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RESUMEN

ZAMBRANOF., D. A.; ISAZA, H,, J.D. Lavado del café en los tanques de fermentacién. Cenicafé
(Colombia) 45(3): 106-118. 1994,

En las instalaciones tradicionales de beneficio himedo, para lavar el café se registran consumos de agua
entre 20 y 30 litros por kilogramo de café pergamino seco (eps). Con el objeto de caracterizar la etapa de
lavado y determinar los consumos de agua utilizando tecnologias adaptadas de sistemas convencionales,
se hicieron evaluaciones a escala de laboratorio y a escala piloto. En laboratorio, se cuantifico la relacion
optima agua-café para efectuar el primer enjuague y el contenido de solidos totales que drené con cada
residuo, después de lavar el café con cantidades de agua pre-establecidas, utilizando cuatro enjuagues. A
escala piloto, se determiné el consumo de agua originado con una metodologia simple de lavado
discontinuo, en dos tanques de fermentacion convencionales, ubicados en la Fundacion Manuel Mejia y
CENICAFE-Chinchiné (Colombia), con capacidades de 550 y 240 kg de café en baba, a los cuales se les
redondearon todas sus anistas con radios de 30 y 22 em, respectivamente y se les ubico el drenaje de residuos
enel fondo, constituyendo lo que se denomindun TANQUE TINA. Se observé que durante la fermentacion
drena un residuo que contiene el 21% del mucilago. El primer enjuague o "cabeza de lavado " toma menos
de 5 minutos para drenar, cuando la relacion supera los 0.4 litros por kilogramo retirando el 45% del
mucilago. El segundo, terceroy cuarto enjuague, contienen el 23%, 9% y 2% del mucilago respectivamente.
Se retiraron 19,8 gramos de sélidos totales por kilogramo de café en cereza. El consumo promedio de agua
enel TANQUE TINA, se esumo6en 4,1 y 4,2 L/kg cps con una precision de 2,6% y 3,2% respectivamente,
lo que equivale a la sexta parte del consumo utilizado tradicionalmente para lavar café.

Palabras claves:  Colombia,Coffea arabical.., beneficio himedo, lavado discontinuo, aguas residuales.

ABSTRACT

Laboratory and pilot plant studies were carried out to characterize new techniques of coffee bean washing
and evaluate water consumption. In the laboratory, the optimum water/coffee bean ratio was quantified for
the first washing and total water-bome solids were measured. In the pilot scale experiment, water
consumption was determined using asimple discontinuous washing method intwo conventional fermentation
tanks (capacities of 550and 240kg of pulped coffee) situated at the Fundacién Manuel Mejia and Cenicafé,
Chinchind (Colombia). The edges of the tanks were rounded off and drainage system fitted to collect
residues at the bottom, thus forming the so-called "TANQUE TINA ". During fermentation a residue
containing 21% mucilage was collected. The first or "head wash " took less than 5 minutes to drain when
the ratio was greater than 0.41 of water per kg of coffee and it collected 45% of the mucilage. The second,
third and fourth washes contained 23%, 9% and 2% of mucilage respectively. At the end of the process, 19.8
g of solids per kg of coffee berries was collected. The average water consumption was estimated at 4.1 and
4.2 L/kg parchment coffee beans with a precision of 2.6% and 3.2% respectively for the two tanks.

Keywords: Colombia, Coffea arabica L., wet coffee processing, batch washing, waste waters.
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En los procesos agroindustriales, el uso
inadecuado del agua que entra en contacto con
material vegetal, puede generar problemas de
contaminacién ambiental, como es el caso del
proceso de beneficio himedo de café (PBHC)
(13).

En el PBHC se generan dos subproductos: la
pulpa y el mucilago. Resultados de investiga-
cion obtenidos en Cenicafé, con café Coffea
arabica L., variedad Caturra, demuestran que si
el despulpado del café y el transporte de la
pulpa a las fosas se realiza sin agua, la contami-
nacion potencial que podria llegar a las corrien-
tes de agua se reduciria en un 73,7% (16).

