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Il. Consideraciones importantes sobre este documento.

2.1. Objetivos.

Operar como guia técnica para dar cumplimiento al conjunto de “Requerimientos
minimos” y fundamentar objetivamente su definicion y aplicabilidad. Se muestran
aqui los equipos y maquinaria aptos para ejecutar el proceso de beneficiado
buscando un aseguramiento de la calidad del producto. Sin demérito de esta
definicion, hay desde luego, plena libertad para implementar el uso de nuevas
tecnologias, que no aparecen aqui referenciadas, pero que permitirian cumplir
satisfactoriamente con el concepto que fue definido como fundamento para el buen
manejo post-cosecha del café

2.2. Origen y propiedad.

El presente documento es producto del trabajo desarrollado dentro del marco del
Proyecto regional de proteccion de la calidad del café vinculado con su origen,
ejecutado por PROMECAFE vy financiado por la AECID. Contiene los materiales
especializados en disciplinas relativas al procesamiento de productos agricolas,
gue operaron como sustento para la realizacion de 15 talleres regionales de
capacitacion y formacion que fueron brindados por el consultor técnico a los
participantes.

Este documento fue compilado en cumplimiento a los objetivos y resultados
definidos dentro del marco del proyecto. Procede de las fuentes mas autorizadas
en estas disciplinas tales como centros universitarios, centros de investigacion,
manuales operativo de maquinaria e instituciones internacionales.

2.3. Contenido.

El beneficiado de café es un conjunto complejo de operaciones de procesamiento
agricola. Comprende la transformacion del fruto hasta la condicion de semilla seca.
Para definir requerimientos minimos de operacion es necesario recurrir al
conocimiento especializado en materias como: secamiento de granos, condiciones
aptas para almacenamiento de granos en climas tropicales, operaciones de
clasificacion por tamafio y densidad; partiendo del particular proceso de beneficiado
por via hUmeda, el uso racional del agua y la disposicién de subproductos.

El abordaje especializado de estos temas tiene como objetivo resolver objetivamente
aquellos aspectos claves para la correcta conduccion de las operaciones criticas
para el mantenimiento de la calidad del café. La comprension de los fundamentos
conduce a obtener la vision panoradmica e integral del proceso de beneficiado.
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Introduccion

El “Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnoldgico y Modernizacion
de la Caficultura” (PROMECAFE) del Instituto Interamericano de Cooperacion
Agricola (IICA), esta ejecutando el Programa Regional de Calidad del Café, dentro
del cual esta el proyecto de proteccion de la calidad del café vinculado con su
origen. Dicho proyecto se ejecuta con el financiamiento de la Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional al Desarrollo (AECID) a través de la Linea Café del
Programa de Cooperacion Regional con Centroamérica (PCRC) ejecutado por el
Fondo Espafia SICA.

El objetivo general del Programa Regional es contribuir al fortalecimiento y
competitividad del sector cafetalero centroamericano y del Caribe, a través del
reconocimiento de Indicaciones Geograficas (IG) y Denominaciones de Origen
(DO) en café, como una estrategia de diferenciacion, valorizacion, posicionamiento
del producto y proteccion de la calidad por su origen.

Como parte de las actividades estratégicas del programa se ha constituido la red
de técnicos especialistas en beneficiado de PROMECAFE. Su trabajo esté orientado
a la definicion de las practicas operativas para aseguramiento de la calidad y uso
racional de los recursos para proteccion del medio ambiente en el procesamiento
de café.

El Objetivo de la red de técnicos especialistas en beneficiado de café, es obtener
un protocolo regional de buenas préacticas de procesamiento post cosecha de café,
para su aplicacion en proyectos de proteccién de la calidad del café vinculada con
su origen (Indicacién Geogréafica y Denominacion de Origen). El fundamento del
protocolo regional es un conjunto consensuado de recomendaciones dirigidas hacia
el aseguramiento de la calidad del café en su proceso de beneficiado, contemplando
a la vez el uso minimo de agua, reduccién de costos y aprovechamiento de
subproductos.

El documento se denomina “Guia técnica para el beneficiado de café protegido
bajo una Indicacién Geografica 6 Denominacion de Origen” y se elaboré en base
a las propuestas técnicas presentadas por el grupo especialistas en beneficio de
las Instituciones Cafetaleras de los paises participantes del programa. Este
documento contiene el producto final de un consenso entre los miembros de la
red, sobre las practicas operativas que deben ser ejecutadas para el procesamiento
del café a certificarse como Indicacion Geografica 6 Denominacion de Origen.
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de cosecha, efectuada manualmente. Si la cosecha se ejecuta mal, todo el
resto de la cadena se vera afectado, y asi la calidad del producto final no
reunira los requisitos para el mercado de café de alta calidad.

Considerando lo expresado anteriormente, la ejecucion de la cosecha de café
se constituye en una actividad que debe ser sujeto de control y estricta
supervision.

A continuacién se anotaran diversas citas referidas como “Requerimientos
Minimos”. Estas son actividades cuya ejecucién es recomendacién minima
para lograr el aseguramiento de la calidad del café en su proceso de beneficiado,
contemplando a la vez el uso minimo de agua, reduccién de costos y
aprovechamiento de subproductos.

Planificacion de las actividades de la cosecha y su registro por bitacora.
Requerimientos Minimos N°1y N°2.

Los productores interesados en producir café de calidad diferenciada deben
realizar actividades con el objetivo de asegurar la calidad del café antes y
durante la cosecha, planificando las labores de recolecta del café y aplicando
buen manejo cultural.

Como primer paso debe asignarse personal® con capacidad y experiencia,
para que se elabore y ejecute apropiadamente, la actividad de cosecha del
café fruta.

Se anotan aqui algunas recomendaciones para la adecuada conduccion de
la cosecha:

Para realizar la planificacion de la cosecha se recomienda tomar en cuenta
los siguientes factores:

Tamafio de la finca: &rea y volumen de la produccion promedio.

Manejo agrondémico de la finca.

Variedad de café cultivada

Estadios florales registrados.

Influencia de los factores climéticos en las etapas de floracién y formacién
de frutos de café.

Pooop

2.4. Tépicos pertinentes

Los temas aqui desarrollados corresponden a las opciones tecnoldgicas disponibles
para el cumplimiento de requerimientos minimos para beneficiar café protegido
bajo una IG 6 DO. Lo aqui expresado es producto del consenso logrado entre los
miembros de la red de técnicos especialistas en beneficiado de café de PROMECAFE.

|. ETAPA ASPECTOS RELATIVOS A LA COSECHA: RECOLECCION
MANUAL DEL CAFE FRUTA.

Temas a considerar para aseguramiento de la calidad.

Como punto de partida, es importante reflexionar sobre algunos tépicos
relativos al proceso de beneficiado de café por via humeda:

1. El café beneficiado por via humeda es también denominado “café lavado”.
Este producto es reconocido mundialmente por su fino, suave y delicado sabor.
Esta caracteristica lo diferencia claramente del café beneficiado por via seca.
Los mercados de destino y los precios son diferentes para el café, de acuerdo
al tipo de procesamiento que ha recibido. EI mercado del café esta en un
proceso de reconocimiento para los cafés finos, gourmet o “de calidad
diferenciada”, cuyos precios son mejores.

2. El proceso de beneficiado por via himeda se realiza para obtener café de
calidad diferenciada, con la meta definida en colocar el producto en el mercado
de café gourmet. El beneficiado por via hUmeda es, por sus caracteristicas
propias, un proceso de costo elevado. Sus costos se pueden pagar si el café
llega al mercado de café de alta calidad. Pero si la calidad del café obtenido
es pobre (producto de un mal beneficiado), el precio obtenido sera bajo, con
la consecuente inconsistencia entre precios, costos de produccion y calidad
del producto.

3. Para estar en condiciones de acceso al mercado de café especiales se requiere,
tener primero, café de calidad diferenciada. El prestigio se logra mediante un
esfuerzo continuado, para producir y mantener las caracteristicas del producto,
realizado a través de un periodo de tiempo. La consistencia de la calidad (a
través del tiempo) es el elemento clave.

4. EIl procesamiento del café es un grupo de operaciones organizadas
consecutivamente; es decir: el beneficiado es una secuencia, es una cadena
formada por eslabones unidos uno tras del otro. El primer eslabén es la etapa

1 El personal encargado de planificar las actividades de cosecha debe tener experiencia y conocimiento que
lo califiquen para desempefiar esta labor

| BB 1]}




Previsiones para depdsito temporal del café recién cosechado en finca

B Requerimientos Minimos N°4y N°5.

El fruto de café recién cosechado es propenso a sufrir procesos de fermentacién
debido a su alto contenido de azucares, tanto en la pulpa, mucilago como en
la misma semilla. Por su actividad bioldgica propia, la fermentacion del fruto
es un proceso que da inicio de manera automatica producto de la cosecha
misma. Toda fruta cosechada es sujeto de procesos de fermentacion.

Debe tenerse plena conciencia de la cadena de procesamiento y del hecho
de que el café fruta es un producto perecedero, por lo que su deterioro y/o
contaminacion deben evitarse, tomando las precauciones adecuadas.

Algunas recomendaciones para el adecuado deposito temporal del café fruta:

a. Debe evitarse el contacto directo de los sacos llenos con café fruta con
el lodo o en cualquier condiciéon que pueda provocar contaminacion del
café.

b. Los sacos con café fruta deberan manejarse protegidos bajo la sombra,
evitando la radiacién solar directa sobre ellos.

c. Se considerara positiva toda practica dirigida a mantener el café fruta
fresco por reduccién de su temperatura.

Corte selectivo del café fruta.
Requerimientos Minimos N°6.

Se pueden citar multiples fundamentos técnicos para justificar que el café sea
cosechado solamente cuando su desarrollo y madurez han alcanzado plenitud.
Estos argumentos estan primeramente relacionados con la calidad de la bebida
o infusion que se obtiene, cuando el grano utilizado para su preparacion
proviene de frutos de café maduro y sano. Pero también el grado de madurez
y sanidad guardan relacion directa con la presencia de dafio mecéanico. Este
aparece en las operaciones de despulpado y desmucilaginado mecéanico
cuando se beneficia café inmaduro, seco en fruta o enfermo. También los
problemas de contaminacién con ocratoxinas estan directamente relacionados
con el fruto cosechado inmaduro, enfermo o recogido del terreno.

El primer paso para la comprension de este tema consiste en examinar el fruto
de café, para reconocer sus diferentes partes y su composicion hallandose en
estado de madurez plena.

f. Inspeccion de campo para valoracion del estado general de la cosecha.

g. Planificacion topografica de las areas para definir la secuencia de la
cosecha.

h. Cantidad de recolectores que se hallen disponibles.

i. Planificacion del corte por area y cantidad de cosechadores.

Al igual que debera hacerse con toda actividad de beneficiado, la ejecucion
de la cosecha debe registrarse y para ello deben anotarse en un cuaderno de
bitacora los eventos y sus fechas. El documento de registro (la bitacora) es
competencia del personal responsable de la planificacion. El proceso a seguir
es planificar, ejecutar y registra en el cuaderno de bitacora.

Aprovisionamiento de materiales y utensilios para la cosecha: Apoyo logistico
para el trabajo de los cosechadores.
Requerimientos Minimos N°3:

Debe asignarse personal calificado a cargo de las actividades de la cosecha.
El responsable de la cosecha debe contemplar varios aspectos de apoyo a
los cosechadores. El apoyo consiste en suplir utensilios como canastos, sacos,
etc., y los medios de transporte que sean requeridos. Este concepto se define
como “Apoyo Logistico”.

A continuacion se puntualizan algunos aspectos a considerar en el desarrollo
de estas actividades:

a. El personal responsable de las actividades de recoleccion debera proveer
a los cosechadores de recipientes o canastos limpios y confeccionados
de materiales resistentes adecuados para la labor de acopio del café en
fruta.

b. EIl café fruta se debe manejar en sacos en buen estado, limpios, sin
residuos de agroquimicos, gallinaza u otro elemento contaminante.

c. Para efectuar la limpieza de implementos de recoleccion no se utilizaran
detergentes ni otro tipo de quimicos.

d. Elpersonal responsable de las actividades de recoleccion debera determinar
el lugar donde se va a recibir, medir o pesar el café cosechado; tomando
las previsiones para que el acto de recibo se efectlie ordenadamente.
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COMPOSICION DEL FRUTO DE CAFE

MESOCARPI

(MUCILAGO) ESPERMODERMO

(PELICULA PLATEADA)

EXOCARPIO,
(PULPA)

la zona

, segun

NDOSPERMO

ENDOCARPIO (SEMILLA)

(PERGAMINO)

FRUTO "MADURO"
El grano oro tiene buen aspecto
y coloracion verde uniforme. La
pelicula plateada (espermodermo)

se desprende facilmente. El grano
tostado tiene coloracién uniforme.
Es oscuro y rugoso cuando

procede de zonas altas y mas
claroy liso si es de zonas lluviosas

de menor altitud.
condiciones de aroma, cuerpo y

La taza es buena y tiene

acidez variables
de procedencia.

1- Fruto verde 2- Fruto Pintén verde 3- Fruto Pintén maduro 4- Fruto maduro

FRUTO "VERDE SAZON"
El grano en oro es regular, dificil de
diferenciar del procedente del café
maduro. La pelicula plateada esta
parcialmente adherida. El grano tostado

Bl El proceso de maduracién del fruto del café

“Durante la fase final de la maduracion ocurren transformaciones en el interiorde
los granos, tales como:
P Degradacién de la clorofila.

p Sintesis de pigmentos, carotenoides, antocianinas, etc.
p Reduccion de compuestos fendlicos y consecuente disminucion de la
>

Cleves y Astula, 1984
Instituto del Café de Costa Rica
GRADO DE MADURACION QUE DESCRIBE AL FRUTO DE CAFE
ASPECTO Y COLORACION DEL GRANO EN ORO TOSTADO

astringencia.

Aumento de los compuestos volatiles, tales como esteres, aldehidos,
cetonas, alcoholes, etc., responsables del aroma caracteristico de los
frutos maduros.

es liso o rugoso, en proporciones
variables. Su coloracion es dispareja,

parcialmente "Quakery".
La taza es amarga, objetable si hay mas

de 10% mezclado con café de

maduracion. normal
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Esto significa que s6lo los frutos que alcanzan su plena madurez llegan a su
punto éptimo de calidad” (Wintgens, 1994)

CARACTERISTICAS DE DEGUSTACION DE LA BEBIDA (CALIDAD DE TAZA)

“El fruto crece hasta alcanzar su madurez fisiologica, que es la condicién en
la que éste llega a su maximo contenido de materia seca. La respiracion
climatérica se inicia cuando los frutos alcanzan el maximo tamafio, razén por
la cual aquellos en estado verde amarillo tienen respuesta respiratoria” (Marin,
Arcila, Montoya, & Oliveros, 2003).

FRUTO "VERDE CELE"
El gramo en oro es revejido y mal

formado, manchado o negro.

Calidad del café segun el grado de maduracion del fruto.

Tiene la pelicula plateada
adherida y mayor porcentaje de
bellotas que el sazén. El grano

tostado es liso, de coloracion
amarillenta y parcialmente

manchado.
La taza es amarga o "Quakery"

facil de detectar en cualquier

mezcla.

El cuadro mostrado adelante ilustra de modo general, los aspectos de calificacion
organoléptica del café oro, que marcan las diferencias entre el café maduro
y aquel que no ha alcanzado el estado de maduracion completa.

Fuente: Cleves S., 1995
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El cuaderno de bitacora es mantenido y utilizado por el personal responsable
de la operacién de cosecha selectiva. Este es el primer paso para realizar la
trazabilidad desde la finca hasta el despacho final.

Disposicion de café fruta recogido del suelo
Requerimientos Minimos N°7 y N°8.

Recolecta del café fruta caido al suelo (en cualquier tiempo y por cualquier
motivo).

Durante la cosecha manual, es natural que ocurra, que algunos frutos de café
caigan al terreno cerca de la planta y en los trechos entre las hileras. Estos
frutos pueden deteriorarse y contaminarse. Se convierten ademas en hospederos
de la broca o en sustrato para crecimiento de hongos.

El café recogido del suelo debe manejarse conformando un lote separado
permanentemente del resto del café, a fin de evitar los problemas de
infestaciones con broca, proliferacion de hongos productores de ocratoxinas
y dafios en la calidad de la infusion (calidad de la taza).

El sumario de recomendaciones al respecto es el siguiente:

Limpiar el campo de cerezas caidas y otra vegetacion que estorbe las
operaciones de cosecha como una labor preliminar. Esto mejora la eficiencia
de cosecha y facilita la seleccién de cerezas maduras.

Iniciar la cosecha en cuanto se determine que existen suficientes cerezas
maduras para hacer la operacion econémicamente viable.

De ser posible, utilizar algiin material debajo de los cafetos para proteger las
cerezas que se caigan durante la cosecha.

Practicar la cosecha selectiva separando los frutos dafiados.

Recoger y separar de inmediato a todas los frutos que hayan caido al suelo.

Problemas de calidad de taza o calidad de la infusién de café.

Cuando el café ya beneficiado se analiza para valorar su calidad, si hay
presencia de estos frutos contaminados (recogidos del suelo) mezclados con
el café de buena condicion, y se prepara la infusion para el analisis de catacion,
es comun la aparicién de desagradables sabores a tierra y/o fendlicos (en el
lenguaje de café “riotados”). Los granos procedentes de la “junta” (recogidos
del terreno) imparten sabores “fenélicos” y/o “terrosos”, aunque se hallen
mezclados solo en pequefias proporciones con el café de buena calidad.

Operacion de cosecha selectiva.

“Para preparar cafés de buena calidad es indispensable recoger Unicamente
las cerezas maduras cuyo exocarpio sea de color rojo, definido puro y vivo.”
(Wilbaux, 1964)2

La corta selectiva se realiza cortando los frutos de color rojo brillante, que
tienen lustre y estan firmes al tacto; y los frutos verdes, que todavia no estan
maduros, se dejan en el arbol para madurar, y las cerezas que se han pasado
de madurez se evitan. El grano debera cogerse cuando esta completamente
maduro, de color rojo subido en la mayoria de las variedades y amarilla en
muy pocas.

Algunas recomendaciones a tomar en cuenta:

a.

El cosechador debera desprender los frutos maduros en forma individual,
cuidando de no arrancarlos con el pezén; nunca hay que desprender todos
los granos de la rama con un solo movimiento de la mano porque de esa
manera se destruye gran parte de las yemas florales, lo cual reducira el
rendimiento del proximo afio

Los trabajadores deberan cosechar la fruta madura desgranando solo los
frutos maduros del racimo, y no “ordefiar” la planta, esto es: no realizar el corte
halando los racimos completos de frutas de café.

Cuando el racimo de frutos es halado completo se cosechan, de hecho, frutos
maduros e inmaduros; en contraposicion directa al corte selectivo. Pero también
se produce otra consecuencia nefasta: Defoliacion y destruccién de las yemas
de futuros brotes vegetativos; todo lo cual produce reduccion del volumen de
la cosecha venidera.

El personal responsable de la cosecha debera definir y establecer los
mecanismos para el aseguramiento del corte selectivo de café.

Aplicacion de registros de cosecha e identidad de todo lote de café
Se debe de iniciar el registro de cada lote de café cosechado, identificando

claramente el lugar y la finca de procedencia. Las anotaciones deben realizarse
en un cuaderno especial de registro, al cual llamamos “Bitacora de cosecha”

2 En casos como el del cultivar catuai amarillo el fruto torna de coloracion amarilla en su madurez plena
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El personal responsable deberd garantizar que el vehiculo para transporte
de café fruta estara completamente limpio y libre de olores extrafios y sustancias
contaminantes.

Los medios de transporte utilizados para acarrear café no deberan contener
ningun otro tipo de materiales o sustancias quimicas u organicas (aiin cuando
sean envasadas).

El transporte del fruto de café hacia la Central de Beneficiado debera hacerse
el mismo dia de la recoleccion, lo antes posible, procurando evitar el deterioro
de los frutos de café.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION DE RECIBO DE CAFE
FRUTA EN LA PLANTA BENEFICIADORA

OPERACION: RECIBO DE CAFE EN FRUTA.

Identificacion del café fruta recibido.

Cada lote de café recibido debe ser identificado con un cédigo, éste debera
componerse de la fecha de ingreso del café al beneficio. Los demés datos del
lote formaran parte de la ficha de registro, contemplando toda la informacion
concerniente: Finca de procedencia, fecha de la cosecha, calificacion de
calidad, etc.

Medicién de la cantidad de café que se recibe para su procesamiento
Requerimientos Minimos N°11.

Aunque es un procedimiento rutinariamente aplicado en nuestra region, es
necesario mencionar aqui el requisito de efectuar la medicion de la cantidad
de café fruta para todo lote que se recibe en la planta beneficiadora.

Es requisito es que a cada lote se le asigne la cantidad de café que lo compone.
La cantidad de café deberia medirse por su peso. De este modo se obtiene
una valoracién mas justa de la cantidad de café comprendida en el lote.

Capacitacion de todo el personal de la cosecha
Requerimientos Minimos N°9.

