
Obtención de productos de 
valor agregado a partir de 

desechos del café 

Sandoval-Barrantes, Manuel, Syedd-León Randall,   
Villegas-Peñaranda, Luis. 

Escuela de Química, Universidad Nacional, Costa Rica



“Green chemistry is the design, development, 

and implementation of chemical products and 

processes to reduce or eliminate the use and 

generation of substances hazardous to human 

health and the environment.” 1
Paul T. Anastas and John C. Warner (1998) Green Chemistry: Theory and Practice;
Oxford University Press.



Nature. 2016 vol: 531 (7595) pp: 435-438 

A 'circular economy' would turn 
goods that are at the end of 
their service life into resources 
for others, closing loops in 
industrial ecosystems and 
minimizing waste (see 'Closing 
loops').
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Cherubini, F. (2010). The biorefinery concept: Using biomass instead of oil for producing energy and chemicals. Energy Conversion and 
Management, 51(7), 1412–1421.  Fotografías tomadas por Manuel Sandoval 2016-2018







Fruto del café

Biomasa residual

(Bio)refinería

Ácidos clorogénicos

Éster fenetílico del ácido cafeico (CAPE)
Aproximadamente 600 USD/g

Alcohol fenetílico
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Acceso a recursos de la biodiversidad en Costa Rica

Convenio Internacional de Biodiversidad
Ley Nacional de Biodiversidad
Comisión Nacional de Gestión de la Biodiversidad
Permisos de Bioprospección

R-CM-001-2016-OT 2016-2019.
R-CM-002-2019-OT 2019-2022.

Marco legal costarricense





Medio mínimo mineral
2% aceite de oliva
1% Tritón X-100

Filtración
1. Papel
2. 0,45 µm

Producción de lipasas

Lipasas fúngicas extracelulares

• Aspergillus niger

• Cunninghamella echinulata

• Rizopus oryzae

• Penicilium crustoum

• Fusarium sp.



Costa Rican coffee plantation species

• Aspergillus westerdijkiae
• Rhizopus oryzae
• Fusarium oxysporum
• Penicillium rubens
• Penicillium crustosum
• Fusarium solani
• Aspergillus welwitschiae
• Aspergillus niger

• Papiliotrema flavescens

• Fusarium sp.

• Cunninghamella
echinulata

• Penicillium commune

• Mucor nidicola

• Mucor microsporus
Namyslowski



Transformación enzimática propuesta para el 

aprovechamiento del ácido cafeico como sustrato en la 

síntesis del CAPE. La reacción es termodinámicamente 

reversible, por lo que la enzima que es capaz de hidrolizar 

el CAPE debe ser capaz de sintetizarlo, ya que el catalizador 

no altera el equilibrio químico del sistema.

Lipasa



Hidrolisis por 

Lipasa

Modificación de biomasa de café mediante tratamiento enzimático: Se hidrolizan ácidos hidroxicinámicos

presentes en las paredes celulares de la biomasa para hacer menos tóxica la broza y aprovechar estas 

moléculas. Este trabajo está en investigación actualmente.



Conclusiones

• Las lipasas nativas de ecosistemas 
cafetaleros han mostrado 
capacidad de reconocer moléculas 
presentes en el café para su 
biotransformación.

• Se ha podido dar posibles usos a 
estas lipasas en el 
aprovechamiento de biomasa, ya 
se por hidrólisis o 
transesterificación.