Es dificil establecer un consumo especifico
de agua durante la operacion de lavado del café;
lo comiin es que en cada beneficiadero se lava
con la cantidad de agua disponible, lo cual
dificulta la estimacion del consumo y manejo
del recurso para el control de la contaminacién
en esta etapa del PBHC.

Segun lo cita Castro (4), para efectuar el
lavado y/o la clasificacion del café fermentado,
se utilizan métodos hidraulicos como los cana-
lones de correteo y los canalones semisumer-
gidos con consumos de agua que varian entre
7.3 y 19.3 para el primero y de 8.7 litros por
kilogramo de café pergamino seco (¢ps) para el
segundo, métodos hidriulico-mecédnicos como
los clasificadores Aagaard, y métodos mecani-
cos que incluyen lavadores de tipo horizontal,
tipo vertical, con inyector hidraulico, bomba
Kivi o centrifuga cuyo consumo esté alrededor
de 7 L/kg c¢ps. En evaluaciones hechas por el
mismo autor, lavando café en un canal6n de
correteo y en un canal semisumergido, obtuvo
consumos de agua entre 28 y 54, para el primero
y 6.8 L/kg cps para el segundo.

Brandon (3). registra consumos de 0.53
litros por kilogramo de café cereza (cc) al
lavar el café en tanque, lo que es equivalente a
2.6 L/kg cps.

Es necesario por tanto determinar la rela-
cién minima de agua/café que permita la remo-
cién méxima del mucflago fermentado por gra-
vedad en la etapa de lavado y que garantice
mantener la calidad del café durante esta etapa
del beneficio himedo, asi como la obtenci6n de
residuos liquidos concentrados que ademds de
la economia en agua, faciliten y permitan hacer
mas eficientes y econémicos los sistemas de
tratamiento anaerébico (14) o aprovechar el
mucilago fermentado como subproducto.

Elredondeo de formas geométricas angula-
res de un tanque facilita el desplazamiento de
los fluidos. Para facilitar el movimiento de la
masa de café, Henao (8) sugiere el redondeo de
los bordes y los angulos en el canalén de
correteo.

En el presente trabajo se evalu6 el lavado de
café fermentado en los tanques de fermentacion
después de redondear su forma paralelepipeda
convencional, cuantificando el mucilago reti-
rado y el consumo de agua por enjuagues
sucesivos.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el lavado de café se utilizaron
muestras de  Coffea arabica L. variedades
Caturra y Colombia, despulpadas sin agua y
fermentadas. El lavado se realiz6 en los tan-
ques de fermentacién. mediante cuatro enjua-
gues sucesivos, a escala de laboratorio y a
escala piloto.

Para los ensayos de laboratorio se determi-
no la velocidad de drenado del primer enjuague
o "cabeza de lavado” y el peso y volumen de
mucilago retirado en cada enjuague. Los ensa-
yos se llevaron a cabo en Cenicafé, municipio
de Chinchina. 1310 msnm, latitud norte 5° 00",
longitud oeste 75° 36' y temperatura media
21.6°C (6).
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A escala piloto se adecuaron las
infraestructuras de dos tanques convencionales
de fermentaci6n, redondeando sus dngulos y las
esquinas para facilitar el movimiento de la
masa durante ¢l lavado dentro de los mismos y
se determiné el consumo de agua utilizando
una metodologfa simple para lavar en forma
discontinua. Estas determinaciones se llevaron
a cabo en CENICAFE y en la Fundacién Ma-
nuel Mejia (FMM), municipio de Chinchin4.
1370 msnm, latitud Norte 4° 59', longitud
oeste 75°39'y temperatura media 21,6°C, (6).

ESCALA LABORATORIO. Se procesaron
muestras de café en cereza que inclufan frutos
con diferentes grados de madurez. El despulpa-
do se realizé sin agua, utilizando una
despulpadora FIMAR N4, El café en baba (¢b)
se deposité por gravedad directamente en los
tanques de fermentacion. La fermentacion natu-
ral en seco se realizé a temperatura ambiente
durante 18 horas .

