DINAMICA EN LOS PROCESOS DE BENEFICIO TRADICIONAL Y
ECOLOGICO, DE LOS GRANOS AFECTADOS POR LA BROCA DEL CAFE!
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RESUMEN

FAJARDO P., I. F. Dinamica en los procesos de beneficio tradicional y ecolégico, de los granos
afectados por la broca del café. Cenicafé (Colombia). 50(2):136-144. 1999.

Se evalué la dindmica de los granos de café afectadblypothenemus hamp@B), en dos procesos de
beneficio himedo: el proceso empleado tradicionalmente en Colombia (PBT) y el proceso ecoldgico
BECOLSUB desarrollado en Cenicafé, que incluye la remocion mecanica del mucilago (PBDM). En cada
tratamiento se utilizaron 32 unidades experimentales de 150kg. de frutos G@eftedééarabical. var.
Colombia, de recolecciéon normal, mezclados y homogeneizados con anterioridad a los procesos. Con el
PBDM, la proporciéon de peso del café afectado por la broca (CB), disminuy6 un 65%, mientras que con el
PBT se redujo en un 66%. La relacion del CB, antes y después de los procesos, es de tipo lineal e
independiente al proceso de beneficio, para un rango de frutos afectados entre 1% y 40%. En el PBDM la
remocién mecanica del mucilago resulté ser la operaciéon que permitié retirar en mayor proporcion (16%),
la masa afectada por el insecto, mientras que en el PBT fue la clasificacion por densidad (21%). La trilla
del café redujo la proporcién de CB en un 12% para el PBDMy 17% en el PBT. Esta operacion puede ser
una alternativa importante para retirar masa afectada por la broca.

Palabras claves: Coffea arabica, Hypothenemus hampbgneficio tradicional, beneficio humedo,
beneficio ecolégico, médulo Becolsub, calidad del café, café pergamino, café brocado.

ABSTRACT

Dynamics of coffee grains affectediypothenemus hampeas evaluated in two wet processes: process
traditionally used in Colombia (PBT) and ecological process BECOLSUB developed in Cenicafé, which
includes mechanical removal of mucilage (PBDM). For each treatment, 32 experimental units of 150 kg
of coffee berries cultivar Colombia, picked normally, and mixed and homogeneized before processing,
were used. With PBDM, proportion of bored coffee (CBr) decreased by 65%, whereas with PBT it
decreased by 66%. Relation of bored coffee before and after processing is linear and independent from
proceesing for a range of affected berries between 1% and 40%. With PBDM, mechanical removal of
mucilage separated the highest proportion of bored coffee (16%), whereas with PBT classification was
made by density (21%). Dehushing of dry coffee reduced the proportion of bored coffe by 12% in PBDM
and by 17% in PBT. This operation can be an important alternative for removal of bored coffee.

Keywords: Coffea arabica, Hypothenemus hampeditional processing, wet processing, ecological
processing, Becolsub module, grain quality, parchment coffee, bored coffee.

' Fragmento de la tesis “El proceso de beneficio con desmucilaginado mecénico en la seleccién del café afectado por la
broca” presentada a la Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila, Colombia, para optar al titulo de Ingeniero Agricola.

* Ingenieria Agricola. Becario de Colciencias de la Disciplina de Ingenieria Agricola de Cenicafé.

** Asistente de Investigacion. Ingenieria Agricola. Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, Chinchina,
Caldas, Colombia.
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El dafio causado por la broca del caféficar las operaciones que presentan ventajas
Hypothenemus hampéterrari), se ha consti- enla seleccion de los granos defectuosos y su
tuido en el problema de mayor importanciarelacién con la calidad del producto.
para la caficultura colombiana (1), debido a las
caracteristicas biolodgicas de la especie, a la Esta investigaciéon tuvo como finalidad es-
magnitud de sus efectos y a la poca viabilidadudiar la dindmica del café afectado por la broca
econémica para su erradicacién (2,3,6). Laen el proceso de beneficio ecolégico con
alteracion fisiologica que el insecto ocasiona alesmucilaginado mecanico, como alternati-
los granos origina pérdidas en la productividadva para seleccionar la masa afectada, y com-
y el deterioro de la calidad del café (11,12) corpararla con lo que ocurre en el proceso de
diferentes repercusiones econémicas, socialdseneficio tradicionalmente empleado en
y ambientales. Colombia.

