DO YOU KNOW WHAT'S BEHIND YOUR CUP OF
COFFEES THE HIDDEN ENVIRONMENTAL COST OF
COFFEE

La industria del café representa una de las actividades agroindustriales mads
importantes en el mundo debido a su gran produccién, comercializacién y
consumo. El café es una de las bebidas més consumidas a nivel mundial
gracias a sus propiedades estimulantes. Ademds de ser un producto de gran
demanda, constituye una fuente econémica importante para los paises donde
se produce especialmente en regiones de América Latina, Africa y Asia. Sin
embargo, el crecimiento en la industria ha generado impactos ambientales
relacionados con la generacién de residuos durante el procesamiento del
café. Para obtenerlo se generan diferentes subproductos como pulpa,
mucilago, cdscara, pergamino, piel plateada y borra de café, los cuales en
muchos casos son desechados directamente al suelo y a cuerpos de agua,
generando contaminacién ambiental. A pesar de estas problematicas, los
residuos tienen potencial de aprovechamiento debido a su composicién
orgénica y contenido de compuestos bioactivos. Estudios recientes han
demostrado que estos subproductos pueden ser aprovechados en la
elaboracién de productos o materiales de utilidad. Por ello, es necesario
desarrollar e implementar estrategias sostenibles que permitan transformar
los residuos en materias primas de alto valor, promoviendo asi la economia
circular y reduciendo el impacto ambiental.

Palabras clave: café, residuos de café, impacto ambiental, aprovechamiento.

The coffee industry is one of the most important agro-industrial sectors in the
world due to its large-scale production, trade, and consumption. Coffee is one
of the most widely consumed beverages globally thanks to its stimulating
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properties. In addition to being a product in high demand, it serves as a major
economic source for the countries where it is produced, particularly in regions
of Latin America, Africa, and Asia. However, the industry’s growth has led to
environmental impacts related to waste generation during coffee processing.
This process produces various byproducts, such as pulp, mucilage, husk,
parchment, silver skin, and coffee grounds, which are often discarded directly
onto the ground or into water bodies, causing environmental pollution. Despite
these challenges, the waste can be put fo good use due to its organic
composition and content of bioactive compounds. Recent studies have shown
that these byproducts can be utilized in the production of useful products or
materials. Therefore, it is necessary to develop and implement sustainable
strategies that allow for the transformation of waste into high-value raw
materials, thereby promoting the circular economy and reducing environmental
impact.

Keywords: coffee, spent coffee grounds, environmental impact, reuse

Cada manana, millones de personas en el mundo sostienen una taza de café
sin pensar en todo lo que hay detrés de ella. Para que ese café llegue a
nuestras manos, el grano pasa por muchas etapas: se cultiva en el campo, se
cosecha, se despulpa, se fermenta, se seca, se procesa, se muele y finalmente
se prepara como bebida. Es un proceso largo que requiere mucho trabajo y
también el uso de recursos como el agua y la energia.

Pero el café no solo es lo que bebemos. También es importante lo que se
genera durante su produccién y que casi nunca vemos. En cada etapa del
café se generan distintos tipos de residuos y es importante distinguirlos.
Durante la produccién del grano, en el campo y en su procesamiento, se
generan grandes cantidades de subproductos, como la pulpa del fruto, el
mucilago y la céscara o pergamino, que provienen directamente del beneficio
del café. En cambio, en la etapa de consumo, es decir, cuando el café se
prepara para beberlo, también se generan residuos como la borra o posos
de café, que son los residuos sélidos que quedan tras el proceso de filtracién
al prepararlo. Estos residuos son grandes cantidades de material orgénico
gue a menudo no se aprovechan y se desechan.
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Esto nos lleva a pensar en algunas preguntas importantes: 2¢Alguna vez te has
preguntado cudntos residuos se generan para que puedas tomar una sola
taza de café? o écudntos se producen en todo el mundo cada dia? Y ain més
importante, ¢qué pasa con esos residuos cuando no se manejan bien? La
verdad es que la industria del café no solo tiene impacto en el producto final,
sino también en todo lo que se desecha en el camino. Si estos residuos no se
tratan adecuadamente, pueden causar problemas como la contaminacién del
agua y del suelo o incluso afectar al medio ambiente. Por eso es importante
empezar a ver el café no solo como una bebida, sino como un proceso
completo donde también debemos prestar atencién a lo que normalmente se
considera “desecho”.