Se deben efectuar jornadas de capacitacion, orientacion y concienciacion
dirigidas a los recolectores y personal responsable de la finca o unidad
productiva. La cosecha se efectia manualmente, es realizada por personas,
por ello su ejecucion adecuada depende ante todo de la conciencia del personal
a cargo de la misma. Todo se puede hacer si se desarrolla y mantiene una
cultura respecto a la corta selectiva, el manejo y depdsito temporal del café.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS AL TRANSPORTE DEL CAFE FRUTA

Vehiculos adecuados para el transporte del café fruta.
Requerimientos Minimos N°10.

Las etapas del beneficiado es parte de la cadena de procesamiento. En cada
etapa se requiere un esfuerzo y tomar medidas para aseguramiento de la
calidad. El esfuerzo hecho en las etapas precedentes serd inutil si en las
siguientes se baja la guardia.

Los conceptos ya mencionados para depoésito temporal de café fruta, tienen
aplicacion directa para la actividad de su transporte de la plantacion a la planta
beneficiadora. Debe prestarse especial atencién para evitar el manejo de
sustancias quimicas u organicas en los medios de transporte utilizados para
transporte del café fruta recién cosechado. Muchos autores mencionan la gran
susceptibilidad del café para impregnarse y adquirir sabores extrafios
provenientes del contacto con emanaciones de quimicos.

Es necesario organizar las actividades del trabajo productivo, para evitar el
transporte simultaneo de café fruta y sustancias potencialmente contaminantes.

Toda fruta cosechada es sujeto de procesos de fermentacién. Por su actividad
bioldgica la fermentacion del fruto es un proceso que da inicio naturalmente
producto de la cosecha. Por ello, el transporte del café debe realizarse con
prontitud para que su proceso de beneficiado proceda durante el mismo dia
en que fue cosechado.

Para la actividad de transporte de café fruta algunos requisitos importantes
son:

La estructura organizativa encargada del transporte del café debera prever la
disponibilidad de los medios de transporte adecuados para acarrear el café
fruta recién cosechado. Medios robustos y dotados de contenedores para fruta.
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B Conversion de café fruta a café oro: “El Rendimiento”

Idbneamente debe aplicarse un factor de conversion unitario para establecer
la relacion entre la cantidad de café fruta y la cantidad de café oro que se
obtiene producto del beneficiado. Este factor es denominado “Rendimiento”.
Como una referencia podemos decir que 250 kg de café fruta maduros
beneficiados por via himeda producen 46 kg de café oro.

Seco en fruta Café Mezclado

Los frutos defectuosos se separan por su tipo seguin sean: Inmaduros, sobre
maduros, secos en fruta; también se puede incluir los granos brocados (que pueden
ser frutos maduros).

La experiencia ha demostrado que el rendimiento es un parametro variable
pues depende de muchos factores agroecolégicos, incluyendo la variedad
cultivada. Por ello, si se decide su aplicabilidad, lo correcto es establecer un
mecanismo y su procedimiento de rutina para determinar el rendimiento; asi

Para valorar la cantidad de grano defectuoso se expresa su cantidad como . - .
como aplicarlo para cada regién productora en particular.

porcentaje, esto es: el cociente de grano defectuoso dividido por el total de grano
de la muestra.

El método de valoracion puede elegirse entre 3 categorias

. Muestreo y Andlisis del café fruta recibido
P Porcentaje por VOLUMEN Requerimientos Minimos N°12.

P Porcentaje aritmético, por conteo de granos
p Porcentaje por PESO Analisis de calidad y calificacion del café fruta

Para efectuar el analisis de calidad debe tomarse una muestra representativa

Ejemplo: del lote de café fruta que va a ser recibido (para efectuar su procesamiento).
El muestreo debe ser aleatorio para darle caracter representativo de todo el

Porcentaje por Volumen lote que se recibe.

Con la muestra representativa colectada e identificada se debe realizar el
analisis de calidad del café fruta, tomando como fundamento el siguiente
criterio:

La calidad excelente se asigna a los frutos sanos que han alcanzado el estado

Utilizando una probeta se toma una muestra de 1 litro. Mediante seleccién
pleno de madurez.

manual se separan los frutos de café verde que al colocarlos en la probeta

ocupan un volumen de 20 ml (mililitros o centimetros ctbicos). Un litro equivale La calidad pobre o mala se asigna a los frutos inmaduros, sobre maduros,
a 1000 ml. secos en fruta o atacados por enfermedades y/o insectos. Este es el café

defectuoso.

Porcentaje aritmético (por conteo manual de frutos) )
/ Café defectuoso (de mala calidad)

Ejemplo: Utilizando un envase probeta se toma una muestra de 1 litro. Mediante

seleccion manual se separan los frutos de café verde. Se cuentan los frutos

de café verde, que suman 6 frutos de café verde (inmaduro).

Se cuentan todos los frutos de la muestra que suman 312 frutos.

El porcentaje de café verde es: (6 +312) x 100 = 2%.

El analisis de la calidad del café fruta comprende la identificacion, separacion y

conteo de los frutos de café defectuosos tales como: fruto sobre maduro, fruto
inmaduro o semimaduro, fruto atacado por insectos, fruto seco, etc.
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B Calificacién de los lotes de café de acuerdo a su calidad.

“Los criterios que aplican para calificar los lotes proceden de la norma para
calificacion de café fruta adoptada por la administracion”.

RECIBO DE CAFE FRUTA EN EL BENEFICIO: PRINCIPIO OPERATIVO
El café fruta es transportado hasta las instalaciones de beneficio hiimedo.

P Parainiciar el beneficiado es necesario acumular un volumen de materia
gue permita la operacién continua y fluida de la maquinaria de beneficio
humedo.

p La experiencia aconseja que el volumen util de café sea como minimo
igual a la mitad del maximo volumen de fruta procesado en el dia pico®
durante la cosecha.

p  Asi mismo se requiere una estructura adecuada para la atencion de
vehiculos que traen el café en fruta desde el campo.

Normas de limpieza diaria y seguridad de estructuras para recibo de café fruta:
B Requerimientos Minimos N[14

Para el procesamiento de café aplican las normas de seguridad alimentaria
reconocidas internacionalmente. De cumplimiento obligado es la actividad de
limpieza diaria minuciosa de las estructuras utilizadas para depésito temporal
de café fruta, prestando atencion a la remocion de frutos y/o granos de café
rezagados.

Para ilustrar los problemas en la calidad de taza vale mencionar aqui: Muchos
autores han advertido que un solo grano fétido (o contaminado) puede provocar
la aparicion de graves defectos de sabores indeseables faciimente perceptibles
en las pruebas de catacion. En el caso de este tipo de contaminaciones, es
tipico que en una prueba de varias tazas normales, una de ellas aparezca
repentinamente presentando un sabor muy desagradable. Este es el caso
cuando hay granos fétidos.

3 En el centro de maduracion la afluencia de café alcanza su maximo, por lo que la capacidad del beneficio
se relaciona con la cantidad promedio diaria recibida en la quincena del periodo de maxima afluencia, la cual
es denominada “Recibo pico diario”. Se detalla este concepto en la discusién del requerimiento minimo N°55.
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Porcentaje por Peso

Ejemplo: Se toma una muestra de 625 gramos.
Mediante seleccion manual se separan 13 gramos de café verde.
El porcentaje de café verde es: (13 + 625) x 100 = 2%

Si se cuenta con una balanza con precisiéon de 0.1 g, el método mas rapido y
por tanto mas favorable es el método por peso

Adopcion de una “norma para calificacion de la calidad del café fruta”
Requerimientos Minimos N[13.
Norma de calidad.

La norma es un documento que estipula la maxima tolerancia aceptable para
la presencia de frutos defectuosos. Ademas puede definir tipos de calidad y
asignarles denominaciones. En la norma se definen los limites de tolerancia
permitidos para café frutos defectuosos; asi como los tipos asignados por
criterio de analisis fisico u otros que se consideren requeridos y aplicables a
la realidad productiva propia.

Corresponde a cada Consejo Regulador establecer la norma de calidad que
debe aplicar en cada una de las regiones que constituyen la Denominacion
de Origen.

Por ejemplo: Los expertos catadores perciben sabores asperos o desagradables
cuando una muestra de café contiene mas del 3% de café fruta inmaduro
(verde) mezclado. Es por ello que las normas de calidad (vigentes en varios
paises) estipulan un maximo de 2% café verde. Aplicando criterios similares
se pueden definir las tolerancias maximas permisibles para cada tipo de grano
defectuoso. Asi podran aplicarse limites para café seco en fruta, café sobre
maduro, café brocado, etc., y para definir un tipo se puede denominar al tipo
“café revuelto” como aquel que supere los limites de tolerancia permitidos.

Capacitacion del personal encargado de muestreo, analisis y calificacion del
café.

Para efectuar las rutinas de muestreo, analisis y calificacion del café fruta
debera existir personal que ejecute estas labores, junto con la atencion de
entregadores para recibo del café. Ello implica que la estructura administrativa
velara porque el personal responsable del recibo de café esté capacitado en
relacién a su funcion operativa, considerando aspectos tales como control de
calidad, uso de registros operacionales, legislacion laboral, etc.
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El fondo esta formado por dos lados inclinados aproximadamente 20° con respecto
a la horizontal hacia un canal central. A su vez tiene una pendiente de
aproximadamente 5% — 6% hacia la descarga, la cual puede estar localizada en
el punto de la parte més baja del lado con mayor profundidad. Este arreglo facilita
el movimiento por gravedad de la masa de café. La abertura de descarga puede
ser un tubo de 7.6 cm a 15.2 cm (3" a 6”) de diametro para la descarga del café.

Equipo para remocién de objetos y materia extrafia
B Requerimientos Minimos N[16.

OPERACION: REMOCION DE PIEDRAS, PALOS Y OTROS OBJETOS.

Durante la cosecha y el transporte de café fruta se introduciran cuerpos extrafios
en la masa de café. Cuando estos objetos llegan hasta las maquinas despulpadoras
pueden causarles graves dafos. Los despulpadores pueden ser dafiados por
objetos como piedras, clavos, tuercas, etc. que entran al recinto de despulpado,
(el espacio entre el cilindro y el pechero) causan desgarramiento de la camisa.
Una camisa desgarrada permite el paso de café hacia el desecho de la pulpa.

P Alternativas de Equipo y Estructuras para remocién de cuerpos extrafios:

P La canaleta o despedrador
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B Principio operativo

El café fruta es transportado por una corriente de agua a través de una canaleta.
En el piso (o fondo hidraulico) de la canaleta hay una serie de compartimientos.
La corriente de agua arrastra el café en fruta, pero las piedras y otros objetos
mas pesados se hunden en los compartimientos. Las dimensiones de la
canaleta esta en funcion a la capacidad del tren de despulpado que va alimentar.
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Separacion de lotes de café fruta con problemas de calidad
B Requerimientos Minimos N[15.

La planta beneficiadora puede programar el procesamiento de café de diferentes
unidades productoras, considerando que el café tendr4 un destino de mercado
final definido para cada unidad productora. Esto presupone que cada lote de
café deberé recibir su proceso de beneficiado de modo individualizado segun
su procedencia. Por ello debe preverse la existencia de estructuras para
depdsito temporal, que tengan la capacidad adecuada.

Deben entonces tomarse en cuenta los siguientes requerimientos:

a. La planta beneficiadora debera disponer de estructuras para recibo y acopio
de café fruta, adecuadas y con la capacidad requerida para el depésito temporal
de los diferentes tipos de café previstos para su procesamiento.

b. En prevision de la recepcion de lotes de café con problemas de calidad: Cada
lote de café sera depositado temporalmente en una estructura de recibo
definida por el tipo que previamente le fue asignado conforme a la norma de
calidad adoptada.

c. Los lotes de café de primera calidad seran procesados de primero, dejando
para ultimo proceso aquellos lotes que presenten problemas de calidad.

d. La cantidad de café considerada para depdsito temporal es aquella recibida
en el dia “pico de la cosecha”. Esta prevision considerara la capacidad para
depdsito temporal requerida para los diferentes tipos de café programados
por unidades productoras.

B Alternativas de equipo y estructuras para recibo de café fruta en la planta
beneficiadora de café:

A continuacion se anotan algunas especificaciones Utiles para disefio y construccién
de estructuras para recibo y depésito temporal de café en fruta.

B Tanque semiseco para recibo de café fruta

Tanque de recepcion semiseco de café-uva
Agua limpia o

m recirculada.

café en uva




Para el despulpe el mucilago funciona como lubricante y permite que éste se
efectle, por ser una masa gelatinosa que cede ante la presion ejercida por
las piezas (en movimiento) de las maquinas. De hecho: La presencia de
mucilago es requisito para efectuar el despulpado, y mediante el uso de cribas
(para clasificacion del grano en pergamino) es posible lograr la separacion de
restos de pulpa y frutos pequefios (no despulpados).

La ausencia (o el apenas incipiente desarrollo) del mucilago, es causante
directo de dafio mecanico al grano de café en la operacion de despulpado,
cuando se utilizan despulpadores que friccionan el fruto entre dos superficies
metalicas.

P El dafio mecénico en el beneficiado se produce cuando se somete a despulpado
riguroso a una masa de café mezclado, esto es, un lote de café heterogéneo
en diferentes estados de madurez y sanidad: café maduro revuelto con fruta
defectuosa. “Para que el fruto de café pueda despulparse (sin dafio al grano)
se requiere que el fruto contenga mucilago en cantidad y calidad”. Los frutos
defectuosos carecen de mucilago (o lo tienen en poca cantidad y de mala
calidad).

P De modo coincidente, cuando se practica desmucilaginado mecanico, el dafio
mecanico esta directamente relacionado con la presencia de granos carentes
de mucilago, sea por inmadurez, o porque ya el fruto se habia sobre madurado
y/o secado en fruta antes de someterse al proceso de beneficiado.

Il Proceso de café defectuoso (fruto carente de mucilago)

El proceso correcto para el café en fruta que no tiene suficiente mucilago (en
cantidad y calidad) consiste en proceder a su secamiento en fruto entero.
Estos frutos (defectuosos) deben separarse por clasificacion de la fruta de
café
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IV. ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA CLASIFICACION DEL CAFE FRUTA.

Equipo para clasificacion del café fruta

B Requerimientos Minimos N[17 y N[18.

Il Clasificacion del café fruta

La clasificacion del café fruta debe realizarse antes de efectuar el despulpado.
Consiste en la separacion de frutos defectuosos, y de ser posible, uniformizar
el tamafio mediante la separacion de los frutos pequefios. Los defectuosos
son aquellos frutos inmaduros y/o sobre maduros, secos en fruta o atacados
por enfermedades y/o insectos.

— Objetivo de la clasificacion del café fruta (realizada previo al despulpado)

El objetivo primario de la clasificacion del café fruta es la separacion de los
frutos defectuosos,’ a fin de evitar su mezcla con el resto de frutos sanos en
el despulpado. Ademas, si los frutos pequefios se han separado (de previo)
el despulpe ser4 mas eficiente y el secamiento posterior se favorecera por
la uniformidad de tamafio de los granos.

P Problemas de calidad producidos cuando hay frutos defectuosos en el
despulpado

El deterioro de la calidad se manifiesta en dos aspectos: Dafio mecanico
causado a los granos y presencia de sabores objetables en la bebida. Ambos
problemas guardan relacién dado que obedecen a la presencia de frutos
defectuosos.

B Dafio mecéanico causado al grano en el beneficiado y carencia del mucilago

El crecimiento macizo del mucilago se produce cuando el fruto alcanza su
estado de plena madurez. Los frutos defectuosos se caracterizan por su
carencia de mucilago, que puede deberse a la inmadurez o a la vejez del fruto,
o puede ser producto de enfermedades que impidieron el normal desarrollo
del fruto.

4 En proyectos de café reconocido por su origen, los limites de tolerancia para la presencia de granos defectuosos

provienen de la norma de calidad definida por el Consejo Regulador.
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“Se evalué la calidad del café preparado con mezclas de café cereza maduro
e inmaduro, en porcentajes desde el 0.5 al 15% de café inmaduro. El beneficio
del café se hizo por la via himeda: Despulpado sin agua, 14h de fermentacion
natural o desmucilaginado mecéanico segun el tratamiento, lavado y secado
al sol. Se demostro que a partir de 2.5% de café verde, ya sea procesado por
desmucilaginado mecéanico o por fermentacion natural se rechazan desde el
30% de las tazas por defectos sucios, fermento, stinker, tierra y sabores
desagradables y se disminuye en 7% el rendimiento del pergamino en relacion
con el maduro. El grano verde inmaduro no despulpa completamente, al
secarse Y trillarse se obtiene grano vinagre y negro que afecta la calidad fisica
y organoléptica. Se comprobé que a mayor porcentaje de café maduro en una
muestra de café, aunque presente dafio parcial por broca en el grano, se
obtiene mayor nimero de tazas de café de buena calidad. Ya que no se conoce
un método para mejorar la calidad en el tratamiento post-cosecha, los pro-
ductores deben asegurar la calidad antes y en la cosecha con buen manejo
cultural, recoleccién oportuna, beneficio inmediato y buenas préacticas en el
proceso post-cosecha”. (Puerta Q, Influencia de los granos de café cosechados
verdes, en la calidad fisica y organoléptica de la bebida, 2000).

“Si se beneficia una mezcla de cerezas verdes, amarillo-verdosas, anaranjadas,
rojas y negras se obtendra fatalmente un café heterogéneo” (Wilbaux, 1964)

I La mejor alternativa es practicar una operacién de clasificaciéon del café en
fruta efectuada previamente al despulpado

I Técnicas para clasificacion del café en fruta: La separacion por flotacion

La técnica mas tradicional para clasificacién es la inmersion de la masa de
café fruta en agua para promover la flotacién de una parte del café la cual es
separada del resto. La inmersién se efectda en un tanque lleno de agua.
También se han desarrollado canaletas para efectuar la inmersion y provocar
la flotacién. Los frutos flotantes separados por arrastre superficial se conducen
para su proceso separado. La mayor parte del café se sumerge y es succionado
para conducirse por una tuberia con descarga separada.

B Composicion del fruto de café flotante en agua
El café que flota esta formado principalmente por dos clases de café:
1. El llamado bellota o fruto seco, el cual es un fruto anormal, reseco y negro,

que resulta principalmente del ataque de enfermedades (Koleroga, antracnosis,
etc.) o de una cosecha fuera de tiempo, y
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B Daios en la calidad de taza (calidad de la bebida) producidos por granos
procedentes de frutos defectuosos (mezclados durante el despulpado):

Cuando alguna porcion de los frutos verdes se despulpa, luego resulta dificil
lograr su separacion en las operaciones de clasificacién de beneficio seco.
Su apariencia en oro, su tamafio y aln su color pueden asimilarse al grano
maduro, de modo que ni la separacion por densidad ni por color es efectiva
para separarlos. Pero los granos inmaduros (en cualquier grado) se muestran
evidentes cuando el café es tostado, pues su color es palido; se les denomina
“Quakers” e infunden amargura en la bebida.

Ademés de los inmaduros, los otros frutos defectuosos también causan
problemas serios de calidad de taza? Quiza puedan ser removidos en el
beneficio seco, pero No siempre los granos fétidos presentan diferencias con
respecto a los granos sanos, en cuanto a su tamafo, densidad y/color,
suficientes para permitir su separacién en operaciones de clasificacién de
beneficio seco.

B Problematica del beneficiado de café cargado de frutos defectuosos

Cuando se beneficia café mezclado (café maduro revuelto con café defectuoso)

se produce un café cuya calidad de bebida es deficiente, de regular a mala.
Es decir: Se realiza la mala préactica de beneficiar café mezclado, esto es, café
maduro revuelto con café en fruta seca, café inmaduro, café fermentado por
retraso al proceso, etc. Esta situacion deriva en pérdida de reconocimiento
comercial y mala reputacion. Ello es muy nocivo para nuestras regiones
productoras de café pues la pérdida de prestigio acarrea consecuencias
directas de bajos precios. Lamentablemente, este es un hecho que parece
oscuro o incomprendido por muchos de nuestros beneficiadores. Es por esto
que aqui se ha dedicado espacio generoso para el tratamiento de este tema.
Para ilustracion de estos conceptos se transcribe lo siguiente:

5 Se entiende por “Calidad de la taza” la calificacion de las cualidades de la bebida o infusién preparadas con
una muestra representativa de un lote de café oro
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B La criba de flotes: Cribado del material que flota.

La criba de flotes tiene la funcion de clasificar los frutos flotantes separando
los vanos de los frutos secos. La operacion de la criba consiste en recibir por
un extremo el rebalse del sifon, de manera que entre los espacios de las
ranuras se escapa el fruto indeseable junto con el agua de arrastre, en tanto
qgue el fruto de tamafio normal, sale por el otro extremo del aparato.

El fruto vano se conduce luego al canal que alimenta los despulpadores
primarios. El fruto indeseable se acumula en un tanque y luego se seca en los
patios.

Las cribas para flotes se constituyen por un entramado de varillas de metal
de 6.4 mm (1/4") de diametro, separadas entre si alrededor de 11 mm. La
instalacion usual aplica cribas que tienen aproximadamente 1 m de largo y
0.45 m de didmetro. Esto porque se presupone que el porcentaje de café
flotante no deberia exceder a un 5% de la produccion.

B El sifén para efectuar la clasificacion de flotes.

