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Limpieza del agua miel proveniente del beneficiado húmedo del café 

mediante polímeros naturales orgánicos 

Cleaning of the honey water from the wet processing of coffee using natural organic polymers 

Limpeza da água do mel do processamento úmido do café usando polímeros orgânicos naturais 
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RESUMEN 

El procesamiento húmedo del café genera un residuo líquido llamado agua miel, el cual 

se ha convertido en un problema latente a ser resuelto para las organizaciones cafetaleras 

en el Perú con miras a una caficultura sostenible y para una producción que apunta a 

mercados especiales. El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar un protocolo para 

el tratamiento de aguas mieles del beneficio húmedo del café mediante el uso de polímeros 

naturales orgánicos, preparándose caldos de polímero los cuales fueron aplicados a las 

aguas mieles. Se seleccionó dos polímeros más efectivos en la limpieza del agua miel, uno 

de carga aniónica y otro de carga catiónica. Se trabajó con tres pequeñas plantas de 

beneficiado húmedo de productores cafetaleros de la Cooperativa Agraria Valles del Café 

donde se obtuvieron importantes resultados en cuanto a la reducción de al menos 8 a 10 

indicadores, de 15 indicadores fisicoquímicos y microbiológicos analizados, lográndose 

así superar los Límites Máximos Permisibles de varios indicadores de la norma peruana 

en cuanto a agua para riego nivel tres. 

 

ABSTRACT 

The wet processing of coffee generates a liquid residue called honey water, which has 

become a latent problem to be solved for coffee organizations in Peru with a view to 

sustainable coffee growing and for a production that targets special markets. The objective 

of this work was to develop a protocol for the treatment of honey water from the wet 

processing of coffee through the use of organic natural polymers, preparing polymer 

broths which were applied to the honey water. Two more effective polymers were selected 

in cleaning honey water, one with an anionic charge and the other with a cationic charge. 

We worked with three small wet-processing plants of coffee producers of the Valles del 

Café Agrarian Cooperative where important results were obtained in terms of the 

reduction of at least 8 to 10 indicators, of 15 physicochemical and microbiological 

indicators analyzed, thus exceeding the Limits Maximum Permissible of several indicators 

of the Peruvian norm in terms of water for irrigation level three. 

 

RESUMO 

O processamento úmido do café gera um resíduo líquido chamado água de mel, que se 

tornou um problema latente a ser resolvido para as organizações cafeeiras no Peru com 

vistas à cafeicultura sustentável e à produção voltada para mercados especiais. O objetivo 

deste trabalho foi desenvolver um protocolo para o tratamento de águas melíferas do 

benefício úmido do café através do uso de polímeros orgânicos naturais, preparando 

caldos poliméricos que foram aplicados nas águas melíferas. Dois polímeros mais eficazes 

foram selecionados para a limpeza da água do mel, um com carga aniônica e outro com 

carga catiônica. Trabalhamos com três pequenas plantas de beneficiamento úmido de 

produtores de café da Cooperativa Agrária Valles del Café, onde foram obtidos resultados 

importantes em termos de redução de pelo menos 8 a 10 indicadores, de 15 indicadores 

físico-químicos e microbiológicos analisados, ultrapassando assim os Límites Máximos 

Permissível de vários indicadores do padrão peruano em relação à água para irrigação 

nível três. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú, los productores cafetaleros utilizan 

principalmente el sistema de beneficio húmedo para el 

procesamiento del café cerezo, que involucra 

subprocesos de despulpado, fermentado, lavado y 

secado (Diaz & Carmen, 2017). La cereza del café, 

contiene un mucílago (miel) que representa entre el 5 

% al 14 % del peso del cerezo (Arteaga-Cuba et al., 

2021), este mucílago durante el subproceso de lavado, 

origina un residuo líquido conocido como “agua miel” 

que se caracterizan por su alta acidez y materia 

orgánica (Gallego Ocampo & Mejía Francia, 2016). 

