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Mar del Plata, 8 de mayo de 2024.-

RESOLUCION DEL RECTORADO N° 283/24

VISTO:

La presentacion realizada con fecha 26 de abril de 2024 que tramita bajo expediente de investigacién N°
317-24, del Proyecto de Investigacion “Revalorizacién de los residuos de la produccion de café: utilizacion de
la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la produccién de bebidas y alimentos"*

presentado por la Facultad de Ciencias Médicas, y;

CONSIDERANDO:

Que dicho proyecto, se ajusta a los requisitos establecidos por Resolucion de Rectorado N° 463/22 del
Régimen de Investigacion en su art. 26°, y;

Que el mismo se enmarca en el Grupo de Investigacion “Alimentos funcionales™, y sera realizado por
investigadores y auxiliares, de la Facultad de Ciencias Médicas;

Que la evaluacion de viabilidad y conveniencia ha sido realizada por el Mg. Prof. Cecilia Merino y la
Dra. Alejandra Ponce, y se ajustan a las recomendaciones realizadas;

Que conforme lo establecido en los articulos 27° y 28° del mentado Régimen, el proyecto de
investigacion estara bajo la responsabilidad de su Director, Dr. Andrés Arruebarrena Di Palma, Investigador
Adjunto categorizado por la UFASTA, propuesto por la Secretaria de Investigacién de la Facultad de Ciencias
Meédicas;

Que es necesario destacar particularmente la extensa y rica trayectoria cientifica, profesional y
académica con la que cuenta el Dr. Andrés Arruebarrena Di Palma;

Que atento a lo dispuesto por la Resolucion del Rectorado N° 463/22, en sus articulos 7, 8, 9, 10, 14 y
concordantes; y en uso de las atribuciones que le confieren los Arts. 28° inc. d) y concordantes del Estatuto

Universitario:

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD FASTA
DE LA FRATERNIDAD DE AGRUPACIONES SANTO TOMAS DE AQUINO

RESUELVE:



@ ’UNIVERSIDAD
FAST A RECTORADO

Articulo 1°: Aprobar el proyecto de investigacion “Revalorizacion de los residuos de la produccién de café:

utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la produccién de bebidas y

alimentos” que se adjunta en Anexo | de a presente.-

Articulo 2°: Designar al Dr. Andrés ARRUEBARRENA DI PALMA (DNI 30.547.108) como Director e
Investigador Adjunto categorizado UFASTA del Proyecto de Investigacion denominado “Revalorizacion de los
residuos de la produccién de café: utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su
uso en la produccion de bebidas y alimentos” por el término de 18 meses a partir del 1° de mayo de 2024, segun
los alcances del art. 27 y cc. de la Resolucién Rectoral N° 463/22.-

Articulo 3°: Designar a la Lic. Maria Carla CALO (DNI 30.506.153) como Auxiliar de Investigacion Graduado
categorizado UFASTA del Proyecto de Investigacion denominado “Revalorizacion de los residuos de la
produccion de café: utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la

produccion de bebidas y alimentos” por el término de 18 meses a partir del 1° de mayo de 2024.-

Articulo 4°: Designar a la Lic. Agustina CUELI (DNI 41.989.617) como Auxiliar de Investigacion Graduado
categorizado UFASTA del Proyecto de Investigacion denominado “Revalorizacion de los residuos de la
produccion de café: utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la

produccion de bebidas y alimentos” por el término de 18 meses a partir del 1° de mayo de 2024.-

Articulo 5% Designar a la Lic. Maria de los Angeles GAGGINI (DNI 31.638.371) como Auxiliar de
Investigacion Graduado categorizado UFASTA del Proyecto de Investigacion denominado “Revalorizacion de
los residuos de la produccion de café: utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y

su uso en la produccion de bebidas y alimentos” por el término de 18 meses a partir del 1° de mayo de 2024.-

Articulo 6% Designar a la Ing. Lorena Paola MANFREDI (DNI 30.373.023) como Investigador Externo
categorizado UFASTA del Proyecto de Investigacion denominado “Revalorizacion de los residuos de la
produccion de café: utilizacion de la borra como sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la

produccion de bebidas y alimentos” por el término de 18 meses a partir del 1° de mayo de 2024.-
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Articulo 7° Dése a conocer, remitase copia a la Secretaria de Investigacion de la Universidad FASTA, a la

Secretaria de Investigacion de la Unidad Académica, a los investigadores designados, archivese.
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(54-273) 4550441 rectorado@ufasta. edu ar www.ufasta.edu.ar
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ANEXO
RESOLUCION DEL RECTORADO N° 283/24

Proyecto de Investigacion

“Revalorizacién de los residuos de la produccién de café: utilizacion de la borra como sustrato

para el crecimiento de levaduras y su uso en la produccion de bebidas y alimentos”

1. EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo o denominacién del Proyecto:

Revalorizacién de los residuos de la produccién de café: utilizaciéon de la borra como

sustrato para el crecimiento de levaduras y su uso en la produccion de bebidas y alimentos.

