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Resumen

La borra de café constituye el tercer residuo mas abundante resultante de la elaboracién de la
bebida, luego del filtrado del grano de café tostado y molido. Su disposicion final en los vertederos
de basura incluye un gran problema para el medio ambiente dada la importante magnitud de estos
residuos. Por esto, resulta de interés la utilizacién de la misma como sustrato para el cultivo de
hongos comestibles. Varios factores pueden incidir en el crecimiento del hongo Plerotus
columbinus, entre ellos, el acondicionamiento previo de la borra que consiste en una pasteurizaciéon
por calor himedo o vapor a una temperatura entre 70 y 90 °C durante un minimo de 40 minutos. El
filtrado posterior al tratamiento térmico y las condiciones ambientales donde se realiza la
incubacion y fructificacion pueden afectar el valor nutritivo del hongo como asi también el
rendimiento final de la cosecha. El momento de la incubacién requiere condiciones de higiene y
asepsia excepcionales para evitar el crecimiento de otros organismos.

Este estudio se propuso evaluar la borra de café, mediante el andlisis de su composicion fisico
quimica y determinar su viabilidad como sustrato potencial para el cultivo de hongos comestibles.
Primeramente, se tomo una muestra de borra de café tostado molido de la variedad Coffea arabica
(café arabigo), residuo obtenido de una cafeteria de la ciudad de Mar del Plata, y se realizd un
andlisis del contenido de macro y micronutrientes. Se selecciond una cafeteria que cumplia las
especificaciones requeridas para el estudio. La muestra presenté una humedad de 61 grs/100 grs
de muestra, valor suficiente para permitir el crecimiento de hongos del género Pleurotus, por lo
cual se descarté la necesidad de una correccion de la misma en el momento del acondicionamiento
del sustrato, previo a la inoculaciéon con el micelio. Sin embargo, si se mezcla con otro tipo de
sustratos mas secos podria llegar a requerir una correcciéon de la humedad. La mezcla de la borra
con otros sustratos resulta fundamental, ya que comparando diferentes sustratos usados, se pudo
observar que al mezclar el café con bagazo de cafia de azlcar o con tallo de maiz se obtienen
mejores resultados, en cuanto al rendimiento final. (Garzén Gémez, 2008). Comprendié también,
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una importante cantidad de hidratos de carbono (29.2 g%), los cuales seria necesario especificar y
diferenciar por tipo, ya que esta especie necesita principalmente residuos lignocelulésicos para su
crecimiento y desarrollo, etapa que se conoce como fructificacion. Por otra parte, presenté una
concentracion de proteinas de 5.9 g%, que puede ser factible de sufrir actividades proteoliticas de
los hongos y dar cuenta de la presencia de amino-nitrégeno libre que permita sostener el

crecimiento.
Los resultados muestran que es viable el uso de borra de café de la variedad Coffea arabica,

recolectada en la ciudad, como sustrato para el crecimiento de hongos y para el desarrollo de un
alimento funcional..

Palabras claves: nutricién sustentable; sustrato; hongos comestibles; borra de café; cultivo de

girgolas
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INTRODUCCION

os desechos producidos en la
industria cafetera muchas veces no
son procesados correctamente vy
representan un alto riesgo medioambiental.
Se estima que se aprovecha menos del 90%
del fruto fresco de la planta de café, dado
que solo un 5% se utiliza para preparar la
bebida. La borra de café se convierte en el
principal residuo tras el tostado de los
granos y el filtrado durante la elaboracion de
la bebida, representando cerca del 10% del
fruto fresco, se desechan 650 kg por
tonelada de café procesado. Esta borra es
depositada en los vertederos de basura y alli
se pudre produciendo y emitiendo gas
metano al medio ambiente, el cual es un
gran contaminante ambiental’.