Velocidad de drenado del primer enjuague o
"cabeza de lavado". Observaciones prelimi-
nares durante el lavado del café por cubrimientos
sucesivos, mostraron que el liquido que se¢
obtuvo después del primer enjuague, presenta-
ba viscosidad que dependié de la relacion
agua/café, lo que determiné su velocidad de
drenado. A este primer drenado correspondien-
te al primer enjuague, se le llamo "cabeza de
lavado”.

Para determinar la relacién minima, entre ¢l
volumen de agua y la masa de café que permi-
tiera el drenado por gravedad de la "cabeza de
lavado ", se lavaron muestras procedentes de
500 gramos de c¢b utilizando relaciones de
agua/café que variaron entre 0,3 y 0.6 L/kg. La
evaluacion se hizo sobre cuatro muestras, utili-
zando dos repeticiones como se describe en la
Figura 1.

Para cada muestra y para cada relacion, se
determing la velocidad de drenado de las "cabe-
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zas de lavado”, pesando el liquido que dren6
luego de 5 minutos. Se utilizé para ello un
cronémetro CASIO HS-20 y una balanza
SARTORIUS tipo 1907 MP8. Para cada rela-
cién se determindG el peso seco de mucilago
contenido en el liquido, siguiendo el método
registrado por la APHA para la determinacion
de solidos totales (1).

Lavado del café por enjuagues sucesivos. Se
utilizaron tres tanques cilindricos de fondo
conico, construidos en acriiico, con una altura
35 cm y un didgmetro 27 cm dotados en el fondo
de una malla de acero inoxidable que permitio el
drenaje de liquidos y la retencion del café. A la
salida. al fondo, un tapén de caucho permitié
controlar la salida del liquido.

Se evaluaron 7 muestras por triplicado. En
cada tanque se vertieron 8 kg dech. El mucilago
que drend durante la fermentacion (DF) se
recibio en un vaso de precipitado con el fin de
determinar su volumen y el contenido de soli-
dos totales (1).

El lavado de la masa de caf¢ se efectud
dentro del tanque, mediante cuatro enjuagucs
sucesivos: adicion de agua limpia, agitacion
fuerte de la masa y drenado del residuo. Se esta-
blecieron consumos de agua limpia de 0.4: 0.3:
0.3 y 0.3 L/ kg ch, para el primer enjuague (1C),
segundo enjuague (1IC). tercer enjuague (I11C)
y cuarto enjuague (IVC), respectivamente.

Se determiné el volumen de los residuos
drenados después de cada enjuague y su conte-
nido de sélidos totales (1). La relacion de
04 L/kg se establecié para el primer en-
juague. teniendo en cuenta que a partir de
este valor, el mucilago dreno libremente de la
mezcla agua/café y se obtuvo el mismo volu-
men adicionado en menos de cinco minutos. La
relacion de 0.3 L/kg para los tres enjuagucs
restantes, permitié cubrir  la masa de caf¢.
agitarla fuertemente y drenar libremente el
liquido. en un ticmpo menor.




PESE POR DUPLICADO
CAFE
500 g DE CAFE

POR CADA RELACION
CALCULE Y MIDA AGUA
LIMPIA PARA LAS MEZCLAR CAFE Y AGUA
SIGUIENTES RELACIONES: AGITE FUERTEMENTE
0,30, 0,33, 0,36, 0,40, DRENE EL LIQUIDO
0,43, 0,46, 0,50, 0,53,
0,56, 0,60 L/kg.

BALANZA = |<€- CRONOMETRO

REGISTRE PESO DE RESIDUO DRENADO
EN LOS SIGUIENTES TIEMPOS:

10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120
140, 160, 180, 200, 220, 240,

260, 280 y 300 segundos.

\!

DETERMINE VOLUMEN Y CONTENIDO DE
SOLIDOS TOTALES PARA GADA "CABEZA DE
LAVADO"

v

REPETIR SOBRE CUATRO
MUESTRAS DE CAFE

Figura 1. Metodologia para obtener las velocidades de drenado de las "cabezas de lavado”.

ESCALA PILOTO. Se reformd la estructura
interna de dos tanques de fermentaci6n
convencionales, con capacidades de 550 y 240
kg de cb, Figura 2A, los cuales se dotaron con
zarandas a la entrada del café, con el fin de
retirar pulpa y pasilla antes de la fermenta-
cién.

