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Resumen: En el cultivo del café se produce gran cantidad de residuos como la pulpa, la cual es 

generadora de altos niveles de contaminación en el mundo. El procesamiento adecuado de los 

desechos generados, para ser transformados en productos de valor agregado, puede mejorar la 

calidad de vida de los caficultores. En este trabajo se identificaron diferentes estrategias de 

procesamiento y aprovechamiento de la pulpa de café, con el fin que los caficultores del municipio 

de Andes conozcan los diferentes usos que puede tener este residuo generado en sus procesos 

productivos. El estudio se realizó a través de una investigación cualitativa utilizando un 

cuestionario con 12 preguntas aplicado a 15 caficultores los cuales fueron seleccionados al azar en 

el municipio de Andes, Antioquia. En los resultados se pudo evidenciar que en la actualidad los 

caficultores del municipio de Andes convierten este desperdicio en abono orgánico ignorando los 
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demás usos posible debido a la falta de conocimiento y escasez de recursos. Así mismo, esta 

investigación permitió identificar diferentes alternativas para el tratamiento de la pulpa y falencias 

que impiden el aprovechamiento de los residuos en el municipio de Andes.  

Palabras clave: café, caficultores, estrategias, aprovechamiento, subproductos, residuos, 

pulpa de café.  

 

Abstract: A large amount of waste is produced in the cultivation of coffee. Coffee pulp is the 

generator of high levels of contamination in the world. For this reason, it is important to process 

the waste to obtain value-added products that can improve the quality of life of coffee growers. In 

this study, different strategies for pulp processing and harvesting were identified. The coffee 

growers of the municipality of Andes were made aware of the different uses that the coffee pulp. 

The study was carried out through qualitative research using a questionnaire with 12 questions. 

The instrument was applied to 15 randomly selected coffee growers in Andes. The results showed 

that the coffee growers in this town convert this waste into organic fertilizer. They ignore the other 

uses due to lack of knowledge and lack of resources. Likewise, this study made it possible to 

identify different alternatives for the treatment of pulp and the shortcomings that prevent the use 

of waste. 

Keywords: coffee, coffee growers, strategies, uses, by-products, waste, coffee pulp. 

1. Introducción 

El café ha sido clave en la economía de diferentes países (Portafolio, 2020). Anualmente en el 

mundo se producen entre 140 y 150 millones de sacos de café en los cuales se ven involucrados 

más de 50 países (Bernal Vargas, 2016). Colombia es un país reconocido a nivel mundial debido 
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a la producción de café arábigo dentro del cual se destacan diversos tipos, tales como la variedad 

típica, borbón, tabí, caturra, colombia y castillo, los cuales se producen en las diferentes regiones 

del país (Universidad de Antioquia, 2014). 

El cultivo y procesamiento del café generan diferentes tipos de residuos (pulpa, mucílago, 

cascarilla o cisco y borra), que desencadenan problemas de contaminación ambiental si no son 

tratados de forma apropiada (Suarez Agudelo, 2012). 

Alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco es pulpa de café. Por cada millón de sacos de 60 

kg de café almendra que Colombia exporta, se generan alrededor de 162.900 toneladas de residuos 

de pulpa fresca (Rodríguez Valencia & Franco Zambrano, 2010).  

Se han planteado diferentes técnicas para lograr un manejo inteligente de los subproductos del café 

como el despulpado en seco, el transporte de la pulpa sin uso de agua, la transformación de la 

pulpa en abono orgánico, la racionalización del uso de agua e implementación de sistemas de 

tratamiento de aguas residuales. Estas estrategias permiten minimizar los efectos adversos para el 

ambiente y mejora la rentabilidad (Cenicafé, 2013). 

En el departamento de Antioquia se generan diferentes residuos agrícolas, dentro de los cuales se 

encuentran aquellos asociados al cultivo y producción del café (Echavarría et al., 2016). En 

Antioquia se procesa sólo el 38% del café producido mediante beneficio tradicional, en el cual se 

usa 37,5% de agua, 12,5% en el proceso de despulpado y 50% en el transporte de la pulpa 

(Echavarría et al., 2016). 

Debido a la gran cantidad de residuos generados como la pulpa, los diferentes gremios, las 

cooperativas e incluso los gobiernos, buscan alternativas que permitan dar un tratamiento adecuado 

para estos y así, poder aprovechar su contenido nutricional, esto a través de métodos como la 
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extracción de diferentes componentes bioactivos que permitan utilizarlo como producto 

antioxidante (Serna Jiménez et al., 2018), como emulsión grasa (Rathinavelu & Graziosi, 2005) o 

fuente de energía (Armas Flores et al., 2008). Todas estas alternativas son en pocas ocasiones 

implementadas por los caficultores del municipio de Andes generando problemas ambientales, 

sociales y económicos que afectan su calidad de vida y rentabilidad. Por esta razón se decidió 

llevar a cabo esta investigación. El objetivo general de este trabajo fue estudiar las estrategias para 

lograr un aprovechamiento de los subproductos del café. Para alcanzar el objetivo general 

planteado, se caracterizó el proceso de la producción del café y los subproductos generados en el 

proceso. Así mismo, se dio a conocer las propiedades de los residuos del café, beneficios e impacto 

ambiental y social generado por el manejo inapropiado de la pulpa del café y demás residuos del 

café. 

La actividad económica en el municipio de Andes está ligada a la producción de café, proceso que 

genera una gran cantidad de pulpa que desencadena altos niveles de contaminación ambiental, por 

lo cual se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cuáles son las estrategias utilizadas por 

los caficultores del Municipio de Andes para procesar la pulpa del café?  

Para responder a este interrogante se desarrolló un cuestionario que permitió identificar el manejo 

actual dado por los caficultores del municipio de Andes a la pulpa generada en los cultivos de café. 

Así mismo, se buscó conocer su interés en dar un manejo adecuado a este residuo para mitigar los 

daños ambientales y presentarles productos alternativos que les permita mejorar sus procesos 

productivos, economía y conocer sus limitaciones.   