El proceso de beneficio húmedo del café es una 

actividad de alto consumo de agua, donde se utiliza 

agua limpia y salen aguas mieles (aguas residuales) 

(Zambrano-Franco & Izaza-Hinestroza, 1998), el 

consumo de agua, dependiendo de la tecnología usada, 

puede llegar hasta los 40 litros de agua por kilogramo 

de café pergamino seco (c.p.s), la cual tiene una carga 

en términos de Demanda Química de Oxígeno (DQO) 

de alrededor de 33,000 ppm, que podría llegar hasta 

los 110,000 ppm y sólidos totales alrededor de 28,000 

ppm (Gallego Ocampo & Mejía Francia, 2016; 

Zambrano-Franco & Izaza-Hinestroza, 1998), 

además, estas aguas junto con los residuos de la pulpa 

contaminan el suelo, agua y aire (Arteaga-Cuba et al., 

2021), así como suelen convertirse en focos 

infecciosos para la salud de las personas. 

Los altos niveles de contaminación de las aguas mieles 

se convierten a la actualidad en un desafío para la 

producción ambientalmente responsable, requiriendo 

de tecnologías eficientes para reducir su carga residual 

antes de ser depositadas en el suelo o agua (Sengupta 

et al., 2020), esto vinculado a la certificación orgánica 

con las que cuentan muchas organizaciones cafetaleras 

en el Perú y el mundo. En el Perú para el cumplimiento 

de las normas ambientales vigentes, la Autoridad 

Nacional del Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM, 2017) ha establecido los Límites Máximos 

Permisibles de DQO en el agua de 1500 mg/L y pH 

entre 5 a 6, para que esta pueda ser utilizada al menos 

para el riego. 

Estas aguas mieles, en su mayoría no son 

adecuadamente manejadas, ya que se vierten 

directamente en el suelo o vertientes de aguas 

afectando directamente los nichos ecológicos 

existentes en estos. Ante ello, se ha venido 

investigando diversas tecnologías que podrían ayudar 

a la limpieza de estas aguas e incluso volverlas 

reaprovechables (Alemayehu et al., 2021), estas aguas 

residuales tratadas con tecnologías eficientes pueden 

tener características interesantes para el uso agrícola 

(Reyes-Prado et al., 2022). Entre estas tecnologías que 

buscan contribuir a la limpieza de las aguas mieles se 

pueden citar: el sistema UASB con recirculación de 

efluentes en un reactor de manto de lodos anaerobio 

de flujo ascendente (Botello Suárez et al., 2018; Villa-

Montoya et al., 2016), la oxidación de compuestos 

fenólicos mediante la inmovilización de la peroxidasa 

en la cáscara de soya (Chagas et al., 2015), sistemas 

de aireación de efluentes (Rossmann et al., 2013), 

sistema de recirculación (Gardiman Junior et al., 

2021), biosistema con Jacinto acuático (Garay Román 

& Rivero Méndez, 2014), sistemas de sedimentación 

y remoción (Gutiérrez Guzmán et al., 2014), uso de 

microrganismos como Pseudomonas sp. (Shanmugam 

& Gummadi, 2020), membrana vibratoria de 

nanofiltración y ósmosis inversa (Wisniewski et al., 

2018), técnica de intercambio iónico (Ijanu et al., 

2019), sistema de digestión anaerobia (Beyene et al., 

2014), proceso electroquímico de oxidación 

(Villanueva-Rodríguez et al., 2014), entre otros.  

Estos últimos años, se ha venido trabajando con 

mucho interés en investigaciones sobre el efecto de 

polímeros orgánicos (de origen natural) y su actividad 

floculante que ayuda a efectivizar el tratamiento de 

aguas residuales contaminadas en la separación 

sólido-líquido aumentando la velocidad de 

sedimentación (Dao et al., 2015), dada la 

potencialidad de floculación de los polímeros 

estudiada hace décadas atrás (L. K. Wang et al., 1977), 

entre las materias primas fuente de estos polímeros 

naturales orgánicos se puede citar el uso del quitosano, 

quitosano-policramida (Chen et al., 2003; Lichtfouse 

et al., 2019; Rodriguez Jimenez & Gallego Suárez, 

2019; B. Wang et al., 2011; Yang et al., 2008), así 

como de plantas medicinales como la Moringa 

oleífera (Bancessi et al., 2020; Gautam et al., 2020; 

