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RESUMEN

ZAMBRANO F., D.A. ; ISAZA H. , J. D. Demanda quimica de oxigeno y nitrégeno total, de los
subproductos del proceso tradicional de beneficio hUmedo del café. Cenicafé 49(4): 279-289. 1998.

Se cuantificé la demanda quimica de oxigeno DQO, el nitrégeno totaldNinateria seca M8e los
subproductos del proceso tradicional de beneficio himedo de café PBHC, constituido por despulpado,
transporte hidraulico de la pulpa y desmucilaginado por fermentacion natural. Se beneficiaron 8 muestras
con peso entre 25y 32kg de café en cereza (CC)pflea arabicavar. Caturra de recoleccién normal. El
consumo de agua fue de 1,8L/kg CC. Se simularon el despulpado y la extraccién sélido-liquido, colocando
la pulpa, (P) en sacos bajo agua durante 18 horas, sin agitacion. La fermentacion del café en baba se efectud
durante 16 horas, a 20°C y permitio retirar el mucilago. El lavado se realizé en un tanque que no permitia
el drenado, lo cual facilité la obtencién del agua residual. Por cada kilogramo de CC se obtuvieron 108,2g
de subproductos secos (76,8% de Py 23,2% de M) de los cuales 1,84g correspondieron a Nt (75,4% de P
y 24,6% de M), que produjeron 115,1g de DQO (73,7% de Py 26,3% de M). La pulpa después de su
transporte hidraulico produjo un residuo liquido que contenia el 37,2% de su peso seco, quedando una pulpa
lavada cuyo peso correspondi6 al 62,8% restante, equivalentes al 41,4% y 58,6% en términos de la DQO,
respectivamente. El mucilago fermentado retirado después del lavado produjo un agua residual con
contenido de materia soluble del 86,6%, causante del 78,3% de la DQO que genera este residuo.

Palabras claves: Coffeaarabicabeneficio himedo, aguas residuales, balance de subproductos, residuos,
Nitrégeno total, DQO.

ABSTRACT

Chemical oxygen demand (COD), total nitrogen (Nt) and dry matter were quantified in the by-products
generated in the wet processing, which includes depulping and hydraulic transport of the pulp, and
withdrawal of mucilage by natural fermentation. Eight samples of 25-32&gfé¢a arabicecv. Caturra
collected normally were processed. Total water consumption was 1,8L/kg of coffee (60% in depulping and
40% in washing). Placing the pulp (P) in sacks under water during 18 hours, without agitation simulated
depulping and solid-liquid extraction processes. Fermentation of coffee for mucilage (M) removal was
made during 16 hours, at 20°C. A pilot tank for retention of drained liquids was constructed to obtain the
total residual washing water. For every kilogram of processed coffee, 108,2g of dry by-products were
obtained (76,8% P and 23,2% M), out of which 1,84g were Nt (75,4% P and 24,6% M) producing 115,1g
of COD (73,7% P and 26,3% M). The pulp, after hydraulic transport, produced a liquid residue containing
37,2% of dry weight, and the remaining washed pulp accounted for the other 62,8%, equivalent to 41,4%
and 58,6% in terms of COD, respectively. Fermented mucilage withdrawn after washing produced residual
water, with 86,6% contents of soluble matter, causing 78,3% of COD generated by this residue.