La reforma de los tanques consistié en
redondear todos sus angulos y las esquinas con
un radio de 30 y 22 cm, respectivamente y
ubicar el drenaje de liquidos en el fondo, cons-

tituyendo loque se denomin6 "TANQUETINA",
Figura 2B.

Para retener los granos de café y permitir el
paso del liquido, se colocé en el fondo de cada
TANQUE TINA, una malla perforada con orifi-
cios de 3/16" de didmetro, los cuales ofrecfan un
drea minima de drenado de 18 cm¥dm?, Los
tubos de descarga tenian un didmetro de 2" y
estaban provistos de vélvulas que permitian
retener y drenar los liquidos antes y después de
cada enjuague.
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Para efectuar el lavado dentro del tanque, se
siguié la metodologia descrita en la Figura 3.
Esta metodologia se propuso, debido a la
dificultad que se puede tener en una finca,
para controlar la cantidad de agua que se
necesita adicionar en cada enjuague y estaba
acorde con las posibilidades técnicas del cafi-
cultor.

Se utiliz6 un contador de agua de 1/2",
para determinar los consumos. Para la agi-
tacion de la mezcla agua-café, se us6
una paleta de madera y una paleta fabricada
en PVC en la FMM y CENICAFE, respec-
tivamente.

En la FMM se lavaron 46 muestras de café
provenientes del despulpado de cc con pesos
entre 70 y 902 kg. En CENICAFE se lavaron 40

muestras de café provenientes del despulpado
de cc con pesos entre 150 y 400 kg.

RESULTADOS Y DISCUSION

ESCALA LABORATORIO. Velocidad de
drenado de la "cabeza de lavado". Durante
los 5 minutos de drenado de las "cabezas de
lavado ", obtenidas con diferentes relaciones de
agua/café, se recuper6 el mismo volumen adi-
cionado, después que esta relacion super6 0,40
L/kg, (Figura 4). A partir de esta relacién se
observé fluidez de la mezcla agua/café, que
permitié agitar facilmente la masa dentro del
tanque. Valores superiores al 100% de recupera-
cion del liquido adicionado, correspondieron a
la parte del volumen que ocupé el mucilago
fermentado que se retir6.

ENJUAGUE = OPERACIONES

que se "sienta que afloje .
Drenar el residuo.

Adicionar agua hasta cubrir
la masa. Agitar fuertemene.
Drenar el residuo.

liC y lic

IVC por encima de la masa.

Drenar el residuo.

en el ducto de descarga.

Con adicién simultanea de agua,
IC agitar fuertemente la masa hasta

Adicionar agua entre 5y 10 cm

Agitar fuertemene. Retirar flores.

Nota: Para controlar la adicién de agua limpia y la salida de los residuos, se instala una valvula o un tapon

NIVEL

Agua > café

Agua = café

Agua > café

Figura 3.

Metodologia propuesta para lavar en TANQUE TINA.
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Figura 4. Tasa de recuperacion de liquido. Obtencion de las
“cabezas de lavado”.

La Figura 5 muestra como después que la
relacion super6 0,43 L/kg, el peso de mucilago
que se retir6 en la "cabeza de lavado”, no tiene
aumentos significativos, como si ocurrié con el
aumento en el consumo de agua. Un aumento
del 39,5 % en el volumen de agua adicionado,
solo increment6 7.2 % la cantidad de mucilago
que se retird.

Peso de mucilago (g/Kg)
24

22 - 7.9% - . N

——————— ==t
i

|
12 T
030 0,33 0,36 040 043 046 0,50 0,53 056 0,60

Relacion (L'Kg)

