los items del instrumento reflejfan organicidad lbgica entre la
ORGA . definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de manera

NIZACION que permitan hacer inferencia en la funcién de la hipdtesis, X
problema y objetivos e la investigacion.

SUFICIENTE Los tems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

Tos lems del nstrumento son coherentes con el Upo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetives, hipdtesis y variable de
estudio: obtencion de harina de pulpa de café.

La informacién que se recoja a través de los ftems del instrumento

CONSISTENCIA permitird analizar describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.
Los tems del instrumentd expresa la relacién con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable, obtencién de harina de pulpa
de café.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto, responde al

METODOLOGIA propésito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
PERTINECIA _La redaccion de los tems concuerda con la escala valorativa del
instrumento.
49
PUNTAJE TOTAL

(nota: tener en cuentaque ¢l instrumento cs valido cuando se tienc un puntaje minimo de41 Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a
anterior se considera al ins o no valido ni aplicable)

IIL OPINION DE APLICABILIDAD

- H Instrumento cumple con SI
los Requisitos para suaplicacion -
- H Instrumento nocumple con
Los requisitos para suaplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACE 43

Tarapoto, 16de setiembre del2022



3¢ Instrumento de recoleccidn de datos validado

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

L ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

calidad acorde a la vanable, dimensiones e indicadores.

CRITERIOS INDICADORES 12|34
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigUedades acorde con los sujetos muestrales. >l
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD canocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién inherente a la
variable: obtencién de harina de pulpa de café.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permitan hacer inferencia en la funciéon de la )(
hipétesis, problema y objetivos e la investigacion.
SUFICIENTE Los items del instrumento son suficientes en cantidad y )&

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: obtencién de harina de pulpa de café.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumentd expresa la relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable, obtencién de
harina de pulpa de café.

METODOLOGIA

La relacidn entre la técnica y el instrumento propuesto,
responde al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINECIA

La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

4

(nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excelente”, sin
embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los
requerimientos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los
requerimientos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION

X

9.5k

R |

Blgo. Angel Martin Rodriguez del Castillo
Investigador DBIO- IIAP-San Martin

Tarapoto 19 de septiembre del 2022




Anexo 08: Solicitud para el ingreso al area de estudio.

SOLICITO: Permiso para realizar 1a ejecucion de tesis en el
Predio cafetalero, ubicado cado en el distrito Somos Libres,
Lamas.

SENOR: José Santos Garcia Rojas

Yo, Jhgyner Tapia Guevara, con documento de identidad N® 75468883, con
domicilio actual en Jr. Francisco Pizarro 326 — Morales y Leonela Garcia Cordova, con
documento de identidad N° 76629199, con domicilio actual en jirdn Manco Inca G 1094,
estudiantes del X ciclo de Ingenieria Ambiental, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo:

Que, estando en la dltima etapa de culminacion de la carrera profesional de
INGENIERIA AMBIENTAL, en la Universidad César Vallejo, solicito a su persona
permiso para realizar la ejecucion de nuestra tesis titulada: “Aprovechamiento de la
pulpa de café en la obtencion de harina, Caserio Somos Libres, Lamas 20227, con un
tiempo estimado de tres meses para poder desarrollar satisfactoriamente el desarrollo
de nuestra investigacion.

Seguro de su aceptacion, me despido de Ud. deseandole muchos éxitos en su
vida personal, como también en sus futuros proyectos.

Tarapoto, 15 de setiembre del 2022

Atentamente:

Jhoyner Tapia Guevara Leonela Garcia Cordova

Duefrio del A. Estudio:

\/

José Santos Garcia Rojas



Anexo 9: Toma de muestras de agua

1°" punto: Se recolectd para la primera muestra el punto de contaminacién

del agua

2°" punto: Se recolect6 para la segunda muestra 100 m hacia abajo desde el

primer punto

3®" punto: Se recolectd para la tercera muestra 100 m hacia abajo después de

la segunda muestra




Anexo 10: Toma de muestras de suelo

Toma de muestra de Suelo:

Para el andlisis se recolectd 1 muestra de suelo de %2 Kg el cual fue refrigerado
a 50°C por 24 horas.

