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Introducción. La utilización de pulpa de café (PC) como 
alimento animal esta limitada por la presencia de compuestos 
antifisiológicos como la cafeína (1,3,7-trimetilxantina). Una 
alternativa propuesta para degradar la cafeína de la PC es la 
fermentación en medio sólido (FMS) con el hongo P. comune 
con capacidad para metabolizar la cafeína (1). Los modelos de 
balance estequiométrico o modelos de caja negra son la base 
para el análisis cuantitativo de la fisiología celular (2). La 
distribución de los flujos metabólicos globales se describe 
utilizando coeficientes de rendimiento (Yij) referidos a la 
biomasa o a un sustrato (2,3). 
El propósito de este estudio fue analizar la consistencia de un 
modelo de balance estequiométrico y determinar los 
coeficientes de rendimiento en la FMS de PC con P. comune 
para la degradación de cafeína. 
Metodología. Se usó pulpa de café ensilada, fermentada en 
columnas de vidrio con 100g, a 30OC, con aireación de 0.5Lkg -

1min-1, cultivado durante 40h con P. comune V33A25 (IRD-
UAM). Se determinaron los ácidos orgánicos (láctico, acético, 
propiónico) y la fructosa, así como la cafeína por HPLC. El O2 
y el CO2 se determinaron en línea por cromatografía de gases. 
La composición de C, H y N de la PC se determinó en un 
analizador elemental PERKIN ELMER. El análisis de 
consistencia de los resultados y de los errores se hizo 
calculando la función de prueba (h) dada por la suma de los 
cuadrados ponderados de los residuos y comparándola con la 
distribución de χχ2

0.90 = 6.25 para 3 grados de libertad (2,3). Los 
coeficientes de rendimiento se estimaron para 24h y 30h de 
cultivo basados en el O2 consumido (3). 
Resultados y discusión. Se probó la validez del siguiente 
modelo de balance de masa elemental: 
 

S CH2O + F CH1.12O0.25N0.5 + P CH1.94O0.56N0.25 + Z O2 
X CH1.12O0.25N0.5 + R CO2 + W H2O 

 
donde los coeficientes estequiométricos para los términos del 
modelo son: S: ácidos orgánicos más glucosa, F: cafeína, P, 
proteína, Z: oxígeno, X: biomasa, R: CO2, W: agua. 
A partir de la ecuación de balance se obtuvo un sistema de 
ecuaciones sobredeterminado que permite comprobar la 
consistencia del modelo estequiométrico (2). La prueba de 
hipótesis (h<χχ2) fue positiva por lo que se pudo plantear con 
90% de confianza que los coeficientes de rendimiento 
calculados no contenían errores mayores que los debidos a 
los errores de medición (Tabla 1). Se estimaron los 
coeficientes para proteína, biomasa y agua. El CO2 se utilizó 
como incógnita para comparar los resultados de coeficiente 

respiratorio (CR) obtenidos con el modelo y los experimentales 
(2). El error para la estimación del CO2 fue menor a 5% (3). Los 
coeficientes de rendimiento obtenidos mostraron que el 
consumo de cafeína triplicó al de proteína a las 24h. Indicando 
que la cafeína fue utilizada como fuente principal de nitrógeno 
por el hongo. Los valores de YCO2/O2 (CR) se encontraron muy 
cercanos a uno lo que indica el establecimiento de un 
equilibrio entre las funciónes catabólica y la anabólica del 
metabolismo; como corresponde a la fase exponencial de 
crecimiento. 
 
Tabla 1. Valores del parámetro de comparación (h) para la 
validez del modelo y los coeficientes de rendimiento a las 24 
y 30h de cultivo. 

 24 horas 30 horas 
h 5.84 3.25 

Rendimientos (C-mol i/ mol O2) 

Y S/O2 1.57 1.38 
Y F/O2 0.10 0.06 
Y P/O2 0.03 0.03 
Y X/O2 0.65 0.44 

Y CO2/O2 (CR)* 1.04 1.03 
Y W/O2 1.05 1.03 

*CR: coefi ciente respiratorio. 
 
Conclusiones . Se comprobó la consistencia del modelo 
estequiométrico planteado. La cafeína constituyó la fuente de 
nitrógeno principal para P. comune. 
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