Keywords: Coffea arabica wet processing, wastewaters, by-products balance, wastes, total nitrogen,
COD.
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La produccién mundial de café es del ordense utilicen o se dispongan convenientemente
de seis millones de toneladas de café verde. Hrara su descomposicion, se pueden convertir en
Colombia, Kenya y varios paises centroameriuna fuente de contaminacion del medio am-
canos, el café arabico se recolecta manualmeiiente (25, 26, 28).
te y se procesa o beneficia por via humeda; por
tanto, en los paises donde esto ocurre se produ- Convencionalmente, la pulpa al ser trans-
ce la calidad de café denominada, café suav@ortada con el agua durante la operacion de
El 47,6% del mercado mundial corresponde alespulpado, lixivia compuestos que contami-
los cafés suaves (9). En Colombia el proceso dean el agua generando las aguas residuales de
beneficio comienza con la recoleccion manuabdespulpado, D y como consecuencia, queda en
de cerezas maduras, caracteristica que gendes fosas una pulpa lavada, PL, que se utiliza
una calidad de café muy estimada por logara su descomposicion (26). Tradicionalmen-
consumidores, pero puede llegar a generar uria, el mucilago se remueve del grano mediante
alta contaminacién del agua y del medio amda fermentaciéon natural y se lava con agua
biente. limpia generando las aguas residuales del lava-

do del café, L (Figura 1).

Por cada 10 millones de sacos de 60 kilos de
café verde que se producen en Colombia, la En términos de contaminacion acuatica, la
pulpa y el mucilago como subproductos seco®emanda Quimica de Oxigeno, DQO, es un
del proceso convencional de beneficio hUmeda@nalisis de laboratorio que permite determinar
del café PBHC, equivalen a 373 mil toneladasguimicamente la cantidad de oxigeno que se
teniendo en cuenta factores de conversidmequiere para oxidar la materia organica pre-
encontrados Calle (6), Uribe (19) y Zambranosente en una muestra de agua residual.
( 25). En el caso de que estos subproductos nnalogamente, mediante la determinacion del

Caféen Beneficio Café Pergamino
cereza » (PBHC) ———» seco
(cc) (cps)
Agua Agua
limpia Subproductos limpia

Pulpa Mucilago

) (M)

l l

Pulpa » Aguaresidual de Aguaresidual de
en fosas despulpado lavado

(PL) (D) L

Figura 1. Proceso convencional de beneficio himedo de café.
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Nitrégeno total, Nt, se conoce la proporcidncon pesos comprendidestre 25y 32kg, utili-
presente de este elemento para ajustar la relaando frutos de recoleccién normal con dife-
cion C/N, la cual permite el desempefio 6ptimarentes estados de madurez: 40% maduros, 20%
de sistemas biolégicos de tratamiento (22). Lgintones, 20% sobremaduros y 20% entre fru-
anterior se traduce en un indicador para efos verdes y marrones. Se utiliz6 un consumo
aprovechamiento de este elemento después detal de agua de 1,8L/kg de CC, de los cuales 60
su tratamiento. % se destinaron en la operacién de despulpado
y el 40% en el lavado del café.

La cuantificacion de la Demanda Quimica
de Oxigeno en los subproductos del PBHC ha Se simul6 el despulpado y los fenémenos de
permitido a Cenicafé plantear estrategias paraxtraccion solido-liquido ocurridos a gran es-
disminuir la contaminacién producida durantecala, colocando la pulpa en sacos y dejandola
el beneficio himedo del café y estimar lasumergida en agua durante 8 horas, sin agita-
problematica de contaminacion que producertion. La temperatura promedio del agua fue de
la pulpa y el mucilago cuando se disponeril8°C. El café en baba se transportd en seco
directamente sobre las corrientes de agua (2hasta un tanque piloto de fermentacion donde
26, 28). Por otro lado, los valores de nitrogenase efectud la remocién del mucilago por fer-
total encontrados han permitido detectar lanentacion natural, durante periodos de 16 ho-
potencialidad de los subproductos para la proras y una temperatura en la masa de 20°C. La
duccién de abono organico, que se obtiendigura 2 muestra en un diagrama de flujo la
utilizando el vermicompostaje con la lombriz metodologia utilizada para el beneficio de las
roja (Eisenia foetida 6 el compostaje de la muestras de café en cereza, lo mismo que para
pulpa (3, 4, 12, 13, 20). la obtencién y preparacién de las muestras de

agua residual.