Mes y afio de inicio: 05/2024

Duracion: (meses): 18

Linea de Investigacion: Promocién de la salud

Grupo de Investigacion: Alimentos funcionales

Area de conocimiento®: Salud / 3.3.5 Salud Publica y Medioambiental

Tipo de Investigacién?: Aplicada

2. DIRECTOR
Nombre y Apellido del director del proyecto: Andrés Arruebarrena Di Palma

Direccién de contacto del director (telefdnica y/o electronica):

andres_arruebarrena@yahoo.com.ar /2235125804

Nombre y Apellido del co-Director (si lo/s hubiera):

1 Debe indicarse el area de conocimiento principal del proyecto segun la clasificacién OCDE-UNESCO versién 2010.

Segtn el articulo 3 de nuestro régimen de investigacion la Universidad Fasta cuando se refiere genéricamente a “investigacion” se
alude tanto a investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo de tecnologia (1+D).
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Direccion de contacto del co-director (telefénica y/o electrdnica) (si lo/s hubiera):

RESUMEN DEL PROYECTO:

El proyecto consiste en evaluar la utilizacidn de la borra de café, desecho generado por las
cafeterias, como sustrato para el cultivo de levaduras y la potencialidad de éstas como

ingrediente funcional para la elaboracidn de bebidas y alimentos.

El avance de la industrializacion conlleva beneficios innegables, como el mejoramiento en
la calidad de vida de las poblaciones. Sin embargo, también transforma a la sociedad en
una de consumo, lo que impulsa a la industria a desarrollar nuevos productos,
aumentando la complejidad de sus procesos y generando mayores voliumenes de residuos
(Villamizar, 2013). Gonzalez, Gémez y Abad (2017) afirman que el café es uno de los
productos mas significativos a nivel global, considerando que aproximadamente 80 paises
en Latinoamérica, Asia y Africa participan en su cultivo. En el ciclo de produccién del café,
se generan diversos residuos y subproductos en distintas etapas (residuos como hojas,
ramas y tallos, frutos no aptos para la produccién, subproductos de pulpa del fruto, entre
otros). Incluso, en la etapa final de uso del café, en la preparacion del mismo, se genera
un subproducto notable: la borra, que resulta del café molido y utilizado para la infusidn.
Estos residuos y subproductos representan una parte importante del ciclo de produccién
del café y pueden tener diversas aplicaciones o ser valorizados de manera adecuada para
reducir su impacto ambiental. El Centro de Investigaciones de Café CENICAFE ha llevado a
cabo estudios con el fin de encontrar nuevas formas de manejar estos residuos. Entre las
alternativas propuestas en estas investigaciones se encuentra la produccién de biomasa
microbiana como fuente alimenticia de contenido proteico, utilizando los residuos como
sustrato para el crecimiento. La biomasa puede ofrecer una gran alternativa para
reemplazar algunas de las fuentes tradicionales de proteina (soja, harina de pescado,
suero descremado de leche) (Suharto y Redyowati, 1999). Un microorganismo clave como
fuente de proteina es la levadura Saccharomyces cerevisiae, generando la denominada

proteina unicelular (Aggelopoulos 2014). Asimismo, este microrganismo es responsable

de un proceso de gran importancia industrial como es la fermentacién tanto para la
obtencion de diversas bebidas, alimentos, asi como también de etanol. El crecimiento de
este y otros microrganismos en sustratos alternativos requiere de la evaluacién del efecto

estresante del medio de cultivo sobre el crecimiento y la fisiologia de los mismos. En
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ocasiones es necesario suplementar los medios alternativos con nutrientes para permitir

un éptimo crecimiento y condiciones fisioldgicas de la biomasa generada.

CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Objetivo general:

El objetivo general del presente proyecto consiste en obtener biomasa de levaduras
fisiolégicamente activa a partir de la revalorizacion de la borra de café utilizada como
novedoso medio de cultivo para estos microorganismos. Posteriormente con la biomasa
generada, se buscard llevar adelante fermentaciones de modo de obtener bebidas y

alimentos, asi como suplementar productos con biomasa de levadura.
Objetivos especificos:

e Determinar concentraciones de azucares libres y formas del nitrégeno organicas e
inorganicas, caracteristicas fisico/quimicas a partir de extracciones acuosas de la borra
de café.

e Analizar el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae en medio sélido y
liguido formulado a partir de las extracciones acuosas de la borra de café
suplementado o no con fuentes comerciales de nitrégeno y carbono.

e Analizar el escalado en la generacién de biomasa de levadura en medio de cultivo
basado en borra de café y su calidad fisioldgica, microbiolégica y nutricional.

e Evaluar el desempeiio fisioldgico de la biomasa generada a partir de la utilizacion de la
borra de café, a partir de micro-fermentaciones experimentales en laboratorio.

e Evaluar el contenido de nutrientes seleccionados en muestras de biomasa producida.

e Indagar el potencial uso de estas levaduras para la produccién de alimentos y bebidas

prebidticos y probidticos asi como suplementar productos con biomasa de levadura.

Estado de la cuestidon: La borra de café ha sido analizada en su potencial de uso como
materia prima para la produccion de biodiesel, de hongos comestibles, como matriz para
la absorcion efluentes de curtiembres, obtencion de celulosa, obtencidon de compuestos
antirradicales libres, entre otras. (Urribarri 2014, Garcia-Mufioz 1999, Puertas-Mejia
2013, Job 2004, Lagos-Araujo 2016). Acosta y Celis (2021) explican que, en la borra de
café, los carbohidratos representan alrededor del 45,3%, con una distribucién que incluye

manosa, galactosa, glucosa y arabinosa, entre otros. Las proteinas constituyen

'l
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aproximadamente el 13,6%, con una variedad de compuestos nitrogenados que
contribuyen a su estructura. La cafeina, uno de los componentes mas conocidos del café,
puede variar en contenido dependiendo del tipo de grano. Los lipidos, o grasas,
representan otro componente importante, oscilando entre el 10% y el 15% del peso total
del grano. Ademas de estos macronutrientes, el café también contiene una variedad de
compuestos fendlicos, como los acidos cafeico y alquimico, que contribuyen al sabor y
aroma caracteristicos de la bebida. Finalmente, el café también aporta una pequefa
cantidad de minerales esenciales, como potasio, fésforo y magnesio, que contribuyen a

su valor nutricional.

A partir de su composicion y del residuo que deja en el ambiente, diversos autores, como
Caicedo Velasco (2020), buscan generar biomasas para aprovechar su potencial para
obtener energia limpia y otros recursos renovables. Como ejemplo de un uso de la borra
de café, la celulosa, como la fuente mas importante de biomasa renovable en la
naturaleza, puede ser aprovechada como compuesto constitutivo de la borra de café para
la obtencidn de etanol, ofreciendo una alternativa sustituta a las materias primas
tradicionales. Las levaduras son hongos microscdpicos, unicelulares, que presentan
diversidad respecto al tamano celular, forma y color, aun tratdandose de células
individuales de una misma cepa, debido principalmente a la alteracidn de las condiciones
fisicas y quimicas en el ambiente. En cuanto a su estructura, la levadura estda compuesta
por la envoltura de la célula que incluye la membrana plasmatica, un espacio periplasmico
y una pared celular que esta constituida principalmente por una pequefia cantidad de
péptido y polisacaridos principalmente R-glucanos y mananoligosacaridos (MOS), los
cuales tienen impacto en el sistema inmunoldgico y en la capacidad de prevenir la
colonizacién de bacterias patdgenas en el tracto gastrointestinal (Ramirez y Pedroza,
2001; Hongosalergénicos, 2006) Entre los constituyentes micromoleculares de la
levadura, a pesar de que son variables, predominan los hidratos de carbono
(polisacaridos) y en menor proporcion se encuentran proteinas (glicoproteinas), aunque
la levadura seca es una buena fuente de proteina (aproximadamente el 40% del peso de
la levadura); grasas (lipidos); polifosfatos y acidos nucleicos (Feldmann, 2005). Las
levaduras proporcionan vitaminas del complejo B (principalmente Tiamina, Riboflavina,
Niacina y Acido Pantoténico), vitamina D (ergosterol), minerales y aminodcidos (niveles
sobresalientes de lisina y metionina). Las levaduras son de gran importancia alimenticia
por este alto contenido de nutrientes de alto valor nutricional que se encuentra

facilmente disponible.