El documento está estructurado de la siguiente manera: en la primera parte se muestran los 

antecedentes asociados al cultivo de café. Luego, en el manuscrito se muestra la revisión de la 
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literatura sobre el proceso del café, los residuos generados, su impacto ambiental y los productos 

que se pueden obtener a partir de estos residuos. En la sección 4, se encuentra la metodología 

aplicada a esta investigación. Posteriormente en la sección 5, se observa la validación del 

cuestionario, así como el análisis de los resultados obtenidos. Las conclusiones, recomendaciones 

y limitaciones son mostradas en la sección 6. Y finalmente, se muestra la bibliografía y los 

cuestionarios desarrollados son anexados.  

2. Antecedentes del Problema 

La industria cafetera ha impulsado el desarrollo de la economía colombiana durante años, siendo 

el departamento de Antioquia uno de los mayores productores del país y el municipio de Andes el 

mayor productor de café en Antioquia. Para el año 2013, se reportó que cerca del 42% del café 

producido en el departamento provenía de este municipio (Gómez Restrepo, 2013), donde el 80% 

de la población depende económicamente del cultivo de café (Robaina Rodríguez et al., 2017). 

La industria cafetera ha experimentado diversos cambios en Colombia y el mundo, asociados a 

una disminución de la rentabilidad y altos costos de producción (Echavarría et al., 2016). 

Adicionalmente, se ha encontrado que en el país se genera alrededor de 784.000 toneladas de 

residuos de café durante este proceso productivo (Serna Jiménez et al., 2018). 

Existen diversas alternativas para aprovechar los subproductos del café, que permiten mitigar el 

impacto ambiental y obtener productos de valor agregado. Diferentes estudios han mostrado como 

a partir de la pulpa de café es posible obtener productos como alimento para ovinos (Aguirre, 

2016), harina (Murillo Baca et al., 2018), biocombustibles (Universidad Nacional, 2019), material 

adsorbente para la remoción de metales pesados (López Plazas, 2019), sustrato para cultivo de 
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hongos comestible (Armas Flores et al., 2008), abono orgánico (Moreno Clavijo & Romero 

Jiménez, 2016), entre otros. 

Actualmente la empresa The Coffee Cherry Co comercializa la harina de pulpa café desde el año 

2015. Han transformado y comercializado más de seis millones de libras de pulpa de cereza de 

café convertidas en Coffee Flour. La pulpa es procedente de países como Guatemala y El Salvador, 

convirtiéndose en proveedores de grandes empresas como Google. Además, cabe destacar que 

cuentan con el apoyo de la ONU para la producción de este producto debido a que estos 

encontraron en el un producto sostenible que mitiga el impacto ambiental (The Coffee Cherry 

Company, 2020). 

Sanadores ambientales, compañía localizada en Envigado se ha dedicado a encontrar maneras de 

aprovechar los residuos del café, encontrando alternativas como bebidas, miel y productos 

cosméticos (Sanadores Ambientales, 2020). 

En el municipio de Andes, la empresa Natucafé, utiliza la pulpa para la obtención de bebidas, 

generando mayor rentabilidad (Natucafé, 2020) al igual que la empresa Naox (Naox, 2020). Sin 

embargo, la mayoría de los procesos de transformación de la pulpa son desconocidos para los 

caficultores del municipio de Andes, quienes lo utilizan principalmente como abono. Así, con esta 

investigación se pretende presentar alternativas a los caficultores de este municipio, para el 

procesamiento de la pulpa generada durante la cadena productiva de café, que permita mitigar el 

daño ambiental y obtener productos de valor agregado que les genere una mayor rentabilidad. 

3. Revisión de Literatura  

La agricultura como fuente económica hace parte de las discusiones asociadas a la sustentabilidad.  

Esto lleva a una serie de problemas relacionados con la entrada de pequeños productores en las 
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cadenas de valor mundial, como la gobernanza ejercida por los compradores, la mejora de los 

productores y los procesos productivos (Humphrey & Schmitz, 2000).   

La agricultura ha impulsado al desarrollo de la economía colombiana durante años, siendo el café 

uno de los cultivos pioneros. El departamento de Antioquia es uno de los mayores productores de 

café en el país (Cigüenza Riaño, 2019). A pesar de las ventajas económicas, la industria cafetera 

genera diferentes residuos agrícolas que contaminan el agua, el suelo y el aire, por lo cual es 

importante la implementación de estrategias que permitan lograr unos procesos productivos más 

sostenibles y mitigar los daños ambientales generados (Andrade Navia et al., 2015; Federación 

Nacional de Cafeteros de Colombia, 2020). 

En esta sección se mostrará el proceso productivo del café, los subproductos generados, el 

problema de contaminación asociado con la generación de esta gran cantidad de residuos agrícolas, 

los beneficios que tiene la pulpa de café y como esta puede ser convertida en productos de valor 

agregado.  

3.1 Proceso Productivo del Café 

Las primeras semillas del café fueron introducidas a Colombia en el siglo XVIII por los Jesuitas. 

Con los años, el mercado se fue extendiendo poco a poco a todo el país, jugando un papel 

importante en la economía nacional e internacional.  El café en Colombia ha sido cultivado 

principalmente en la cordillera de los Andes, donde se cuenta con condiciones climáticas y 

regímenes de lluvia excepcionales que le permiten al país cosechar café durante todos los meses 

del año, convirtiéndolo en el único país que puede ofrecer café fresco al mercado internacional de 

forma permanente (Serna Jiménez et al., 2018). 
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El café es uno de los productos más transados y determinante de la economía del país, lo cual 

obliga al mercado a experimentar cambios en su forma de cultivar y recolectar, que permitan un 

mayor aprovechamiento del fruto del café, ya que sólo un 5% es utilizado y lo demás es 

considerado productos de desecho como es el caso de la pulpa (Federación Nacional de Cafeteros 

de Colombia, 2007). 

El proceso productivo del café se compone de varias etapas iniciando con la parte de sembrado y 

crecimiento de los palos de café, continuando con la etapa de cosecha y finalizando con los 

procesos post cosecha como despulpado y beneficio del café. La siembra del germinador tarda un 

tiempo aproximado de 40 días para convertirse en chapola. Luego de la siembra, se realiza el 

cultivo del almacigo para lo cual los caficultores usan bolsas de polietileno negras en las cuales 

crecerán los palos de café, proceso que puede variar entre 3 y 4 meses, dependiendo del tipo de 

café. La tierra es preparada para el posterior traspaso de los palos sembrados anteriormente como 

almacigo. El proceso de crecimiento dura alrededor de 17 a 18 meses, durante esta etapa el 

caficultor debe abonar el cultivo utilizando pesticidas, fertilizantes y otros tipos de sustancias 

dependiendo del tipo de café y factores ambientales en el cual se encuentre el cultivo. Adicional a 

esto, se realizan las limpias, que consiste en limpiar la maleza y el cultivo en general (Federación 

Nacional de Cafeteros de Colombia, 2007). 