Este estudio tuvo como propdsito principal
evaluar simultaneamente la distribucion de la La Demanda Quimica de Oxigeno se deter-
Demanda Quimica de Oxigeno, la materia secaniné por el método del dicromato de potasio
MSy el Nitrdgeno total, los cuales son tres de2), el Nitrégeno total segun kjeldahl (18) y la
los parametros fundamentales para determinanateria seca por el método de la estufa a 105°C
el poder contaminante de un residuo sobre ladurante 16 horas, utilizando para los sélidos
corrientes de agua. insolubles papel de filtro GF/C, 1,2mm (2).

MATERIALES Y METODOS )
RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion se realiz6 en el laborato-
rio de Biodigestibn Anaerobia de Cenicafé, EnlaTabla 1l se presentan las caracteristicas
Chinchind, ubicado a0’ de latitud norte y encontradas para la pulpa fresca, P. Son éstas:
75° 36’ de longitud oeste a una altitud de 1.310un contenido de humedad del 78,0 %, similar al
msnm, con temperatura promedio anual deegistrado porBressani(5), Calle (6), Rodriguez
21,8C (7). (16) y Zambrano y Zuluaga (26). Este valor
permitié calcular un peso de 83,1g de pulpa
Se simulé el PBHC bajo condiciones con-seca por kilogramo de cc, similar a lo reportado
troladas de laboratorio sobre 8 muestras de caf#or Bressani (5) y Zambrano y Zuluaga (26). En
en cerez&offea arabicavariedad Caturra (CC) este mismo residuo se encontré una relacion

Cenicafé, 49(4): 279-289. 1998 281




TABLA 1. Caracteristicas de la pulpa frescaCidfea arabicavar. Caturra, obtenida mediante despulpado sin agua.

Humedad MS DQOt/MS Nt x 100/MS
(%) (9/kg CC) * (%)
Promedio 78,0 83,1 1,02 1,67
Muestras 5 5 4 3
C.V. 6,0 15 29 9,1

* Adimensional

DQO/MS de 1,02 que corresponde a una DQ@resentan las caracteristicas evaluadas para D,
producida de 84,89 fxg de CC. El contenido tales como relaciones entre la Demanda Quimi-
de Nt fue de 1,67%, similar al reportado porca de Oxigeno: total DQOY, filtrada DQOf y
Blandon equivalente a 1,76% (4) y superior alsélida soluble DQOd; Sdlidos: totales ST e
registrado por Rodriguez (16) de 1,14% yinsolubles SS; Nitrdgeno total kjeldahl evalua-
Zuluaga (27) de 1,32%. Calle (6) registr6 parado sobre: muestra completa Nty sobre el filtra-
la pulpa contenidos de Nt entre 1,25% y 1,68%do de la muestra Nf.
De acuerdo con lo anterior, en este trabajo se
calcul6 para la pulpa un peso de 1388mg de Analogamente, como se hizo para la mate-
nitrogeno por cada kilo de café en cereza proria seca, se encontré que el agua después del
cesado. contacto con la pulpa se lleva consigo el 40,1%
de su nitrégeno total y el 41,4% de la DQO
En la Tabla 2 se presentan las caracteristicasontenidos originalmente en este subproducto.
del agua residual derivada de la operacion d®e acuerdo con lo anterior, para D se puede
despulpado y arrastre de pulpa con agua, D. Smalcular un contenido de 555mgN/kg de cc y
encontré una concentracion de solidos totaledDQO de 35,1g @kg de cc. El material soluble
ST en este residuo de 32459ppm, lo queorrespondié al 98,1% de la MS, al 94,4% del
permite calcular un valor de 31,0g de MS/kg deNt y al 91,1% de la DQO contenidos en este
cc que se retira de la pulpa por el uso del agugesiduo liquido.
durante esta operacion, correspondiente a 37,2
% de su peso original evaluado para la pulpa Para este trabajo, donde se utilizé un consu-
fresca en la Tabla 1. En la misma Tabla seno de agua para el despulpado equivalente a

TABLA 2. Demanda quimica de oxigeno, sélidos y nitrogeno total de aguas residuales de despulpado, D: 1,08 litros/kg CC
de caféCoffea arabicavar. Caturra.