9 | ¢ D
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En cuanto al crecimiento de levaduras Herndndez (2021) comenta que, en la industria, las
levaduras son microorganismos de gran importancia debido a su capacidad para producir
enzimas y su participacion en diversas rutas metabdlicas que pueden ser aprovechadas
para obtener una variedad de compuestos. Principalmente, las levaduras se utilizan en
procesos fermentativos en los que se aprovechan residuos ricos en azlcares para la
produccién de bioetanol. Esto convierte a los residuos agroindustriales en una valiosa
fuente de azucares y compuestos nitrogenados que promueven el crecimiento de las
levaduras, dejando de ser simplemente desechos. Una de las levaduras mds destacadas
por su versatilidad y facilidad de cultivo es Saccharomyces cerevisiae, la cual ha sido
ampliamente estudiada para su uso en procesos fermentativos. Ademds, como se
menciond anteriormente, resulta un microorganismo clave como fuente de proteina
generando la denominada proteina unicelular (Aggelopoulos 2014). El crecimiento de
este y otros microrganismos en sustratos alternativos requiere de la evaluacion del efecto
estresante del medio de cultivo sobre el crecimiento y la fisiologia de los mismo. En
ocasiones es necesario suplementar los medios alternativos con nutrientes para permitir

un éptimo crecimiento y condiciones fisioldgicas de la biomasa generada.

Disefio metodoldgico

Primera etapa:

Se realizaran extracciones acuosas utilizando borra de café previamente estabilizada
(secada a 702C hasta peso constante) con una relacion 50mg/ml a 1002C por 20 minutos
(Martinez-Saez et al. 2017). Los extractos seran filtrados en filtros de papel comerciales
de café y el extracto conservado en heladera hasta su utilizacion. Para la estabilizacion
microbioldgica de los mismos, se autoclavard por 20 minutos a 1 Atm. Sobre una muestra
de estos extractos se determinard la concentracién de azlcares libres por el método de
Antrona asi como la presencia de proteinas por el método de Bradford y nitrogeno no

proteico por Kjeldahl. Ademas, se determinara pH en los extractos.

Segunda etapa:

En funcion de las caracteristicas de los extractos se procedera a la formulacidon de un
medio cultivo basado en extracto de borra de café. De ser necesario, se suplementara el

medio con nitrégeno y/o carbono (peptona y/o glucosa). El extracto se mezclara con agar-

Q | ¢ b4 @
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agar a una concentracion final de 2% p/v y se autoclavara. El medio serd colocado en
placas de Petri estériles bajo mechero y una vez solidificado se procedera a la inoculacién
con la levadura bajo mechero. Las placas inoculadas, se incubaran en un ambiente con

temperatura cercana a los 252C hasta crecimiento visible a ojo desnudo.

Por otro lado, se colocara 40 ml extracto en erlenmeyers de 150 ml de volumen total y se
autoclavard. Los medios de cultivo estériles seran inoculados con colonias frescas de
levadura creciendo en placas de medio Saboureaud o YPD vy se incubard a temperatura
cercana a 252C con agitacion manual dos veces al dia. Diariamente se analizard por
observacion en microscopio y cdmara de Neubauer el crecimiento de las levaduras.
Asimismo, se determinara la viabilidad de las levaduras por tincién con azul de metileno

y observacidén bajo microscopio a lo largo del cultivo.

Tercera etapa:

Desde cultivos creciendo de manera estatica en medio Saboureaud o YPD (40 ml en
erlenmeyers de 150 ml totales) se cosechard la biomasa de levaduras por centrifugacién
y se resuspenderda en solucidn salina estéril. Se realizard recuento de células en
microscopio y se utilizara este concentrado de células como inéculo de medio de cultivo
basado en borra de café. El sistema de cultivo en este caso sera Erlenmeyer o botellas de
1 litro con 800 ml de medio de borra de café, con aporte de aire filtrado a 0.22 micras
mediante aireadores comerciales simples. Regularmente se determinara el crecimiento
de las levaduras por recuento de células en microscopio v, al finalizar el crecimiento se
cuantificara la biomasa obtenida (g de levadura/ml de medio de borra de café) pesando
la biomasa concentrada por centrifugacién a 3000 rpm por 30 minutos a 42C. Ademas, se
evaluarad la viabilidad de las células mediante tincién de azul de metileno y la vitalidad por
ensayo de fermentacién forzada. Adicionalmente, se determinard sobre una biomasa
representativa, la calidad microbiolégica determinando la presencia de bacterias
detrimentales y/o patdgenas y contenido de proteina bruta, carbohidratos, vitaminas y

minerales en las levaduras.