El sifén es un tanque cuya geometria es variable: Consta de una seccion
superior (de forma rectangular) y una seccion inferior (de forma pirdmide
truncada invertida) con el fondo inclinado hacia la zona de descarga. En el
fondo de la seccion triangular se localiza una salida usualmente es una tuberia
de 101.2 mm (4") de didmetro, la cual, por una accion hidraulica del principio
de vasos comunicantes, succiona el café de mayor peso por el fondo de este
tanque.

Detalle de canal sifén
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El fruto de color y tamafios normales pero que es liviano por tener un pergamino
vacio y un solo grano normal.

Conviene definir claramente la diferencia de ambos tipos de frutos flotantes,
segun se explicara a continuacion:

Fruto vano: Grano que contiene una semilla buena y otra semilla abortada

"El vano es el fruto que tiene un endospermo normal y otro abortado, creando
una camara de aire en su lugar, por cuyo motivo flota en el tanque de
clasificacion. Sin embargo el grano normal es de primera. Los defectos como
el grano vano y el caracol son caracteres varietales que los fitomejoradores
tratan de eliminar en las nuevas variedades, antes de ponerlas a disposicién
del productor”. (Cleves S., 1995)

Fruto negro, seco en la mata:

"Se trata de granos muy pequefios con diferentes grados de maduracién o
secos, que generalmente provienen de las puntas de las bandolas. Esto ocurre
especialmente cuando la planta tiene que sobrellevar abundante cosecha, con
fertilizacion inadecuada o sobreexposicién solar. También hay aquellos granos
secos que son producto de ataques fungosos. Estos frutos son de muy baja
calidad y flotan también con los vanos en el tanque de clasificacion" (Cleves
S., 1995)

Clasificacion de los flotes: Separacion de fruto vano y fruto negro seco.

Como se ha descrito, el fruto vano tiene apariencia externa normal, a simple
vista es un fruto maduro de apariencia sana y normal. Contiene un grano de
café de buena calidad. Cuando la masa de granos se sumerge estos frutos
flotan porque en el espacio de la semilla abortada se forma una camara de
aire. Pero también hay frutos sanos y normales que también flotan debido a
que su pulpa se ha fermentado ligeramente. La fermentacién ha causado un
hinchamiento con presencia de aire que causa la flotacién. Por todo lo explicado
es gue resulta conveniente recuperar los frutos vanos.

"Si se despulpan los flotes o vanos junto con el café de primera se arruina el
buen grano al dejarlo fermentar con una masa llena de pulpa y de frutos
enfermos, ademas de gastar recursos en los canales de Clasificacion hidraulica
("correteo™)". (Cleves S., 1995)
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Ha sido un error cominmente encontrado, que la unidad para recibo se
construya como un tanque de forma piramidal invertida, con el propésito de
recibir fruta y llenar este tanque con agua, a fin de realizar la clasificacion del
café fruta. (Por la separacion de los frutos flotantes).

Esto constituye un error grave porque se desvirtta y, de hecho, no se efectua,
la separacion de los flotes; estos frutos quedan atrapados en la masa de grano;
ademas se incurre en la inaceptable e inutil produccién de un gran volumen
de agua residual.

B Equipo mecanizado para clasificacion de flotes.

Esta es una maquina lavadora y separadora, su operacion retira las hojas,
tallos, terrones, piedras y otras impurezas, pre-lavando el café y, mas importante
aun, separa los granos de café secos o defectuosos ("flotantes" o "vanos") del
café "cereza" verde y/o maduro".

Este equipo utiliza un volumen de agua, que debe operar en circuito cerrado
de recirculacién. Usualmente se ofrece provisto de una estacion de bombeo
que realiza la recirculacion. De este modo se completa un sistema integral y
de uso eficiente del recurso hidrico.

M | a separadora mecanica de fruto verde (café inmaduro).

El componente basico de la maquina es un cilindro de hierro con platinas
soldadas longitudinalmente, que gira a 350 rpm. Conformando una camara
que rodea al cilindro se
coloca una criba que
puede ser de varilla o
también de malla de
acero, en forma de
espiral. La separacién o
paso de la espiral es de
7 a8 mm. La alimentacion
de café es por una tolva
en el centro del cilindro.
El movimiento del rotor
empuja el café en sentidos opuestos arrastrando dos corrientes hacia las
salidas ubicadas en ambos extremos del cilindro. Pero el grano maduro y
suave es forzado a pasar a través de la malla, lo cual produce su despulpado.
Este despulpado no es riguroso. El café en baba y la pulpa caen y son
colectados en una cdmara bajo el cilindro. Los frutos verdes duros se resisten
a pasar por la malla, y son conducidos hacia las bocas de salida ubicadas
en los extremos del cilindro.
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En la parte superior del sifén hay una abertura rectangular provista de una canaleta,
gue puede estar localizada a un lado o en el frente, por la que desborda el agua
y arrastra el café que flota. Por la parte baja del sifon se hace entrar agua que
reemplaza el agua evacuada por las dos salidas convenientemente dispuestas
para provocar el desagiie. La mayor parte del café fruta se sumerge y es arrastrado
hacia un tubo que succiona el agua y el café desde el fondo del tanque.

La canaleta sifén

Una modificacién ingeniosa es un
pequefio sifon inscrito en una canaleta,
el cual funciona bajo los mismos
prncipios que el tanque sifén, y que
puede resultar quiza mas funcional
que el mismo tanque sifon. Tiene
dimensiones reducidas y el consumo
de agua es por tanto, similar al de un
pequefio tanque sifén.

En ambas estructuras se aplica el uso de un sistema de recirculacion de modo que
las corrientes de agua son retornadas para la operacién continua del sifon y/o la
canaleta.

B Separacién de operaciones:

Recibo (depdsito temporal) & Clasificacion por flotacién: se recomienda evitar
cometer el error de conjugar ambas operaciones en la misma estructura:
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Por definicién, este principio operativo se contrapone directamente contra el
requerimiento minimo de evitar corrientes de agua en el recinto de despulpado.

W Clasificacion por tamafio del fruto de café antes del despulpado.

Al igual que toda produccién agricola, el café cosechado se compone
mayoritariamente de frutos de un tamafio similar, y también de una porcion
(menor a 20% de la cosecha) de tamafio inferior al de primera calidad. Para
favorecer la graduacion y ajuste de los pulperos es conveniente que el fruto
sea uniformado por su tamafio. Pero la uniformidad de tamafio de los granos
es aln mas importante para lograr el secamiento uniforme del café.

Separacion de frutos defectuosos mediante
clasificacion por tamafio del café fruta

En el fruto de café plenamente maduro y desarrollado,
el mucilago comprende el 40% de su volumen. Si se
compara el tamafo de dos frutos de café, cuyas
semillas sean del mismo tamafio, si hay diferencia en
las dimensiones de ambos frutos, la diferencia se
debe al volumen de mucilago presente en cada caso

particular. «—d—>

Los frutos defectuosos: Los verdes y los secos, carecen de mucilago. Por esto
son frutos mas pequefios que la gran masa de café de primera calidad. Por ello
una clasificacién basada en el tamafio del fruto de paso produce la separacion de
los frutos inmaduros y de los frutos secos.

Basado en estas apreciaciones el autor René Wilbaux refiere el ensayo llevado
a cabo en el Kivu, Congo, de cuya obra se transcribe lo siguiente:

"Los frutos de café se clasificaron por tamafio (utilizando una criba) y se determin6
que:

/ Aproximadamente un 75 % de la recoleccion lo constituyeron frutos con un

diametro "d" entre 12 y 15 mm, que se despulparon por aparte en un despulpador
de 4 discos.

Bz

La separacion del café verde (duro, carente de mucilago) se logra porque es
colectado en las bocas de salida de los extremos opuestos del cilindro. Las
bocas de salida disponen de una pesa movil, o cual permite graduar la presion
aplicada al café. El operador puede seleccionar el tipo de café separado, que
puede incluir el café pintén semi maduro, cuya dureza es intermedia entre
verde y maduro, debido a que el crecimiento del mucilago es aln incompleto
en este tipo de café.

Separacion de pulpa y café
en baba
(grano despulpado).

Como se ha explicado, se ejecuta la accién de despulpe, pero el producto
entregado por este equipo es una masa de café baba mezclado con su pulpa
desprendida.

Por ello se requiere practicar el repaso de esta masa en despulpadores para
producir la separacion de la pulpa. Una dificultad adicional se halla en el equipo,
que debe transportar la masa de café baba y pulpa hacia los despulpadores,
lo cual es dificil por la adherencia de ambos, café baba y pulpa. En Costa Rica
se adopto el uso de los "canales cuello de ganso" disponiendo una corriente
de agua en la camara colectora de la separadora de verde, de modo que la
masa era arrastrada en la corriente y luego separada la broza por la accion
del canal cuello clasificador. Esta configuracion presupone, desde luego, la
inmersioén de la pulpa en agua y por ello la produccién de un gran volumen de
agua residual muy cargada.

Requerimiento: Despulpado en seco.
Esta maquina requiere el uso de corrientes de agua sobre el rotor. Dado que

la maquina efectla el despulpado, se produce, de hecho, la produccion de un
volumen de agua residual que ha tenido contacto con la pulpa.
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Los resultados de la clasificacién son satisfactorios, en cuanto que se
separa la fruta de grado 6ptimo de madurez y desarrollo, para formar el
lote de café de calidad superior.

Sin embargo, el criterio obtenido de este ensayo es que hay concordancia
con el criterio del Ing. Cleves, en cuanto a que la criba no es la maquina
idénea, pensando en su aplicacion a nivel de plantas industriales de
tamafo mediano a grande.

Proceso experimental aplicando clasificacion de la fruta previa al despulpado
CICAFE, COSTARICA

V. ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION DE
DESPULPADO DEL CAFE FRUTA

OPERACION 4: DESPULPADO Remocion del exocarpio o cascara del fruto.
El despulpe es la remocién de la pulpa o cascara del fruto de café. Es, por
tanto, la operacion de trillado del café en fruta. Este trillado se produce mediante

estrujamiento del fruto entre dos superficies (en movimiento relativo).

B Desarrollo pleno del mucilago y efectividad del despulpado.

Un 15 % de las cerezas fueron de un didmetro superior a 15 mm. que se
despulparon en un despulpador de 2 discos.

/ El 10 % restante lo constituian frutos de diametros inferiores a 12 mm.
gue se despulparon en un despulpador de 1 disco.

Fruto con Fruto con Fruto con
diametro diametro diametro
menor entre 12 mm.y | superior a 15
a 12 mm. 15 mm. mm.
10% 75% 15%

B | a principal conclusion:

A pesar de la variabilidad en las dimensiones de los frutos los resultados
obtenidos (en el despulpado) fueron satisfactorios. El nimero de granos
grandes con dafio mecanico por el despulpado disminuy¢" (Wilbaux, 1964)

Proceso experimental aplicando la clasificacion por tamafio del fruto de café
antes del despulpado

Basandose en esta literatura, en CICAFE, (por iniciativa del Ing. Cleves)
se implementd en su beneficio experimental un sistema de proceso himedo,
gue aplicaba la clasificacion por tamafio de la fruta como operacién previa
al despulpado.

/ La maquina utilizada para efectuar la clasificaciéon fue una criba rotatoria
de varillas. La separacion entre las varillas es de 11 mm.

/ El criterio del investigador, Ing. Rodrigo Cleves, fue que se requiere una
criba de gran tamafio para adaptarse a la capacidad operativa de los
despulpadores de cilindro, usualmente instalados en las plantas industriales
de Costa Rica.

/ Durante el 2004 por nueva iniciativa se reinstalé la criba para clasificacion
de la fruta, colocada a la cabeza del sistema de beneficio hUmedo
experimental.
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Los frutos inmaduros no presentan
desarrollo completo del mucilago. En el
caso de que el mucilago no se halle
plenamente desarrollado el grano puede
sufrir diversos tipos de dafio mecanico.
Pueden darse picaduras, cortaduras,
particion, etc.

Despulpador de discos

“Consiste basicamente de una a cuatro discos de fundiciéon, de 18” de diametro,
montados en un eje horizontal. Los discos tienen proyecciones redondeadas,
de forma y distribucion variable segun el tipo de café a procesar. También
pueden estar cubiertos de secciones de lamina de cobre o de acero inoxidable,
reemplazables. Se puede utilizar la lamina empleada para encamisar los
despulpadores de cilindro”. (Cleves S., 1995).

“Las proyecciones o botonaduras del disco arrastran el café hasta las barras
o crestas despulpadoras, que separan la cascara. El proceso continda en las
cuchillas fijas, ajustadas bastante cerca del disco, paralelamente, de manera
qgue impidan el paso de los granos, pero permitan la salida de la cascara o
pulpa”. (Cleves S., 1995).

“El ajuste y graduacién son muy sencillos. La velocidad de operaciones es de
120-50 rpm. Los discos, si son de fundicion, son confiables y mas resistentes
al dafio por objetos duros y piedras. Sin embargo, al cabo de cierto tiempo
de operacion se desgastan y el rendimieto disminuye considerablemente. A
pesar de estos problemas, este tipo de despulpador ha prestado servicios
confiables en muchos lugares.” (Cleves S., 1995).

S T e

CORTE ESQUEMATICO DEL
DESPULPADOR DE DISCO

La operacion de despulpado requiere que la fruta presente mucilago en
volumen y calidad. El café maduro se reconoce por su abundante mucilago.

Principios operativos de maquinas despulpadoras de cilindro horizontal.

"La despulpadora de cilindro horizontal consiste esencialmente en un
cilindro giratorio, recubierto con una chapa (camisa) de cobre estampada
(con ponchaduras sobresalientes) y una pechera, que puede ser fabricada
en hule o en metal. Los frutos de café caen sobre el cilindro (en rotacién),
siendo arrastrados por su movimiento para confrontar la pechera contra
la cual son estrujados y sometidos a un esfuerzo cortante (cizalladura), de
modo que las fuerzas de presion y friccién (en movimiento) provocan el
desprendimiento de la pulpa. La pulpa es atrapada por las ponchaduras
de la camisa, mientras el grano es retenido por un cucharén o cuchilla. La
regulacion de la distancia entre la pecheray el cilindro se hace mediante
tornillos de ajuste dispuestos a este propodsito." (Wilbaux, 1964)

P Despulpador de cilindro horizontal con pechero de hule

Para el proceso de café de calidad diferenciada, los pulperos mas adecuados
son los pulperos de cilindro horizontal con pechero de hule. La parte
principal de estos equipos esta constituida por un cilindro, sobre el cual
va fija una camisa de lamina de cobre provista de ponchaduras. Cuando
el cilindro gira, aprisiona y aplasta la cereza contra una barra de hule (en
este caso pues, la pechera).

El despulpador de pechero de hule despulpa bien, tanto el café-uva maduro
de tamafio pequefio como el grande, dejando pasar casi sin dafio el café
medio verde.

Despulpador de pechero de hierro

Construido de modo similar al de pechero de hule, el despulpador de pechero
de hierro se diferencia porque el elemento que aprisiona el grano contra el
cilindro, es una plancha concava de metal llamada “pechero”. Esta pieza puede
estar dividida en varios elementos soportados por una barra principal. El
pechero tiene canales cuya seccion va disminuyendo, a través de los cuales
se desplazan los granos ya desprendidos hacia las ventanillas de salida,
llamadas “palacios”.

La accién de estrujamiento del fruto incluye el corte de la pulpa. El pechero
de hierro puede actuar como una cuchilla. Se aplica pues, un despulpado

riguroso.
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Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos para despulpado
B Requerimientos Minimos N°19 y N°20.

P Requerimientos y recomendaciones para mantenimiento de equipos

TR D& MR

PRRLLA DE HIBRO D€ 14

B Recomendaciones para mantenimiento de maquinas despulpadoras

1. Los pecheros y/o las cuchillas y las camisas deben ser reemplazadas
antes de que su desgaste comprometa la calidad del trabajo.

2. Los pecheros de hule deben cambiarse para cada cosecha, aunque su
estado parezca regularmente bueno. Los pecheros concavos metélicos
(cuchillas) deben rectificarse también para cada cosecha.

3. Los retenedores de los marcos verticales también deben rectificarse para
cada periodo de cosecha. Igualmente el marco deberd estar alineado
cuidadosamente. Hay modelos de despulpador horizontal dotados de una
barra de ajuste para efectuar el alineamiento preciso del marco.

4. La rotacion de los cilindros debe ser a la velocidad conveniente, la cual
debe ajustarse conforme a la recomendacién técnica del fabricante en
cada caso.

5. Los rodamientos: chumaceras y cojinetes, deben estar en buen estado
para evitar holguras laterales y desviaciones en relacion con el eje. Un
despulpador “con juego” en el eje no se puede calibrar (ajustar). Ademas,
el juego en el eje provocara el deterioro de la camisa rapidamente.

6. Debe efectuarse la lubricacion de chumaceras utilizando productos
recomendados para sus caracteristicas particulares. El lubricante tiene
caracteristicas propias en cuanto a la frecuencia de la lubricacién, vida
util del producto y otras especificaciones dadas por los proveedores, las
cuales deben aplicarse.

B Despulpador de Cilindro Vertical

“La mayor dificultad en el despulpado radica en la poca uniformidad del tamafio
de las cerezas, y de su grado de maduracion. Esta condicion de heterogeneidad
en el tamafio de las frutas, obliga al operador a buscar un ajuste intermedio,
de manera que la mayor cantidad de drupas de diametro promedio sean bien
despulpadas, evitando dafar o picar las grandes. Por sus caracteristicas de
disefio, el despulpador Penagos obvia en parte esta dificultad, pues es
igualmente eficiente con cafés de distinto tamafio. (Cleves S., 1995)

“El rotor es un cilindro vertical de 14 cm. de
longitud por 24 cm. de diametro, recubierto por
una camisa de acero inoxidable con
botonaduras. El despulpador tiene 6 pecheros
helicoidales, cuyo canal tiene una profundidad
progresivamente menor desde la entrada del
café, hasta la descarga. De esta manera las
cerezas grandes se despulpan al no mas entrar,
las normales mas abajo, y las pequefias al
final”. (Cleves S., 1995)

“Tiene un volante de 46 cm. de diametro, en
el cual se puede colocar un manubrio para
operacion manual. Su velocidad es 400 rpm.
y la potencia de 1 HP. No necesita graduacion
ni lubricacion. Tiene un protector de sobrecarga
que desconecta la transmision y asi protege la
camisa (en caso de atascamiento por objetos
extrafios). El consumo de agua es bajo. Pesa
36 kg. Es una maquina pequenfia y liviana, facil
de transportar e instalar en lugares lejanos,
incluso aquellos que no disponen de energia
eléctrica.” (Cleves S., 1995).
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10.

Debe procurarse que la alimentacion sea en todo lo ancho del cilindro, pues
la alimentacion en un solo punto también provoca la subutilizacién del equipo.

Los frutos carentes de mucilago NO se pueden despulpar; estos son los frutos
inmaduros, sobremaduros y los frutos con la pulpa seca.

Si se aplica un despulpado riguroso contra el fruto carente de mucilago lo que
se consigue es destrozarlo y perderlo, siendo arrojado con la pulpa separada.

El café carente de mucilago debe separarse previo al despulpado. Los
despulpadores de pechero de hule reducen grandemente el dafio mecanico;
ello se debe a que el pechero de hule NO produce una accién rigurosa, como
es el caso del pechero metalico.

Las cribas utilizadas para clasificacién permiten separar los frutos no
despulpados, los cuales deben enviarse enteros hacia el equipo y/o estructura
de secamiento. Para que esto sea factible la accion del despulpado NO puede
ser rigurosa.

Resumiendo todos estos aspectos de ajuste (graduacion) se recomienda que:

“El personal responsable del sistema para despulpado debera velar para que
el ajuste de los pulperos se adecue al tipo de café que esta siendo procesado
en cada etapa de la cosecha. Los criterios para ajuste de los pulperos
comprenden aspectos como: el grado de madurez de los frutos de café, la
variedad cultivada, factores climéaticos que afecten la dureza del grano, etc.
Y llevar registros de los ajustes realizados”

Control operacional de los equipos de despulpado.
Requerimientos Minimos N°21 y N°22.
Control y registro de dafio mecanico en el despulpe

En el proceso de beneficiado es un sintoma muy malo la presencia de dafio
mecanico en los granos de café pergamino (en baba). El dafio mecénico es
indicador de que algo anda mal en la estructura del sistema de beneficiado

y/o en las técnicas operativas aplicadas.

De cualquier manera: Es posible que el despulpe provoque dafio mecéanico
al café, por ello se debe prestar especial atencidn para corregir la presencia
de dafio mecanico en el café pergamino, asi como la fuga de café con la pulpa
separada por despulpado.

[

7. Es importante mantener, cuando menos, un cilindro dotado de camisa
nueva, para repuesto en caso de dafio durante la cosecha. Lo mismo es
valido para la pechera.

8. La base de todo sistema de mantenimiento reside en el uso de registros
documentales, donde se anotan en forma de bitacora, todas las actividades
realizadas y su programa, asi como el cronograma de ejecucion.

B Recomendaciones para operacién de maquinas despulpadoras

A

Para efectuar un buen despulpado deben tenerse en cuenta los siguientes
puntos, que han sido propuestos como reglas para un buen despulpado.