El café es una de las bebidas mds consumidas en todo el mundo. Su
popularidad no solo se debe a su sabor y aroma, sino también a que contiene
sustancias con efecto estimulante y que, en algunos casos, se han relacionado
con posibles beneficios para la salud. Por eso, forma parte de la rutina diaria
de millones de personas (Tamilselvan et al., 2024).

Existen diferentes especies de café, pero las dos mdés importantes a nivel
global son Coffea arabica y Coffea canephora, conocida comdnmente como
robusta. Entre ambas, la especie Arabica representa aproximadamente el 64
% de la produccién mundial, mientras que la Robusta aporta cerca del 35 %.
Estas cifras evidencian la enorme importancia econdmica y agricola del café,
uno de los productos agroalimentarios més relevantes del planeta (Tsigkou et
al., 2025).

Brasil es el principal productor y exportador de café a nivel mundial, con una
produccién aproximada de 55 millones de sacos en 2024. Esta gran escala
de produccién refleja la alta demanda global y la relevancia del café en el
comercio internacional (Voltolini et al., 2025).

En el caso de México, el cultivo de café también desempefna un papel
importante en el sector agricola. Gracias a su diversidad climética y
altitudinal, el pais cuenta con condiciones ideales para su produccién en
varias regiones. Entre los principales estados productores destacan Chiapas,
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Veracruz y Puebla, que en conjunto concentran cerca del 80 % de la
produccién nacional (Rodriguez-Flores et al., 2025).

La industria cafetalera representa una actividad econémica importante tanto
a nivel global como nacional, por lo que también estdé asociada a la
generacién de grandes cantidades de residuos a lo largo de su cadena
productiva. Estos residuos, si no se gestionan adecuadamente, pueden
convertirse en un problema ambiental significativo.

En muchos casos, los métodos tradicionales de eliminacién consisten en
desechar estos subproductos en vertederos o en sistemas de disposicién
inadecuados. Esta prdctica puede tener consecuencias negativas, ya que los
residuos de café contienen materia orgdnica y compuestos quimicos que, al
descomponerse o liberarse al ambiente, pueden afectar la calidad del suelo y
del agua. Ademds, pueden contribuir a la contaminacién ambiental si no se
les da un tratamiento o un aprovechamiento adecuados (Melikoglu, 2025).

Por esta razén, es importante entender cudnto café se produce y qué pasa con
sus residuos, para poder buscar formas més responsables de manejo y
avanzar hacia una industria més sostenible y amigable con el medio
ambiente.

La bebida més consumida a nivel mundial es el agua, ya que es indispensable
para vivir. En segundo lugar, se encuentra el café. Aunque no es necesario
para vivir, su consumo es ampliamente extendido, especialmente en paises
europeos.

¢Sabias que Europa es actualmente la regiéon donde mds se consume el café?
Especialmente en Finlandia, donde se consumen casi doce kilos de café al
afo por persona, seguida por Asia con un 25.8 %, en tercer lugar,
Norteamérica con un 17.5 % y Sudamérica con un 15.8 % (Centre for the
Promotion of Imports from Developing Countries [CBI], s. f.).

Una de las razones principales es que la cultura del consumo del café forma
parte de la vida cotidiaona de muchas personas. Su consumo se ha
consolidado como una préctica social presente en entornos laborales,
reuniones y espacios de convivencia.
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Otro factor importante son las cafeterias que estdn en estos paises europeos
y el centro de comercio que se le da al café, aunque no es un continente
productor de café, si se han convertido en grandes importadores, tostadores
y exportadores del café ya procesado (CBI, s. f.).

El café no solo es la segunda bebida mdés consumida a nivel mundial,
hablando en cuestiones de economia, también se encuentra entre los
productos agricolas més comercializados a nivel internacional, después del
petréleo (dos Muchangos et al., 2025). Esta relevancia econémica refleja los
ingresos que genera su industria, los cuales superan los 200 mil millones al
afio y es una industria que le da sustento a aproximadamente 25 millones de
familias (Melikoglu, 2025).