El principal inconveniente que genera el
dafio causado por el insecto en el beneficio del MATERIALES Y METODOS
fruto cosechadoy en la trilla del café pergamino
seco es la seleccién de los granos afectados,
para cumplir con las normas establecidas para EIl estudio se realiz6 en el beneficiadero
la comercializacién (9). para experimentacion de la disciplina de Inge-
nieria Agricola de Cenicafé, ubicado en Chin-
Los estudios realizados previamente erchind (Caldas). La fase experimental se desa-
Cenicafé para la separacion de estos granos emll6 entre los meses de septiembre y noviem-
el beneficio (4,5,7,10,13,14), estuvieron enfo-bre de 1996, periodo correspondiente a la cose-
cados al uso de dispositivos hidraulicos, en losha principal de la zona, ubicada alrededor de
cuales se pueden aprovechar diferencias en $os 1.400 msnm. Se realizaron 32 repeticiones
densidady en el comportamiento hidrodinAmiceen cada proceso, empleando un modulo de
de las particulas para la clasificacion. Sin embeneficio ecoldgico de café BECOLSUB?,
bargo, las distribuciones de frecuenciacon capacidad para procesar 600 kilogramos de
intersectas de la densidad entre los materialesfé cereza por hora. La unidad experimental
por separar, cercanas a la del agua, fueron &le de 150kg de café variedad Colombia de
principal inconveniente para lograr buenas efivecoleccion normal, mezcladosy homogeneiza-
cacias de seleccion. Se presentan como desveties antes de los procesos. El porcentaje de los
tajas adicionales, la inclusion de café sano cofrutos perforados por la broca oscilé en un
el material rechazado y el uso adicional deango entre el 1% y el 40%.
agua.
En la Figura 1 se puede observar que el
El conocimiento del efecto de las distintasproceso de beneficio ecoldgico (PBDM) se
etapas del beneficio sobre el café afectado paealizé con el despulpado sin agua, la remocion
la broca permite predecir la participaciéon delmecéanica del mucilago y el lavado del café con
defecto en todos los estados del grano segun &J0 litro de agua por kilogramo de café seco
proceso, como funcién del porcentaje de loprocesado, la clasificacion hidraulica por
frutos perforados observados en el recibo. Lalensidad en tanque, el secado mecanico, la
informacién generada sirve para determinar l&lasificacion por tamafio del café pergamino
importancia econémica del dafio ocasionado
por el insecto con la toma de decisiones para st
control en el campo (6); también permite identi-*  BEneficio ECOL égico y manejo dSUBproductos.
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Figura 1. Diagrama de flujo de los procesos de beneficio himedo de café utilizados para evaluar la dinamica de los granos

138

de café afectados por la broca, tradicional (PBT) y ecol6gico (PBDM).
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seco en zaranda con perforaciones oblongas Con la remocién mecanica del mucilago se
de 4,4 mmy la trilla. El beneficio tradicional obtuvo una condicion favorable: la destruccién
(PBT) se diferencié por la remocién del de granos severamente atacados por la broca
mucilago con fermentacion natural y el la-junto con los estados vivos del insecto y, en
vado con cuatro enjuagues; en este procesgranos menos alterados, la pérdida de parte o la
se incluy6 la clasificacion por tamafio deltotalidad del endospermo dafiado. Sin embar-
café despulpado empleando una zaranda cigo, la disminucién de la participaciéon del de-
cular de varillas con separacion media ddecto lograda con el desmucilaginado mecani-
8,3mm. co no implicé diferencias entre los procesos,
debido a la seleccion del CB lograda en el PBT
En la caracterizacion de la poblacion semediante la clasificacion por densidad. El ma-
tuvo en cuenta el porcentaje de granos afectderial retirado durante la remocion mecanica
dos por el insecto presente en la masa, tantel mucilago fue expulsado a través de la malla
para el producto que finalizé por la via princi- del desmucilaginador, a manera de pequefios
pal del proceso (primeras), como para el caféragmentos mezclados en la suspension muci-
que fue rechazado en las etapas de clasificacidago - agua - impurezas. Aunque los granos que
(segundas). Con la informacion registrada seerdieron por remocidon mecanica la parte del
compararon los procesos de beneficio en l&ndospermo afectado se califican como defec-
participacion del defecto en cada estado, @os en la comercializacién, con menos propor-
través del estadistico de prueba F, bajo uwmidon de masa alterada y menos cantidad de
analisis de varianza de una via para un disefimsectos muertos presentes, hay menos deterio-
completamente al azar. ro en la calidad de la bebida (11).