1. Elajuste de los pecheros, cualquiera que sea el tipo, debe ser lo suficientemente
preciso para asegurar la correcta separacion entre pechero y cilindro (o disco),
de manera que no haya desprendimiento del pergamino ni rotura del grano
por estar demasiado cerca (muy ajustado); ni que se pasen frutas sin despulpar
por estar demasiado separados.

2. Ellimite del ajuste se halla en la aparicion de granos dafiados: Es preferible
que pase café cereza sin despulpar a que se rompan y/o piquen granos. El
pechero debe estar a la distancia correcta (de 0.5 a 1.0 mm.) para impedir el
paso de los granos despulpados con la pulpa que se esté evacuando, o que
salga demasiada pulpa con el café despulpado.

3. Hay que tener presente que hay frutos pequefios de conformacién
completamente normal, pero de tamafio reducido. Estos abarcan de 15% a
20% de la produccion.

4. Aunque el ajuste debe revisarse diariamente, hay 3 ajustes obligados por el
tamafio y condicién fisica del café: al inicio de la cosecha, otro en el 6ptimo
o centro de maduracién y otro al final del periodo de cosecha.

5. La alimentacion de café sobre el cilindro rotatorio debe ser uniforme. Una
sobrecarga puede provocar atascamientos y derrames, y una carga insuficiente
provoca la disfuncionalidad y subutilizacion del equipo.
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P Recomendacion minima:

El personal responsable del sistema para despulpado debera supervisar la
limpieza del equipo de despulpado cada vez que finaliza un turno de trabajo;
debera prestarse atencion especial para evitar la presencia de granos de café
rezagados, o restos de pulpa, a fin de prevenir la ocurrencia de problemas de
calidad.

B Utilizacion de agua limpia, evitando el uso de detergentes y/o quimicos.

Las aguas residuales resultantes del beneficiado contienen contaminacion
organica. Eso significa que esta contaminacion puede ser removida por medio
de sistemas de tratamiento bioldgicos; en los sistemas biolégicos la
contaminacion es el sustrato para la alimentacion de sistemas bacterianos.
Las bacterias pueden ser aniquiladas por algunos tipos de detergentes u otras
sustancias quimicas como los compuestos a base de cloro, que usualmente
utilizamos para la limpieza.

P Recomendacién minima:

El personal responsable del sistema para despulpado debera supervisar que
la limpieza del equipo (y estructuras) se realice con agua, evitando de modo
absoluto, la utilizacion de detergentes u otros quimicos; de este modo se
posibilita la utilizacién de sistemas biolégicos para el tratamiento del agua
residual del proceso de beneficiado.

Reduccion y control de la contaminacion producida por la operacion de
despulpado
No utilizacién de agua para despulpado

B Requerimientos Minimos N°23

Desde hace mas de 20 afios se iniciaron (en muchos paises productores de
café) programas para controlar y reducir la contaminacion provocada por los
sistemas de beneficiado de café. Los sistemas tradicionales se caracterizaban
por el excesivo uso de agua, sin importar si ello fuese para efectuar el
despulpado y el transporte de la pulpa. La pulpa era lanzada a los cauces de
los rios provocando un verdadero desastre ecoldgico.

En poco tiempo de estudio de la problemética (del beneficiado tradicional) se
determind que la mayor carga contaminante provocada al agua se produce
por su contacto con la pulpa. Avanzando mas (en estos estudios) se demostraron
los grandes beneficios potenciales del uso de la pulpa como abono organico.
Pero para que la pulpa sea Util (como abono) tampoco ésta debe tener contacto
con el agua.
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El personal responsable del sistema de despulpado debera efectuar muestreo
frecuente del café, a fin de evaluar y calificar la presencia de dafio mecanico
causado al grano. El control no puede limitarse a la observacién. El muestreo
y la subsiguiente apreciacion visual son solo la primera actividad comprendida
en el control operacional. La magnitud del problema es lo que hay que medir
(cuantificar).

Evaluacion del dafio mecanico en el despulpado

En las muestras de café despulpado se evalla la presencia de dafio mecanico.
Para ello se realiza la separacién de los granos dafiados mecanicamente.
Luego se le asigna un valor porcentual, para lo cual se aplica el procedimiento
idéntico al ya descrito para la valoracion de café defectuoso en el café fruta

Recomendacion para el departamento encargado de la planta de beneficio

La estructura organizativa encargada del procesamiento de café debera adoptar
los parametros aplicables para andlisis y calificacion de dafio mecénico causado
al café como resultado de la operacion de despulpado.

Capacitacion del personal responsable del control de la operacion de despulpado

Es un error comun el hecho de enviar al personal para operar los equipos de
despulpado sin que le sea brindada la informacién necesaria para ejecutar
correctamente sus funciones.

Recomendacion minima: Capacitacion del personal

“El personal responsable del sistema para despulpado debera ser capacitado
en relacion a su funcién operativa, considerando aspectos tales como calibracion,
ajuste de los pulperos, mantenimiento, muestreo y registro de dafio mecénico,
etc. La capacitacion debe contemplar a todo el personal del sector involucrado
con la operacion de despulpado”.

Limpieza de la maquinaria y equipos utilizados para despulpado

Los granos fétidos provienen, en muchos
casos, de granos rezagados en la maquinaria,
los cuales sufren la pudricién natural y/o otras
formas de contaminacion. Luego, en los
andlisis de calidad (de catacion) ocurre el
hallazgo de problemas de calidad de dificil
correccion. El criterio de los catadores es que
un solo grano de café “stinker” (fétido) dafia
una taza entera impregnandole este sabor
muy desagradable (a vinagre puro). pase




Alternativas para efectuar el despulpado en seco

Lo que se pide en el “despulpado en seco” es evitar que haya corrientes de
agua en el recinto de despulpado (cAmara donde entra el grano para ser
estrujado). Para lograr esto hay dos alternativas igualmente viables:

Transportar mecanicamente el café hasta la tolva de alimentacion de los
despulpadores.

Movimiento por gravedad del café hacia el tren de despulpado.
Instalar una lamina perforada en la tolva de alimentacién del despulpador, la
cual opera como desaguador.

a)
b)

d)

No utilizacion de corrientes de agua para trasiego y transporte de la pulpa
Requerimientos Minimos N[24

Para enriquecer este tema se citan textualmente valiosas fuentes técnicas:

“El despulpado en seco: Permite el transporte no hidraulico de la pulpa. La
practica de no arrastrar la pulpa en agua es la verdaderamente responsable
de bajar la generacion de contaminantes en un mas de un 50%. Este despulpado
en seco significa sin embargo el redisefio de muchos de los beneficios y el
empleo de transportadores mecanicos como bandas de hule.” (Vasquez,
1997).

“Se sugiere que, en la medida de lo posible, el café en uva deberia despulparse
en seco. El despulpado en seco tiene las siguientes ventajas:

Hay un considerable ahorro de agua,

Se logran fermentaciones mas rapidas debido a que se evita el lavado de
azucares del grano,

Al efectuar fermentaciones rapidas, se evitan pérdidas de peso del grano ya
que se reduce la pérdida de alcoholes y aceites esenciales y
el beneficio NO queda supeditado a la disponibilidad de grandes cantidades
de agua.

B

De alli que los pilares de la transformacién del beneficiado tradicional son:

/ Realizar la operacion de Despulpado sin agua.
/ Transportar la pulpa sin utilizar para ello corrientes de agua.

A continuacion se citan textualmente las recomendaciones técnicas brindadas
por el Centro Nacional de Investigaciones en Café (CENICAFE) de Colombia:

“Debido a la alta contaminacion que se genera por el contacto de la pulpa con
el agua, el beneficio ecoldgico del café se puede poner en practica mediante:

Transportar sin agua el café fruta desde la tolva de recibo hasta la maquina
despulpadora.

Despulpar el café sin agua: No es el agua utilizada en la maquina despulpadora
la que permite el despulpado del café; es el mucilago, baba o “miel” presente
en el grano de café fruta, el que facilita y hace eficaz la operacion de despulpado.
Los frutos de café deben estar maduros; tanto los frutos verdes como los
negros (chasparria) no se despulpan, por el contrario se despulpan de forma
parcial y sufren dafio mecéanico severo.

Transportar la pulpa a la fosa (o sitio de su disposicion), sin agua. En el
beneficio tradicional del café, la mayor parte de la contaminacion se presenta
cuando se emplea agua para transportar la pulpa a las fosas u otro sitio de
deposito”.

El despulpado del café sin agua no afecta la calidad de los granos despulpados,
ni el rendimiento de la maquina despulpadora. (Alvarez G. 1991)




Como alternativa de emergencia se puede optar por inundar con agua el tanque
de recibo de café fruta. Sin embargo esta es una solucion y emergente, segun
lo refiere la literatura técnica, de la cual se cita lo siguiente:

“En las zonas calidas las cerezas amontonadas se calientan muy de prisa y
es necesario sumergirlas en agua para evitar este calentamiento durante el
periodo de espera que precede al despulpado. Esta inmersion de las cerezas
no deja de tener inconvenientes. Una inmersién de 12 horas basta para que
se produzca una infusion de los azlcares, los taninos y la antociana. El agua
se acidifica tanto mas rapidamente cuanta mas alta es la temperatura y cuanto
menos es su pureza bacteriolégica. Este inconveniente es de poca
consideracion, pero resulta que, ademas las células se vuelven turgentes y
se verifica una difusion de los taninos y de antociana desde el exocarpio no
sé6lo hacia el agua sino también hacia el mesocarpio, y raramente hasta el
endocarpio. El despulpado de las cerezas maduras es menos bueno, a causa
del hinchamiento de las células de los mucilagos”. (Wilbaux, 1964)

Capacidad operativa de la maquinaria disponible para despulpado
Requerimientos Minimos N[26

Las plantas de beneficio de café reciben el café en la temporada de cosecha.
La maxima cantidad de café recibida se produce justo en el pico de maduracion
o centro de cosecha.

Se sabe, por ejemplo, que en las zonas productoras de café de altura, en la
etapa de centro de cosecha se requiere procesar hasta el 50% del total en un
periodo de un mes. Por otra parte, hay varias situaciones practicas por las
cuales la operacion de despulpado no debe sobrepasar una duracion mayor
a seis horas. Se anotan algunas de ellas:

La capacidad, y por tanto las dimensiones, de las estructuras para recibo se
eleva en funcién de la cantidad de café depositado temporalmente en ellas.
Y estas estructuras tienen costo elevado.

La jornada laboral de ocho horas debe incluir el tiempo necesario para realizar
la limpieza de los equipos y estructuras.

Los operarios de despulpado son especializados en esta operacion, se requiere
integridad del grupo operativo y por tanto una jornada estandar de ocho horas.
En los sistemas de despulpado son muy comunes las fallas y paradas
inesperadas.

El tiempo de llenado de las pilas de fermentacion debe ser lo mas corto posible.
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La pulpa descargada por los pulperos debera ser transportada fuera del area
de procesamiento por medio de un transportador helicoidal (tornillo sin fin)
para evitar el uso de agua y, ademas, prevenir el lavado de sus azlcares que
ayudan en el proceso de elaboracion de abono organico.” (Hagler Bailly Inc.,
2001).

Observaciones Finales al despulpado en seco y transporte no hidraulico de
la pulpa.

El tema de beneficio humedo de café ecoldgico (y por ello el despulpado en
seco y transporte no hidraulico de la pulpa) debe abordarse con visién de
conjunto.

El lector debe darle seguimiento a los temas que se han expuesto desde el
principio hasta este punto: hay una secuencia de topicos interrelacionados
entre si:

Cosecha de café en estado 6ptimo de madurez.

Clasificacion del café en fruta: Separacién de frutos inmaduros y/o secos.
Despulpado en seco: Sin corrientes de agua en el recinto de despulpado.
Transporte no hidraulico de la pulpa.

La realizacion correcta de cada punto conduce al éxito del siguiente. Pero este
efecto opera también de modo inverso, no procede uno sin que el otro se
realice adecuadamente. Esto se ha comentado en diversos foros de caficultura,
aqui citamos el siguiente extracto:

“Mucho se habla hoy dia del beneficiado totalmente en seco, pero debe haber
un equilibrio entre consumo de agua y calidad de café en taza, la solucién
debe ser integral... Hay casos tristes en que se compra una despulpadora en
seco que dafia el café y después de dafiado se transporta el pergamino y la
pulpa en agua, donde se va a contaminar el agua, entonces no es solo una
cuestion de maquinas, sino de soluciones integradas.” (Brando, 2004)

Procesamiento del café durante el mismo dia de su cosecha
Requerimientos Minimos N[25

Fermentacién y calentamiento del café fruta amontonado

El café fruta maduro (cuyo mucilago esta bien desarrollado) es muy propenso
a sufrir fermentaciones si se mantiene apilado por periodos de tiempo de tan
solo algunas horas. Este tipo de fermentacién produce mucho calor, tanto que
hay ignicion y los frutos se consumen por un proceso de gasificacion. Este tipo
de eventos causan un gravisimo problema para la calidad del café.
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VI.

2500 X 18.6% = 465 kg de café oro (producto terminado), esto es, la cantidad
de café fruta que permitiria obtener aproximadamente 10 quintales de café
oro, despulpada en una hora.

Recomendacién minima:

El equipo de despulpado se debe seleccionar utilizando como dato bésico la
produccién anual de la cosecha, del cual se obtiene el dato del 2% para estimar
el volumen diario de café fruta. De este dato se estima la cantidad de equipo
requerido para efectuar el proceso completo en un periodo maximo de 6 horas.

Esta prevision considerara la capacidad operativa requerida para realizar el
despulpado de los diferentes tipos de café previstos para su procesamiento.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION DE CLASIFICACION
DEL CAFE PERGAMINO (DESPULPADO O EN BABA).

Efectividad del despulpado (despulpadores tradicionales).

El despulpado no es una operacion totalmente eficaz, no todo el café se
despulpa ni toda la pulpa es separada. La masa de café a la salida del
despulpador contiene trozos de pulpa y frutos enteros, situacion que se explica
a continuacion:

Presencia de pulpa en el café despulpado

El despulpador tradicional puede efectuar la separacion del 75% de la pulpa.
Recordemos que el grano es estrujado entre cilindro y pechero, y que la pulpa
es arrastrada cuando es atrapada por las botonaduras. Por ello es natural que
haya alguna de cantidad de pulpa en la masa de café recién despulpado, es
decir, a la salida de los despulpadores.

Presencia de frutos enteros en el café despulpado

Ocurre que: dependiendo del tipo y grado de ajuste del pulpero, puede dejar
pasar café en fruta de tamafio pequefio. Los frutos pequefios abarcan de 15%
a 20% de la produccion.

Ademas: la masa de café de primera despulpado, arrastra cierta cantidad de
café medio verde y también café reseco. Estos tipos de café nunca pueden
ser bien despulpados en el paso por el pulpero de primera, porque, o tienen
poco mucilago o carecen de él.

Por consiguiente, es necesario eliminar todos estos tipos de frutos defectuosos
y/o pequenfios, antes de proceder al proceso de fermentacion.
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La capacidad de todos los sistemas del beneficio debe estar dimensionada
para procesar la cantidad recibida en el pico o centro de cosecha. Como un
buen método de aproximacién de puede utilizar un factor de 2% del volumen
total para estimar la cantidad diaria de café que se va a procesar. Esto es para
zonas de altura de maduracién concentrada, cuya cosecha dura en total 3
meses. Para zonas cuya cosecha se prolonga 4 meses el factor es 1.7%.

Ejemplo de Calculo de capacidad de despulpadores:

Si un beneficio procesa anualmente 254,016 kg (5,600 quintales) de café
maduro, el recibo diario maximo se estima que es el 2%, esto es: 5,080 kg
café fruta. (112 qq, quintales)

Los despulpadores tradicionales de cilindro horizontal (con cilindro de 24
pulgadas) tienen una capacidad estimada para proceso de 3750 kg de café
maduro por hora. (82.67qqg/h)

Para procesar el pico de 112 quintales se requiere: 112 +~ 82.67 = 1 horay 22
minutos.

Capacidad operativa con el despulpador de cilindro de 24”

Con el despulpador de cilindro de 24", cuya capacidad es para 82.7 quintales
de maduro, se pueden despulpar en 6 horas: 82.7 x 6 = 496 quintales, esto
es: 24,800 kg. de café maduro.

Esta cantidad de café maduro diario seria cosechada (diariamente) de una
finca que produce anualmente 1,125,000 kg. de café fruta, esto es 24,800
quintales de café fruta maduro. Esta cantidad se obtiene aplicando el factor
gue considera que la entrada pico diaria representa el 2% del total de la
cosecha.

Luego, el café oro comprende el 18.6% del peso del café fruta.

Asi que la finca produciria: 1,125,000 kg. X 18.6% = 202,250 kg. de café oro,
esto es:

Quintales de café oro = 202,250 + 45.36 = 4,613 quintales de café oro.
Los despulpadores verticales vienen dimensionadas con despulpadores que
procesan 54.3 quintales de café maduro por hora, esto es 2,500 kg. de café
maduro por hora.

Dado que el café oro representa el 18.6% del peso del café fruta, también
podemos expresar la capacidad del despulpador como:
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Figura 1: Clasificacion de beneficio humedo tradicional

Despulpadc
de SEGUNDA
café pinton

Despulpado
de TERCERA
café inmaduro

B Resultados de la NO clasificacion del café en fruta.

El café inmaduro y/o fruto seco carecen de mucilago, y por ello no se pueden
despulpar de modo normal. Si se despulpan muchos granos sufren dafio
mecanico. Y si se despulpan el problema de calidad puede ser aiin mayor.
Esto porque los granos provenientes de frutos verdes y/o frutos secos tienen
una mala calidad de taza. En las pruebas de catacién presentan taza sucia
o astringente. Cuando estos granos se mezclan con el café de buena calidad
provocan la mala calificacién de todo el café. Ese problema ya se describio
en el capitulo de la clasificacion del café en fruta. Y todo esto se agrava porque
estos granos verdes y/o secos obligan a practicar clasificaciones del café oro
gue no siempre son exitosas para lograr su separacion. Finalmente: El café
resultante de la tercera bateria de despulpadores es denominado “cafés
inferiores”, para indicar su mala calidad.

A SEGUNDG ESPUMAS Y/O
PRIMER «JIR PERGAMING BORRAS
PERGAMIND i H

Por todo lo indicado arriba se hace preciso efectuar una operacion de limpieza
y clasificacion, a fin de obtener el café pergamino limpio, sin frutos, pulpa ni
impurezas.

Clasificacion del café despulpado (pergamino en baba)
Requerimientos Minimos N[27

Organizacion del sistema de despulpado y clasificacion

El sistema esta dispuesto de modo que se colocan al menos dos baterias de
despulpadores, entre los cuales se intercala un equipo de clasificacion; este
equipo puede ser una criba rotatoria (beneficiado tradicional) y/o un canal de
separacion de materiales (pesados y livianos). Puede incluirse una tercera
linea de repaso para establecer un circuito cerrado.

El café maduro de mejor tamafio es despulpado en la primera bateria y separado
por la clasificacién. A este segmento de la produccién se le denomina “Primer
Pergamino” y en él se concentra la mayor parte de la produccién (80%), ademas
reline el café de mejor calidad: café en estado 6ptimo de madurez y desarrollo,
y también es el grano de tamafio normal.

El café despulpado en la segunda bateria es llamado “Segundo Pergamino”.
Este segmento resulta del despulpe de los materiales separados por la
clasificacion del primer pergamino. En caso que el café se hubiese clasificado
antes del despulpado (separando café verde y/o seco) el segundo pergaminose
componedecafé de buena calidad pero de grano pequerio.

Despulpe forzado: Inconveniencia de la Tercera Linea de Repaso.

Pero cuando NO se clasifica el café fruta y por ello entra café verde y/o café
seco, que no se puede despulpar, entonces se instala la tercera bateria de
despulpadores. La clasificacion envia los frutos duros y de dificil despulpe,
donde se recicla este café que se intenta despulpar a fuerza de repasarlo en
despulpadores de accion rigurosa. Esta es la puesta en practica de un concepto
erréneo sobre los propésitos del beneficiado por via hUmeda. El esquema
siguiente se muestra graficamente el concepto de clasificacion y division de
la produccion.
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Cuando las cribas no son semi sumergidas sélo realizan dos clasificaciones
de café:

El grano de café que pasa a través de los agujeros (normalmente café de
primera),
El grano de café que sale en el extremo de la criba (café de segunda).

Canal semi sumergido modificado: Canal de colectores “Cuello de Ganso”

El canal de colectores tipo “cuello de ganso” resulta de la modificacién del
“canal semi sumergido colombiano”. Consiste en un canal construido
generalmente en metal.

Es alimentado con una corriente de agua y el café que se desea clasificar
hacia una tolva de que funciona como regulador del flujo descargado hacia
el canal. Sobre el canal fluye la corriente de agua, café en baba y los materiales
gue se desea separar (restos de pulpa y granos en fruta).

VII.

En el tramo final de la canaleta hay aberturas transversales. El café es
succionado en estas ranuras regulables, por efecto de succion hidraulica.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA REMOCION DEL MUCILAGO

Remocioén del mucilago: Por fermentacion y/o mecéanicamente
Requerimientos Minimos N[28.

El mucilago (o mesocarpio) es una capa de tejidos transltcidos y de consistencia
viscosa, que se halla frmemente adherido al grano de café. Queda al descubierto
cuando el grano es despulpado. Importante tener en mente que el mucilago
es material celular vegetal, y no es simplemente una capa gomosa compuesta
de azucares.