Luego, los caficultores entran en temporada de cosecha y realizan la recolección, esta etapa 

normalmente se presenta al mismo tiempo por sector o altura a la cual se encuentre sembrado. Este 

proceso en Colombia se realiza de forma manual, por lo cual los caficultores requieren contratar 

gran cantidad de personal para su recolección. Durante la cosecha los recolectores de forma 

empírica conocen que granos de café cereza recoger de cada palo y que día recogerlos. Debido a 

que solo se deben recolectar los frutos maduros, los demás se recolectan cuando se encuentren en 



10 

 

 

el punto indicado. Lo anterior de acuerdo con la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia 

(2007), garantiza la calidad del fruto, disminuyendo el riesgo de aparición de enfermedades como 

la broca. 

De forma alterna, se va realizando el proceso de despulpado el cual se puede realizar de dos formas 

en seco o con agua; en este los granos de café pasan a través de una maquina impulsada por un 

motor eléctrico para quitar la cascara o pulpa. La mayor cantidad de contaminación asociada a la 

producción del café se percibe en el despulpado, ya que en esta parte del proceso se generan gran 

cantidad de desechos, como son la pulpa y el mucílago. Después de lavar el grano, el café pasa a 

ser beneficiado ya sea de forma natural usando carros secadores, marquesinas o de forma artificial. 

(Federación Nacional de Cafeteros & Centro Nacional de Investigación de Café, 2004) 

Posterior esta la selección del café se hace de forma manual por los caficultores quienes separan 

el café bueno del regular (conocido como pasilla). Este último puede ser vendido a un menor valor 

por su calidad. Finalmente, el café pergamino es empacado (60Kg/saco) y comercializado a través 

de cooperativas, comercio directo o comercializadoras privadas (Procolombia, 2020). 

3.2 Subproductos del Café 

Durante el proceso productivo del café se producen subproductos considerados desechos como el 

mucilago, la pulpa, la cascarilla, la borra, entre otros (Suarez Agudelo, 2012). 

3.2.1 Mucílago  

El mucílago es un subproducto del café que queda expuesto después de realizar el proceso de 

despulpado (Peñuela, 2010). El mucílago es un coloide con gran capacidad de retener diferentes 

cantidades de agua (Oliveros & Gunasekaran, 1994) dependiendo de las condiciones climáticas 

del cultivo y del momento de la recolección. El mucílago representa con base húmeda cerca del 
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14% del peso fresco del grano (Rodríguez Valencia, 2009). Éste está compuesto por sustancias 

pépticas, azucares, celulosa y otro tipo de componentes (Avallone et al., 2002), lo cual lo convierte 

en una excelente materia prima para la producción de bebidas funcionales (González, 2017).  

3.2.2 Cascarilla 

La cascarilla o pergamino es otro subproducto del café producido durante una etapa de trilla, una 

etapa superior al despulpado. La cascarilla, de acuerdo con Manals Cutiño y otros autores (2018), 

representa cerca del 12 % del grano de café en base seca. Constituye una excelente fuente de 

proteínas, celulosa, hemicelulosa, azúcares, pentosanos y cenizas (Armas Flores et al., 2008). 

Además, la cascarilla contiene fibra cruda y ciertas propiedades como su poder calorífico que le 

permiten ser usado como combustible (Figueroa Hernández et al., 2015). El cual puede ser de gran 

utilidad para los hornos y máquinas de secado del café. (Armas Flores et al., 2008). 

3.2.3 Borra 

La borra de café representa el 10% del fruto fresco (Suarez Agudelo, 2012), este es un residuo 

generado durante la preparación de café tostado cuando es sometido a agua caliente para la 

obtención de café instantáneo. La producción mundial de borra es cercana al 50%, generando una 

preocupación ambiental para su eliminación. Algunos estudios han mostrado que la borra posee 

compuestos bioactivos que podrían ser aprovechados (Figueroa Hernández et al., 2015). 

3.2.4 Pulpa de Café 

La pulpa es la capa más exterior que posee el café, representa en base húmeda cerca del 43,58% 

del peso del fruto fresco (Rodríguez Valencia, 2013), y contiene 86% de agua (Torres Ampuero, 

2013). Algunos países como Bolivia y Yemen utilizan este subproducto combinado con especies 

para la preparación de bebidas tradicionales como sultana en Bolivia y qishr en Yemen (EAT 
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cultured, 2018). Por otra parte, muchos campesinos prefieren fermentarla y convertir la pulpa en 

abono para utilizar en sus mismos cultivos. Por reglamentación, los productores de café no pueden 

utilizar fertilizantes sintéticos, lo cual los obliga a incurrir en altos costos para la compra de 

insumos orgánicos. Así, la pulpa de café se convierte en una opción para alternarla con el uso de 

fertilizante orgánico, permitiendo la disminución de los costos de los productores (Craves, 2016).   

3.3 Contaminación Generada en las Fuentes Hídricas por los Subproductos del Café 

La cantidad de residuos originados en la cadena productiva del café y su falta de tratamiento, 

generan un problema de contaminación ambiental. En países como Kenia, se generan 

aproximadamente 2’300.000 litros de agua contaminada diariamente a partir de los cultivos de 

café, que al entrar en contacto con otros ríos limpios u otras fuentes de agua generan destrucción 

de la vida animal y vegetal debido a la lenta descomposición de los desechos (Kanyiri & Waswa, 

2017), además de los bajos niveles de oxígeno en el agua causada por la oxidación que sufre la 

pulpa al entrar en contacto con esta (Roa et al., 1999).  