Flgura 5. Mucilago retirado en las "cabezas de lavado”,
utilizando diferentes relaciones de agua/café. Aumentando
el 39,7% del volumen de agua, sélo se incrementa el 7,2%
el peso del mucilago retirado.
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Lavado del café por enjuagues sucesivos.
Los resultados obtenidos durante el lavado del
café por enjuagues sucesivos, se retinen en la
Tabla 1 descritos en términos de cc. En ella se
encuentran, ademds de los consumos de agua
limpia utilizados para cada enjuague, el prome-
dio, los valores méximos, minimos y coefi-
cientes de variacién de los volimenes de los
residuos drenados durante la fermentacion y
después de cada enjuague. También el conteni-
do de sélidos totales (ST) y sus equivalentes
porcentuales del mucilago total retirado. En la
misma infraestructura de tanques, Zambrano et
al (17) evaluaron 7 muestras de 13 kg de cb con
3 repeticiones, y obtuvieron contenidos de mu-
cilago de 20.8: 42,5:21.3; 103 y 5.1%, para
DF, IC, IIC, IIIC y IVC respectivamente, con
agitacion fuerte solo durante el primer enjua-
gue.

A partir de lo anterior. se deduce la impor-
tancia que tiene para la calidad final del lavado
del café, la agitacién fuerte de la masa durante
los cuatro enjuagues, dada la reduccién del
mucilago contenido en el tercero y cuarto en-
juague encontrado en este trabajo: 9.0% y 1,8%
respectivamente.

Las Figuras 6y 7 se elaboraron a partir de la
Tabla 1 y representan respectivamente el por-
centaje parcial y acumulado del mucilago con-
tenido en cada residuo y la concentracién de los
residuos que drenaron del tanque de fermenta-
¢ién, cuyo valor promedio calculado para la
mezcla fue de 24600 mg ST/L.

La Figura 8, obtenida a partir de los datos
procesados de la Tabla 1. muestra que despucs
del segundo enjuague (IIC), que acumul6 el
54,5% del volumen total del agua residual
producida, el mucilago retirado ascendié a
89.2% del total obtenido en la operacion de
lavado, lo que convierte al drenado de fermen-
tacion y los dos primeros enjuagues de la masa,
en las principales fuentes de contaminacion
durante el lavado discontinuo del café.




TABLA 1. Caracteristica de los residuos provenientes de un lavado discontinuo de café.

RESIDUO CONSUMO AGUA VOLUMEN RESIDUO SOLIDOS TOTALES % MUCILAGO
DRENADO (ml /kg cc) (ml/kg cc) (mg/L) RETIRADO
MAX: 32 MAX: 185170 MAX: 294
DF 0 25 MIN: 11 160000  MIN: 115540 20,9 MIN: 11,0
CV: 27.4% CV:140 % CV:306 %
MAX: 230 MAX: 47366 MAX: 509
Ic 220 204 MIN: 180 43710 MIN: 29325 44,8 MIN: 41,0
CV:78% CV:29.8% CV:77%
MAX: 230 MAX: 34823 MAX: 28,6
1c 165 211 MIN: 180 21860 MIN: 15920 23,5 MIN: 18,7
CV :7.3% CV :28,1% CvV:119
MAX: 220 MAX: 15450 MAX: 129
Imc 165 196 MIN: 180 9140 MIN: 5820 9,0 MIN: 6,7
CV :7.2% CV:352% Cv:199
MAX: 180 MAX: 5242 MAX:23
IVC 165 170 MIN: 160 2980 MIN: 1806 1.8 MIN: 1,6
CV: 3.1% CV :36,3% CV:159

% mucilago retirado
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Residuo drenado

‘ B Acumulado Parcial ‘

Figura 6. Proporcion en peso del mucilago seco contenido
en cada residuo drenado.

Sdlidos totales (g/L)
180

160 -
140
120

DF IC e e IvC

Residuo drenado

Figura 7. Concentracion de los residuos drenados.
Contenido final de la mezcla 24,6 g ST/L.
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Figura 8. Proporcion de mucilago retirado durante lavado
discontinuo. El 100% corresponde a 806 ml/kgee para la
fase liquida y 19,8 gST/kgce para el mucilago seco.

Eldrenado de fermentacionDF es un liquido
de color 4&mbar, rico en sélidos solubles (97%),
que representa el 20.9% de la contaminacion
generada por el mucilago fermentado, conteni-
do en el 3,1% del volumen total de las aguas
residuales obtenidas en estas experiencias de
lavado. A pesar de presentar la concentracion
mas alta en sélidos totales, 160000 mg/L,
posee una viscosidad similar al agua, contrario
alo observado con la "cabeza de lavado ", cuya
viscosidad aumenté cuando se redujo el consu-
mo especifico de agua.