DQOf DQOd
DQOt x 100 DQOt  x 100 DQOt ST SSx 100/ST DQOt/Nt Nf x 100/Nt
(ppm) (%) (%) (ppm) (%) * (%)
Promedio 32.459 91,1 85,3 28.669 1,9 63,2 94,4
Muestras 8 8 3 8 8 3 3
Ccv 7,8 4,0 59 8,0 28,5 7.4 2,9

* Adimensional
CV= Coeficiente de variacion.
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1,08L/kg de cc, se puede calcular un total dgABLA 3. Caracteristicas del mucilago fermentado de café
solidos solubles retirados de la pulpa por efcoffea arabicavar. Caturra.

agua de 30,4g/kg de CC. Zambrano (24), al Volumen DQOt
simular el despulpado con consumos de agua (ml/kg CC) (ppm)
elevados (46705L/kg de CC), encontré que et

valor maximo de los sélidos solubles que pued&romedio 122 248.700
retirar el agua de la pulpa, puede estar cercang qciras 4 4

a 37,3g/kg de CC. Rodriguez (16) registré un

valor de sélidos solubles extraidos de la pulp&.V. 19 2,9

por el agua entre 22,3 y 31,9g/kg de CC;
simulando despulpado con consumos de 0,17L/
kg de CC. kg de CC, lo que equivale a un promedio de
30,31g Q/kg de cc para este residuo.

Lo dicho anteriormente permite concluir
gue los sélidos solubles de la pulpa se difunden Para mezclas de café en cereza, CC de
rapidamente en el agua, lo cual hace de estgoffea arabicade las variedades Caturra y
subproducto un agente contaminante que merésolombia utilizando frutos de recoleccion nor-
ce especial atencién por la facilidad con quenal, Zambrano e Isaza (25) encontraron un
puede ocasionar problemas durante el PBHCG/olumen de mucilago fermentado de 91 ml/kg
Segln Zuluaga (27), este material estd comde cc con un contenido de MS de 19,8g/kg de
puesto principalmente por hidratos de carbond&C, lo que permite estimar una DQO de 23,89
en los que sobresalen los azlcares: fructuos&,/kg de cc calculada a partir de la relacion
glucosa y galactosa; ademas, proteinas, conPQO/MS igual a 1,2 y obtenida de la Tabla 4.
puestos polifendlicos del tipo de los acidos
clorogénico y cafeico, taninos y cafeina, asi De igual forma, en la Tabla 4 se puede
como pequefias cantidades de colorantes natobservar una relacién de DQO/Nt equivalente a
rales del tipo de las antocianinas, que segun &7,8 lo cual permite estimar el nitrégeno total
mismo autor, permiten esperar que una buenpresente en L, de 447mg N/kg de CC. Se puede
proporcién de la materia seca de la pulpa seaalcular que el material soluble presente en L
altamente soluble en agua y en consecuenciaprrespondio al 86,6% de los soélidos totales, al
se disuelva rapidamente en ella al entrar €169,2% del Nty al 78,5% de la DQO, provenien-
contacto. Segun Field (10) el 8% de la DQO ddes del mucilago fermentado retirado durante la
D no se degrada anaerébiamente por estar eperacion de lavado del PBHC.
forma de compuestos fendlicos, lo que limita su
tratamiento utilizando biodigestion anaerobia. A partir de las Tablas 2 y 4, que retnen la