La gestién de los distintos residuos de la
industria alimentaria genera un problema
tanto a nivel global como local. Ante la
expansién del consumo de café, la borra que
se desperdicia representa un desafio a la
hora de reciclar. Entre los distintos usos y
destinos, se encuentra el cultivo de hongos
comestibles. Por su composicidon quimica, se
presenta como un sustrato de donde los
los nutrientes

hongos pueden obtener

necesarios para desarrollarse. Ademas,
aportan un mejor perfil de proteinas que los
vegetales, siendo una opcion considerable
ante el aumento de consumidores que

realizan dietas veganas y vegetarianas.
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La borra de café que queda luego del
procesamiento para la elaboracién de café
bebible, contiene aproximadamente 8-15%
de celulosa, 30-40% de hemicelulosa, 20-
30% de lignina, 7-21% de lipidos y minerales
y 13-17% de proteinas2. Estos nutrientes
sirven como sustrato para el crecimiento de
distintos hongos.

Ademas, la proporcién de Nitrégeno que se
encuentra en los residuos de café es lo
suficientemente alta como para enriquecer la
tierra y ayudar al crecimiento de las plantas
y su floracion.

Los compuestos que contiene la borra

cuando son sometidos a procesos

bioquimicos, se convierten en azucares
fermentables, disponibles para la utilizacion
como sustrato por parte de
microorganismos como hongos y levaduras.
Como producto del metabolismo de estas
ultimas se obtiene bioetanol, que constituye
un elemento con propiedades combustibles
obtenido de

similares al etanol

hidrocarburos, pero con mucho menor
impacto ambiental3.

Los hongos son conocidos por su gran
potencial como alimentos funcionales y, en
la actualidad, estas propiedades estan
adquiriendo una creciente3. Diversos autores
sostienen que son valiosos como materia
prima en la produccién y desarrollo de
alimentos funcionales4. En la actualidad, se
reconoce que el beneficio de las setas se

debe a los compuestos bioactivos que
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contienen, habiéndose demostrado su

capacidad antioxidante,
inmunomoduladora, antimicrobiana, entre
otrass 6.

El cultivo de hongos comestibles emerge
como una alternativa beneficiosa,
destacando su capacidad para aprovechar
los residuos agroindustriales sélidos, como
la borra de café, mientras contribuye a la
creacion de empleo y programas de
seguridad alimentaria. Se convierte en una
opcion significativa para la produccion de
alimentos destinados al consumo humano,
gracias a la posibilidad de obtener grandes
cantidades en espacios reducidos mediante
técnicas sencillas, econdmicas y en un corto
tiempo, lo resulta

periodo de que

especialmente interesante para

comunidades?.
De esta manera los hongos comestibles
contribuyen no sélo a la disponibilidad sino
también al acceso de los mismos. Las
girgolas, como comunmente se conocen,
empiezan a tener una mayor importancia en
las dietas actuales

para personas que

seleccionan patrones de alimentacion

veganos y vegetarianos. Al ser parte de un
sistema de economia circular, también
contribuyen a sistemas agroalimentarios
sostenibles.

Entre los macroelementos que necesitan los
hongos para su crecimiento se encuentran
Azufre, Fosforo,

Carbono, Nitrégeno,

Potasio, y Magnesio. Entre los

ALIMMENTA

Cobre,

Manganeso, Calcio, Cobalto, Molibdeno y

microelementos, Hierro, Zinc,
Galio representan los mas relevantes?.

Por su parte, el género Plerotus spp. puede
biodegradar

celulosa 'y lignina de

compuestos polimeros, para suplir sus
requerimientos de Carbono. Pero ademas
necesitan Nitrogeno y compuestos
inorganicoss.

Como sustrato para el crecimiento de los
mismos, se puede usar pajas de cereales,
maderas, tocones, ramas, aserrin, y distintos
desechos o subproductos de la
agroindustria, como borra de café, y algunos

bagazos como los de cafia de azucars.