Durante la operacion del lavado del café
ocurre una dilucién del mucilago, que depende
del consumo especifico de agua en cada
beneficiadero.

Para el caso de este estudio, se observé que
el mucilago fermentado procedente del ¢c con
diferentes estados de madurez, puede conside-
rarse Como una constante, ya que por cada
kilogramo de cc cosechado, se obtuvieron 91
ml que contenian 19.8 g de ST, equivalentes a
455 mly 99 g ST/kg eps. que constituyen seguin
Zambrano et al. (16), el 26,3% de la contamina-
ci6n potencial de los subproductos del Proceso
de Beneficio Himedo de Café, correspondién-
dole el 73.7% restante a la pulpa.
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A partir de estos resultados y conocido el
consumo especifico de agua en la operacion de
lavado, V, es posible estimar la concentracion
global de s6lidos totales, [ST], en el agua
residual efluente de la operacién de lavado,
mediante la expresion:

[ST] = 99000/ (V + 0,455)
donde,

[ST] : mg/L 6 ppm
vV  :L/Kg cps

Al asignar valores a V entre 2 y 21 L/kg eps,
se obtiene la Figura 9, la cual permite determi-
nar graficamente la concentracion de s6lidos
totales de las aguas residuales generadas duran-
te el lavado del café, en funcion del consumo
especifico de agua en la operacién. Por ejem-
plo, si para lavar el café se utiliza una relacion
de 4,1 L/kg cps, entonces la concentracién
global del agua residual, ser cercana a 22000
ppm y su volumen total serd la suma, entre el
volumen de agua limpia utilizada. mas el volu-
men proveniente del mucilago retirado: 5,0
litros por kilogramo de café pergamino seco.

Esta ecuacion puede aplicarse, indepen-
dientemente de como se efectae el lavado del
café procedente de fermentacion natural.

Sdlidos totales (g/L)
40

35 \
30

25

|~

5 =

o

12345678 91011121314151517 1819 2021
Consumo de agua (L/Kg cps)

Figura 9. Estimacion grafica de la concentracion final de
las aguas residuales producidas en la etapa de lavado de
café, desmucilaginado con fermentacion natural.
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ESCALA PILOTO. EnlaTabla 2 se presentan
los consumos especificos de agua limpia, obte-
nidos durante el lavado del café en el TANQUE
TINA ubicado en la FMM, de 45 muestras de
caf¢ provenientes del despulpado de cc cuyo
peso vario entre 70 y 902 kg.

Contiene el promedio de los consumos, el
maximo y el minimo. y los coeficientes de
variacion del total de agua limpia y de los
porcentajes correspondiente a cada enjuague.
Se hizo ademas el mismo andlisis, para las
muestras agrupadas de acuerdo a los siguientes
tamanos: 70 a 400 kg, 401 a 600 kg y 601 a
902 kg.

Se concluye que no existen diferencias sig-
nificativas con el tamano de muestra lavada y
que la estimacién del consumo promedio de

agua para lavar el café en el TANQUE TINA de
la FMM, 0.83 L/kg cc equivalente a 4,13 L/kg
¢ps, segun el factor de conversion para la zona:
5.0 kg cc/kg cps. tuvo una precision del 2,6%
(5). Durante tres meses que duré esta evalua-
cion, se obtuvieron 590 arrobas de ¢ps califica-
dos Tipo Federacién por la Cooperativa de
Caficultores de Chinchin4.

Andlogamente, la Tabla 3, muestra los re-
sultados obtenidos en CENICAFE, al lavar 40
muestras provenientes del despulpado entre
150 y 400 kg de cc. Igual a lo encontrado en
FMM, se pudo concluir que la estimacién del
consumo promedio de agua para lavar el café en
el TANQUE TINA de CENICAFE. 0.87 L/kg
cc equivalente a 4.20 L/kg cps. segiin el factor
de conversion para la zona: 4,8 kg cc/kg cps.
tiene una precision del 3,2%.