Madrona et al., 2010; Mateus et al., 2017; Sharma, 

2008; Zaid et al., 2019), también la Caesalpinia 

spinosa (Revelo et al., 2015; Valeriano-Mamani & 

Matos-Chamorro, 2019), entre otras como Prosopis 

juliflora, la cáscara de maní (Gautam et al., 2020). Sin 

embargo, aun viene siendo poco estudiado el uso de 

polímeros y otras técnicas de floculación en el 

tratamiento de aguas mieles de café, por tanto, merece 

una especial atención desde el punto de vista 

académico y tecnológico, principalmente para las 

organizaciones cafetaleras que vienen teniendo una 

importante participación en el mercado de 

exportaciones (JNC, 2022). 

El presente estudio buscó desarrollar un protocolo 

para el tratamiento de aguas mieles del beneficio 

húmedo del café mediante el uso de polímeros 

naturales orgánicos. Para ello se trabajó con 
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productores cafetaleros de la Cooperativa Agraria 

Valles del Café, quienes tienen el desafío de 

desarrollar mejoras tecnológicas para una producción 

responsable. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización de la zona donde se desarrolló la investigación  

La investigación se llevó a cabo en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, región Cajamarca en Perú (ver 

figura 1), en fincas de productores cafetaleros de la Cooperativa Agraria Valles del Café. La investigación en lo que 

corresponde a este trabajo se desarrolló entre octubre del 2020 a mayo del 2022.  

Figura 1. Localización de la zona de estudio. 

 

Toma de muestras y muestreo 

Como una primera fase del estudio, se realizó un 

muestreo de las aguas mieles de 3 miniplantas de 

beneficio húmedo de café de 3 productores cafetaleros 

de la Cooperativa Agraria Valles del Café, esto 

durante el periodo de cosechas, estas fueron (1) 

miniplanta La Laguna, (2) miniplanta La Unión, y (3) 

miniplanta Shimanilla. En estas muestras se analizó 

las propiedades fisicoquímicas básicas para 

determinar si hay homogeneidad de las aguas mieles 

producidas por los productores. 

En una segunda fase se realizó un análisis del agua 

miel, post tratamiento con polímeros naturales 

orgánicos, en cuanto a variables fisicoquímicas en 

variables de comparación utilizados (Torres-

Valenzuela et al., 2019; Zambrano-Franco & Izaza-

Hinestroza, 1998): pH, temperatura, conductividad 

eléctrica, demanda bioquímica de oxígeno (DBO), 

demanda química de oxígeno (DQO), contenido de 

aceites y grasas, sólidos totales en suspensión TSS, 

oxígeno disuelto, contenido de nitratos y fósforo total. 

Asimismo, se realizó un análisis microbiológico 

relacionado a la determinación de la calidad del agua 

a nivel microbiológico (Ramírez et al., 2021; 

Rodríguez et al., 2018): Recuento de aerobios 

mesófilos, recuento de levaduras, recuento de 

bacterias ácido lácticas, enumeración de coliformes 

totales y enumeración de Escherichia coli. Esto a fin 

de conocer la carga contaminante que tenían las aguas 

mieles en estudio tanto a nivel físicoquímico como 

microbiológico.  

Las muestras tanto en la primera como en la segunda 

fase fueron analizadas en dos laboratorios. Los 

indicadores fisicoquímicos en el Laboratorio 

Analytical Laboratory E.I.R.L. que es un laboratorio 

acreditado por el IAS (International, Accreditación 

Service) y el INACAL (Instituto Nacional de la 

Calidad). Los indicadores microbiológicos en el 

Laboratorio de Ecología Microbiana y Microbiología 

Marino Tabusso de la Universidad Nacional Agraria 

La Molina, Lima, Perú. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Determinación y preparación de polímeros 

orgánicos para el tratamiento de las aguas mieles 

Se realizó un acondicionamiento de tanques en los tres 

(3) centros de beneficio húmedo del estudio, para la 

recepción de aguas mieles y su tratamiento. Estos 

tanques fueron ubicados como una excavación en 

suelo y recubiertos con geomembrana. 