En el municipio de Andes, la quebrada la Chaparrala es una de las encargadas de proveer de agua 

a la mayor parte de la población (Montoya Rendón et al., 2015). Para el año 2005 se encontró un 

índice de calidad media de agua (56.2) (Botero González, 2016) causado principalmente por falta 

de control de las autoridades que permite a los caficultores arrojar sus desechos a esta fuente 

hídrica (Martínez Callejas et al., 2011), generando un impacto negativo en la naturaleza y a su vez 

un perjuicio para la comunidad que se abastece de estos afluentes (Haddis & Devi, 2008), ya que 

se ha encontrado que el consumo de agua contaminada con este tipo de residuos puede generar 

nauseas, irritación en los ojos o la piel, hasta problemas respiratorios y estomacales (Beyene et al., 

2013). 
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Para reducir el impacto ambiental generado por el proceso productivo del café, Cenicafé ha ideado 

algunos métodos asociados a la disminución del uso de agua: el despulpado sin agua, el lavado del 

café en tanques de fermentación y el tratamiento de aguas residuales (Cenicafé, 2013). Así mismo, 

la Federación Nacional de Cafeteros sugiere a los caficultores realizar de manera alterna o continúa 

el tratamiento de aguas residuales o la descontaminación de estas (Federación Nacional de 

Cafeteros de Colombia, 2007). Otros estudios sugieren el tratamiento del agua contaminada con 

residuos de café a través de una digestión anaeróbica (Beyene et al., 2013). 

3.4 Beneficios de la Pulpa de Café 

La pulpa del café representa cerca del 43,58% del peso fresco del fruto, convirtiéndolo así en el 

mayor subproducto del café (Rodríguez Valencia, 2013). Es un material que contiene proteínas, 

carbohidratos y minerales además de altos niveles de potasio, taninos, polifenoles y cafeína que la 

hace una materia orgánica de amplio potencial (Murillo Baca et al., 2018). Gracias a los 

compuestos que hacen parte de la pulpa, ésta puede ser considerada como una materia prima para 

la obtención de diferentes tipos de sustancias utilizadas en prevención de enfermedades 

degenerativas (Serna Jiménez et al., 2018), teniendo en cuenta que se ha establecido una relación 

entre el consumo de los polifenoles y la reducción de riesgos de padecer enfermedades crónicas, 

incluyendo enfermedades cardiovasculares y diabetes (Quiñonez et al., 2012). 

3.5 Tipos de Estrategias Para el Aprovechamiento de la Pulpa Café 

La industria cafetera no sólo hace referencia al uso de grano de café, sino a su vez a los residuos 

que se producen durante su procesamiento. Así, resulta un reto modificar los procesos productivos 

actuales para su adaptación a las políticas de sostenibilidad que permitan la protección del medio 

ambiente y crear condiciones óptimas para mayor aprovechamiento y uso de los subproductos del 



14 

 

 

café (Urueña Gómez et al., 2011), los cuales representan cerca del 90,5% del fruto (Suarez 

Agudelo, 2012). 

Existen diferentes estrategias para la transformación de la pulpa de café que permiten un mejor 

aprovechamiento de este residuo, que serán mencionadas a continuación. 

3.5.1 Producción de Abono Orgánico a Partir de la Pulpa de Café 

La obtención de abono orgánico a partir de la pulpa es una de las formas más comunes utilizadas 

para el manejo de este residuo (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 2014), puesto que no requiere de 

procesos complejos y permite a los caficultores cumplir con los parámetros exigidos por las 

cooperativas, ahorrar costos de insumos y obtener unas mayores ganancias por sus cultivos 

(Universidad Nacional, 2014). Los fertilizantes obtenidos a partir de la pulpa de café favorecen el 

crecimiento de los cultivos debido a que contienen elementos como nitrógeno, fosforo, potasio, 

calcio, magnesio, azufre, hierro, cobre, magnesio, boro y zinc, mejorando así las propiedades 

fisicoquímicas del suelo. Así mismo, la pulpa de café puede ser una fuente energética de 

microorganismos, siendo propicio para los cultivos de café, plátano, frutales y hortalizas (Torres 

Ampuero, 2013). 

Uno de los tipos de abono orgánico más común obtenido a partir de la pulpa del café es el 

lombricultivo. Estudios han demostrado que por cada 10 toneladas de pulpa fresca se pueden 

generar aproximadamente 1 tonelada de lombricompuesto (Aguirre, 2016; Braham & Bressani, 

1979; Garcia & Bayne, 1974). Actualmente, los caficultores utilizan varios métodos para la 

obtención del abono y algunos son más empíricos que otros, lo cual se atribuye a la falta de 

conocimiento que tienen acerca del tema, esto provoca que se genere cierto grado de 
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contaminación ya sea del aire, del agua o ambas dependiendo del tipo de procedimiento que 

desarrolle cada caficultor (Puerta Quintero, 2008). 

3.5.3 Complementación en la alimentación de animales con pulpa de café 

Debido a las propiedades de la pulpa del café y a los valores nutricionales que ésta posee, la pulpa 

es utilizada para equilibrar la alimentación de diferentes animales (Flórez Delgado & Rosales 

Asensio, 2018), generando un aporte energético, proteínico y en algunos casos mejorando su 

digestibilidad, tales como los rumiantes, ovinos, peces y cerdos y a su vez hacer un 

aprovechamiento de este desecho (Noriega Salazar et al., 2008). 

El pasto es la alimentación más comúnmente utilizada en los rumiantes (vacas, novillos, corderos) 

pero este es bajo en proteína y produce una digestión lenta. La pulpa de café por el contrario 

contiene altos niveles de fibra por lo cual esta funciona como un complemento en su alimentación, 

siendo suministrada en valores que varían entre el 20% y el 60% (Braham & Bressani, 1979; 

Aguirre, 2016). Al igual que en el caso de rumiantes, para los peces el suministro de pulpa debe 

ser de aproximadamente 30% (Garcia & Bayne, 1974). Cuando es utilizada en la alimentación de 

cerdos, hay un aumento de peso significativo del animal (Braham & Bressani, 1979), para los 

pollos no puede exceder el 15%  (Eduarte et al., 1989). Existen ciertas limitaciones con respecto a 

las cantidades de pulpa que se pueden suministrar, esto debido a los altos niveles de cafeína, 

taninos y polifenoles contenidos en la pulpa del café los cuales en animales pueden presentar 

efectos negativos tales como la muerte; razón por la cual su uso debe ser medido y controlado para 

cada caso (Braham & Bressani, 1979). 
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3.5.4. Producción de Biocombustibles 

Diferentes investigaciones han mostrado la posibilidad de procesar la pulpa de café en 

biocombustibles como el bioetanol, biobutanol y el biogás, lo cual permitiría diversificar la matriz 

energética del país y reducir la emisión de gases de efecto invernadero, consiguiendo un producto 

amigable con el medio ambiente (Rodríguez Valencia, 2009). Para la producción de biodiesel se 

usan tanto la pulpa como el mucílago para obtener alcohol. El mayor inconveniente presentado 

para el procesamiento de éste es la discontinuidad del cultivo, pero puede ser alternado con la 

producción de alcohol a base de otros cultivos diferentes al café (Navia et al., 2011). 