informacién concerniente a aguas residuales

La Tabla 3 presenta caracteristicas del mudel PBHC: D y L, se puede calcular que D es
cilago puro, obtenidas después de su fermentaesponsable del 53,7% de la contaminacion
cién y evaluadas sin tener en cuenta la adicioaxpresada como DQO y L del 46,3% restante.
de agua durante la operacién de lavado. HField (10) estima esta proporcion en 44% vy
volumen obtenido de este subproducto liquidd6%, respectivamente.
fue de 122ml/kg de CC con una concentracion
de 248700mg/L, lo que permite calcular una Por otro lado, las Tablas 2 y 4 incluyen
DQO de 30,34g gkg de CC. A partir de la valores de la demanda quimica de oxigeno que
Tabla 4 se puede calcular una DQO para aguageneran los sélidos solubles en agua DQOd,
residuales de lavado del cafe, L, de 30,28g O obtenida después de evaporar, secar y diluir
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TABLA 4. Demanda quimica de oxigeno, sélidos y nitrégeno en aguas residuales de lavado (L): 0,84 litros/kg CC (**) de
caféCoffeaarabicavar. Caturra.

DQOf DQOd
DQOt x 100 DQOt  x 100 DQOt ST SSx100/ST  DQOt/Nt  Nfx 100/Nt
(Ppm) (%) (%) (ppm) (%) * (%)
Promedio 36.044 78,5 70,4 29.900 13,4 67,8 69,2
Muestras 8 8 4 8 8 3 3
Ccv 9,7 6,4 6,2 8,9 13,5 4,0 10,6

(*) Adimencional (**) 0,72 agua + 0,12 mucilago.

alicuotas de agua residual hasta su volumeagién contenida en las Tablas 1 a 5. Se muestran
original V (Figura 2). La diferencia entre los valores porcentuales de DQO, Nty MS de los
valores de Demanda Quimica de Oxigeno de laubproductos del PBHC y sus derivados. Para el
muestra filtrada DQOf y de la muestra concaso de este estudio se calcula que por cada
solidos solubles DQOd, permite establecer l&kilogramo de cc que se beneficid, de los subpro-
DQO generada por los acidos grasos volatilesluctos P y M se obtuvieron 108,2g de materia
presentes en forma liquida en los residuos y quseca (76,8% en P), 1,82g de nitrégeno (76,3%
corresponde a 5,8% y 8,1% de la DQOt para n P), y 115,1g de DQO (73,7% de P).

y L, respectivamente. Esto significa que si la

DQOt de D es 32459ppm (100%), de ellas, Las Figuras 3, 4,y 5 se obtienen de elaborar
27687ppm (85,3%) corresponden a sélidos sograficas con toda la informacién obtenida
lubles, 1883ppm (5,8%) a los acidos grasoslurante este estudio. Ellas retnen la distribu-
volatiles y 2889ppm (8,9%) a los sdlidos inso-ciéon porcentual de la DQO, Nt y MS de los
lubles en agua. De manera analoga, si la DQGiubproductos de un proceso convencional de
de L es 36044ppm (100%), de ellas el 70,4%beneficio himedo del café. De acuerdo con la
corresponden a soélidos solubles, 8,1% a lo§igura 3, es indudable que la pulpa del café es
acidos grasos volatiles y 21,5% a los solidosl subproducto del PBHC que mayor problema
insolubles, tales como la pectina que hace partde contaminacion hidrica puede ocasionar, si
de la composicion quimica del mucilago. no se maneja y dispone adecuadamente en el

La Tabla 5 rel:'ne Ia Cal’aCterlzaCIén rea“za'TABLA 5. Demanda quimica de o)(|'genoY nitr()geno y
da a la mezcla entre D y L. Para este conjunteélidostotalesdeIamezcladeaguas residuales de despulpado
se pueden calcular valores de MS= 55,0g/kg dlélét:i‘s‘lfogg caf€offea arabicavar. Caturra. (D+L) : 1,92
cc, DQO= 63,379 kg de CC y Nt= 929mgN/ g%~
kg de cc. Estos mismos valores calculados a

partir de las Tablas 2 y 4 son MS= 56,08g/kg de DQOt DQOU/Nt ST

cc, DQO= 65,379 ¢kg de CC y Nt=1002mg (PPm) ) (Ppm)