En las aguas mieles almacenadas en los tanques, se 

realizó los ensayos de pre-tratamiento con tres (3) 

tipos de polímeros orgánicos, para de ellos seleccionar 

los dos (2) más eficientes, para ello se tuvo en cuenta 

el carácter de carga aniónica o catónica de estos 

polímeros. Con los dos tipos de polímeros 

seleccionados, se aplicaron dosis de concentrado al 

0.5% de cada polímero, además de un tratamiento 

físico previo a la aplicación del polímero, consistente 

en la remoción del agua miel de la fermentación. 

Los 3 tipos de polímeros utilizados provinieron de: 

polímero A de “semilla de Moringa oleífera”, 

polímero C derivado de la celulosa “carboximetil 

celulosa” y biopolímero B “Quitosano”.  

Se seleccionó un polímero con carga aniónica 

(polímero C) y otro con carga catiónica (polímero B), 

cuya preparación del caldo para el tratamiento fue la 

siguiente: 

Para la preparación caldo de polímero aniónico se tuvo 

como ingredientes 100 gr de polímero y 20 litros de 

agua, procediendo a diluir 100 de polímero en 8 litros 

de agua tibia mezclando con batidora, luego adicionar 

12 litros de agua fría y mezclar. 

Para la preparación caldo de polímero catiónico se 

tuvo como ingredientes 100 gr de polímero, 12 litros 

de vinagre al 5% de acidez y 8 litros de agua, 

procediendo a verter el polímero de forma lenta con 

los 8 litros de agua y realizando mezcla con 

movimientos suaves de la batidora, finalmente agregar 

los 12 litros de vinagre y mezclar hasta homogenizar. 

Los caldos de los polímeros seleccionados, se 

aplicaron dosis de concentrado de polímero al agua 

miel, además de un tratamiento físico previo a la 

aplicación del polímero, consistente en la remoción 

del agua miel. 

Para la realización de los ensayos fue necesario el uso 

de algunos equipos como potenciómetro, balanza de 

precisión, centrífuga, batidora; y materiales como 

jarras de plástico graduadas y baldes. 

El procedimiento básico para el tratamiento de las 

aguas mieles con los polímeros orgánicos fue el 

siguiente: a) medir 10 litros de agua miel en un balde, 

b) medir la dosis correspondiente del concentrado de 

polímero orgánico en la jarra medidora, c) mezclar y 

homogenizar el concentrado de polímero orgánico 

aplicado al agua miel, por un minuto a 200 

revoluciones/minuto, d) filtrar la solución con un filtro 

de organza, para separar los sólidos del líquido. Este 

líquido obtenido al final es el que se analiza para 

comparar con los Límites Máximos Permisibles 

establecidos por la norma ambiental. 

Análisis de las aguas mieles tratadas y análisis de 

resultados 

Posterior a los tratamientos empleados, el líquido 

saliente a partir de las aguas mieles tratadas, en cada 

una de las tres miniplantas, fueron enviadas para su 

análisis respectivo los laboratorios antes indicados. 