B s

b)
c)

Recomendaciones minimas para clasificacion del café despulpado:

La operacion de clasificacion debera producir la separacion del café en al
menos dos tipos diferenciados por la calidad del grano. El primer segmento
separado por la clasificacion sera conformado por el café en estado 6ptimo
de madurez y sanidad, denominado grado maximo o primer pergamino.
La clasificacion del café pergamino tendra, también, el objetivo de separar los
frutos de café no despulpados, granos dafados, los restos de pulpa, y otros
materiales extrafios. El objetivo de la clasificacion es obtener café pergamino
limpio, de calidad homogénea y libre de materias extrafias.

En el caso que el equipo de clasificacion consiste en el uso cribas, la abertura
para paso del grano debe tener la dimension adecuada al tamafio del café
pergamino en baba, conforme con sus caracteristicas particulares.

Alternativas de Equipo y Maquinaria para clasificacion de café pergamino:
Cribas Rotatorias

La limpieza del café despulpado se hace principalmente utilizando cribas
rotatorias. Las cribas esencialmente consisten en un cilindro que gira
horizontalmente y que esta formado por una estructura hecha de anillos, que
sostienen un envarillado o bien la misma estructura puede estar forrada con
lamina metélica perforada o con hilos de nylon.

La ventaja de las cribas rotatorias es que trabajan parcialmente inundadas y
eso permite separar tres calidades de café:

El grano de café que pasa a través de los agujeros (normalmente café de
primera),

El grano de café que sale en el extremo de la criba (café de segunda) y

El grano de café que flota en la caja de la criba (flotes o natas).




VII.A. REMOCION MECANICA DEL MUCILAGO.

OPERACION 6B: REMOCION MECANICA DEL MUCILAGO.
B Alternativas de Equipo y Maquinaria para esta operacion:

Las investigaciones en desmucilaginado mecanico se iniciaron en CENICA-
FE® en 1983 partiendo de las experiencias obtenidas en Centroamérica con
un proceso que combina la accion mecanica (agitacion) con la actividad
enzimatica. En estudios posteriores se construyeron prototipos, inicialmente
operados por "baches" o tandas. Con la tecnologia DESLIM desarrollada en
CENICAFE (DESmucilaginador, Lavador, LIMpiador) se logré dar origen al
proceso BECOLSUB (BEneficio ECOLAGgico del Café y los SUBproductos) con
el cual se enmarca el desmucilaginado mecanico, con sus propias ventajas
técnicas, en un contexto ecolégico. (Oliveros & Roa, 1995)

El CENICAFE luego de desarrollar la tecnologia del desmucilaginador, como
en general la del beneficio ecoldgico de café, entregd gratuitamente la patente
de las maquinas a seis particulares, con experiencia en la construccion de
maquinas similares al desmucilaginador, con el objetivo de facilitar el acceso
de los cafeteros a las maquinas.

Il Disposicion de las maquinas modernas para desmucilaginado mecanico

La remocion mecanica del mucilago procede mediante el friccionamiento del
grano contra la superficie de un rotor y una lamina céncava fija, dotada de
perforaciones oblongas. El mucilago es forzado a pasar a través de las
perforaciones de la lamina fija. En los equipos modernos el rotor se dispone
en posicion vertical. El grano es forzado en flujo ascendente, ingresando por
la base de la maquina.

El rotor cilindrico tiene una primera seccion con canales helicoidales para
forzar el avance del café. Adelante tiene estrias circulares en relieve, con otras
transversales formando asi espacios rectangulares. El eje del cilindro es hueco
y conduce agua a presion, que es inyectada a la masa de café a través de
pequefias perforaciones cuyo nimero aumenta en la seccion final del cilindro,
para hacer mas eficiente el lavado hacia la boca de salida del grano. El forro
circular o camisa de lamina con perforaciones oblongas que dejan pasar el
agua y el mucilago pero no el café.

6 Centro Nacional de Investigaciones de Café, Chinchind, Caldas, Colombia
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B Objetivos de practicar la remocion del mucilago

a)

b)

El mucilago se remueve para facilitar el proceso de deshidratacion del café
pergamino. Por su caracteristica viscosa e hidratada el mucilago dificulta
grandemente el secamiento del café pergamino, de alli que sea imprescindible
efectuar su remocion; se cita lo siguiente.

“Los objetivos y ventajas que se persiguen con la remocién del mucilago son
los siguientes:

Facilitar el secamiento del café en pergamino, porque debido a la naturaleza
coloidal del mucilago, retiene tenazmente el agua, dificultando y encareciendo
el secado.

Prevenir que en el secamiento los granos recubiertos con mucilago se adhieran
entre si, lo cual ocasiona problemas de tipo mecanico en el proceso. El mucilago
se compone en 50% de azlcares, que al secarse adquieren una contextura
marcadamente aglutinante.”

Evitar el posible deterioro de la calidad del café, que puede ocurrir como
consecuencia de fermentaciones indeseables, sobre todo de tipo anaerobio.
El mucilago es un excelente medio de cultivo de toda clase de microorganismo,
algunos de los cuales favorecen y aceleran su degradacion, mientras que otros
pueden originar el defecto de calidad conocido como “sobre fermento”, que
a un lote café (asi afectado) le reduce mucho su valor comercial”. (Cleves
S., 1995)

Alternativas para efectuar la remocion del mucilago

En las condiciones actuales y considerando los avances tecnolégicos en el
beneficiado se reconoce que el mucilago puede removerse por dos métodos:

Remocién mecéanica mediante equipos de construccién relativamente reciente
Fermentacion natural para fluidificacién del mucilago seguida por el lavado.

Ya se han desechado las opciones de remociones mecanicas ayudadas por
aplicacion de sustancias diluyentes y/o calentamiento, asi como tampoco el
uso de quimicos par a acelerar la fermentacion. Los avances de la maquinaria
para remocion mecéanica asi como la recirculaciéon de agua en los sistemas
de beneficiado han hecho innecesarias esas técnicas.

57 |}




Mantenimiento y (ajuste operativo) del equipo para desmucilaginado mecanico.
Requerimientos Minimos N°29 y N°30
Mantenimiento preventivo y correctivo de desmucilaginadores mecanicos.

Las maquinas desmucilaginadoras modernas provienen de desarrollos
tecnoldgicos recientes. Por ello son maquinas ligeras, no son robustas, mas
bien construidas conforme a las tendencias modernas. Por ello requieren ser
revisadas y refaccionadas con frecuencia.

Algunos elementos a tomar en cuenta:

Motores: Elementos de los rodamientos, roles y retenedores

Sistema eléctrico: Proteccion contra el agua de cableria, conexiones y motores.
Transmisiones: Ajuste de fajas y aseguramiento de poleas.

Aseguramiento de cobertores para evitar accidentes.

Lubricacién: En todos los rodamientos y abasto de lubricacion (si los hubiese).

Tuberias, acoples, llaves de paso, etc., para el abastecimiento de agua.

®ao o

La eficacia del proceso de desmucilaginado mecénico es afectada principalmente
por:

El diametro y tipo del rotor,

La velocidad de rotacion,

La viscosidad de la suspension,

La cantidad de agua utilizada por unidad de producto, y
La calidad del café en baba que entra al desmucilaginador.

Agua Pulpa

Patentada en Alemania en 1930 bajo la marca Raoeng; esta maquina fue
ideada para realizar el proceso completo de beneficio himedo, es decir,
efectuar el despulpado, desmucilaginado y lavado del café fruta. Este objetivo
no fue logrado satisfactoriamente, pero en su aplicacion como desmucilaginador
sus resultados son aceptables.

A diferencia de la tecnologia moderna, esta maquina tiene el rotor en posicion
horizontal. La conformacion del rotor difiere un tanto con respecto al
desmucilaginador vertical. Pero en términos practicos, su principio operativo
es muy similar.

Es preciso advertir que el consumo de
potencia eléctrica de la Agua pulpa es
muy elevado, tanto que duplica al
desmucilaginador vertical en este
aspecto. Esta afirmacion basada, desde
luego, en la cantidad unitaria de café
procesado por hora. Esta consideracion
practica coloca al “Agua pulpa” en clara
desventaja con respecto a la ya referida
tecnologia de desmucilaginadores
modernos.
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a)

b)

Los constructores han desarrollado maquinas consistentes de un rotor sobre
el cual se coloca una carcasa cilindrica, conformando una camara. La masa
de café se introduce a la camara y el rotor provoca el avance del grano que
es presionado y empujado contra la carcasa. Se visualiza facilmente que hay
un flujo de grano que estéa circulando a través de la camara (espacio entre
rotor y carcasa), y que los granos son friccionados contra la carcasa.

Entre las maquinas que operan por este principio mencionamos:

Separadoras de verde (despulpadoras y separadoras de café inmaduro)
Trilladoras de café pergamino
Desmucilaginadoras

En todos los casos hay dos aspectos que resultan claves para obtener buen
resultado:

La Carga de grano de alimentacién de la maquina debe ser constante
El tiempo de residencia de la masa de grano en la cAmara debe ser adecuado

Instrumentos para regular el flujo de café en la cAmara de desmucilaginado

Para mantener el flujo constante la mejor opcion es instalar un pequefio silo
(tolva) sobre la maquina. Este silo cumple la funcién de acumular un volumen
de café. El volumen del silo se calcula para que la maquina pueda operar
cuando menos 30 minutos abasteciéndose solamente desde el silo (tolva extra
sobre la maquina). Desde luego que debe adicionarse una compuerta en la
descarga para graduar el flujo de grano hacia la maquina desmucilaginadora.
De este modo se asegura que siempre habré el flujo de grano adecuado hacia
la maquina.

En todas estas maquinas la regulacién de la presion aplicada al grano se
efectia por un mecanismo afiadido a la compuerta de la boca de salida. Si
hay fuerza para mantener la compuerta cerrada la presion sobre el grano es
méxima. Si no hay fuerza sobre la compuerta la presion sobre el café es
minima. Pero esta regulacién también tiene un efecto directo sobre el tiempo
de residencia del grano en la cAmara de desmucilaginado.

Muestreo y evaluacion de desmucilaginado mecanico.
Requerimientos Minimos N[B3
Dado que la remocion del mucilago opera por la aplicacion de esfuerzos

cortantes y la friccién, puede ocurrir dafio mecanico en algunos granos de
café. A primera vista el dafilo mecanico pareciera entonces inevitable. Sin
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Por sus particularidades lo que se recomienda es apegarse a las instrucciones
de sus fabricantes. El mantenimiento debe realizarse conforme a las
especificaciones técnicas, definidas en los manuales operativos que han de
ser provistos por sus fabricantes.

Graduacion (ajuste) de los equipos

De modo similar, estos equipos requieren ajustes que permiten regular su
operacion a fin de obtener los mejores resultados posibles. El personal
responsable del sistema de desmucilaginado debe revisar y/o ajustar algunos
mecanismos:

La cantidad de agua abastecida para la operacion de este equipo debe ser
adecuada, limpia y conforme a las especificaciones técnicas del fabricante de
estos equipos.

Carga de alimentacion de café hacia la maquina.

Mecanismos de regulacion de la presion aplicada al café

La velocidad de rotacion del rotor

Alimentacion y tiempo de residencia del café en maquinas desmucilaginadoras
Requerimientos Minimos N[B1y N[B2

Control operacional de maquinaria para desmucilaginado mecéanico de café
En operaciones del beneficiado se aplica el procedimiento de someter la masa
de granos de café a esfuerzos de friccion para producir el despulpado y el
desmucilaginado (y trillado). En esas operaciones lo que se procura es la
remocion de las capas que cubren al grano.
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B Capacitacion del personal responsable del control del desmucilaginado

mecanico

El personal responsable del sistema para desmucilaginado debera ser capacitado
en relacién a su funcion operativa, considerando aspectos tales como calibracion,
ajuste de estos equipos, mantenimiento, muestreo y registro de dafio mecanico,
etc., La capacitacion abarcara a todo el personal del sector involucrado con
la operacion de desmucilaginado mecanico.
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Observaciones finales a control de dafio mecanico en desmucilaginado

Cuando se cuenta con procedimientos de monitoreo y registro del dafio
mecanico se puede entonces tener un panorama completo del sistema de
beneficio himedo.

Es entonces cuando se tienen elementos de juicio necesarios para estudiar
y analizar las virtudes y las debilidades del sistema de beneficio himedo,
analizado en todas sus fases.

Se pueden hacer varios cuestionamientos que conduzcan a corregir errores
Por ejemplo:

¢ Se ejecutaron adecuadamente los procedimientos de control operativo,
monitoreo, y registros por parte del personal encargado de despulpado y
desmucilaginado?

¢,Que resultados se obtuvieron de los analisis de la calidad del café en fruta?
.Se realizé con efectividad la clasificacion del café en fruta?
¢, Se someti6 a despulpado café verde y/o seco en fruta?

¢, Qué magnitud alcanz6 el dafio mecéanico en despulpado?
¢, Qué magnitud alcanzé el dafio mecanico en desmucilaginado?

Lo importante es sacar conclusiones para tomar medidas adecuadas para
correccion.
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embargo, el elemento clave es la presencia del mucilago. Al igual que en el
despulpado, el mucilago opera como fluido lubricante y permite que los granos
de café fluyan sin atorarse. Por ello el desmucilaginado mecénico procede
solamente para café maduro. Es requisito que se efectle la clasificacion previa
del café en fruta para que los frutos verdes y/o secos sean separados antes
del despulpado, y que la clasificacién del pergamino se realice antes del
desmucilaginado, a fin de complementar la separacién de café duro (frutos
verdes y/o secos).

Control del dafio mecanico

Debe establecerse un procedimiento para valoracion del dafio mecanico.
También confeccionar y mantener un registro tipo bitacora, de los analisis y
valoraciones realizadas.

Todo sistema para produccién agricola de calidad requiere, necesariamente,
de procedimientos de muestreo, analisis y sobre todo: Registro Documental.
Si solo se monitorea el proceso, pero no se toman registros, este control pierde
su utilidad.

Al igual que el control del despulpado, se toman muestras con frecuencia y
se evalla el dafio mecanico. Luego se le asigna un valor porcentual, para lo
cual se aplica el procedimiento idéntico al ya descrito para la valoracion de
café defectuoso en el café fruta.

Como en toda evaluacion de operaciones de beneficio himedo se deben definir
limites de tolerancia aceptables para dafio mecanico. Usualmente los maximos
aceptables para dafio mecanico se sitian en el rango de 1% a 2%.

Recomendaciones minimas para control de dafio mecanico en desmucilagi-
nado:

El personal responsable del sistema de desmucilaginado debera supervisar
la operacién del equipo, prestando especial atencion para corregir la presencia
de dafio mecanico en el café pergamino lavado mecanicamente.

El personal responsable del sistema de desmucilaginado debera efectuar
muestreo frecuente del café, a fin de evaluar y calificar la presencia de dafio
mecénico causado al grano.

La estructura organizativa encargada del procesamiento de café debera definir
los parametros aplicables para analisis y calificacion de dafio mecanico causado
al café como resultado de la operacién de desmucilaginado.
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Si la consecuencia de la pseudo fermentacién y lavado extra sélo fuese la
produccion del volumen de agua residual (innecesario), la pérdida solo seria
el coste de tratamiento de agua residual. Pero varias investigaciones concuerdan
en resultados, que conducen a ejecutar el secamiento de modo inmediato,
una vez que el grano ha sido desmucilaginado.

B Pérdidas de rendimiento producto del deposito temporal de café desmucilaginado
A continuacion se citan autores de Investigaciones especificas a este tema,

> El desmucilaginado mecanico del café se debe realizar solamente cuando se
tenga suficiente capacidad en el equipo de secado, tal que permita proceder
al secamiento inmediato del grano que se procesa via himeda, ya que la
espera al secado mayor de seis horas desmejora la acidez del café”. (Hidalgo
& Vasquez, 1993).

P El desmucilaginado mecéanico del café seguido de espera al secado por seis
horas y mas, provoca perdidas de rendimiento ain mayores que las ocurridas
cuando se utiliza fermentacion natural”. (Hidalgo & Vasquez, 1993)

“Si la operacion de secado es iniciada inmediatamente, se reducen las pérdidas
de peso por respiracion del grano, que pueden representar entre el 1.5% y el
2% del peso en seco del café. Adicionalmente, se recupera un alto porcentaje
de granos con almendra de buena calidad, que por su menor tamafio, mal
ajuste de la despulpadora, o problemas fitosanitarios como la mancha de
hierro, no fueron despulpados, lo cual sumado a lo anterior contribuye a
incrementar notoriamente la conversién cereza/seco.” (Oliveros & Roa, 1995).
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Limpieza del equipo para desmucilaginado mecénico
Requerimientos Minimos N[B4
Limpieza de la maquinaria y equipos

Los granos fétidos provienen de granos rezagados en la maquinaria, los cuales
sufren la pudricion natural y/o otras formas de contaminacion. Luego, en los
andlisis de calidad (de catacion) ocurre el hallazgo de problemas de calidad
de dificil correccion. El criterio de los catadores es que un solo grano “stinker”
(fétido) dafia una taza entera de café impregnandole este sabor muy
desagradable.

El personal responsable del sistema de desmucilaginado mecanico debera
supervisar la limpieza de todo el equipo y las maquinas cada vez que finaliza
un turno de trabajo; para evitar la presencia de granos de café rezagados,
restos de miel y pulpa. Se prestara especial atencién a la remocion de restos
o partes de granos de café y todo tipo de materia extrafia atorada o adherida
a las maquinas.

Envio inmediato hacia el secamiento del café desmucilaginado (y lavado)
mecanicamente

Requerimientos Minimos N[B5

Permanencia de residuos de mucilago en el café desmucilaginado mecé-
nicamente.

Cuando el mucilago es removido por friccibn mecanica, su eliminacién no
procede de modo absoluto. Restos de mucilago finamente rasgado permanecen
adheridos al pergamino, y en la hendidura del grano, éste es removido
parcialmente. Pero la cantidad remanente es lo suficientemente reducida para
permitir el secamiento mecanizado y/o solar del café.

Regeneracion del mucilago residual (restos finamente rasgados)

El mucilago no es simplemente una masa gelatinosa, el mucilago es tejido
celular, que no muere en su remocion por friccion. El tejido celular se reproduce
y regenera si permanece unido a su sustrato, que es el grano. Por ello, si la
masa de café desmucilaginado no es sometida al secamiento de modo
inmediato, y por el contrario, se permite la retencion temporal en tanques, el
mucilago remanente se regenera y reproduce. Ello obliga a permitir una pseudo
fermentacion de la masa y acarrea la necesidad de efectuar un lavado posterior.
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Existencia y Disponibilidad de estructuras adecuadas para la fermentacion del
café despulpado

B Requerimientos Minimos NIB6

Para facilitar el proceso de fermentacion el café despulpado (en baba) es
depositado en tanques o pilas, estructuras que denominados “pilas de
fermentaciéon”. También llamadas “Tinas”. Usualmente construidas de
mamposteria para resistencia y durabilidad.

P Requerimientos constructivos y operativos de las pilas (tanques) para fermen-
tacion

A continuacion se listan una serie de requisitos que deben cumplirse en cuanto
a las caracteristicas de las pilas y otras condiciones operacionales, que tienen
por objetivo asegurar la calidad del café cuando se practica la fermentacion
natural.

Il Capacidad volumétrica suficiente para depositar la cantidad de café a procesar

La planta de beneficio debera estar dotada con la cantidad de pilas (o tanques)
de modo que su capacidad sea suficiente para facultar el proceso seguro de
la cantidad maxima de café recibido. El volumen requerido para depésito de
café debera considerar la duracion promedio del tiempo de fermentacion, asi
como la magnitud comparativa de la cantidad de café recibido en el pico de
cosecha o centro de maduracion. Para efectuar calculos de transformacion
de peso y volumen de café es (til el cuadro 1:

PRODUCTO 900 broeq] ‘oroag | kom3 | qam3 | oS | BT
CAFE EN FRUTA 253,0 | 100,0% | 100,0% | 632,55 13,75 2,5 400,0
PULPA FRESCA 105,2 41,6% 56,0% 469,9 10,2 4,5 2240
CAFE EN BABA 148,0 58,5% | 43,9% 842,9 18,3 57 175,6

MUCILAGO 39,5 15,6% 4,7% 2099,4 45,6 53,2 18,8
AGUA DE SECADO 50,3 19,9% 0,0% 0,0
CAFE LAVADO 53%bh 108,5 42,9% 39,1% 694,0 15,1 6,4 156,4
PERGAMINO SECO 12%bh| 57,9 22,9% 36,6% 395,7 8,6 6,8 146,4
CAFE ORO 12%bh 47,1 18,6% | 16,5% 713,0 15,5 15,2 66,0
CASCARILLA 10,9 4,3% 9,9% 274,7 6,0 25,3 39,6
FANEGA 0,40 m3
QUINTAL 46 kg

Quintales de café oro equivalentes: qq-oro eq Ej: 253 kg café fruta producen 47,1 kg de
café oro
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B Observacion a “Secado Inmediato”

El secamiento del café se divide en varias etapas. La primera consiste en la
remocion del agua superficial débilmente sostenida en el endocarpio del grano
(pergamino). A esta fase se le llama “oreado”. Por tanto, basta con efectuar
la colocacion del café desmucilaginado en los patios de secado, o bien en los
tendales de secado solar, para asi dar paso al inicio del secamiento (por medio
del proceso de “oreado”) basta para que la regeneracion del mucilago se
detenga.