1" punto: Se recolecto la primera muestra 50 cm de profundidad en el area

de contaminacién por la pulpa

Anexo 11: Toma de muestras de pulpa.

Recoleccién
Se cosecho las cerezas de café maduras de la variedad catimor, teniendo en
cuenta la madurez del grano y cantidad requerida para las pruebas de

laboratorio.




e Seleccion
Los granos cosechados fueron trasladados a recipientes con agua para luego
ser seleccionados solo los granos que se sumergen, por ser estos de mejor

calidad.

e Pesado
Los granos de café fueron pesados por medio de una balanza digital donde se

peso6 80 kg de café en fresco, para luego determinar el rendimiento y la calidad.

e Despulpado
Se realiz6 con la finalidad de hacer la separacion entre las semillas y la pulpa,

utilizando una despulpadora manual, donde se pesé 40 kg de pulpa fresca.




e Lavado
La pulpa obtenida fue lavada con agua limpia y bisulfito de sodio al 0.2% para
eliminar las impurezas y poder conservarlas para luego ser envasadas y

llevarlas al laboratorio.

e Escurrido

Se realiz6 con la ayuda de un colador para eliminar el excedente de agua.

e Secado
Se utilizo la estufa a 55°C por 72 horas, la pulpa fresca fue colocada en placas
petri formando una capa delgada y uniforme, donde se determind que la

humedad de la pulpa fresca es 88.60 %.

(ol T




e Molido

Se utilizdé un molino eléctrico hasta obtener una consistencia de polvo fino y

Suave

Anexo 11: Elaboracién de panes con harina de pulpa de café

Prueba piloto de la elaboracién de pan con harina de pulpa de café.

Prueba final de la elaboracién de pan con harina de pulpa de café.

e Se mezcl6 todos los ingredientes, formando una masa concisa y homogénea a

la cual se le deja reposar por 1 hora, para que se fermente.




e Con la maza obtenida se forman pequefias bolas y se le deja reposar por 30 minutos, antes de

ser colocados al horno.

e Transcurrido el tiempo de reposo, se coloco las bolas de maza en el molde al horno por 20

minutos.

e Prueba para conocer la textura, sabor, olor de los panes con harina de pulpa de café.




Anexo 12: Croquis del area de evaluacién
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Anexo 13: Resultados del laboratorio, de analisis de agua

1). Primer andlisis de agua

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE: Jhoyner Tapia Guevara fLeonela Garcia FECHA DE MUESTRED: 19,/10/2022

PROVINCIA: Lamas FECHA DE REPORTE: 4/11,/2022
DISTRITO: Lamas CACERIO: Somos Libres
MUESTRA AGUA : N" 1 SECTOR: La Entrada
N Muestrs BH cepsjom | comg) | memet | € med [ Namgd | Pomet | Nmed | %m0 c:;?l’ o mg/1 | 50y ma/l
1 4.63 133.2% 7.41 21 J13a33]| o 832 | 8323 523 18323 0.1 0.41
I 5";"'“ Crama 2;':: mea | oao c"”:""" Cokfmrmes e Turhidéz
P fma/ka} [ cr [ma/kel [ (mafie) | Gmehal | iy NTU
1 0.6 0.13 0.2 078 48 032 | 17300 61 263 2123
Apuas A2
& Potencidmetra
€ £ pSfem Conductimetra | Denominacion mg/l de CaC03
Catiomes solubles Ca, Mg XNa Absoroidn Atdmica [EAR) |Muy suaves 0-70
[Charurcs (CT} Titulacsin con nitrata de plsta Blanda 70-150
Sulfatas (S04 ) Colorimetris con cromato de Baria Ligeramente dura 150- 250
Carbonatos |Caco, § Titulackdin con H,50, Muoder dura 250 - 320
Fésforn (F) Colonmetria azul de Molibdena Dura 320-420
|purezs Titulackin [Muy dura superior a 420