Los resultados obtenidos de la evaluación 

fisicoquímica, se compararon con los Límites 

Máximos Permisibles (Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAM, 2017) precisados por la legislación 

ambiental peruana para agua de riego nivel tres a partir 

de un agua residual tratada. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Selección de polímeros orgánicos para el tratamiento 

de las aguas mieles 

Producto de la realización de las pruebas en 

laboratorio se seleccionó dos tipos de polímeros 

orgánicos. Uno de estos polímeros es el quitosano 

“polímero orgánico B” que tiene carácter catiónico (+) 

el cual permite un arrastre por adsorción a los 

microorganismos y los coloides del agua miel que 

tienen carga negativa. El otro polímero carmelosa o 

CMC “polímero orgánico C” que tiene carácter 

aniónico (-) que por el contrario arrastra a los 

microorganismos y coloides del agua miel que tienen 

carga positiva. Ambos polímeros fueron aplicados en 

secuencia, primero el polímero C realizando una 

agitación vigorosa por espacio de un minuto y luego el 

polímero B generando agitación suave por un minuto, 

inmediatamente se forma un flóculo consistente y fácil 

de separar, como parte del tratamiento. 

Este principio ha sido estudiado décadas atrás, 

encontrándose que los polímeros aniónicos son los 

más utilizados, sin embargo, se tienen mejores 

beneficios si se utilizan ambos polímeros juntos, 

aniónico y catiónico previos a una operación de 

filtración (Wang et al., 1977). 

Resultados del tratamiento de las aguas mieles con 

los polímeros orgánicos 

Se tuvo como expectativa obtener agua residual 

tratada, que cumpla con los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) precisados por la normativa 

ambiental peruana (Decreto Supremo N° 004-2017-

MINAM, 2017) en cuanto a agua para riego nivel tres, 

según los siguientes límites de indicadores 

fisicoquímicos y microbiológicos: Conductividad 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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2500 µS/cm, pH de 6.5 a 8.5, Temperatura °C Δ 3, 

Aceites y grasas 5 mg/l, Oxígeno disuelto ≥ 4, 

Demanda Bioquímica de Oxígeno-DBO5 de 15 mg/l, 

Demanda Química de Oxígeno-DQO de 40 mg/l, 

nitratos 100 mg/l, Escherichia coli 10 NMP/ml. 

En la tabla 1, se presenta los resultados de medición 

de los indicadores a nivel fisicoquímico y 

microbiológico de las aguas mieles antes y después del 

tratamiento con polímeros orgánicos (corresponde al 

mejor tratamiento). Se analizó cumplimiento de 

indicadores en atención a la norma.

Tabla 1. Resultados de laboratorio a los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas mieles antes y 

después del tratamiento con polímeros naturales orgánicos, miniplanta La Laguna. 
Indicador  Unidad 

medida 

Resultado agua 

miel sin 

tratamiento 

Resultado agua 

miel tratada-

laboratorio 

Resultado de 

agua miel 

tratada-Piloto 

% Reducción 

logrado-

laboratorio 

% Reducción 

logrado-piloto 

Conductividad (*) µS/cm 5980 2160 2580 63,88 56,86 

pH (**) (valor) 3,63 3,32 3,47 8,54 4,41 

Temperatura (**) °C 20,1 21,1 19,9 - 1,00 

Aceites y grasas (*) mg/l 3954 7 <0,48 99,82 - 

Sólidos suspendidos totales 

(*) 

mg total 
sólidos 

suspendidos

/l 

38833 753 487 98,06 98,75 

Oxígeno disuelto (**) mgDO/l 1,3 0,2 0,3 84,62 76,92 

Demanda bioquímica de 

oxígeno-DBO5 (*) 

mg/l 83350 21750 24300 73,91 70,85 

Demanda química de 

oxígeno-DQO (*) 

mg O2/l 174791 68693 45950,8 60,70 73,71 

Fosforo total (*) mg P/l 178,075 34,228 6,739 80,78 96,22 

Nitrato (*) mg NO3-/l 62,111 0,922 6,533 99,99 89,48 

Recuento de aerobios 

mesófilos (**) 

UFC/ml 15 x 107 34 x 104 - 99,77 - 

Recuento de  levaduras (**) UFC/ml 35 x 105 11 x 104 - 96,86 - 

Recuento de bacterias ácido 

lácticas (**) 

UFC/ml 50 x 106 33 x 104 - 99,34 - 

Enumeración de coliformes 

totales (**) 

NMP/ml < 3 < 1.8 - - - 

Enumeración de Escherichia 

coli (**) 