Recomendacién minima para proceso del café lavado mecanicamente:

El café lavado mecanicamente no sera retenido en recintos de deposito temporal
como tampoco sera almacenado en sacos, ni ningun otro tipo de practica que
se contraponga al procedimiento indicado de iniciar con el proceso de oreado.

La disposicion de secado inmediato tiene como fin evitar pérdida de materia
seca del grano producida por su depésito temporal; asi como evitar la
regeneracion de los restos de mucilago, que obligan a efectuar un lavado
posterior al lavado mecénico.

VII.B. REMOCION DEL MUCILAGO POR MEDIO DE LA FERMENTACION

NATURAL

OPERACION 6A: Fluidificacion del mucilago por fermentacion natural y su
remocion por lavado posterior

El café una vez despulpado es depositado en tanques de fermentacién, para
obtener la fluidificacion del mucilago mediante la accién de enzimas propias
del grano y de microorganismos (fermentacion natural del mucilago). Desde
el punto de vista bioquimico, la fermentacion del mucilago procede a través
de una degradacion de la pectina y otras sustancias pécticas a acido
galacturénico; y los azlcares se transforman primeramente a alcoholes; y si
se prolonga en un medio aerdbico luego a acidos organicos.

Cuando la capa mucilaginosa se ha degradado lo suficiente para que sus
restos se desprendan facilmente, se procede a un lavado con agua de los
granos. El mucilago fluidificado es retirado del café por lavado, ya sea en el
tanque (en el caso de pequefios productores), o utilizando dispositivos que
operan por “batches” como el canal de correteo, el cual es removido manual
0 mecanicamente. O en canales que operan en flujo continuo de agua y café,
como el “canal semisumergido”, el trasiego por bombeo mecanico, etc.
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De aqui que para un beneficio de café que utilice secadoras rotatorias
“guardiolas” estandar las pilas deben tener un volumen de 10.5 metros cubicos.
Podrian tener dimensiones de:

(Largo): 5.0 m X (Ancho): 2.0 m X (Profundidad): 1.05 m = 10.5 metros
cubicos.

Esta cantidad de café una vez lavado, libre del mucilago, ocupa un volumen
de 9.4 m3.

- Este debe ser el volumen total de las tolvas de carga de la secadora guardiola.

Cuando el café ya fue procesado en el secado disminuye su volumen y ocupa
8.4 m3y pesa 3375 kg (73qq).

Finalmente, cuando el café se trilla se obtienen 2810 kg de café oro, que
ocupan un volumen de 3.95 m3

Il Tiempo de duracion de la fermentacion

Si la fermentacion se prolonga por mas de 24 horas entonces se requiere el
doble de la cantidad de pilas de fermentacion, ya que las jornadas de beneficiado
son consecutivas y se requiere trabajar el dia a dia.

Este hecho quiz4 pierde un poco de importancia en las condiciones actuales
de algunas regiones donde se esté aplicando recirculacion reuso o inoculacion
enzimética de aguas en los sistemas de beneficio himedo. El reuso o inoculacion
enzimatica de aguas provoca reduccion del tiempo requerido para completar
la fermentacion de la masa de café. En este mismo sentido, cuando se realiza
el proceso de despulpado sin adicion de agua, se reduce igualmente el tiempo
de fermentacion.

Il Cantidad maxima de café recibido

La capacidad de todos los sistemas del beneficio debe estar dimensionada
para procesar la cantidad recibida en el pico o centro de cosecha. Como un
buen método de aproximacion de puede utilizar un factor de 2% del volumen
total para estimar la cantidad diaria de café que se va a procesar. Esto es para
zonas de altura de maduracion concentrada, cuya cosecha dura en total 3
meses. Para zonas cuya cosecha se prolonga 4 meses el factor es 1.7%.

| Q)

Debe tenerse presente que estos factores de conversion no son pardmetros
fijos de aplicacion universal. La informacion de este cuadro corresponde al
café producido en Costa Rica. Desde luego que los factores agroecoldgicos
influyen directamente.

Ejemplo de utilizacion de factores de beneficiado de café:

Un metro cubico (m3) de café pesa 632.5 kilogramos (kg). Y 1m3 de café baba
pesa 843 kg. El café en baba representa el 58.5% del peso del café fruta.

Si se despulpa 1m3 de café se obtienen 370 kg de café en baba. Para llenar
un volumen de 1m3 con café en baba se requiere despulpar 1441 kg. de fruta
0 un volumen de 2.28 m3.

Porque si para 370 kg de café baba se requiere 1m3 de café fruta, por relacion
directa para 842.9 kg de café baba (ocupan 1m3) se requieren 1441 kg. de
café fruta.

Ejemplo de calculo para el cambio de peso y volumen del café procesado con
una secadora rotatoria “Guardiola” estandar que procesa 73 quintales de café
pergamino seco:

Para obtener la cantidad de café pergamino en baba que posteriormente ira
al secado se requiere despulpar un volumen de 24m3 de café fruta, dicho
volumen tiene un peso de 15,180 kg. es decir 330 quintales. La cantidad de
café en baba obtenido pesara 8,850 kg ocupando un volumen de 10.5 m3.

CAFE “vERDE"
Ono 13% bk

135 M3
= 2,500 K6
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a)

b)

“...No obstante, es necesario eliminar las pulpas que pueden haber pasado
con el café despulpado. Un exceso de pulpa puede provocar ya sabores malos
durante la fermentacion, pero su presencia de previo al secado es todavia
mas perjudicial”. (Wilbaux, 1964)

Es requisito operativo que la masa de café, depositada para fermentacion,
debe estar libre de granos en fruta, granos dafiados, restos de pulpa y demés
materiales extrafios, los cuales habran sido removidos mediante la operacion
de clasificacion.

Limpieza de las pilas de fermentacion

Las paredes y los pisos de las pilas de fermentacion son superficies donde
se adhieren granos de café y costras de aguas mieles. Esta situacion es
especialmente riesgosa para la ocurrencia de problemas con la calidad del
café. Ya se ha mencionado el grave riesgo para la calidad de la taza que
constituyen los granos rezagados, ni que decir si a ello se suma la presencia
de costras putridas de miel en pisos y paredes de las pilas de fermentacion.

Por ello, es requisito operativo efectuar la limpieza de las pilas de fermentacion,
de previo al depdsito de café, para que se hallen libres de granos rezagados,
fluidos o materia extrafia al momento de que el café despulpado va a ser
depositado en dichas estructuras.

Distribucion de la masa de café en baba en las pilas de fermentacion

El proceso de fermentacién es afectado por la temperatura del medio en que
se realiza; la homogeneidad de la masa de café tiene importancia para evitar
diferencias entre los diferentes puntos.

Por ello, es requisito operativo que la masa de café, depositada para
fermentacion, sera distribuida uniformemente de modo nivelado, evitando la
presencia de monticulos, de manera que la profundidad sea uniforme.

Requerimiento: Estructura para Cobertura y proteccion de las pilas de
fermentacion.

Hay varias razones para recomendar que las pilas de fermentacién se hallen
protegidas por una estructura que las proteja del sol y de la lluvia. Mencionaremos
algunas:

El proceso de fermentacion es afectado directamente por la temperatura
ambiental. Tanto el frio producido por corrientes de viento asi como el calor
por radiacion solar directa afectan la duracién y la homogeneidad de la
fermentacion.
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b)

c)

Ejemplo de célculo para el cambio de peso y volumen del café procesado:
Asi, si un beneficio procesa anualmente 5,600 quintales de café maduro, el
recibo diario méximo se estima que es el 2%, esto es: 112 quintales de café
fruta (5,080 kg café fruta).

El peso total de café baba diariamente obtenido (por despulpado) seria de
2,230 kg que ocuparian un volumen de 2,646 metros cubicos.

Este es el volumen total requerido de las pilas de fermentacion, si la fermentacién
se produce en menos de 24 horas.

Si la fermentacién demora mas de 24 horas el volumen total requerido para
deposito en pilas de fermentacion es: 2.646 X 2 =5.3 m3.

Condiciones para deposito del café en baba en las pilas de fermentacion
Depdsito inmediato después de despulpado

El café recién despulpado tiene una condicién de metabolismo acelerado. Se
halla en un estado critico para el mantenimiento de su calidad. Como técnica
operativa de ejecucion obligatoria el café se depositara en las pilas de
fermentacion inmediatamente después de que fue despulpado y clasificado.

Manejo individualizado de los lotes de café despulpado

Una vez que la masa de café se ha depositado en los tanques se inicia el
proceso de fermentacion natural. Inmediatamente se inician cambios bioquimicos
del mucilago. Seria altamente nocivo que pasado un lapso de tiempo se
deposite una nueva cantidad de café sobre otro que ya ha avanzado en su
fermentacion.

Por tanto: Todo lote de café debera ser manejado de manera individual,
conformado por grano del mismo tipo o calidad de pergamino, evitando de
modo absoluto, la ocurrencia o posibilidad de que una vez que ha concluido
el llenado de la pila pueda depositarse (sobre éste) café procedente de otro
turno de despulpado.

Limpieza y clasificacion del café despulpado (pergamino en baba)

Cuando el café va a ser depositado en pilas para fermentacion, es muy
importante efectuar un proceso para eliminar los restos de pulpa, con el fin de
prevenir la generacion de malos sabores en el café, que podrian presentarse
debido a la fermentacion con restos de pulpa. Al respecto citamos una fuente

autorizada:
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Es requisito constructivo que las pilas (o tanques) de fermentacion debe
disponerse con dos salidas o tuberias de descarga separadas, de modo que
una de ellas sea para descarga del grano de café y la otra proceda para la
salida y escurrimiento de aguas mieles (fluidos de lavado y fermentacion de
café).

La parrilla para drenaje de aguas mieles debera ser de materiales resistentes
a la corrosion y al peso de la masa de café, que no sufran doblamientos.

I Requerimiento: Piso liso de las pilas de fermentacién

El piso de las pilas de fermentacién debe presentar una superficie lisa, de un
material deslizante, tanto como sea posible. Motivaciones:

— Afin de evitar que se atoren granos de café u otros materiales y
— Para favorecer el vaciado de todos los granos de café
— Para permitir el facil lavado posterior a su uso de todas las pilas

Debe tenerse en cuenta que la fermentacion produce aguas mieles cuya acidez
es pronunciada. Estos fluidos acidos atacan y destrozan muchos tipos de
mamposteria comun, lo cual es muy inconveniente que ocurra.

Por ello, cuando se planifica la construccion y/o reparacion de las pilas es
importante considerar materiales resistentes a la corrosién provocada por las
aguas mieles del café.

Es requisito constructivo que el piso (o superficie de fondo de las pilas) debe
ser liso, libre de ranuras, huecos o imperfecciones, a modo que no se posibilite
la retencién o atascamiento de granos de café y/o materias extrafas.

Del mismo modo los bordes, las esquinas y aristas interiores deberan tener
un perfil redondeado (y no terminen en angulo de 90°), para favorecer el
escurrimiento y la no adherencia, a fin de impedir la presencia de granos de
café rezagados.
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Si una cantidad de agua llovida cae sobre la masa de café afectara la
fermentacion.

Los operarios encargados de controlar el avance de la fermentacion son,
desde luego, afectados por los factores climéaticos y no conviene que trabajen
a la intemperie.

El material constitutivo (mamposteria) de las pilas sufrira un pronto deterioro
si las pilas estan expuestas a la intemperie. La cobertura idonea debe considerar
el cerramiento para evitar las corrientes de aire.

B Requerimiento: Profundidad maxima de la masa de café en fermentacion

Los tanques de fermentacién varian de acuerdo a sus capacidades, pero en
general, su profundidad no es mayor de 1 metro, con el objeto de mantener
un ambiente aerobio en toda la masa y evitar las fermentaciones anaerobias
que generan acidos grasos que imparten olores y sabores desagradables.

Requerimiento: Dos salidas de las pilas, una para café, la otra para aguas
mieles

Es muy importante dotar las pilas de una pequefia fosa para escurrimiento,
cubierta con una lamina perforada para el paso de aguas mieles.

Propésitos:

La fermentacion debe efectuarse en un medio escurrido, que el espacio entre
granos no esté ocupado por agua. Esta es una condicion basica para realizar
el proceso de fermentacion de café.

La masa de café es transportada en corrientes de agua las que deben evacuarse.
El proceso de fluidificacion produce fluidos lixiviados que deben escurrir
Es posible que se requiera efectuar el lavado en las pilas de fermentacion.
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La fermentacién depende de la actividad de enzimas (propias del fruto). La
actividad enzimética se acelera fuertemente con la temperatura. Pero, cuando
se recircula el agua dentro del sistema de beneficio himedo, el liquido se
enriquece de enzimas e inocula los granos recién despulpados, dando como
resultado una notable aceleracion al proceso de fermentacion. Entonces se
reduce el tiempo requerido para completar la fermentacion.

Hay que comprender el mecanismo que promueve la fermentacion: Es mediante
la actividad enzimética. Las enzimas actian como catalizadores en las
reacciones organicas. Las enzimas para la fermentacién provienen de
reacciones, tanto microbiolégica como de la fisiologia propia del fruto del café.

Il Conocimientos y experiencia del personal formado en las técnicas tradicionales

Resulta claro que el control de la fermentacion requiere capacitacion y sobre
todo conciencia sobre los riesgos potenciales para la calidad del café, a que
esta expuesto por el uso de la fermentaciéon. Especialmente en el ambiente
moderno donde aplica la recirculacién de agua en los sistemas de beneficio
hdamedo de café.

Si el beneficio va implementar un sistema de rehdso o inoculacion enzimatica,
sera necesario dar a conocer a los empleados y encargados de la planta, que
por este hecho los tiempos de fermentacion varian y se hace necesario un
monitoreo periddico de los tiempos de fermentacion.

I Desarrollo de problema de sobrefermento

Es suficientemente conocido el grave dafio a la calidad que se produce por
sobre fermentacion, que es consecuencia de la permanencia en las pilas del
café ya fermentado.

Cuando el mucilago se ha fluidificado la fermentacion continda. Pero
precisamente porque su contextura ha cambiado, ahora es fluido, es que se
dan las condiciones para que las mieles fermentadas puedan pasar a través
del pergamino e impregnar su sabor al grano. Aqui es donde ocurre el dafio
en la calidad del café que es detectado por los catadores. Consiste en la
presencia de un sabor muy desagradable, un post gusto avinagrado.

El pergamino no constituye una barrera infranqueable, por lo que hay que
admitir la posibilidad de difusion del agua y de los cuerpos en ella disueltos
(que pueden modificar el sabor) desde el mesocarpio hacia el endospermo”.
(Wilbaux, 1964)
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B Requerimiento: Pendiente adecuada para el piso de las pilas de fermentacion

El piso o superficie de fondo de las pilas (o tanques) deberé tener la pendiente
adecuada para facilitar el drenaje y escurrimiento del agua; de modo que la
fermentacion de la masa de café despulpado proceda en un medio escurrido
y libre de saturacién de agua y sea efectiva su evacuacion. Se recomienda
una pendiente minima de 4%.

Requerimiento: Monitoreo del café durante el avance de la fermentacion

Cuando el proceso de fermentacion se realiza correctamente se obtienen
cafés con alta calidad en taza. Sin embargo, es frecuente que se deje el café
despulpado mas tiempo del requerido para dar inicio a la operacién de lavado,
originando la aparicion de defectos en la bebida como sabores a fermento y
en casos mas criticos a los granos "stinker". En ambos casos se ocasionan
importantes pérdidas econdémicas, por el rechazo de los compradores.

Interesa que la fermentacion continle hasta que ocurra la fluidificacién: Es el
punto en que se rompe la pared celular del tejido mucilaginoso. El mucilago
entonces se ha fluidificado y puede ser removido por lavado. Pero si el café
se deja en las pilas mas alla de este punto se producen graves dafio de su
calidad. Esta situacion es muy conocida por los beneficiadores.

“Sabemos que si el café sobrepasa a la fermentacion etilica - propidnica el
resultado son los (granos) Stinkers. Los Stinkers vienen de la sobre
fermentacion,...” (Brando, 2004)

B Cambios en la duraciéon de la fermentacion

PILAS DE - i
FERMENTACION

Con el uso de agua recirculada los tiempos de
fermentacion varian constantemente. La carga
de materias organicas (enzima) aceleray reduce
el periodo de fermentacion. La carga organica
gue se acumula en el agua reciclada varia con
la cantidad de café que se despulpay procesa
cada dia de la cosecha.

DEBEN EXTREMARSE LAS MEDIDAS
DE CONTROL DEL CAFE EN LAS PILAS
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B Recomendacién minima: Capacitacion del personal de control de pilas

El personal responsable del control del proceso del café en las pilas de
fermentacion debe estar capacitado para su funcion, dando prioridad al tema
de aseguramiento de la calidad, aplicado en muestreo del café y “deteccion
de punto de lavado”, mantenimiento de registros por bitacora y demas aspectos
relativos al proceso seguro de café. También en la operacion de equipos para
lavado de café tales como canales de correteo u otro aditamento que se
aplique para lavado de café. La capacitacion abarcard a todo el personal del
sector involucrado con la operacion de remocién del mucilago por fermentacion
y lavado.

VIII.OPERACION DE LAVADO DEL CAFE FERMENTADO
Alternativas de equipo y maquinaria para lavado del café

Hay gran variedad de métodos para lavado del café fermentado. Basicamente
se pueden dividir en métodos manuales en estructuras y métodos mecanicos
con maquinas.

Il Lavado en pilas de fermentacion (en instalaciones pequefias)

El lavado de café en pilas de fermentacion se realiza usando agua limpia’,
dejando entrar ésta en cantidad suficiente hasta alcanzar un nivel entre 5 a
10 centimetros sobre la superficie de café; procediendo a dar tres enjuagues
con agua a la masa de café en la pila, utilizando una paleta con mango de
madera y pala de PVC (u otros materiales no metélicos). En esta operacion
es factible separar, usando una red, los granos e impurezas que floten. El
consumo de agua estimado en 3 a 5 m3 para 1000 kg de café oro, es decir,
5500 kg de café fruta.

Il Canal de Clasificacion y Correteo

En este caso el objetivo primario es efectuar la clasificacion por densidad, y
ademas completar el lavado parcialmente efectuado durante el trasiego.
Anteriormente se usaba este canal para lavar café, alcanzando volumenes de
consumo de agua de 20 a 25 m3 por cada 1000 kilogramos de café oro; por
lo cual ha caido en desuso.

7 Agua limpia se considera aquella que no afecte las cualidades organolépticas del café.
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B Recomendacion: Monitoreo del café que esta depositado en las pilas de

fermentacion

La préctica del monitoreo tiene como fin evitar la permanencia de café en las
pilas mas alla del tiempo requerido para su fermentacion.

Como se ha dicho, la duracion del periodo de fermentacion es un parametro
variable si se utiliza reuso de agua o inoculacién enzimatica en los sistemas
de beneficio himedo. Por ello deben tomarse medidas de control acordes con
los cambios que impone el uso de agua reciclada. Una vez que se comprueba
que el mucilago ha alcanzado su punto de fluidificacion (mediante monitoreo
horario) debe procederse de modo inmediato al lavado de café, a fin de cortar
con toda posibilidad de que se produzca la sobre fermentacion.

El personal a cargo del beneficio debe efectuar muestreo del café depositado
en las pilas de fermentacion, realizado una vez cada hora después de que se
ha iniciado el proceso de fermentacion. El objetivo es detectar el momento
oportuno en que el mucilago ya se ha fluidificado, esto es, que ya se puede
remover mediante lavado. Transcurrido un periodo de tiempo, de varias horas,
la consistencia del mucilago cambia y su viscosidad se reduce grandemente,
de modo que al aplicar agua y agitacion se diluye.

Métodos para deteccién de la fluidificacion del mucilago:

Prueba manual: Para de realizar la prueba manual se debe iniciar con un
muestreo en al menos tres puntos diferentes de la pila y se realiza la prueba
individualmente para cada muestra. lo cual se reconoce al frotar un pufiado
de granos en la mano, en que estos rechinan con un sonido a cascajo y que
al agitarlos en agua el pergamino no es ni pegajoso ni resbaladizo.

Prueba con la estaca: Consiste en introducir verticalmente y hasta el fondo
de la pila, una pieza de madera de seccion cuadrangular o redonda dentro de
la masa de café y retirarla en el mismo sentido; si las paredes del agujero
formado no se desploman es la indicacién de que el café ya se puede lavar.
Este muestreo se debe de realizar en varios puntos de la pila.

Aplicacion de registros del café en transito por pilas de fermentacién

Es imprescindible tomar nota de los procesos seguidos para todo lote de café,
por ello se debe realizar registro de cada lote, de modo que sera identificado,
por su procedencia y se tomara nota de la hora en que se ingresa y se egresa
de la pila (o tanque) de fermentacion.
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I Lavado con bombas centrifugas

El café ya fermentado, cuyo mucilago se ha fluidificado, se puede lavar
practicando su trasiego con bombas centrifugas. Cuando las cantidades de
café en las pilas son grandes, se puede realizar la operacion de lavado haciendo
uso de una bomba centrifuga de aspas abiertas. Estos aparatos permiten
movilizar una masa de agua y café, en proporciones de 60% de agua y 40%
de café.