3.5.2 Obtención de Harina de Pulpa de Café 

La pulpa de café procesada se puede convertir en un polvo fino con textura similar a la harina, con 

altos niveles de fibra y proteína y sin la presencia de gluten en comparación con las otras harinas 

tradicionales (Murillo Otarola, 2018).  

Para la obtención de harina usando la pulpa de café, se realizan los mismos pasos descritos para la 

producción de café hasta la obtención de la pulpa. Luego, la pulpa se lava con agua limpia para 

eliminar las impurezas y es sumergida en una solución de metabisulfito de sodio al 0.2 % durante 

30 minutos y se pasa por tamiz para eliminar el excedente de agua. En el proceso de secado se usa 

un desecador hasta alcanzar 12 % de humedad. Para disminuir el tamaño de partícula, primero se 

pasa por un molino y luego por un tamiz (Murillo Baca et al., 2018).  

Desde el año 2015 la empresa “The Coffee Cherry Co” ha transformado y comercializado más de 

seis millones de libras de pulpa de cereza de café convertidas en Coffee Flour. Además, cabe 

destacar que cuentan con el apoyo de la ONU para la producción de este producto debido a que 
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estos encontraron en él un producto sostenible que mitiga el impacto ambiental. (The Coffee 

Cherry Company, 2020). 

4. Materiales y Métodos  

 

4.1 Tipo de estudio 

 

Estudio cualitativo:  

El estudio realizado en este trabajo es cualitativo ya que en él se definen características de 

conceptos, variables o hechos en un contexto determinado (Hernández, 2003). Sin embargo, se 

realiza un análisis cuantitativo en el cuestionario desarrollado para los caficultores del municipio 

de Andes de donde se obtienen los resultados finales. Este estudio permitirá describir las 

experiencias de los caficultores del municipio de Andes en el tratamiento de los residuos generados 

en el cultivo y procesamiento del café.  

4.2 Método:   

Nuestro estudio es una combinación de métodos cualitativos y cuantitativos basados en un 

cuestionario. Por consiguiente se siguieron los siguientes pasos: Inicialmente se realizó una amplia 

revisión bibliográfica que permitió conocer el estado actual de la industria cafetera en el municipio 

de Andes con respecto al manejo de los residuos encontrados a partir del proceso productivo del 

café, adicionalmente se indagó acerca de las diferentes estrategias existentes para la 

transformación de estos residuos con un enfoque en la pulpa. Se utilizó información de 

investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional para así poder diseñar un cuestionario 

adecuado. El cuestionario consta de 12 preguntas y va dirigido a algunos caficultores del municipio 

de Andes, Antioquia, seleccionados aleatoriamente, que permitió recolectar información acerca 
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del manejo actual de los residuos producidos por el procesamiento del café, escuchar sus opiniones 

y ver sus limitaciones, para. Posteriormente se realizó un análisis de la información encontrada en 

contraste con la antes obtenida para tener un análisis más profundo. La tabulación y gráficos de 

los datos mostrados en este trabajo se realizaron a través de Excel, Microsoft. 

4.3 Enfoque: 

Universo: Antioquia  

Población de estudio: Caficultores del municipio de Andes.   

Unidad de análisis: Agricultura cafetera.  

Muestra: Los datos fueron extraídos de “De los Andes”, Cooperativa del municipio de Andes, en 

el departamento de Antioquia, a través de un cuestionario dirigido a los caficultores del sector, por 

lo cual se puede considerar investigación de campo (Hernández, 2003). 

Instrumento: Una vez establecida la población, se procedió a elegir y diseñar el instrumento, por 

el cual se realiza la recolección de datos, con la finalidad de medir las variables objeto de estudio 

a través de un cuestionario el cual es formulado con un listado de preguntas estructuradas (Cerda 

& Villarroel, 2008). 

El cuestionario diseñado fue de tipo politómico nominal el cual consta de 12 preguntas de tipo 

cerradas algunas de opción múltiple y otras dicotómicas (respuesta sí o no) (Rivera & López, 

2007). Las preguntas planteadas se redactaron luego de analizar la literatura acerca de la población 

seleccionada y teniendo en cuenta nuestro tema de interés. El cuestionario fue aplicado de forma 

presencial a 15 caficultores de las veredas del municipio de Andes estos fueron seleccionados de 

forma aleatoria, con la intención de conocer por parte de ellos el manejo actual que le dan a los 
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subproductos del café, más específicamente a la pulpa del café, así mismo como conocer su 

opinión acerca si ven atractivo o no implementar estrategias para aprovechar los subproductos.  

5. Análisis y Discusión de Resultados 

5.1 Validación del Cuestionario por Observadores 

Para la validación del cuestionario se realizó el cálculo del Coeficiente Kappa el cual refleja la 

concordancia inter-observador y puede ser calculado en tablas de cualquier dimensión, siempre y 

cuando se contrasten dos observadores. Valores cercanos a 1 para el coeficiente, indican mayor el 

grado de concordancia (Cerda & Villarroel, 2008).  

Para la validación del cuestionario se seleccionaron dos personas expertas en el tema de café para 

obtener su apreciación de las preguntas planteadas en el cuestionario. De acuerdo con las personas 

seleccionadas para la validación del cuestionario se obtuvieron los resultados mostrados en la 

Tabla 1. Las preguntas del primer cuestionario se encuentran en el Anexo 1.  

   Tabla 1.  

Validación del cuestionario inicial por observadores.  