TABLA 2. Lavado del café TANQUE TINA-FMM, Nov 6/92-Feb 12/93.

CONSUMO TOTAL DE AGUA

PORCENTAJE DE AGUA UTILIZADO
EN LOS ENJUAGUES

(L/kg cc)  (L/kg cps) Ic 1nc Inc Ive
PROMEDIO* 0.83 4.13 25,22 28.87 24,30 21,60
MAXIMO 097 4,85 31,25 37.59 30,00 31,72
MINIMO 0.67 3,37 20,62 19.31 1875 12,50
CV(%) 8.8 9.6 16.5 103 21,1

* Obtenido de 46 muestras lavadas. Café en cereza: entre 70 y 902 kg

TABLA 3. Lavado del café TANQUE TINA-CENICAFE, May 3-Sep 10/93.

CONSUMO TOTAL DE AGUA

PORCENTAJE DE AGUA UTILIZADO
EN LOS ENJUAGUES

(L/kg ce)  (L/kg eps) 1C 1nc e 1vC
PROMEDIO* 0,87 4,20 20,1 17.7 236 38,6
MAXIMO 1.07 5,16 234 213 274 48.1
MINIMO 0.70 3,38 15.2 12,6 207 29
CV(%) 10,1 4.1 1,1 6.4 76

* Obtemido de 40 muestras lavadas. Café en cereza: entre 150y 400 kg.
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De acuerdo con estos resultados, es posible
obtener en volimenes muy bajos de agua casi la
totalidad del mucilago fermentado que es nece-
sario retirar con la operacion de lavado, la cual
depende también de una buena recoleccion del
fruto. El café en baba obtenido a partir de frutos
maduros y transportado sin agua a los tanques
de fermentacion, facilita posteriormente la ope-
racion de lavado.

En algunas de las experiencias efectuadas,
s¢ observé que la presenciade pulpasy frutosen
"coco ", en la masa de fermentacion, conlleva-
ron a un lavado incompleto, ya que se liberaron
azdcares y compuestos fendlicos que estan
presentes en la pulpa. Zuluaga (18), oscure-
ciendo rapidamente el agua, ain en el altimo
enjuague de la masa. Este fenomeno no se
observo al trabajar solo con frutos maduros, los
cuales hacian mucho més sencilla la operacion
de lavado.

El criterio para el cuarto enjuague a escala
piloto. que implic6 la adici6n de agua entre 5y
10 cm por encima del nivel de la masa, se tomé
de la préctica del caficultor para retirar los
flotes, la cual representa una clasificacion sim-
ple en el tanque. Esta préctica llega a incre-
mentar el consumo especifico de agua., al prin-
cipio y final de la cosecha de café o cuando se
sobredisefia la capacidad de un TANQUE
TINA, ya que este volumen es "constante " y
debe adicionarse siempre para retirar los
flotes. sin importar la cantidad de café que se
lave.

Lo anterior se observo en la finca Buenos
Aires, vereda El Trébol. municipio de Chinchi-
nd. donde se evaluaron tres operaciones de
lavado, procedentes de muestras de 190 kg cc,
en un tanque de fermentacioén convencional
adaptado a TANQUE TINA. el cual cuenta con
el doble de la capacidad necesaria en dicha
finca. lo que llevé a un consumo total de 5.3 L/
kg cps. de los cuales el 46.2% correspondi6 al
cuarto enjuague.
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A la luz de los resultados contenidos en las
Tablas 2 y 3, se espera que el consumo de agua
para lavar el café en el TANQUE TINA, esté
alrededor de 5 L/kg cps (1 Lkg cc) lo que
equivale a 62.5 litros de agua por arroba decps.
Este consumo equivale al 28% de lo registrado
por Arcila (2) y al 20 % de lo reportado por
Castro (4), Torres (11) y Wilbaux (12), al lavar
en sistemas convencionales que incluyen ope-
raciones en el tanque de fermentacion y en el
canalon de correteo. El consumo 0,53 L/kg ¢
(3). es menor al encontrado lavando en TAN-
QUE TINA.