Jr. Amavarca cdro 3
Distrito de Morales
Chdad Univresitaria

Email: cverde @unsm.edupe
Telf: 983800927




2). Segundo analisis de agua

:f) ]
8 =
syd|a

|
%

SOLICITANTE: Jhoyner Tapia Guevara fLeonela Garcia
PROVINCIA: Lamas

DISTRITO: Lamas

MUESTRA AGUA : N2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2022

FECHA DE REPORTE: 4/11/2022
CACERID: Somos Libres
SECTOR: La Entrada

CaCOy 3
N* Muestra PH CEusfem | came/l | Meme | K mel | Mo med | Pomed | Nmed % M0 “yl' =
2 4.78 3123 558 1738 | 18333 | ous 738 | 8223 | o 174.23 0.12 0.39
lif
- Flama Crama z;"‘ DED pag | f:"f”;:‘l" e Turbldéz
uestra| n | ] H ermataler
Pb ima/ks} cr imafksl imafim) | imeke) NTU
i g 0 S| totales | antes
2 0.03 0.32 0.78 48 83z |1maeo| @& 27 1038
Aguas A2
narTOnOLORiAS
pH Potenclimetra
£ psfem Conductimetra | Denominacidn mg/| de CaC03
Cationes solubles Ca, M K.Na Absorcidn Atgmica [EAR) IMu! suaves 0-70
[Charuros (T} Titulackin con nitrato de plata Blanda 70-150
Sulfatas (504) (Colorimetria con cromato de Barig Ligeramente dura 150 - 250
Carbonatos |Cacoy ) Titulackin con H,50, M dura 250-320
Fasforo P) Codorimetris azul de Molibdena Dura 320-420
|puarez Tikulackin |Muy dura superigr a 420
Jr. Amorarca cdro 3
Distrito de Morales Email; cverde gPunsm.edupe
Cludad Untvresitaria Telf: 83800327

3). Tercer analisis de agua

AVQISEIANND —
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SOLICITANTE: Jhoyner Tapia Guevara /Leonela Garcia
PROVINCIA: Lamas

T
iad de Clen

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

cias Agradia

FECHA DE MUESTREO: 19/10/2022
FECHA DE REPORTE: 4/11/2022

DISTRITO: Lamas CACERIO: Somos Libres
MUESTRAAGUA:N"3 SECTOR: La Entrada
N* Muestra PH CEuS/em | Came/l | Msmg/l | kK mg/l | Na mg/l | P ma/ Nme/l % MO c_:;ﬁ! o me/l | 504 :my’l
3 4.91 24.03 9.12 1.33 130.39 0.21 8.43 0323 7.14 103.23 0.19 041
o Mot T Se';na Cramo Z;": DEO Dao m"z"“ S_':z::ﬂ - Turbidéz
Pb (ma/ks) Cr (ma/ks) (mg/kg) | (ma/ks) NTU
(me/ke) |mg/ks) Totales nes
3 0.03 0.06 0.33 0.76 4.0 0.32 173.60 o0l 20.3 11.23
Apuas A2
MEZTOOOLOOIAS Dureza del Agua ( ppm) (mg/1)

PH Potenciometro

C£ y5/cm Conductimetro | Denominacion mg/| de CaC03

Cationes solubles Ca, Mg X.Na Absorcidn Atmica (EAA) IMuy suaves 0-70

Claruros (Cf) Titulackn con nitrato de plata |Blanda 70-150

sulfatas (50,) Colormetris con cromato de Bario |Ligeramente dura 150 - 250

(Carbonatos {CaC0, ) Titulackén con H,50, |Moderadamente dura 250 -320

Fosforo {P) Colorimetris azul de Molibdeno IDura 320-420

Durers Titulacion [Muy dura superior 3420
Jr. Amorarca cdro 3
Distrito de Morales Ematl: cverde @unsm.edu.pe
Ciudad Universitaria Telf: 985800927 R

Faco

N
ad de Clancias Agranas



Anexo 14: Resultados del laboratorio, de andlisis de suelo

= | UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO M
0 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS =
.