Paises como Brasil, Colombia, México, Indonesia y Etiopia, representan a los
principales productores de café en el mundo, aportando de manera
significativa al mercado global. Estos paises han producido mds de 160
millones de sacos de 60 kg de café y esto sigue en aumento (dos Muchangos
et al., 2025; Tamilselvan et al., 2024). Es por eso por lo que estudios recientes
han demostrado que este mercado seguird creciendo, estimdndose que para
2026 se alcancen valores de 55.98 mil millones de délares y hasta 73.67 mil
millones de délares en 2031 (Czarniecka-Skubina et al., 2021; Mordor
Intelligence, s. f.).

Estas cifras nos demuestran que la produccién y consumo del café no se limita
a una bebida cotidiana, sino que es de gran importancia para productores,
industrias y consumidores de todo el mundo. Pero detrés de esta actividad
econémica, existe una consecuencia que casi nadie toma en cuenta, que son
las grandes cantidades de residuos generados, representando un reto
ambiental.
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RESIDUOS GENERADOS PARA OBTENER EL
GRANO DE CAFE

Asi como en casa generamos residuos todos los dias, en cualquier proceso de
produccién se generan también. El café no es la excepciéon; desde el cultivo
hasta la taza, que es como lo tomas, se producen distintos residuos.

Los principales productores de café en el mundo son paises de Africa, de Asia
y de América Latina, donde se cultiva en aproximadamente en 12.5 millones
de fincas y esto sigue creciendo. La Organizacién Internacional del Café ha
sefialado que la produccién debe crecer un 3 % anual para poder distribuir
todo este café en todo el mundo (Tsigkou et al., 2025). Y es aqui en donde
entran en juego los residuos, porque este crecimiento no solo implica mayor
produccién de café, sino también mayor generacién de grandes volimenes
de residuos.

Se estima que solo el 5 % del peso total del fruto corresponde al grano que
es destinado para su consumo, mientras que el resto, xcmo la pulpa, el
mucilago, la céscara, el pergamino, la piel plateada y la borra de café, son
considerados residuos del proceso (Jiménez-Ochoa & Gutiérrez-Guzmdn,
2021). Hablemos de los residuos que se generan en cada una de las etapas
de produccién del café (figura 1.)
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Figura 1. Proceso de produccién de café
Tomado de Tsigkou et al. (2025).

A partir de esto, es importante

residuos fueron  considerados
material sin valor econémico, por
lo que normalmente  son

desechados a cuerpos de agua o

directamente al suelo. La acumulacién de estos residuos representa un
importante desafio ambiental (Leow et al., 2021). Un manejo incorrecto de
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estos residuos puede provocar dafios importantes en el suelo y la
contaminaciéon del agua. Entre estos dafos, se encuentran el uso poco
eficiente del suelo, la emisién de CO, y la liberacién al entorno de compuestos
como cafeina, taninos, polifenoles y ofras sustancias quimicas capaces de
afectar negativamente al medio ambiente. Es por eso por lo que se ha
buscado la forma de reutilizar estos residuos (Gaidukova et al., 2021).

Con lo expuesto hasta ahora, es posible comprender con mayor claridad que
el café no solo es una de las bebidas més consumidas en el mundo, sino que
también desempefia un papel fundamental en la economia global. Sin
embargo, detrés de este consumo existe una realidad que muchas veces no
se menciona; la enorme cantidad de residuos que se generan.

Brasil, reconocido como el principal productor de café en el mundo,
responsable de cerca del 30 % de la producciéon global, genera grandes
cantidades de residuos que derivan de esta industria (Voltolini et al., 2025).

En México, la situacién no es muy diferente. De acuerdo con el reporte
Revolucién sostenible en la industria cafetalera mexicana, las etapas del
procesamiento del café generan grandes cantidades de residuos (Pérez-
Montoya & Gamboa-Roblero, 2025). Esto ha despertado el interés en utilizar
estos residuos como materia Util, reconsiderdndolosno como residuos, sino
como subproductos.