Las concentraciones menores que presen-
tan los drenados IIC, I1IC y IVC, respecto a DF
y IC. permiten pensar en el aprovechamiento de
estos residuos para lavar el mismo dia, otras
masas de café y distribuir asf la capacidad total
en varios TANQUES TINA ubicados en forma
escalonada, para aprovechar el flujo de estos
residuos por gravedad, de un TANQUE TINA
aotro, tal como lo muestra la Figura 10. De esta
forma se reduciria mas el consumo especifico
de agua durante la operacién de lavado
discontinuo.

La modificacion realizada en el tanque de
fermentacion de la FMM, segiin la Figura 2B,
se contempla para fincas con una produccion
anual cercanaa 1000 @ cps y un 2% en dia pico,
las cuales se producen en 4reas sembradas en
café entre 5 y 10 Ha, que corresponden a més
del 70 % del total de fincas cafeteras en el pais
(7).

No obstante, al aumentar el nimero de
tanques. se hace extensiva esta tecnologia a un
porcentaje mayor de fincas. lo cual convierte
al TANQUE TINA en una buena alternativa
para economizar agua y ayudar a controlar el
problema de contaminacién en la zona cafe-
tera.

En la zona rural del municipio de Chinchi-
na. en tres infraestructuras de TANQUE TINA,
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Figura 10. Aprovechamiento de los drenados insaturados,
para lavar en varios TANQUES TINA ubicados escalo-
nadamente.

logr6 reducir el consumo de agua y el tiempo en
el lavado de café procedente de 500 kgec acerca
de 30 minutos incluyendo el tiempo de descarga
del café lavado del tanque.

Segin Zambrano (14). una forma econémi-
ca y con buenas posibilidades de obtener altos
rendimientos energéticos en el tratamiento
anaerébico de aguas residuales biodegradables,
como es el caso de las "mieles" producidas
durante el lavado del café, es la de favorecer el
incremento de la concentracién de la contami-
nacion haciendo un uso més racional de agua en
el proceso. lo que se traduce en una reduccién
del consumo especifico y de infraestructura
para su almacenamiento previo al tratamiento.

Cualquier alternativa de tratamiento y/o
aprovechamiento de las aguas residuales del
lavado del café, implica tener una infraestruc-
tura para almacenarlas. cuya capacidad depen-
de del consumo especifico de agua en la opera-
cion de lavado.

Desde el punto de vista de la solucién en
parte el problema de contaminacién generado
en el PBHC, es necesario adaptar las instalacio-
nes tradicionales de tal forma que se permita un
despulpado y transporte de la pulpa en seco, ya
que este material, representa las 3/4 partes del
problema potencial que pueden ocasionar los
subproductos del PBHC y puede llegar a perder
la mitad de su peso seco cuando se transporta
con agua (15).

El drenado de fermentacién y la "cabeza de
lavado ", son "liquidos saturados ", que contie-
nen las 2/3 partes del mucilago fermentado, que
se retira durante la operacién de lavado. Si estos
residuos concentrados se asperjan sobre la
pulpa que en dias anteriores ha sido transporta-
da a las fosas sin agua, se reduce como
minimo el 80 % del potencial contaminante de
los subproductos del PBHC, ademas de enri-
quecer en materia orgdnica la pulpa que se
transforma en abono. La pulpa fresca obtenida
el dia anterior que no ha sido puesta en
contacto con el agua, aumenta su peso alrede-
dor de un 30% al humedecerla con estos resi-
duos (17).

La composicién quimica del mucilago fer-
mentado, basada en pectinas, 4cidos, azicares
y alcoholes (9, 10) y laalta concentracién de los
residuos que se obtienen mediante el lavado
en el TANQUE TINA, lo pone en posicién
atractiva para utilizarlo como complemento en
nutricion animal, tal como seria la fabricacion
de concentrados para aves, ganado vacuno,
porcino, etc.

La anterior informacién constituye una de
las tecnologias para reducir el consumo de agua
durante el lavado del café en las fincas cafete-
ras. Ademés, es importante como alternativa
que permite emprender la validacién de tecno-
logia de tratamiento anaerébico de las aguas
residuales producidas en el beneficio del café,
disefiada por Cenicafé e instalada en algunas
fincas de la zona cafetera central.
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