Cuestionario #1 

Preguntas Observador#1 Observador#2 

1 Si Si 

2 Si No 

3 Si Si 

4 No Si 

5 Si No 

6 Si No 

7 Si Si 

8 No No 

9 No Si 

10 Si No 

Total Si 7 5 
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Total No 3 5 

 

De las apreciaciones dadas por los observadores, se encontró que de las 10 preguntas realizadas 

ambos observadores coinciden en 4 preguntas, de estas 3 son aceptadas y 1 es rechazada (ver 

Tabla No. 2). A partir de los resultados obtenidos es posible calcular el valor del coeficiente 

kappa, usando la ecuación No. 1: 

𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝑵𝒐. 𝟏:            𝐾 =
Pr(𝑎) − Pr (𝑒)

1 − Pr (𝑒)
 

Donde,  

-Pr (a) es el acuerdo observado entre los dos observadores y se calcula utilizando la ecuación No. 

2.  

Ecuación No. 2: Pr(𝑎) =  
𝐴𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑚𝑏𝑜𝑠+𝑅𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑚𝑏𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠
 

-Pr (e) es la probabilidad hipotética de acuerdo dada por el azar, valor que es calculado como se 

muestra en la ecuación No. 3.  Se calcula teniendo en cuenta la cantidad de respuestas a favor y 

en contra de ambos observadores. 

𝐄𝐜𝐮𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐍𝐨. 𝟑: 𝐏𝐫(𝐞) = (Pr(𝐴1) × Pr(𝐴2)) + (Pr (𝑅1) × Pr (𝑅2)) 

En la ecuación 3, Pr (A1) y Pr(A2) se refieren a la probabilidad de aceptación del observador 1 y 

el observador 2, respectivamente. Así mismo, en esta ecuación Pr (R1) y Pr (R2) hacen referencia 

a la probabilidad de rechazo del observador 1 y el observador 2, respectivamente.  

De acuerdo con las respuestas dadas por los observadores mostradas en la Tabla 1 se encuentra 

Pr(a) = 0.40 y Pr(e) = 0.50. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos para la validación del 
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primer cuestionario realizado.  Con los datos obtenidos se encontró un valor de K = -0.20, 

indicando que no hay buena aceptación por parte de los observadores del cuestionario. De esta 

forma, se realizaron los ajustes siguiendo las sugerencias por parte de los observadores y 

nuevamente se evaluó la aceptación. 

Tabla 2 

Resultados para la validación del primer cuestionario.  

Probabilidad Azar Observador 1 Probabilidad Azar Observador 2 

Pr(A1) Pr(R1) Pr(A2) Pr(R2) 

0.7 0.3 0.5 0.5 

 

Los resultados de esta nueva validación son mostrados en la Tabla 3. Los ajustes realizados al 

cuestionario se encuentran en el Anexo 2.  

    Tabla 3  

Validación final por observadores de cuestionario 2. 

Cuestionario #2 

Preguntas Observador#1 Observador#2 

1 SI SI 

2 SI NO 

3 SI SI 

4 NO NO 

5 SI SI 

6 SI SI 

7 SI SI 

8 SI SI 

9 SI SI 

10 NO NO 

11 SI SI 

12 SI SI 

Total, Si 10 9 

Total, No 2 3 
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Se realizó el mismo tratamiento matemático para la primera validación y se encontraron los 

siguientes resultados.  

Del total de las 12 preguntas, se encontró que fueron 9 aprobadas por ambos y 2 fueron rechazadas 

por ambos, llegando a una probabilidad de aprobación Pr(a)= 0.92 y Pr(e) = 0.67. El resultado de 

K = 0.75 para la segunda validación muestra que el cuestionario puede ser aceptado y así se 

procedió a realizar las preguntas a los caficultores del municipio de Andes.  

Tabla 4  

Resultados de la validación del cuestionario 2. 

Probabilidad Azar Observador 1 Probabilidad Azar Observador 2 

Pr(A1) Pr(R1) Pr(A2) Pr(R2) 

0.83 0.17 0.75 0.25 

 

5.2 Resultados 

Para indagar acerca del conocimiento que tienen los caficultores del municipio de Andes se les 

preguntó a los encuestados si conocen los usos que puede tener la pulpa del café. En la Figura 1, 

se evidencia que el 87% dijo conocer los usos de este residuo; sin embargo, al hablar con los 

caficultores se encuentra que éstos saben cuáles son algunos de los usos que se le puede dar a la 

pulpa del café, pero no tienen conocimiento acerca de cómo implementarlos y por ende los 

consideran tediosos. 
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Figura 1.  Conocimiento acerca de los usos de la pulpa del café 

 

La falta de conocimiento sobre la implementación de los usos dados a la pulpa de café y las 

ganancias adicionales que se podrían obtener a partir de su procesamiento, se atribuyen a la poca 

capacitación, implementación de proyectos educativos y formación que permitan además mejorar 

sus prácticas agrícolas no solo en el país sino a nivel mundial. Por ejemplo, en un estudio realizado 

en la Universidad de Kenyatta en Kenia, se encontró que en la mayoría de países en desarrollo los 

campesinos carecen de información y conocimiento acerca del manejo de los residuos agrícolas, 

al igual que la falta de una regulación que establezca de forma específica como tratar los residuos 

(Kanyiri & Waswa, 2017).  

Para el municipio de Andes se tiene que el 65% de los caficultores son personas de edad superior 

a los 50 años, el 60% escasamente alcanzan algún nivel de básica primaria y el 9% es analfabeta 

(Botero González, 2016).  La falta de conocimiento y de educación que presentan los caficultores 

no solo afecta sus procesos productivos, si no que a su vez impide que lleven un control adecuado 

de la cantidad de café que producen y por ende de la cantidad de residuos que se presentan durante 

el procesamiento del café (Martinez Chicue & Trujillo Mendez, 2014). 
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Para lograr nuevas estrategias que le permita a los caficultores mejorar los procesos productivos y 

a su vez generar ganancias adicionales, la educación y la capacitación se convierten en los retos 

más grandes que experimenta la industria cafetera. Adicionalmente, es necesario que personas más 

jóvenes estudien, aprendan y se interesen en temas asociados al campo para obtener nuevos aportes 

(Botero González, 2016). 

En el departamento de Antioquia, se encuentra que menos del 3% de la pulpa producida es tratada 

de forma adecuada. Con la implementación de tratamientos adecuados se podría mitigar el daño 

ambiental generado por el mal manejo de esta y aumentar las ganancias de los caficultores, ya que 

la mayoría de sus ingresos provienen de la comercialización del grano del café (Comité de 

Cafeteros de Antioquia, 2020). 