N_/kg de CC, lo que equivale a un valor prome-, . 33.007 68.2 28,636

dio de 55,53g/kg de cc, 64,37g/ky CC y

966mg N/kg de CC, respectivamente. Muestras 8 8 8
6,2 9,9 6,8

. , cv
La Tabla 6 retne los valores obtenidos por
el procesamiento matematico de la informa<*) Adimensional.
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Nomenclatura:
ST:  Solidostotales
COMENZAR |—» RECIBO Y PESADO - CONSUMO DEAGUAEN | Nt Nitrégeno total kjeldahl
DE LAS CEREZAS BENEFICO: 1.8 Ilkg Nf: Nitrogeno total kjeldahl
delfiltrado
* 60% 40% DQOt: Demanda quimica de
oxigeno total
DESPULPADO EN DQOf: Demanda quimica de
SECO ¥| CAFE AEN BABA oxigeno del filtrado
DQOd: Demanda quimica de
* Y oxigeno de los sélidos solubles
SS:  Solidosinsolubles
PULPA FRESCA 1.08 I/kg 0.72 kg
v v
DETERMINAR ENSACADO E INMERSION - FERMENTACION NATURAL MUESTRA PARA
HUMEDAD DE PULPA BAJO AGUA SIN DRENAJE LIQUIDO o DETERMINACION DE
VOLUMEN MUCILAGO
/
ESCURRIDO DEL LAVADO DE CAFE |
SACO
\
AGUA RESIDUAL DE ! Y
PULPA LAVADA CAFE LAVADO
DESPULPADO (D) AGUA RESIDUAL DE LAVADO (L)
P ANALISIS PARA CADARESIDUO [
P DILUCION |- AGUA DESTILADA
1 FILTRACION [—— FILTRACION P INSOLUBLE
\
FILTRADO | ALICUOTA (V)
. v
MEZCLA INSOLUBLE FILTRADO SECAR Y PESAR @
(D+L) T
A
DILURA(V) |-—)—
_>
7 P4
L | v J Y v !
ST B Nt || Nt DQOt | DQOf DQOd ss
SOLIDOS NITROGENO DEMANDA QUIMICA ‘ SOLIDOS
TOTALES TOTAL DE OXIGENO B SUSPENDIDOS

Figura 2. Beneficio himedo de las muestras de Cafffea arabicavar. Caturra.
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SUBPRODUCTOS PBHC

PULPA FRESCA P MUCILAGO M
Agua residual D Agua residual L
Soluble Insoluble Pulpa Soluble Insoluble
de
Sélido Liquido (%) fosas (PL) Solido  Liquido (%)
(%) (%) (%) (%) (%)
DQO
26,0 1,8 2,7 43,2 18,5 2,1 5,7
27,8 2,7 43,2 20,6 57
30,5 43,2 26,3
73,7 26,3
Nt
27,8 1,6 46,9 16,4 7,3
29,4 46,9 23,7
76,3 23,7
MS
28,1 0,5 48,2 20,1 3,1
28,6 48,2 23,2
76,8 23,2

TABLA 6. Distribucién porcentual de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Nitrogeno Total kjeldhal (Nt) y Materia
seca (M.S.) de los subproductos del café provenientes del proceso tradicional de beneficio himedo de café
(PBHC). 100% DQO= 115,1 gO2/kg CC; 100% Nt= 1819 mgN/kg CC; 100% M.S. = 108,2 g/kg CC.
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PL:  Pulpalavada
D:  Aguaresidual de despulpado
L:  Aguaresidual de lavado

PULPA

PL (43,20%) D (30,50%)

MUCILAGO
L (26,30%)

100% DQO= 115,1 gO2/kg CC*

*Multipliquese por 60 para expresarlo por @ cps

Figura 3. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de los

subproductos del beneficio himedo de café.