Estos equipos aparecieron como complemento necesario acorde a las
transformaciones de los beneficios de café. Luego la experiencia acumulada
con su uso prob6 que la vigorosa accién de las aspas en rotacién sobre la
masa de café que pasaba empujada entre la propela y la carcasa producia
un efecto de lavado. Las aguas residuales utilizadas para movilizacién se
convierten entonces en las aguas residuales de lavado.

“Para el trasiego de café entre diferentes puntos del beneficio se utilizan
bombas especialmente fabricadas a este propoésito. Para su correcto
funcionamiento la razén de volumen, café agua, debe ser inferior a 40/100.
El rotor de bronce de paletas perfiladas fijo sobre un arbol de acero. La
velocidad de rotacion varia de 600 a 1200 rpm, dependiendo de la diferencia
de altura entre los puntos de trasiego, tomando como guia:

- Altura 3m a 600 rpm; potencia requerida 3.0 HP
- Altura 6m a 1000 rpm; potencia requerida 5.5 HP
- Altura 9m a 1200 rpm; potencia requerida 7.5 HP

La alimentacién de la bomba es axial. Este tipo de bomba tiene muy poco
poder de aspiracion por lo que debe ser alimentada siempre en descarga por
gravedad sobre una tolva de abasto hacia el rotor (propela).” (Wilbaux, 1964)

I Prevencion de contaminacion del café lavado

El mucilago es sustrato para desarrollo de diversidad de microorganismos.
Para el grano recién despulpado puede funcionar como proteccion. Pero una
vez fluidificado el grano esta expuesto a contaminacion proveniente del mucilago
fermentado o desde el agua misma.

Para prevenir potenciales contaminaciones (y afectaciones) de la calidad del
café, deben acatarse las siguientes recomendaciones, referentes al manejo
del café pergamino lavado:

B =

“Los canales tienen usualmente una seccion rectangular de 60 x 40 cm, con
pendiente de 0.5 a 1%; en un canal de 60 m de largo se puede lavar el café
producto de procesar de 1300 a 1600 kg de café fruta. Se introduce en el canal
la cantidad de café mencionada, el canal esta dividido en secciones mediante
compuertas, como se muestra abajo en la figura. En la primera seccion se
remueve el café remontando continuamente la corriente con una paleta ancha
como el canal y de 8 a 10 cm de alto. La remocion no debe ser brusca, sino
al contrario, lenta y continua. Con ello se favorece la liberaciéon de los granos
ligeros y de los restos de pulpa retenidos en la masa, asi como su arrastre a
la superficie por la lenta corriente de agua.

El café ligero y el café semipesado pasan de este modo por encima de la
primera compuerta. El café pesado no pasa y queda retenido en el fondo del
primer tramo del canal, porque no pasa sobre la compuerta primera. Se repite
el procedimiento para el café retenido en el segundo tramo del canal, entre
la primera y segunda compuerta, para asi remover los restos de pulpa y frutos
enteros de el café semipesado. La altura de las compuertas se modifica
afiadiendo tablitas o compuertas una sobre otra.

Para vaciar el canal de clasificacién y correteo, se quita la Gltima compuerta
permitiendo la salida del café liviano o flotante, luego el semipesado (retenido
en el segundo tramo) y finalmente el café pesado o de primera calidad. Estas
diferentes categorias se recogen por separado en cubiculos de descarga
provistos de rejillas de escurrimiento.” (Wilbaux, 1964)

Café pergamino proveniente
de las pilas de fermentacion

T
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CAFE PESADO CAFE SEMI PESADO CAFE LIGERO CAFE FLOTANTE
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“El desmucilaginado mecénico del café y el secado inmediato del mismo
mejoran la acidez y el cuerpo del mismo sin afectar el aroma.” (Hidalgo &
Vasquez, 1993)

“Hay controversia si los dos sistemas conducen a la misma calidad en taza,
los tradicionalistas dicen que no. Hay estudios en Costa Rica, Colombia, y
Kenia, paises conocidos por la alta calidad de sus cafés especiales, que
indican que los dos sistemas son iguales;.......” (Brando, 2004)

Comparacion entre Desmucilaginado mecénico y Fermentacion natural

Diferencias de rendimiento de ca

El rendimiento café fruta a café oro expresa el peso o cantidad de café oro
que se obtiene producto del beneficiado de una cantidad conocida de café
fruta. Lo importante aqui es mencionar que diversas investigaciones indican
que el desmucilaginado mecéanico permite obtener mayor cantidad de café
oro con respecto a la fermentacion natural. A continuacion se anotan diferentes
notas técnicas producto de investigaciones:

“El desmucilaginado mecénico del café permite obtener mayor del cantidad
de café seco si se compara con el que se obtiene cuando se utiliza fermentacion
natural, del orden del 2.00%.” (Wilbaux, 1964)

“El desmucilaginado mecanico realizado con equipos apropiados permite
remover rapidamente el mucilago con ventajas sobre la fermentacion natural
tales como: reduccion significativa del consumo de agua, reduccién de la
contaminacion (las mieles altamente viscosas se pueden mezclar con la pulpa
y retener mas del 60% de estos efluentes liquidos, lograndose manejar asi
mas del 90% de la contaminacién), obtencién de mayor cantidad de café seco
(1 a 2%), gracias a la eliminacion de las pérdidas de materia seca por respiracion
del grano”. (Oliveros & Roa, 1995)

“El desmucilaginado mecanico del café y su secado inmediato provoca aumentos
del rendimiento del café si se compara con el que se obtiene cuando se utiliza
fermentacién natural, del orden de hasta 1.94%.” (Hidalgo & Vasquez, 1993)

. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y MANEJO DE SUBPRODUCTOS

DEL PROCESO DE BENEFICIADO DE CAFE

Tratamiento y disposicion adecuada de la pulpa

I Requerimientos Minimos N[B7

Il Produccion de COMPOST de la pulpa de café
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d.
é fruta a café orcentendido como operacion inicial del proceso de secamiento.

Para efectuar el lavado del café fermentado se debe evitar el uso de agua
reciclada. El producto resultante del proceso de lavado debe ser café pergamino
libre de restos de mucilago, pulpas, frutos no despulpados, asi como de aguas
mieles.

Se evitara cualquier contacto del café lavado con todo tipo de residuos
contaminantes, organicos e inorganicos.

El café lavado no sera retenido en recintos de depdsito temporal como tampoco
sera almacenado en sacos, ni ningln otro tipo de practica que se contraponga
al procedimiento ya indicado de iniciar con el proceso de oreado.
Se considerara apropiado el uso de equipo para escurrimiento mecanizado,

B Comparacion entre Desmucilaginado mecénico y Fermentacién natural

Diferencias de calidad de taza (la calidad de la bebida, cup quality)
Durante muchos afios en nuestra industria cafetalera, la practica regular para
remocion del mucilago fue la fermentacion natural seguida por el lavado. Tanto
fue asi que muchos la creyeron un proceso necesario para mejorar la calidad
de la taza (calidad de la bebida).

La préctica de la fermentacion involucra, necesariamente, la produccion de un
volumen considerable de aguas residuales. Esta situacion motivo la investigacion
para desarrollar métodos para remocién mecanicos, dirigidos a la reduccion
de la cantidad de agua residual (generada por el lavado del mucilago fluidizado).
Colombia, principal productor de café beneficiado por via himeda, se ocup6
activamente de este tema.

Se generd entonces la controversia sobre las potenciales diferencias en la
calidad de la taza, pues subjetivamente, muchos técnicos atribuian beneficios
debidos a la fermentacion.

Se efectuaron investigaciones por universidades y centros especializados en
café. El criterio de estas fuentes autorizadas es similar:

No hay diferencia perceptible en la calidad de la taza, ya sea que el mucilago

sea removido mecanicamente o por fermentacion natural

B A continuacion se anotan diferentes notas técnicas producto de investigaciones:

“Muestras de café provenientes de remocién mecanica y fermentacién del
mucilago obtenidas en los laboratorios de CENICAFE fueron almacenadas
en los almacenes de ALMACAFE, en Chinchina y en Letras, Caldas. La calidad
de la bebida fue evaluada en el panel de catacion de la Unidad de Control de
la Calidad (U.C.C) de FEDERACAFE, en Bogota, y la firma John D’Elena, de
Nueva York. Los resultados permiten concluir que la calidad de la taza del
café desmucilaginado mecanicamente es igual o superior a la obtenida por
medio de la fermentacidon natural.” (Oliveros & Roa, 1995)
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necesaria para el desarrollo y mantenimiento de la vida bacteriana, puesto
gue sin ésta las plantas no pueden asimilar los elementos minerales, ni retener
la humedad, ni lograr un crecimiento éptimo.” (Pineda, 2006)

Produccion de COMPOST vy el transporte no hidraulico de la pulpa de café

“Para el proceso de compostaje, la broza del café presenta caracteristicas
idéneas que casi ningun otro residuo agroindustrial posee, ya que tiene un
alto contenido de azUcares (fuente energética), una buena relacion C: N (25-
30:1) y un tamafio de particula adecuado. El contenido inicial de humedad (85-
90%) puede ser muy alto comparado con el éptimo para compostaje (60%),
pero es rapidamente modificado con un frecuente volteo del material. Es por
esto que el compostaje de este material ha sido ampliamente difundido como
una alternativa para el manejo de este desecho”. (Pineda, 2006)

Pero si la pulpa es arrastrada en corrientes de agua sus caracteristicas originales
se deterioran. Para que la pulpa sea Util a la produccién de compost es requisito
efectuar el despulpado en seco y evitar (de modo absoluto) su transporte en
corrientes de agua. El arrastre en agua convierte pulpa en un material muy
pobre por lavado de sus componentes y por exceso de humedad exdgena.

Alternativas para efectuar el Transporte no hidraulico de la pulpa

Para transportar la pulpa desde los pulperos hasta su punto de trasiego
temporal (zona de acopio dentro del beneficio) se utilizan basicamente dos
tipos de equipos que son:

Tornillos helicoidales
Bandas transportadoras
Movimiento por gravedad
Transporte manual
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El proceso de tratamiento de la pulpa tiene como fin primordial la produccién
de compost, o cuando menos su transformacion en un material semicomposteado
de modo que pueda ser llevado a la unidad productiva y esparcida en la
plantacion.

COMPOST: “Se entiende como tal, al producto resultante de la transformacion
biolégica, mediante microorganismos, del material organico procedente de
distintas fuentes tales como estiércol, residuos de cultivos, hojarasca de
bosques y material lefioso, residuos de podas y jardin, flores muertas, entre
otros y lodos provenientes de plantas depuradoras de aguas residuales.”
(Orozco, Cantarero, & Rodriguez, 1998)

“El compost posee un inestimable valor pues se trata de la recuperacion de
materia organica a partir de los desechos originados por la actividad humana,
que sin ningun tratamiento contaminarian el entorno. El aporte de materia
organica a los terrenos agricolas puede hacerse entonces mediante la aplicacion
de compost.” (Orozco, Cantarero, & Rodriguez, 1998)

“Propiedades del compost de pulpa de café como abono organico
Mejora las condiciones fisicas del suelo
Permite mejor disponibilidad de los nutrientes para la planta

Incrementa la actividad de los microorganismos, lo que se traduce en control
natural de nematodos

Retiene la humedad del suelo, favoreciendo condiciones 6ptimas para el
crecimiento del sistema radicular de manera sostenida.

Disminuye la erosion del suelo al mejorar la porosidad
No contamina la tierra ni el medio ambiente.

Controla la mancha de hierro en los viveros, enfermedad producida por el
hongo cercospora coffeicola.

Regula la acidez del suelo

Controla la maleza por ahogamiento al utilizarla como una cubierta muerta
sobre le suelo y no permitir que se efectle el proceso fotosintético. (Orozco,
Cantarero, & Rodriguez, 1998)

“El compost no es propiamente un abono, sino méas bien un regenerador
orgéanico de los suelos, pero por analogia con los abonos quimicos es reconocido
usualmente como abono organico. Se sabe que la materia organica es

s3]




Recoleccion y disposicion adecuada de los fluidos lixiviados de la pulpa
B Requerimientos Minimos N[39

En el piso de los sitios donde se acumule la pulpa deben confeccionarse
pequefias canaletas, pero de solo 5 cm. de profundidad y 15 cm. de ancho,
para recoleccion y conduccion del fluido lixiviado. También el piso debe tener
una pendiente del 2% dividido en planos direccionados hacia las canaletas.
Debe ser un area cuyas dimensiones prevean el movimiento de un camion
mediano: 10 X 10 m. y no mayores a ello. Todo esto para prevenir que el piso
sea atacado por la acidez propia de estos fluidos.

Los canales y sus tuberias complementarias deberan conducir los liquidos
lixiviados hacia las estructuras disponibles para Tratamiento de aguas residuales.

Pronta separacion de la pulpa transportandola fuera del beneficio
B Requerimientos Minimos N[40

De los dos puntos anteriores puede deducirse parte de los inconvenientes que
pueden derivarse si se acumula un volumen considerable de pulpa dentro de
las instalaciones del beneficio. Ademas hay que mencionar que el acimulo
de pulpa tiene consecuencias en la produccion de moscas y otros vectores
muy nocivos. La pulpa acumulada dentro del predio del beneficio se constituye
en un foco potencial de generacién de hongos productores de ocratoxinas,
deviniendo en problemas serios para la calidad del café.

Por ello la pulpa debe removerse del predio del beneficio a la brevedad posible
y su evacuacion debe realizarse como actividad diaria de ejecucion prioritaria.

Disposicion del area y de las facilidades requeridas para el procesamiento
adecuado de la pulpa. El cual debe realizarse durante el periodo anual de
cosecha.

B Requerimientos Minimos N[41

Disposicion de estructuras adecuadas para tratamiento de la pulpa
Requerimientos Minimos N[B38

En caso de que la pulpa deba ser conservada o almacenada por un periodo
de tiempo indeterminado, debe disponerse de una estructura para su proteccion.
La lluvia cayendo sobre un monticulo de pulpa provocaria la produccién de
liquidos contaminantes y el lavado de las sustancias propias de la pulpa. La
radiacion solar directa también puede provocar efectos inconvenientes.

La planta beneficiadora deberéa estar dotada con equipo y estructuras para
disposicion y tratamiento de la pulpa de café producida por el beneficiado de
café. En su defecto se deberan subcontratar la realizacion de las actividades
requeridas para la adecuada disposicion de la pulpa. En este Ultimo caso, el
compromiso es igualmente vinculante para la organizacion encargada del
procesamiento de café.

La estructura organizativa encargada del procesamiento de café debera contar
con un plan para manejo y disposicion de la pulpa de café.

B Disposicion del mucilago removido mecénicamente

La experiencia desarrollada en el tratamiento de la pulpa ha producido tres
métodos que han tenido buenos resultados, aunque quiza no se obtiene un
compost de proceso completo.

Se utilizan pues tres tipos de técnicas

Remocién y volteo de la pulpa
Produccion de “Bocashi”
Lombricompostaje

W s

En Costa Rica se practica la mezcla
de pulpa y mucilago (en grandes
instalaciones de beneficiado) en
donde se realiza el volteo
mecanizado de la pulpa como
método de tratamiento. Es sin
embargo lastimoso pensar
solamente en deshacerse del
mucilago, pues por su alto contenido
de pectinas es un producto que tiene
usos y aplicaciones potenciales que
ya se han demostrado.




Los productos de procesos de compostaje incompletos, como el bocashi
aportan mas nutrimentos a corto plazo que un compost terminado, ademas
de que incorporan una poblacion microbiana diversa para continuar el proceso
de descomposicion en el campo.

Lombricompostaje

“Este método requiere quizas procedimientos mas elaborados que los anteriores.
Se hace necesario practicar un proceso de volteo previo, para que la pulpa
adquiera una condicién adecuada para la lombriz: la elevacién de temperatura
y aumento de la acidez que se producen por la fermentacion de la pulpa fresca,
atentan contra la supervivencia de la lombriz y la ahuyentan de la cama de
composteo.” (Pineda, 2006)

Procedimiento

Se construyen camas hechas de materiales sencillos: Constituyen el espacio
en el cual se realiza el proceso de Lombricultura. Se puede utilizar esterilla,
bambu o ladrillo en su fabricacion; éstas deben construirse de 1 m de ancho
y la longitud segun la disponibilidad del terreno; en general se acostumbran
modulos de 2 a 3 metros de largo. La altura de la cama mas usual es de 40
cm. El espacio entre camas de 50 cm. Algunos lombricultores emplean cajas
en madera o canastillas plasticas.

El lombricultivo se inicia depositando el pie de cria en las camas, asegurandose
gue esta capa inicial sea aproximadamente de |0 a 15 cm. Si es necesario,
para completar esta altura se puede depositar en el fondo de la cama el
sustrato, y luego colocar encima el pie de cria. Asi se asegura que la lombriz
roja disponga de un medio para refugiarse si las condiciones del alimento no
son adecuadas.

Alimentacion: Se utilizan capas delgadas de pulpa (maximo 4 cm), para evitar
el calentamiento de ésta cuando se usa muy fresca, para facilitar la aireacion
del cultivo, asegurar la transformacion del material y mantener las lombrices
alimentandose en la parte superior.” (Pineda, 2006)

“Compostear los residuos organicos no es mas que imitar la descomposicion
natural que ocurre en el suelo de un bosque por el cual se produce humus,
con la diferencia de que se realiza en forma acelerada, dirigida e intensiva”
(Orozco, Cantarero, & Rodriguez, 1998).

... “Para favorecer un buen proceso de compostaje es necesario crear las
condiciones ideales para la actividad microbiana, como: la cantidad adecuada
de agua, oxigeno y una alimentacion balanceada...” (Pineda, 2006)

Este método consiste en la colocacion de la pulpa conformando monticulos
los cuales son removidos periédicamente. La primera remocion se efectla
después de quince dias de colocar la pulpa y conformado el monticulo. Luego
se efectlan remociones cuya frecuencia varia mucho entre las diferentes
unidades procesadoras. Desde quincenas a meses.

“En la practica lo que se produce es un material semi composteado, puesto
que frecuentemente ocurre que no se brindan todas las condiciones requeridas,
como lo es el mantenimiento de la humedad y la adicién de nutrientes. Pero
el producto obtenido, esto es la broza semi descompuesta se puede llevar al
campo y aplicarse en la plantacion. Se acelera esta descomposicion cuando
se realiza un volteo al menos cada mes y se aplica un producto enzimatico o
bacteriologico.” (Orozco, Cantarero, & Rodriguez, 1998)

Bocashi

“Se ha generalizado el uso de "bocashi", donde la mezcla de materiales se
humedece solo en el momento de su elaboracion, y se voltea frecuentemente
(hasta dos veces al dia) para evitar aumentos de la temperatura por encima
de los 45[C. Este material normalmente se enfria en una o dos semanas. En
el bocashi la disminucién de la temperatura se da por una reduccién en el
contenido de humedad, previo a la formaciéon de acidos humicos.

El bocashi, asi como los procesos de compostaje de broza, en los cuales solo
se utiliza la humedad que trae la pulpa del café y no se agrega mas agua
durante el proceso, pueden ser considerados procesos incompletos.” (Orozco,
Cantarero, & Rodriguez, 1998)
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Circuito de agua de lavado para remocion
del mucilago: cuando se utiliza fermentacion
natural

El volumen de agua utilizado para lavar la
masa de café se maneja por separado, s
conformando un circuito para evacuacion de AERCER AT
las pilas y transporte hasta los canales de DIARIO FLIO
clasificacion. El agua de enjuague final debe

ser agua limpia.

RECIRCULACION DE AGUA
EN BENEFICIADO

|
FILTRO MECANICD
TIFOTAMEZ U OTRO

QUE SEA EFECTIVC

Circuito de agua para equipos de clasificacion
por densidad del café pergamino.
Una vez que se ha lavado el mucilago se practica clasificacion del café por
densidad en canales. Dado que estos canales operan con un flujo de agua es
factible utilizar un circuito independiente sélo para este sistema; y el volumen
de agua utilizado se puede guardar en el tanque para ser utilizado en el circuito
de recibo y despulpado.

Instalacion de tanques individuales para acumular el volumen de agua utilizado
por los diferentes circuitos de recirculacion en que se halla dividido el beneficio.

Hay que tener presente que no se requiere agua potable para el circuito de
recibo — despulpado. De hecho, cuando este sistema opera el agua se pone
turbia y cargada de sdélidos y mas concentrada conforme se recicla.

Pero en el sistema de clasificacion en canales el agua debe ser limpia. En el
sistema de evacuacion de pilas de fermentacién se genera un volumen que
debe ser enviado directamente a los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Instalacién de tuberias y estaciones de bombeo para cada circuito

El circuito de agua recirculada tiene sentido si no hay entradas o salidas que
se hallen fuera de control del jefe del beneficio. Debe tenerse control para
evitar que los operadores hagan uso indiscriminado del agua, ya que esto es
una tendencia al desperdicio.

Se debe contar con un stock de repuestos y personal capacitado para efectuar
reparaciones en las estaciones de bombeo. No es extrafio que ocurran fallas
cuando se esté sobre la marcha en el beneficiado; por ello una falla en la
estacion de bombeo resulta problematica.