Adicionalmente, se considera importante conocer la cantidad de pulpa producida debido a que esto 

permitirá controlar cantidad de residuos generados, minimizar los costos de tratamiento y aumentar 

sus ganancias, además de que proveerá información apropiada para el diseño de planes que 

permitan el aprovechamiento de estos residuos de forma acertada. En la Figura 2 se logra observar 

como el 80% desconoce la cantidad de residuos que genera en cada cosecha.   

 

Figura 2 Conocimiento de la cantidad de producción de pulpa de café 
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Otro factor que impide la implementación de nuevas estrategias que mejoren el procesamiento de 

la pulpa del café es la falta de recursos. El tratamiento de los residuos genera costos adicionales, 

puesto que en la mayoría de los casos se hace necesaria la adecuación de infraestructura, así como 

la adquisición de maquinaria adecuada. En la Figura 3, se puede ver que el 53% de los encuestados 

consideran que reutilizar la pulpa no es costoso, pero es importante tener en cuenta que el uso más 

común entre los caficultores del municipio de Andes es la transformación de este residuo en abono 

(ICA, 2015), para el cual no se requiere de maquinaria y la construcción de la infraestructura puede 

lograrse a partir del uso de guadua (Moreno Clavijo & Romero Jiménez, 2016). 

También se evidencia que el 47 % de los caficultores encuestados consideran que reutilizar la 

pulpa puede generar costos muy altos, ya que no cuentan con acceso a equipos de gran escala para 

procesar el café y sus residuos. Sin embargo, algunas entidades como la Asociación la Victoria en 

el Huila con apoyo de la exportadora de café The Coffee Quest US, han proporcionado a los 

caficultores, lavadoras ecológicas para tratar los residuos del café y a su vez transformarlos en 

abono útil para el cultivo de orquídeas y cafetos (Cronon, 2020). 

En el municipio de Andes el 94,5% de los caficultores realizan los procesos tradicionales para sus 

cultivos y sólo el 5,4% tienen tecnificados sus procesos, de los cuales el 96% tienen una tecnología 

muy básica debido a la falta de recursos y los altos costos de inversión (Botero González, 2016). 

Adicional a esto, el 90,81% de los caficultores del municipio de Andes son pequeños caficultores 

y dependen de ayudas y recursos girados por parte de entidades gubernamentales y las 

agremiaciones para realizar modificaciones en sus fincas (Comité de Cafeteros de Antioquia, 

2020). 
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Figura 3 Opinión acerca de los costos de la reutilización de la pulpa 

 

Otro factor adicional que afecta la tecnificación en los procesos de la caficultura colombiana radica 

en la ubicación y la geografía del terreno colombiano (Torres Ampuero, 2013), ya que la mayoría 

de los cultivos se encuentran en laderas y adaptar la tecnología a estos espacios se convierte en 

una tarea tediosa (Ocampo Lopez et al., 2017). 

Durante las encuestas también se encontró que el 100% de los caficultores en el municipio de 

Andes usan la pulpa y los demás desechos producidos durante el procesamiento del café como 

abono, lo cual les permite reemplazar algunos de los fertilizantes requeridos para sus cultivos. De 

acuerdo con la Universidad Nacional (2014), producir una tonelada de abono orgánico cuesta 

alrededor de 60.000 pesos colombianos, generando un ahorro de 90.000 pesos frente al abono 

comercial.  Además de las ventajas económicas, usar la pulpa como abono aporta nutrientes 

requeridos para el crecimiento de los cultivos como nitrógeno, fósforo, y minerales que tienden a 

durar más en los cultivos que los aportados por los abonos químicos (Cenicafé, 2011; Craves, 

2016).  
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Sin embargo, se puede evidenciar que el 100% de los caficultores encuestados manifestaron estar 

interesados en conocer otras alternativas para transformar la pulpa del café. Aquí, se plantearon 

algunas opciones de transformación de la pulpa del café tales como alimento para animales, abono 

orgánico, obtención de combustible y harina para consumo humano (ver Figura 4).  

 

Figura 4 Alterativas para el uso de la pulpa del café 

Para procesar la pulpa en otros productos tales como los combustibles, la harina o el alimento para 

animales se requiere de maquinaria y de infraestructura que puede conllevar costos adicionales 

para los caficultores. Por ejemplo, la transformación de pulpa en combustible conduce a costos de 

maquinaria entre 87 a 200 millones COP (Arenas Castellenos, 2009). 

La conversión de la pulpa en alimento para animales resultó atractiva para el 26,7% de los 

caficultores encuestados. El interés en este tipo de aplicación, se debe a que la ganadería es la 

segunda actividad económica más importante en el municipio de Andes después del café (Alcaldía 

de Andes, 2016). Se ha encontrado que utilizar la pulpa del café como complemento en la 

alimentación del ganado logra disminuir los costos del concentrado en un 30% y por ende 

producirles una mayor rentabilidad (Rathinavelu & Graziosi, 2005). 

De los encuestados, el 13,3% manifestó estar interesado en convertir la pulpa de café en 

combustible, lo cual permitiría sustituir los combustibles fósiles por biocombustibles y mitigar el 
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impacto ambiental para el país (López Jiménez, 2017). La producción de biocombustibles en 

Colombia se realiza a través del uso de cultivos de palma (Cuéllar, 2010), sin embargo, es posible 

obtener 25 litros de biogás a partir del procesamiento 1 kg de pulpa de café (Rodríguez Valencia 

& Franco Zambrano, 2010). 

De acuerdo con los resultados obtenidos, además de la necesidad de que los jóvenes se interesen 

en la industria cafetera,  es de vital importancia que las entidades gubernamentales se involucren 

y generen en conjunto con los caficultores actividades que promuevan un mayor aprovechamiento 

de los cultivos del café, mediante proyectos que enseñen a los caficultores como mejorar sus 

prácticas en pro del cuidado del medio ambiente y a su vez como obtener beneficios de ese 90% 

compuesto por los residuos producidos a partir de este cultivo, que pueden significar ganancias 

para todos los caficultores del municipio debido a que con un manejo adecuado a partir de este se 

pueden obtener diversos productos desde abono hasta combustibles. 