PL:  Pulpalavada
D:  Aguaresidual de despulpado
L:  Aguaresidual de lavado

PULPA

PL (46,90%) D (29,40%)

MUCILAGO
L (23,70%)

100% Nt= 1819 mg N/kg CC*

* Multipliquese por 60 para expresarlo por @ cps

Figura 4. Nitrogeno Total Kjeldhal (Nt) de los subproductos

del beneficio himedo de café.

PL: Pulpalavada
D:  Aguaresidual de despulpado
L:  Aguaresidual de lavado

PULPA

PL (48,20%) D (28,60%)

MUCILAGO
L (23,20%)

100% M.S.= 108,2 mg glkg CC*

* Multipliquese por 60 para expresarlo por @ cps

Figura 5.
beneficio humedo de café.

medio ambiente. Lo anterior pone la tecnologia
de despulpado y transporte de la pulpa sin agua
(1) como la principal estrategia para reducir
contaminacion ambiental por subproductos del
PBHC. Por cada 10 millones de sacos de 60
kilos de café verde producidos anualmente en
Colombia, la tecnologia de despulpado y trans-
porte de pulpa sin agua, permite una economia
de 16,3 millones de metros cubicos de agua
limpia, suficientes para abastecer el consumo
anual de una poblacion de 223 mil habitantes,
asumiendo un consumo diario de 200 litros de
agua por habitante, segun lo reportado por
Veenstra para América Latina (23) y un consu-
mo de agua entre 20 y 25L/kg cps para el
despulpado y transporte de la pulpa con agua

8).

Por otro lado, la pulpa del café descompues-
ta es una fuente excelente de materia organica
para el suelo. La materia organica descompues-
ta aer6bicamente se utiliza como abono organi-
co en forma de composte. El composte de pulpa
es un material de consistencia arcillosa, rico en
nitrégeno, fésforo y potasio, con excelentes
propiedades acondicionadoras del suelo, con-
formada entre otros por minerales y una amplia
variedad de microorganismos que representa
un papel importante para el desarrollo de las
plantas. A lo anterior debe sumarse que los
fertilizantes presentes en este tipo de abono
organico se van disponiendo lentamente en el
suelo, lo que permite aumentar su aprovecha-
miento mejorando las propiedades fisicas del
suelo (11, 12, 13, 14, 15, 20).

En los subproductos del PBHC la pulpa
ofrece la mayor fuente de nitrégeno; asi se
puede deducir de la Figura 4, donde el nitrége-
no corresponde a las tres cuartas partes del
nitrégeno total contenido en los subproductos
del PBHC. Si se transporta este subproducto
con agua se puede reducir drasticamente este
elemento. Blandon (4) encontré que durante el

Materia seca (M.S.) de los subproductos del cOmpostaje aerdbico de la pulpa de café obte-

nida sin agua, cada 100kg de pulpa fresca (b.s.)
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(1,76% de Nt) producian 16,1kg de composte.
de pulpa (b.s.) (4,24% de Nt), lo que equivale a
una pérdida durante el compostaje del 61,2%
del nitrégeno original contenido en este

subproducto, el cual seguramente es liberado
en forma de NEque se produce dentro de Ias4
fermentaciones aerobicas (12). '

A partir de lo anterior se puede estimar que
de 1388mg de nitrégeno contenidos inicial-
mente en la pulpa fresca procedente de ug
kilogramo de café en cereza, se producirian por
compostaje de este residuo un total de 538mg
de nitrégeno. De la pulpa obtenida del benefi-
cio humedo para producir 10 millones de sacog
de 60 kilos de café verde, es posible obtener
1280toneladas de nitrégeno contenidas en 30180
toneladas de composte 6 abono organico, car-
tidad equivalente al nitrégeno contenido en
2740 toneladas de urea, equivalentes al 5,8%
registrado por la Federacion Nacional de Cafes.
teros de Colombia para el afio de 1995 (21).
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