NMP/ml < 3 < 1.8 - - - 

 

Tabla 2. Resultados de laboratorio a los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas mieles antes y 

después del tratamiento con polímeros naturales orgánicos, miniplanta La Unión. 
Indicador  Unidad 

medida 

Resultado agua 

miel sin 

tratamiento 

Resultado agua 

miel tratada-

laboratorio 

Resultado de 

agua miel 

tratada-Piloto 

% Reducción 

logrado-

laboratorio 

% Reducción 

logrado-piloto 

Conductividad (*) µS/cm 1678 2230 2840 - - 

pH (**) (valor) 3,28 3,47 3,70 - - 

Temperatura (**) °C 19,5 20,9 19,9 - - 

Aceites y grasas (*) mg/l 725,60 22,90 20,40 96,84 97,19 

Sólidos suspendidos totales 

(*) 

mg total 
sólidos 

suspendidos
/l 

10067 1285 700 87,24 93,05 

Oxígeno disuelto (**) mgDO/l 2,8 0,4 0,2 85,71 92,86 

Demanda bioquímica de 

oxígeno-DBO (*) 

mg/l 22320 17685 27525 20,77 - 

Demanda química de 

oxígeno-DQO (*) 

mg O2/l 44657 37691 51970,9 15,60 - 

Fosforo total (*) mg P/l 121,137 26,300 7,974 78,29 93,42 

Nitrato (*) mg NO3-/L 2,125 2,358 9,179 - - 

Recuento de aerobios 

mesófilos (**) 

UFC/ml 18 x 107 16 x 106 - 91,11 - 

Recuento de  levaduras (**) UFC/ml 35 x 105 35 x 105 - - - 

Recuento de bacterias ácido 

lácticas (**) 

UFC/ml 51 x 106 15 x 105 - 97,06 - 

Enumeración de coliformes 

totales (**) 

NMP/ml 4 < 1,8 - - - 

Enumeración de Escherichia 

coli (**) 

NMP/ml < 3 < 1,8 - - - 
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Tabla 3. Resultados de laboratorio a los indicadores fisicoquímicos y microbiológicos de las aguas mieles antes y 

después del tratamiento con polímeros naturales orgánicos, miniplanta Shimanilla 
Indicador  Unidad medida Resultado 

agua miel sin 

tratamiento 

Resultado agua 

miel tratada-

laboratorio 

Resultado de 

agua miel 

tratada-Piloto 

% Reducción 

logrado-

laboratorio 

% Reducción 

logrado-piloto 

Conductividad (*) µS/cm 3180 3180 2830 - 11.01 

pH (**) (valor) 3,41 3,49 3,60 - - 

Temperatura (**) °C 20 21 19,8 - 1,00 

Aceites y grasas (*) mg/l 1991 11,90 14,30 99,40 99,28 

Sólidos suspendidos totales (*) mg total sólidos 

suspendidos/l 

11750 862 710 92.66 93.96 

Oxígeno disuelto (**) mgDO/l 2 0.2 0.1 90.00 95.00 

Demanda bioquímica de oxígeno-

DBO (*) 

mg/l 45166 20610 21330 54,37 52,77 

Demanda química de oxígeno-DQO 

(*) 

mg O2/l 90334 43878 40265,2 51,43 55,43 

Fosforo total (*) mg P/l 189,898 14.636 6.617 92,29 96,52 

Nitrato (*) mg NO3-/L 4,648 0,603 1,014 99,99 78,18 

Recuento de aerobios mesófilos (**) UFC/ml 16 x 107 16 x 106 - 90,00 - 

Recuento de  levaduras (**) UFC/ml 77 x 104 77 x 104 - - - 

Recuento de bacterias ácido lácticas 

(**) 

UFC/ml 43 x 106 15 x 105 - 96,51 - 

Enumeración de coliformes totales 

(**) 

NMP/ml < 3 < 1,8 - - - 

Enumeración de Escherichia coli 

(**) 

NMP/ml < 3 < 1,8 - - - 

Para las tablas 1, 2 y 3: 

(*) Resultado obtenido corresponde a un método de ensayo 

acreditado. (**) Resultado obtenido no corresponde a 

método de ensayo acreditado. En cuanto a enumeración de 

coliformes totales y Escherichia coli valores de <3 y <10 

indican ausencia de microorganismos. 