N WARTIN

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

'3 CVISELAINN

A
g
4
B
%

SOLKCITANTE - IHOYMNER TAPIA GUEVARA/LEOMNELA GARCLA FECHA DE MUESTRED: 23,09,/ 3022

PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 11/1

f20ER
CACERID: SOMOS LIBRES/SECTOR ANTENA

Areili=is mecanioo Claze Cationes Cambiables {meg/100x) ] 1
W % % T I L U LS P (O = T . - - | Eat | ac
entura r Ca™ | E | Ha Al AHH T
Arena lardlla) Limo psiom | % % | ppm | pem M * Bas.| inter
2 133 18 8.3 |FArenceo) 8.02 | 23235 | 223 | 0.1 | .88 138.3 | 82| 030 |03 o=) 1 o o 100 ) 0.00
pH CE Sfem | %MD %N F ppm K pom st ™ Ha' Al TS
g1z 1331.323 213 010033 J.08 138.3 038 0.5¢ o a
Felioder miament P ey
problemas de Meso Kermal Sajo Miadic Bajo Suy bajo MNorma
® Esido
asimn
Dieraidad Apa 3 1.44 tfm”
Cadmia | Arsénico Flomo Croma Clarwuno
Benceno Tolueno
d A Ph Wl - [ mas ) Libre
[mafkel | imefin) | imafls] | Cr (meks) ' " | Amske]
oz 189 13.78 047 0.0&3 0.42 0.27
Medio Bajo Baje Medic Misdio Mo Madic
Classficacian dal suelo CE {pyfemi Claaificacion LT} ppm P ppm & Excala de pH Bk
Mio by problemas de ssles « 000 Hajo o =7 = 100 Extremnadamente scido =48
Ligeros problemas de sales 000 - 4000 Medo 20-4.0 7o-1woo] 100-340 |Fusrbemente dcido 45.3.4
Miedics problemas de sakes 4000 - BO0D Nito >4 - 14 > B0 Moderadsmente dcido ST
Fuerts problemas de sales B - 1 B0 Meutro >89-7.3
Kuy fusrtemente salino + 18000 Modeadsmente alcaling | > 7353
Fuertemente alcaling 5]




Anexo 15: Resultados del laboratorio, de analisis bromatolégicos y fisico

guimicos.
1). Primer analisis
Universidad Nacional d2 San Martin - Tarapoto |
Jr. Amorarca Cdra. 3 = \_ = |
Ciudad Universitania- Laboeatorio de Suelos - FCA \,& - |
Morales - San Martin G s )
Telfono: 085800027 NIRCIONAL S

cverde@unsm.edu_pe

INFORME DE ENSAYO CASCARA CAFE MUESTRA 1- 2022 - LSA - FCA-UNSM

Solicitantes Jhoyner Tapia Guevara /Leonela Garcia
Producto - Muestra cascara de Café
Cantdad de muestra 1000 g Aprax
Presentacidn Boisa Plastica Rotulada
Procedencia - Tarapcto
Fecha de reporte 1112022

Parmetros medidos Contenido
Capacidad anbioxidants (pmal etrolox/g) 13254
Fenoles totales (mg EAGI) 4.09
Humedad (%) 87.06
Fibra (%) 3%.07
Proteina (%) 2002
Grasa (%) 5.78
Ceniza (%) 9.58
pH 375
Conductradad eléctrica (mSicm) 801
Calcio (Ca) glkg 3.25
Potasio (K} g/kg 22.1
Hierro (Fe) mg/kg 65.23