Los coeficientes de determinacion de las
RESULTADOS Y DISCUSION expresiones que relacionan la proporcion del
café afectado por la broca entre dos estados de
cada proceso fueron mayores a 0,92 para el
Enla Tabla 1 se observa como la proporcidrmaterial rechazado en las etapas de clasifica-
de los granos afectados por el inselisminu-  ciény superiores a 0,95 para los estados del café
y6 en la medida que el proceso se cumplidégue siguié en la via principal del proceso,
cada etapa permitié disminuir la participa-indicando gran ajuste de las relaciones lineales
cion del material afectado en la masa depositivas (Tabla 2). Se establecié el siguiente
granos (8). modelo:

El Unico estado comun entre los procesos
que presento diferencias estadisticas en la pro- % CB, = m * % CB, <<1>>
porcion de peso del café afectado por la broca
(CB), fue el ripio retirado con la clasificacién Donde:
por tamafio del café pergamino seco. En el
PBDM se obtuvo mayor proporcion del defecto% CB: Proporcion en peso del café afectado

en el material separado y se seleccionaron en la por la broca después de la etapa o
operacion, granos que habian sufrido dafio proceso;

mecanico en las etapas previas del proceso; st CB : Proporcion en peso del café afectado
embargo, no hubo diferencias en la participa- por la broca antes de la etapa o proceso,
cion del defecto en la masa que sigui6 por la vian: Pendiente de la recta o constante de
principal del proceso. proporcionalidad.

Cenicafé, 50(2):135-144. 1999 139




TABLA 1. Valores medios de la proporcion de peso del café afectado por la broca (% CB) de todos los estados del grano
en los procesos de beneficio himedo ecolégico (PBDM) y tradicional (PBT).

Estado Proceso % CB * CV%
Cereza PBDM 16,86 a 58,31
PBT 17,30 a 58,81
Despulpado PBDM 10,50 a 66,16
PBT 10,81 a 65,43
Desmucilaginado mecanico PBDM 8,89 a 65,12
Café en baba clasificado PBT 10,13 a 65,05
Hamedo PBDM 8,44 a 65,42
PBT 8,10 a 64,41
Seco PBDM 6,83 a 64,28
PBT 6,91 a 63,26
Seco clasificado PBDM 6,66 a 64,18
PBT 6,83 a 66,18
Almendra de primeras PBDM 5,80 a 69,15
PBT 5,67 a 70,64
Ripio de café baba clasificado PBT 28,17 57,94
Flotes PBDM 35,57 a 50,02
PBT 41,89 a 45,16
Ripio seco PBDM 9,55a 61,15
PBT 6,88 b 65,53
Segundas PBDM 16,17 a 65,75
PBT 20,28 a 58,89
Almendra de Segundas PBDM 11,46 a 63,75
PBT 12,08 a 67,21

* Se establecieron diferencias empleando la prueba F al nivel del 5%.

Con el valor de la pendiente de la recta ddruto de café afectado por el insecto (perfora-
regresion se aprecia la importancia de cadaion de la cereza detectada a la vista): que el
operacién para separar el CB o para disminuiinsecto haya perforado el fruto sin afectar los
su participacion en la masa. La mayor disminugranos (cuando hay dos) y que uno o ambos
cién (36%) se presenté en el despulpado debidgranos se encuentren afectados; la condicion
a la alteracion en el balance de masa ocurridanenos frecuente esta relacionada con el ataque
en la operacién no se realiza ningun tipo deen ambos granos, lo que permite una disminu-
seleccidn y la participacion del CB disminuye cion en la participacion del defecto en la masa
debido a la posibilidad de encontrar cualquieracon relacion a la evaluacion inicial de los frutos
de las siguientes alternativas al despulpar uen el recibo.
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TABLA 2. Constante de proporcionalidad, m y coeficiente de determinaéjpuldrlas expresiones que relacionan la
proporcién del café afectado por broca entre dos estados del café en los procesos.
Operacion Estados relacionados Proceso m* 2r
Despulpado Cereza - Despulpado PBDM 0,638289 a 0,980
PBT 0,635779 a 0,977
Desm. mecéanico Despulpado - Desmucilaginado mecénico PBDM 0,835103 ®,982
Clas. por tamafio Despulpado - Baba clasificado PBT 0,924462 a
Clas. por densidad Desmucilaginado mecanico - Himedo PBDM 0,936628 19,970
Baba clasificado - Himedo PBT 0,787381 a 0,975
Secado Humedo - Seco PBDM 0,798480 a 0,985
PBT 0,843245 a 0,987
Clas. por tamafio Seco - Seco clasificado PBDM 0,971417 a 0,992
PBT 0,994310 a 0,985
Trilla Seco Clasificado - Almendra de primeras PBDM 0,879386 a 0,975
PBT 0,834576 a 0,972
Trilla Segundas - Almendra segundas PBDM 0,695033 b
PBT 0,609221 a 0,972
Clas. por tamafio Despulpado - Ripio de baba clasificado PBT 2,461459 0,952
Clas. por densidad Desmucilaginado Mecanico - Flotes PBDM 3,609686 a0,924
Baba clasificado - Flotes PBT 3,662062 a 0,924
Clas. por tamafio Seco - Ripio seco PBDM 1,348391 a
PBT 0,968739 b 0,926
Proceso completo Cereza - Almendra de primeras PBDM 0,353828 a0,959
PBT 0,338021 a 0,958
Proceso completo Cereza - Almendra de segundas PBDM 0,683563 8,965
PBT 0,707535 a 0,953