 

Los resultados mostrados en las tablas 1, 2 y 3 indican 

que el tratamiento utilizado con dos polímeros 

orgánicos, uno aniónico y otro catiónico, redujeron los 

porcentajes de concentración, en al menos 8 a 10 de 

los 15 indicadores fisicoquímicos y microbiológicos 

analizados. Asimismo, ayudó a que en los indicadores 

de temperatura, nitratos y enumeración de Escherichia 

coli ha logrado superar los LMP de la norma peruana. 

En cuando a grasas y conductividad eléctrica estuvo 

cerca de superar los LMP.  

Los indicadores de DBO, DQO y pH, clásicos y 

comparables en este tipo de estudios, se abre la 

posibilidad de investigaciones complementarias para 

probar técnicas de oxigenación (Álvarez et al., 2011), 

así como la aplicación de cal previo a la aplicación de 

los polímeros orgánicos, además de un tratamiento 

físico de filtración adicional. Esto considerando que la 

acción del biopolímero se debilita en su accionar en 

una fuerte condición ácida o alcalina, caso que fue 

comprobado en tratamiento de aguas residuales con 

quitosano (B. Wang et al., 2011), un pH 7.0 es un muy 

adecuado (Devi, 2010).  

En la tabla 4, se presenta un comparativo de resultados 

de estos indicadores con tratamientos similares en 

aguas mieles de café, donde puede verse que es posible 

lograr un mayor porcentaje de reducción en los valores 

de la DBO y DQO, y mejores niveles de pH con la 

aplicación de técnicas complementarias. 

 

Tabla 4. Resultados logrados en los valores de Demanda Bioquímica de Oxígeno-DBO, Demanda Química de 

Oxigeno-DQO, pH en aguas residuales con tratamientos similares 
Tratamiento aplicado DBO (mg/l) / % 

Reducción 

DQO (mg O2/l) / % 

Reducción 

pH  logrado Referencia 

Polímeros orgánicos en aguas mieles de café  17685 
(21%) 

37691 
(16%) 

3,70 (este estudio-valor más óptimo 
obtenido) 

Semillas de moringa y filtración natural en 
aguas residuales 

6,5 
(99,6%) 

21,47 
(99,7%) 

7,8 (Suhartini et al., 2013) 

Sistema de oxigenación en aguas mieles de 

café 

1245 

(80%) 

658 

(83%) 

6,0 (Álvarez et al., 2011) 

Carbón de semilla de aguacate en aguas 

residuales 

96 

(99,2%) 

154 

(98,3%) 

7,0 (Devi, 2010) 

Depuración asistida a partir de inóculo de 

microbios en aguas residuales 

2145 

(33%) 

3308 

(25%) 

- (Pires et al., 2017) 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los polímeros naturales orgánicos de carácter 

catiónico y aniónico son potencialmente ventajosos 

para ser usados como tratamiento en la limpieza de 

aguas mieles del café, los cuales producto de la 

floculación favorecen la reducción sustancial en los 

indicadores fisicoquímicos y microbiológicos. 

Convirtiéndose así, en una tecnología potencial a ser 

mejorada para su utilización en un procesamiento 

ecológico y sostenible del café, para los mercados de 

especialidad a los cuales apuntan las organizaciones 

cafetaleras. 

En el presente estudio se ha encontrado que la 

aplicación de los polímeros orgánicos, un aniónico y 

un catiónico, para la limpieza de las aguas mieles del 

café, muestran una adaptabilidad para investigaciones 

complementarias, que permitan optimizar la reducción 

de los indicadores de la Demanda Bioquímica de 

Oxígeno, la Demanda Química de Oxígeno y el pH en 

el agua miel de café. 
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