En los Gltimos afos, los subproductos de café han comenzado a verse como
materiales con gran potencial de aprovechamiento en diferentes sectores,
entre los cuales se encuentran el agricola, alimentario, farmacéutico y
cosmético. Diversos estudios han explotado su uso como materias primas
para el desarrollo de productos y procesos sostenibles, convirtiéndolos en una
alternativa para la reutilizacién de estos residuos (Gil-Gémez et al., 2024).
Por ello, ahora vale la pena enfocarnos en los beneficios y aplicaciones mas
interesantes que se pueden obtener de los subproductos de la produccién del
café.
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En cuanto a la pulpa de café, diversos estudios han encontrado que contiene
compuestos naturales, llomados fenédlicos. Estos compuestos son
considerados antioxidantes, los cuales ayudan a neutralizar radicales libres,
moléculas encargadas de hacernos envejecer y danar tejidos del cuerpo.
Gracias a estos compuestos de la pulpa de café, se ha comenzado a estudiar
y a considerarse como un residuo, y como una fuente de antioxidantes
naturales, mediante la extraccién de estos compuestos para incorporarse en
alimentos funcionales, suplementos y otros productos de la industria
alimentaria (Cafas et al., 2023; Cruzalegui et al., 2021; Tsigkou et al., 2025).

La cdscara de café es otra de los subproductos que ha comenzado a generar
atencién por sus posibilidades de aprovechamiento. Se ha identificado que es
rica en compuestos fenélicos, ademés de contener aziGcares fermentables, lo
gue la convierte en un material con gran potencial para diferentes usos. En el
dmbito agricola se ha demostrado que el incorporarla al suelo puede
contribuir a la fertilidad de este y ademds a favorecer précticas mds
sostenibles, gracias a su aporte de materia orgdnica. En cuanto a la industria
alimenticia se han desarrollado harinas ricas en fibra, que puede usarse para
elaborar alimentos horneados como pan o galletas (Gil-Gémez et al., 2024;
Tamilselvan et al., 2024; Tsigkou et al., 2025).

En cuanto al mucilago y el pergamino, subproductos generados a partir de la
produccién de café, han despertado interés por su riqueza en compuestos
bioactivos para posibles aplicaciones en el drea de salud y bienestar. Ya que
presentan compuestos fenélicos que se caracterizan por su actividad
antioxidante y gracias a estos se han investigado a estos subproductos como
ingredientes en productos para el cuidado de la piel. Ademds de su potencial
prebidtico donde se ha abierto la puerta a nuevas aplicaciones relacionadas

con el equilibrio de la microbiota y productos con beneficios hacia la salud
(Gil-Gémez et al., 2024).

La cascarilla a piel plateada del café es una fina capa que recubre al grano y
se obtiene en el proceso de pulido del grano. Este subproducto se caracteriza
por contener un elevado poder calorifico, lo que ha permitido su
aprovechamiento en diferentes dreas como la produccién de energia y la
alimentacién animal por su contenido también de lipidos, proteinas y fibra.
Asi mismo la presencia de compuestos bioactivos, la ha llevado a considerarse
un potencial nutraceUtico, con posibles aplicaciones a la industria alimenticia
(Tsigkou et al., 2025).
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La borra de café es un subproducto que se genera después de la preparacién
de la bebida, es considerado una materia sélida con una composicién
bromatolégica variada donde predominan componentes fibrosos como
celulosa, hemicelulosa y lignina, ademds de pequenias cantidades de
proteinas y lipidos provenientes del grano original. Asi mismo contiene
compuestos de interés como aceites y antioxidantes lo que le otorga un gran
potencial para distintas aplicaciones y lo convierten en una materia prima
valiosa (Calheiros et al., 2023; Melikoglu, 2025).

Con esta informacién puede dejarse ver las amplias oportunidades de uso de
estos materiales, aunque se conoce la composicién quimica es necesario
realizar estudios puntuales sobre las estrategias de extracciéon, recuperacién y
escalamiento de los posibles compuestos de interés. El desarrollo de
plataformas extractivas considerando un andlisis tecnoecondmico permitird
ver con claridad las oportunidades de aprovechamiento y generacién de
sistemas productivos bajo un concepto de economia circular.

De esta manera aquello que antes terminaba contaminando suelo y agua
comienza a verse como una oportunidad para impulsar alternativas
sostenibles y amigables con el medio ambiente. Este cambio de enfoque deja
de verlos Unicamente como residuos y comienza a reconocerlos como
subproductos con potencial de aprovechamiento, los cuales se relacionan
directamente con la economia circular, donde los materiales pueden
reintegrarse a nuevos ciclos de produccién, en lugar de desecharse.

Ademds, el uso de estos subproductos representa un doble beneficio: ya que
impulsa la generacién de materiales y recursos con valor agregado y, por
ofro, contribuye al cuidado del medio ambiente mediante prdcticas mds
sostenibles y responsables.
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