* Se establecieron diferencias empleando la prueba t al nivel del 5%.
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La pendiente m, fue mayor que la unidad ermino y la pelicula plateada. Debido a esta
las etapas de clasificacion, al relacionar laaccion, en el producto de primera calidad el CB
participacion del defecto en el café antes de laresentd una alteracién similar a la ocurrida
operacion y en el material separado, consedurante el desmucilaginado mecanico; los gra-
cuencia de la concentracion del CB en la masaos susceptibles, que hasta ese momento no
retirada. La clasificacion por densidad presentdabian sufrido dafio mecanico, perdieron ma-
en ambos procesos la mayor eficacia de selegor peso o fueron destruidos. La proporcion de
cion (con m> 3,6 para los flotes), mostrandosgeso en ambos procesos disminuyd como con-
como el mejor método para seleccionar granosecuencia de las semillas que se destrozaron, de
afectados por la broca; sin embargo, al relaciola pérdida de parte del endospermo afectado y
nar la participacion del defecto en el café quepor la alteracion del balance de masa alli ocu-
siguiod por la via principal del proceso, antes yrrida (el pergamino retirado en la operacion
después de la operacion, se aprecia como l@presenta mayor proporcién de peso en un
disminucién de la participacién del CB en elgrano afectado por la broca que en un grano
PBDM fue estadisticamente menor que la losano).
grada con el PBT.

En la trilla del café seco de segunda calidad

El anterior resultado permite establecer quese destrozaron granos severamente afectados
el PBDM es menos dependiente del uso depor la broca. La condicion se presenté mas
agua para la seleccion del café afectado por lacentuada con el PBT, debido a que en el
broca (CB) por las ventajas que se obtienen eRBDM esto ya habia sucedido durante la remo-
este sentido con la remocién mecanica detion mecanica del mucilago. Al trillar este café
mucilago. La reduccién de CB lograda en else encontraron diferencias estadisticas a favor
PBDM durante el desmucilaginado mecéanicodel PBT en la reduccién de la proporcién de
sumada a la obtenida con la clasificacién popeso del defecto; la pendiente de la recthyen
densidad, se alcanzé en el PBT con la clasificamenor para este proceso y muestra que los
cion por densidad. granos afectados por la broca presentes en el

material de segunda calidad en el PBT perdie-

La disminucién del tamafio en el secado deron mas peso en la operacion.
los granos afectados por la broca, los cuales
durante la agitacién han sufrido la pérdida del Sin tener en cuenta el despulpado y el
pergamino, del endospermo afectado, y en alsecado, donde no hay separacion de café afec-
gunos casos, la alteracion de su forma, favoreado por el insecto, en el PBT la clasificacién
cen la separacién de estos granos en la clasifpor densidad fue la labor que permitié dismi-
cacion por tamafio del café seco. Durante lamuir en mayor proporcién el CB, después la
operacion, con el PBDM se obtiene mayortrilla del café pergamino seco, la clasificacion
proporcién de granos afectados por la broca epor tamafio del café despulpado y por ultimo, la
el material separado que con el PBT y mayoclasificacion por tamafio del café pergamino
eficacia de seleccion. Sin embargo, este logreeco. En el PBDM la operacion que permitié
no implicé diferencias estadisticas entre losdisminuir en mayor proporcion el CB presente
procesos después de la clasificacion para ltue el desmucilaginado mecanico, en segundo
proporcién del defecto en el café seco. lugar la trilla del café pergamino seco, luego la

clasificacion por densidad y en ultimo lugar, la

En la trilla del café seco, los granos sonclasificaciéon por tamafio del café pergamino
sometidos a esfuerzos para retirarles el pergaeco (Figura 2).
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