Cuarta etapa:

Con la biomasa obtenida en la etapa 3, se procedera a realizar micro-fermentaciones en

laboratorio. Para esto se utilizaran botellas de 1000 ml conteniendo 700 de medio de

Q | ¢ b4 @
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fermentacion (mosto de cebada a una densidad inicial de 1040) autoclavadas y selladas

con sistema airlock para evitar la entrada de oxigeno y la salida de diéxido de carbono. La
temperatura de incubacion sera de 20°C. El periodo de fermentacidn sera monitoreado
dia a dia por perdida de CO; utilizando balanza analitica hasta valores constantes.
Finalizado este proceso se procedera a la determinacion de densidad final y alcohol del
mosto fermentado. Como control se realizara el mismo ensayo utilizando levadura
proveniente de cultivo de laboratorio como Saboureaud o YPD. Finalizado el periodo de
incubacidén se determinardn las siguientes variables: concentracién de células, produccion
de biomasa, contenido de azlcares reductores y proteina bruta en el medio de cultivo y

contenido de proteina bruta, carbohidratos y vitaminas y minerales en las levaduras.

Quinta etapa:

Se deshidratara la biomasa obtenida por calor seco hasta obtener una humedad del 8%
en estufa. Finalmente, la levadura seca activa es empaquetada al vacio, para evitar la
oxidacién del producto. En un ambiente seco se puede conservar durante 3 afios (Patifio,
2017). Si bien la levadura seca tiene multiples usos, se recomienda su uso para fortificar
alimentos como amasados, galletitas, y diversos alimentos de origen vegano o
vegetariano debido a su alto valor nutricional anteriormente detallado. Se realizaran
sobre estos productos pruebas sensoriales (perfiles sensoriales del sabor y textura) con el

objetivo de corregir sus caracteristicas organolépticas y medir su calidad y aceptabilidad.

Incluir un cronograma general de actividades que contemple su interdependencia.

Cronograma de actividades Meses
M M
e e e e e e e e e e e e
Actividades s s s S S S S S s S s s

1 2 3 4 5 6 7 8 | 9/10 | 11/12 | 13/14/15 | 16/17/18

Etapa 1 X X

Etapa 2 X X

Etapa 3 X X X X

Etapa 4 X X X

Etapa 5 X X

Etapa 6 (escritura de X X X
informes/trabajos)
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Resultados esperados

Como resultados técnicos esperados se puede mencionar que se espera que los extractos
de borra de café puedan sostener el crecimiento de levadura tanto en formato sdlido en
placas de Petri como en medio liquido. Se espera que la biomasa obtenida sea
fisiolégicamente activa (viabilidad y vitalidad) para poder fermentar en un paso posterior
el mosto seleccionado de manera eficiente, con una vitalidad y viabilidad comparables con

el medio de cultivo de referencia.

Por otra parte, este proyecto se vincula estrechamente con el Proyecto de Extension “Café
Circular — Emprendimiento de Triple Impacto”, a cargo del Colaboratorio de Innovacién
Tecnolégica de la Universidad FASTA. Ambos brindan una solucion de triple impacto para
los desechos de borra de café generados por las cafeterias, con la recoleccién vy
reutilizacion de la borra de café para evitar su disposicidon final en los vertederos de basura.
Permite determinar la viabilidad técnica del procesamiento del desecho del café, para la
generacién de productos derivados con valor comercial en distintas industrias, para
disefiar entonces un circuito de economia circular que impulse un emprendimiento de
triple impacto en la regién, con posibilidad de replicar/franquiciar el modelo y el sello

ambiental otorgado a los establecimientos colaboradores (cafeterias principalmente).
Difusion de los resultados

La difusion de las actividades del proyecto y de los resultados se hara a través de
publicacidn de comunicados en diferentes boletines y revistas de divulgacidn cientifica, ya
sean trabajos de investigacidon, resimenes, comunicados, etc.

Proteccion de los resultados

Ya existen publicaciones similares al proyecto propuesto, por lo que el 100% de
originalidad impediria la protecciéon de los resultados. Sin embargo, no se descartan
innovaciones técnicas que permitan evaluar su proteccion futura, tanto sea con una

patente o como un secreto industrial.

Actividades de transferencia
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Como actividad de transferencia a la comunidad educativa, se espera que en dicho
proyecto se integren también estudiantes de la carrera de Lic. en Nutricidn, como parte
de su Trabajo Final, en el desarrollo de pruebas de analisis sensorial, de aceptabilidad y de

mercado.

Se busca, ademas, que el aprendizaje sobre el proceso de producciéon de biomasa de
levaduras para la fabricacién de etanol, sea reproducible para la elaboracién y produccién

de otros alimentos y bebidas funcionales.

Como actividad de transferencia a la comunidad en general, se busca que los comercios
gue se dedican a la fabricacidon y comercializacidn de café, realicen actividades de reciclaje
y manejo adecuado de sus residuos; dandole una mayor importancia a los mismos vy al

cuidado del medio ambiente.
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