6. Conclusiones, Recomendaciones y Limitaciones 

En este trabajo de investigación, se estudiaron las estrategias para el procesamiento y 

aprovechamiento de la pulpa de café que den alternativas para el crecimiento económico en el 

sector caficultor del municipio de Andes – Antioquia. 

Se pudo evidenciar que uno de los problemas que enfrentan los caficultores del municipio es la 

falta de programas de capacitación adecuados para mejorar sus procesos productivos y aprovechar 

mejor los residuos encontrados en el procesamiento del café. Es de gran importancia brindar 

ayudas educativas para los jóvenes y así formar una nueva generación de caficultores que tengas 

las herramientas necesarias para aportar a la industria cafetera del municipio de Andes. Adicional 

es vital realizar encuentros desde las entidades correspondientes con los jóvenes no solo del 
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municipio de Andes si no del país en general, explicando la importancia de la agricultura y por 

ende la necesidad de que estos se involucren y ayuden al mejoramiento del campo colombiano. 

 

La transformación de la pulpa en abono es la más utilizada por los caficultores, debido a los bajos 

costos que esto genera. Sin embargo, es necesario estandarizar los procesos para lograr la 

obtención de un abono de mejor calidad que aumente sus ganancias. Así mismo, los caficultores 

del municipio manifestaron estar interesados en otras opciones como la conversión de la pulpa en 

combustibles o en alimento para animales. 

El uso de tecnología se hace necesario para el mejoramiento y el aprovechamiento completo de 

los cultivos de café, pero la falta de recursos económicos al tratarse de pequeños caficultores,  

limita su acceso.   

Con esta investigación se buscó aportar a las entidades involucradas en la industria cafetera del 

municipio de Andes, para que conozcan la situación actual de los caficultores y evalúen el 

cumplimento de los objetivos de sus estrategias de mejoramiento. 

Se recomienda a las entidades encargadas de la caficultura en el municipio de Andes (De los Andes 

Cooperativa, Federación Nacional de Cafeteros, Corantioquia, Comité de Cafeteros de Antioquia, 

Alcaldía de Andes, entre otras...) diseñar planes estratégicos para el procesamiento de los residuos, 

con enfoques diferentes a la comercialización del café, teniendo en cuenta el bajo porcentaje 

aprovechado de este cultivo en la actualidad y la situación socioeconómica de los caficultores del 

municipio. 
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Esta investigación se vio limitada debido al estado de contingencia generado por el coronavirus, 

esto no permitió la implementación de encuestas y encuentros con los caficultores en el municipio 

de Andes, adicionales a las obtenidas antes de las medidas de aislamiento. 
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8. Anexos  

Anexo 1:  

Usos de la pulpa del café 

El siguiente cuestionario está dirigido a los caficultores del municipio de Andes ubicado en el suroeste del 

departamento de Antioquia y sus fines son netamente educativos. 

1. Nombre de la finca:                                                                    

2. Nombre del responsable:                                                          

3. ¿Conoce usted los usos que puede tener la pulpa del café? 

 Si 

 No 

Si su respuesta es “SI” describa que usos conoce.                                                            

4.  ¿Actualmente qué uso le da a la pulpa del café? 

 Como abono. 

 Se vende. 

 Ninguno. 

Otro... ¿Cuál?                                                                                                                       

5. ¿Alguna vez le han planteado vender la pulpa del café? 

 Si 

 No 

6. ¿Considera usted que sería muy costoso reutilizar la pulpa del café? 

 Si 

 No 

 No se lo había planteado antes 

7. ¿Alguna vez ha escuchado acerca de los beneficios que tiene la pulpa del café? 

 Si 

https://federaciondecafeteros.org/static/files/Informe_Comites_2012.pdf
https://federaciondecafeteros.org/static/files/informe_sostenibilidad_esp.pdf
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 No 

Si su respuesta es “SI” describa que beneficios conoce.                                                       

8. ¿Conoce usted cual es la cantidad de pulpa que produce durante la cosecha de café? 

 Si 

 No 

9. ¿Usted estaría dispuesto a vender la pulpa de café? 

 Si 

 No 

 Tal vez 

10.  ¿Vería usted atractiva una propuesta acerca de cómo transformar la pulpa de café? 

 Si 

 No 

Si su respuesta es “NO” describa ¿Por qué?                                                                       

 Anexo 2: Cuestionario modificado siguiendo recomendaciones de los evaluadores:  

Usos de la pulpa del café 

El siguiente cuestionario está dirigido a los caficultores del municipio de Andes ubicado en el 

suroeste del departamento de Antioquia y sus fines son netamente educativos. 

1. Nombre de la finca:                                                                    

2. Vereda a la que pertenece:                                                         

3. ¿Conoce usted los usos que puede tener la pulpa del café? 

 No 

 Si 

Si su respuesta es “SI” describa que usos conoce.                                                                 

4.  ¿Actualmente qué uso le da a la pulpa del café? 

 Como abono. 

 Se vende. 

 Ninguno. 

Otro... ¿Cuál?                                                                                                                         

5. ¿Alguna vez le han planteado vender la pulpa del café? 

 No 

 Si 

Si su respuesta es “SI” describa ¿Quién?                                                                             

6. ¿Considera usted que sería muy costoso reutilizar la pulpa del café? 

 No 

 Si 

Si su respuesta es “SI” describa ¿Por qué?                                                                          

7. ¿Alguna vez ha escuchado acerca de los beneficios que tiene la pulpa del café? 

 No 
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 Si 

Si su respuesta es “SI” describa que beneficios conoce.                                                    

8. ¿Conoce usted cual es la cantidad de pulpa que produce durante la cosecha de café? 

 No 

 Si 

Si su respuesta es “SI” escriba cuantos kilos por hectárea son.                                             

9. ¿Actualmente realiza el despulpado en seco o con agua? 

 Seco. 

 Con agua. 

10. ¿Usted estaría dispuesto a vender la pulpa de café? 

 Si 

 No 

 Tal vez 

11.  ¿Vería usted atractiva una propuesta acerca de cómo transformar la pulpa de café? 

 Si 

 No 

Si su respuesta es “NO” describa ¿Por qué?                                                                      

12. De las siguientes alternativas para darle un uso más apto a la pulpa del café, ¿Cuál le parece más 

atractiva? 

 Abono Orgánico. 

 Alimento para animales. 

 Harina. 

 Combustible. 

Otra, ¿Cuál?                                                                                                                  