METODOLOGIA

Se utilizé6 borra o residuo de café de la
Coffea Arabica L. de

brasilefo, provista por una cafeteria de la

especie origen
ciudad de Mar de la Plata, seleccionada por

cumplir  con buenas practicas de
manufactura y estandarizacién del proceso
productivo, garantizando la trazabilidad de
la borra. La misma, fue recolectada luego de
su uso, almacenada en refrigeracién las 24hs
posteriores a su desecho y luego congelada
-15°C hasta el

momento de su analisis, en el Laboratorio

a una temperatura de

Fares Taie, dedicado al analisis de alimentos
en la ciudad.
La caracterizacién fisicoquimica de la

muestra comprendié la determinacion de
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humedad, proteinas, carbohidratos totales,
materia grasa, nitratos, nitritos y amonio.

Humedad: El
determind mediante el método 950.46 de la
AOAC, mediante

conveccion por aire forzado.

contenido de humedad se

secado de horno de

- Materia Grasa: Se determin6o el
contenido de grasas totales mediante
el método IRAM 15040.1.

- Proteinas: Se determinaron mediante
el método AOAC 984.3.

- Carbohidratos: Se obtuvieron por

Tabla 1: Composicién quimica de la borra de café
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calculo.
- Nitritos y Nitratos: a través del
método AOAC 973.31.
- Amonio: Se

método ALTO 9156.

determind mediante

RESULTADOS

La muestra evaluada arrojo los siguientes
resultados apreciables en la tabla 1, en
pertinencia a los pardmetros medidos

anteriormente mencionados:

Componente Resultado Unidad

Humedad 61,7 gr/100gr
Carbohidratos 29,2 gr/100gr
Proteinas 5,9 gr/100gr
Materia Grasa 2,3 gr/100gr
Amonio 6,4 mg/It

Nitritos <5,0 mg/kg

Nitratos <5,0 mg/kg

DISCUSION Muchos de ellos evaluaron  sus

Algunos estudios previos han caracterizado

la borra de café observando que,

dependiendo el objetivo de cada
investigacion, la caracterizacién de la misma
incluye distintos micro y macronutrientes,
asi como aspectos particulares que le
confieren o no cualidades viables para esa

necesidad.

89

caracteristicas en cuanto a la potencialidad
que tiene la borra de café para recuperar
energia. La misma puede reciclarse a través
de pellets y briquetas que sirven como
iniciadores de fuego. Diversos autores como
Bejenari et al. (2021) o Bomfim et al. (2022)
encontraron que es Util reutilizar este
residuo en compostajes y como fertilizante

natural en suelos, siendo interesante en el
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area de la agricultura 29.

Algunos de los trabajos de investigacién
previos que han analizado el uso de la borra
de café para el cultivo de hongos
comestibles lo han estudiado en la variedad
Pleurotus Ostreatus'?-13. Seria interesante
evaluar el uso de este sustrato, e incluso
otras combinaciones, en la variedad
Pleurotus Columbinus, que es la analizada

en este grupo de estudio..

CONCLUSIONES

La borra de café utilizada presentd
cantidades significativas de hidratos de
dado la
Sin

embargo, es importante conocer en el caso

carbono, resultado esperable

naturaleza del material estudiado.

de los hongos, si la borra contiene
cantidades suficientes de lignina, ya que es
el nutriente fundamental que requieren para
su crecimiento.

Desde el punto de vista del Nitrégeno, se
notar incluia formas

pudo gue no

inorganicas de Nitrégeno (nitritos, nitratos y
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90

amonio) para sostener el crecimiento de
Sin

concentracion de proteinas suficiente, que

hongos. embargo, contenia una
podria ser factible de sufrir actividades
proteoliticas de los hongos y dar cuenta de
la presencia de amino-nitrégeno libre que
sostendria el crecimiento de los mismos.

Los resultados obtenidos mostraron que la
borra de café recolectada, es un posible
sustrato para el cultivo y crecimiento de
hongos comestibles del género Plerotus
spp., Pleurotus columbinus, y que es posible
el uso de la borra generada como residuo en
esta ciudad. Sin embargo, los tratamientos
de acondicionamiento de la borra previo a la
inoculacién pueden producir cambios en la
composicion de la misma, viéndose afectado
el contenido de componentes solubles,
como el nitrogeno, que pueden difundir al
medio. Por otra parte, hay que tener en
cuenta que las condiciones de humedad,

temperatura y oxigeno en el.
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