Datos adicionales:
Cantidad que se Total de harina
Secado en estufa
ingreso obtenida
3 kg de pulpa 316.873g de
. 2.61 kgesagua | 0.39 pulpa seca €
fresca harina de pulpa




2). Segundo analisis

Uriversidad Nacional de San Martin - Tarapoto
Jr. Amorarca Cdra. 3 > et
Ciudad Universiaria- Laboratorio de Suelos - FCA = 0
Morales - San Martin = it o)
Teliono: 985800027 FARLIONAL S5
cverde@unsm.edu.pe

o

INFORME DE ENSAYO CASCARA CAFE MUESTRA 2- 2022 - LSA - FCA-UNSM

Solicitantes . Jhoyner Tapia Guevara [Leonsla Garcia
Producto . Muestra cascara de Calé
Cantidad de muestra 1 1000 g Aprox.
Presentacion . Bolsa Piastica Rotuiada
Procadencia . Tarspoio
Facha de reporte T2

Parametos madidos Contenido
Capacidad anfioxdante {jimol etroloxig) 121.02
Fenoles totales {mg EAGIg) 326
Humedad (%) 88.56
Fibea (%) 1326
Proteina (%) 2378
Grasa (%) 6.1
Ceniza (%) 8.45
JoH 8.82
Conductividad eféctnca (mS'om) 835
(Calcio (Ca) o 31
Potasio (K) g/kg 18.45
|'Hierm (Fe) mg/kg 67.12

Datos adicionales:
Cantidad que se Total de harina
Secado en estufa
ingreso obtenida
3 kg de pulpa 316.873g de
2.61kgesagua | 0.39 pulpa seca
fresca harina de pulpa




3). Tercer analisis

Uriversidad Macional de San Martin - Tarapoio

Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciwdad Universitania- Leboratono de Suelos - FCA

Morales - San Martin
Talionc: 385800027

overde@uncm.edu. pe

INFORME DE ENSAYO CASCARA CAFE MUESTRA 2- 2022 - LSA - FCA-UNSM

Solicitaries Jhoyner Tapia Guevara (Leonela Garcia
Producio Muestra cascara de Cald
Canfidad de muasira 1000 g Aprox.
Presanizciin Boksa Plastica Rolulada
Procedencia Tarapalo
Facha da reporie 1410

Paramefros madidos Contenida
Capacidad anfioxidante (pmal etroloodg) 12845
Fanoles indales {mg EAGIg) 396
Humedad (%) Bo.5E
Fibra {%) .12
Praieina %) 279
Grasa (%) .86
Caniza %) 812
IeH B2
Conduchividad elécirica {mS'om) B.E3
Calcio (Ca) gl 263
|Potasio [K) g/kg 15.23
|Hierro [Fe) mg/kg 60.23




4). Cuarto andlisis

Uriwersidad Macional de San Martin - Tarapoio

Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciudad Universitania- Leboratono da Suelos - FCA

Morales - San Martin
Talione: 9B5E00027

cverde@unsm.edu.pe

INFORME DE ENSAYOD CASCARA CAFE MUESTRA 2- 2022 - L5A - FCA-UNSM

Solicitantes Jhoyner Tapia Guevara (Leanela Garcia
Producio Musesira cascara de Calé
Cantidad de muesina 1000 g Aprox.
Prasantacion Botza Plastica Robulada
Procedencia Tarepoio
Facha da reporie 1412022

Pardmetros medidos Contenida
Capacidad entioadante (pmol etrolowig) 130.05
Fanclas intales {mg EAGIg) 40
Humedad (%) B9.2
Fibra (%) f1.28
Prateina (%) NES
Grasa (%) 5.78
Ceniza (%) 0.5
IeH B.23
Conductividad eléctrica (m5'om) B.E3
Calcio (Ca) gy J.63
|Potasio [K) g/kg 2453
|Hierro [Fe) mg/kg 6683
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