B «
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Aplicacion de sistemas y procesos que minimicen el consumo de agua.
Requerimientos Minimos N[42

Hay varias alternativas que se experimentaron y ahora se aplican con éxito,
ellas son:

Recibo del café en estructuras que no utilicen agua
Recirculacién de agua en los sistemas de beneficio hUmedo.
Despulpado en seco

Transporte no hidraulico de la pulpa

Remocion mecéanica del mucilago

Las recomendaciones para los puntos 1., 3., 4., y 5., ya fueron tratadas en los
articulos referidos a los requerimientos minimos N°15, N°23, N°24y N°28.
A continuacion se citan algunos aspectos recomendados para la implementacion
de la practica de recirculacion de aguas en los sistemas de beneficiado hiumedo.

Recirculaciéon de aguas en sistemas de beneficiado hiimedo

El reciclaje de agua en el beneficio himedo consiste en establecer un circuito
cerrado para el abastecimiento de agua a los equipos que asi lo requieran. Se
instala un tanque para depdésito principal de agua recirculada. De alli se
abastece el circuito hidraulico del beneficio y luego el agua es retornada
continuamente hacia este tanque. Como se describird adelante es necesario
introducir un equipo y/o estructura para separacion de sélidos como parte del
circuito de recirculacion de aguas.

Aplicacién de sistemas de recirculacion de agua en el beneficiado himedo
Requerimientos Minimos N[#3

La implementacion de la recirculacion es un concepto sencillo pero hay que
tomar en cuenta varios aspectos que han resultado de la experiencia, se citan
a continuacion:

Division del beneficio en circuitos cerrados separados segln grupos de
operaciones

Circuito de recirculacion de agua para los equipos de recibo de café fruta —
despulpado — clasificacién de pergamino en baba.

Las corrientes de agua constituyen el medio de transporte del grano entre las
diferentes maquinas y/o estructuras, pero aplica despulpado en seco
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- Despulpado “en seco” en sistemas de de beneficiado himedo tradicional

El circuito de recirculacion de agua en el sistema de despulpado supone evitar
el contacto de la pulpa con el agua. Pero el grano es transportado hidraulicamente
y se utiliza la criba inundada y/o el canal de “cuellos de ganso”. Por tanto el
despulpado en seco no impone restricciones en cuanto al uso del agua para
transportar y clasificar el grano.

- Utilizacion de sistemas hidraulicos para separacion de objetos extrafios

El uso de canaletas con flujo de agua es un método efectivo y econdémico para
separacion de piedras, palos e impurezas. Estos equipos se insertan en el
circuito de recirculacion para recibo — despulpado — clasificacion; su aplicacion
no presenta ningun problema para la reduccién de uso de agua y reduccién
de la contaminacion.

- Utilizacién de sistemas hidraulicos para clasificacion de café fruta

Los equipos de clasificacion de fruta basados en la flotacion de frutos
imperfectos también se insertan en el circuito de recirculacién de recibo —
despulpado — clasificacion. El sifon de dimensiones reducidas es el mejor
ejemplo de adaptacion a tecnologias de uso racional. También hay equipos
de sifones mecanizados que utilizan volimenes mayores de agua; estos
también aplican, manteniéndose siempre el requerimiento de dar tratamiento
al agua recirculada.

- Utilizacion de sistemas hidraulicos para clasificacion de café pergamino

Las cribas rotatorias inundadas también mantienen su aplicacion en los
sistemas de uso racional del agua y aplicando los conceptos mencionados en
los puntos anteriores. Ya se mencioné también el caso de los canales de
clasificacién por densidad.

Disposicion de tuberias especificas para aguas residuales

B Requerimientos Minimos N[45

La implementacion de los sistemas de recirculacion por circuitos separados
facilitara también la instalacion de tuberias para conduccién y evacuacién de
las aguas residuales. Los conductos utilizados para aguas residuales seran
de uso exclusivo para estos fluidos.

Il Uso racional de agua para el proceso de beneficiado, puntualizando:

B

Utilizacién de equipos y/o estructuras para separacion de sélidos en los sistemas
de recirculacion de agua.

B Requerimientos Minimos N[44

b) Instalacién de equipos para separacion de sélidos en el circuito de recibo-
despulpado

El agua que moviliza los frutos desde el tanque de recibo hacia los despulpadores,
es un flujo que se separa antes de que el café ingrese al recinto de despulpado.
Pero este flujo es luego reintroducido para utilizarse en las cribas y/o canales
de clasificacion de café en baba. Dado que el pergamino carga particulas de
pulpa finamente pulverizada, el agua recirculada se torna densa por el acimulo
de finos restos de pulpa y mucilago. Estas particulas causan concentracion
de solidos en el agua y hacen impracticable la recirculacién. El equipo mas
versatil para separacién de sélidos es el filtro rotatorio.

También se puede utilizar un tanque sedimentador a través del cual se hagan
circular el flujo utilizado en el circuito de recibo — despulpado — clasificacion.
Esta alternativa es la mas utilizada en Guatemala, donde se implementan los
circuitos de recirculacion.

B Otros aspectos operacionales de la recirculacion

No reutilizacion de aguas recirculadas

El agua re circulada se carga de sustancias ricas en azucares, liberadas por
la pulpa y el mucilago. Hay también presencia de microorganismos y otros
contaminantes organicos no controlables. En estas condiciones el agua puede
tornarse putrida si se pretendiera utilizar el mismo volumen de agua para varias
jornadas de despulpado.

B Asique el agua recirculada sélo debe utilizarse para una Unica jornada operativa

y luego ser enviada a los sistemas de tratamiento
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B La estructura organizativa encargada del procesamiento de café debera contar
con un plan para el tratamiento de las aguas residuales, de modo que no
podran descargarse aguas crudas hacia los cuerpos de agua.

p Parametros para evaluacion de aguas residuales

Los reglamentos de vertido aplicables a la industria cafetalera contemplan el
cumplimiento de algunos parametros que miden la carga contaminante presente
en las aguas residuales. (Valerin, 2002)

I Sdlidos. (Valerin, 2002)

Los particulados organicos e inorganicos en las aguas residuales son solidos
sedimentables, flotantes y en suspension capaces de formar depdsitos de
aspecto desagradable y bancos de lodo olorosos y de reducir la penetracion
de luz en el agua.

Los so6lidos son utilizados para evaluar el nivel de contaminacion existente en
las aguas residuales, de igual forma, sirven para determinar la eficiencia de
un sistema de tratamiento. Existen varios tipos de sdlidos, cuya concentracion
se evalla por métodos de laboratorio.

Il Solidos sedimentables. (SSed) (Valerin, 2002)

Son los solidos es suspension que sedimentan bajo ciertas condiciones sin
agitacion ni movimiento, por accion de la gravedad.

Para medir los s6lidos sedimentables se utiliza el cono “Imhoff”, que consiste
de un recipiente en forma conica y posee una capacidad de un litro, en el cual
se coloca 1 litro de agua residual, previamente agitada, se esperan 45 minutos
al cabo de los cuales se raspan las paredes del cono con una varilla de vidrio,
se esperan 15 minutos mas, finalmente se observa la cantidad de sélidos que
han sedimentado y se reporta el valor respectivo en unidades de mililitros por
litro (ml/L).

I Sodlidos Suspendidos Totales (SST). (Valerin, 2002)

Se denominan también como sélidos no filtrables. Este tipo de sélidos son los
gue quedan retenidos en el papel filtro después de filtrar la muestra y secar
el papel a 103° C por un periodo aproximado de 12 a 15 horas. Los soélidos
en suspensién pueden dar lugar al desarrollo de depésitos de fango y de
condiciones anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar al entorno
acuatico.

B o

La planta beneficiadora debe dotarse con tuberias que permitan el reciclaje
continuo del agua, utilizandose un circuito hidraulico cerrado para realizar las
diferentes operaciones, tales como trasiego de la fruta de las estructuras de
recibo hacia los equipos de clasificacion y despulpado.

Debe implementarse el uso regulado de corrientes de agua de ingreso y salida
hacia el sistema de beneficio himedo, provenientes de un tanque de abasto,
de modo que el volumen de agua utilizado tendra caracter unitario diario.
(volumen del tanque).

Estas previsiones tienen el objetivo de lograr la méxima reduccién posible de
la cantidad de agua utilizada, a fin de hacer factible el uso de sistemas de
tratamiento para las aguas residuales del proceso de beneficiado de café.

Cumplimiento de leyes referentes a la descarga de aguas residuales

Requerimientos Minimos N[#46

Es importante tener en mente las tendencias prevalecientes en el comercio
internacional. Se realizan negociaciones, se buscan términos de entendimiento.
Ya no se negocia solamente cantidad y calidad de los productos agricolas.
Hay un nuevo aspecto de suma importancia: La produccién sostenible, que
contempla desde luego la produccion limpia. En la situacion actual los
compradores de cafés especiales exigen la aplicacion de normas de produccion
sostenible, produccién limpia y proteccion del medio ambiente.

Hasta hace pocos afios escuchdbamos de los expertos frases como que: “el
método mas barato para la remocion del mucilago es la fermentacion natural
seguida por el lavado”, porque la mentalidad imperante era el uso indiscriminado
de los recursos naturales y ademas nuestros paises dependian grandemente
del cultivo de café, que justificaba todo.

Pero el costo econémico de utilizar fermentacion natural es el costo del
tratamiento de aguas y el costo de la mano de obra semiespecializada para
manejar el sistema de beneficio himedo con recirculaciéon de aguas y sus ya
mencionadas consecuencias.

Disposicion de aguas residuales

El agua residual debe disponerse en acatamiento de las regulaciones vigentes
en cada pais. Pero la tendencia a la globalizacion también es procura la
aplicacion de estandares universales, ellos incluyen los parametros aplicables
para medicién de la contaminacion y los rangos de tolerancia para descarga
hacia los cuerpos de agua.
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“Si utilizamos agua como insumo de la produccién, esa agua debe recibir
tratamiento”. Sea que la legislacion vigente ya lo requiera (o0 alin no) el punto
es que: “El agua residual del beneficiado, conteniendo una fuerte carga de
sustancias organicas debera ser sometida a tratamiento en un sistema apto
a sus caracteristicas particulares, antes de su descarga final a los cuerpos de
agua”.

El tratamiento de aguas residuales comprende varias etapas realizadas en
una secuencia. A estas etapas se les ha denominado como:

Tratamiento primario y
Tratamiento Secundario.

Las etapas se diferencian porque el tratamiento primario consiste en la
separacion de particulas solidas suspendidas en el agua. El tratamiento
secundario comprende reacciones organicas que producen el desdoblamiento
de las moléculas de las sustancias organicas contaminantes. Esto se logra
mediante la actividad de sistemas biolégicos compuestos por poblaciones de
bacterias.

Tratamiento primario:

El tratamiento primario tiene como fin producir la separacion de los sélidos
suspendidos en el agua. Este tratamiento se realiza mediante medios
mecanicos. Se divide en dos fases caracterizadas por el tipo de equipos
utilizados. Estas fases son filtrado y sedimentacion. La filtracion separa particulas
grandes y la sedimentacion separa particulas finas.

Este proceso es muy efectivo en las aguas residuales de beneficiado, porque
el transporte de la fruta produce lavado y por tanto dilucion de sélidos en el
agua. Del mismo modo las operaciones de transporte y clasificacién de café
en baba permiten que particulas de pulpa pulverizada se trasladen al agua.
Se estima que el tratamiento primario permite reducir la carga contaminante
de las aguas residuales de beneficiado en un 50%.

Componentes del Sistema de Tratamiento Primario:

Filtros mecanicos (que pueden ser parte del sistema de recirculacion)
Sistema de tuberias (de aguas recirculadas y de aguas residuales)
Tanques para sedimentacion

Bombas para extraccion de lodos (opcional, depende del disefio del sistema)
Laguna de lodos
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p Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). (Valerin, 2002)

Es la cantidad de oxigeno disuelto requerida por los microorganismos para
oxidar la materia orgénica, en un periodo de tiempo determinado. Este parametro
es muy utilizado, ya que, cuantifica la cantidad de materia organica contenida
en el agua.

Para analisis de laboratorio se utiliza la DBO5, que consiste en la determinacion
del oxigeno consumido por los microorganismos en un intervalo de tiempo de
cinco dias a 20°C. Generalmente se reporta en miligramos por litro (mg/L)

Demanda Quimica de Oxigeno. (DQO) (Valerin, 2002)

Mide la cantidad de oxigeno consumido por un agente oxidante quimico,
(bicromato o permanganato de potasio) para degradar la materia organica e
inorganica contenida en el agua, en un medio acido. También se reporta en
mg/L.

El ensayo debe hacerse a elevadas temperaturas. Para facilitar la oxidacion
de determinados tipos de compuestos organicos es preciso emplear un
catalizador (por ejemplo el sulfato de plata) puesto que algunos compuesto
orgénicos interfieren con el desarrollo del ensayo.

La DQO de un agua residual suele ser mayor que su correspondiente DBO,
siendo esto debido al mayor nimero de compuestos cuya oxidacion tiene lugar
por via quimica frente a los que se oxidan por via biolégica.

Ejecucién de Programas para autoevaluacion de parametros de aguas resduales
Requerimientos Minimos N[47

Como puede deducirse del articulo precedente, la actividad de medicion de
parametros de agua residual requiere de personal y equipos especializados.
No debe cargarse a la administracion del beneficio con una tarea compleja
que no esta relacionada con su funcién

Lo que debe hacerse es acudir a laboratorios especializados, preferiblemente
acreditados, para efectuar un programa de monitoreo de las aguas residuales
que seran descargadas a los cuerpos de agua. El objetivo es calificar la
situacion de las aguas residuales y preparar estrategias para mejorar su calidad.

P Etapasy estructuras para tratamiento de aguas residuales

os




B Lagunade lodos. (Valerin, 2002)

“La laguna de lodos est& concebida como un pequefio estanque para deposito
temporal de los materiales purgados desde los sedimentadores. Dado que
este material sera mayoritariamente compuesto de pequefias particulas de
pulpa pulverizada y gramulos de arenas, cuando se produce su desecacién
se convierte en un material ya disponible para ser utilizado como abono
organico.”

Requerimiento del tratamiento primario

P La planta beneficiadora debera estar dotada con sistemas para tratamiento
primario de las aguas residuales, entendido como la utilizacién de equipo para
la remocion de soélidos mediante filtrado y/o sedimentacion.

P Tratamiento secundario (Valerin, 2002)

“Estos sistemas operan mediante la adaptacion de colonias de bacterias,
proveyendo las condiciones adecuadas para su desarrollo y crecimiento,
contemplando aspectos como regulacion de acidez y temperatura de las aguas
residuales. Hay sistemas Aerébicos y Anaerdbicos, definicion que marca gran
diferencia entre ellos.

Dada la magnitud de la carga organica presente en las aguas residuales del
beneficiado de café, el tipo de estructura debe ser de preferencia basado en
bacterias de medio anaerobio. La carga organica contaminante es transformada
y digerida en un proceso que se divide por etapas y por tipos de colonias de
bacterias adaptadas a cada fase de este proceso.”

| 2 Tipos de estructuras de medio anaerobio, las que se han aplicado con éxito
para aguas residuales de beneficiado son:

- Sistemas de lagunaje en serie

B Filtrado: Equipo para separacion de particulas grandes.

El equipo utilizado son los filtros de tamiz metalico. Hay dos tipos: Cilindro
rotatorio y malla concava. Estos filtros estan provistos de mallas que retienen
particulas cuyo tamafio sea mayor a 0.75 mm.

P Disposicién de las particulas separadas por filtrado

Las particulas separadas por estos filtros se mezclan preferiblemente a la
pulpa, pues en realidad se trata de trozos muy pequefios de pulpa pulverizada
y grumulos de arenas finas. Al reunirse con la pulpa recibiran el tratamiento
correspondiente.

/ Estructura para sedimentacion de soélidos sedimentables

Se utilizan tanques de mamposteria, dotados de mamparas para provocar la
decantacion de las particulas. Hay variedad de disefios siendo el mas sencillo
los tanques de forma rectangular.

P Disposicién de material separado por filtrado

Los sélidos sedimentados se extraen como un fluido espeso, succionado desde
el fondo del tanque. Este fluido es denominado “lodo”. El lodo es enviado a
la “laguna de lodos” para que se produzca su desecacion por efecto de radiacion
solar.

F

N .

Sedimentador Lodos sedimentados y bomba sumergible Laguna de lodos
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Los reactores anaerobios han demostrado muy buenos resultados con las
aguas residuales de beneficiado de café. Pero para alcanzar estos logros se
requiere de personal capacitado para su correcta operacion. Hay varias
condiciones operativas que son requisito, como:

Completa y efectiva realizacién del tratamiento primario

Neutralizacion y Estabilizacién de las aguas antes de entrar al reactor
Regulacion del caudal de ingreso al reactor

Regulacion de la temperatura del agua.

Los reactores son mas versatiles en cuanto a que se pueden adaptar a
volumenes grandes o reducidos de aguas residuales, pero el factor de disefio
y operacion es mas especializado.

Factores para estimacion del volumen de aguas residuales
Volumen de mucilago con agua generado por desmucilaginado mecanico

La cantidad de mucilago producido para el proceso de un quintal (46 kg) de
café oro es 40 litros. El consumo de agua unitario (I/qq oro) es de 60 I. Asi
gue el volumen de agua residual producido por desmucilaginado mecanico es
de 100 litros por quintal de café oro producido por beneficiado himedo.

Ciertamente no puede compararse con la cantidad de agua residual que se
produce por la técnica de fermentacion natural y lavado, segin se muestra
a continuacion

Consumo de agua para lavado de café fermentado, segun varias fuentes:

Cuando se utiliza fermentacion natural se genera un volumen de agua residual
gue requiere tratamiento, para estimarlo se citan algunos datos ofrecidos por
CENICAFE.

Lavado en el tanque de fermentacion

El consumo de agua es de 4.2 I/kg de cps. En Colombia es usual unidades
de kilogramo de café pergamino seco. Expresado en unidades de tonelada
de café oro (producto terminado) este factor es de 5.2 m3 de agua para 1000
kg. de café oro, que equivalen a 5500 kg de café fruta (aproximadamente).

Significa que la cantidad residual de agua producida por un beneficio que
procese 120 quintales de café en fruta maduro es de 5.2 m3.
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B Observaciones importantes a la aplicabilidad de sistemas de lagunaje

El tratamiento con lagunas es aplicable bajo ciertas condiciones muy particulares
y que corresponden con plantas de beneficio de gran capacidad. En algunos
casos estos sistemas requieren de un flujo permanente de agua, cuando menos
en la época de beneficiado

Con la reduccion tan considerable en la cantidad de agua los sistemas de
lagunas de estabilizacién anaerobia solo son aptos para beneficios de café de
gran capacidad. Hay tipicidades como lo es que la cantidad de agua residual
esta en relacion directa con la cantidad de café procesado.

También considerar que las lagunas requieren un flujo permanente, sea de
agua residual o limpia, pues el estancamiento del agua resulta letal para los
sistemas bacteriolégicos que habitan en sus aguas y que son los encargados
de la digestién de la contaminacion. Estos sistemas fueron adaptadas a la
industria cafetalera en una etapa de transicion entre el beneficiado tradicional
hacia las condiciones actuales.

En ese entonces se utilizaban grandes cantidades de agua por unidad de
producto terminado (café oro), pues sélo aplicaba fermentacion natural, el
despulpado y el manejo de la pulpa utilizaban corrientes de agua y la clasificacion
del café pergamino se realizaba en canales de correteo (manual y/o mecanizado).
Pero estas tecnologias se han superado mediante innovaciones, quizé la mas
trascendental el desarrollo de equipos para desmucilaginado mecanico, asi
como el despulpado en seco y transporte no hidraulico de la pulpa. Se ha dado
un gran cambio en la industria regional, en un proceso que continta.

Reactores anaerobios de flujo ascendente.




Consejo Internacional del Café

850 periodo de sesiones (extraordinario)

1 febrero 2002

Londres, Inglaterra

Resoluciéon Namero 407

APROBADA EN LA SESION PLENARIA,

EL 1 DE FEBRERO DE 2002

Aplicacion del Programa de mejora de la calidad del café
EL CONSEJO INTERNACIONAL DEL CAFE,

Medidas a partir del 1o de octubre de 2002

A. Normas minimas para el café de calidad exportable
2. Los Miembros exportadores no deberan exportar café que:

a) si es Arabiga, tenga mas de 86 defectos por muestra de 300 gr. (método
Brasil/Nueva York de clasificacién de café verde, o equivalentel); vy, si es
Robusta, tenga mas de 150 defectos por 300 gr. (Viet Nam, Indonesia, o
equivalente).

b) tanto si es Arabiga como Robusta, tenga un contenido de humedad de menos
del 8 por ciento o de mas del 12,5 por ciento, medido con arreglo al método
ISO 6673.

Esta quiza demés anotar aqui que los paises miembros de PROMECAFE son
socios de la OIC, y por ello se obligan a si mismos a cumplir con sus resoluciones.

Pero el rango de humedad tiene un fundamento en aspectos practicos y
necesidades de la comercializacion de café pergamino y café oro, a continuacion
se citan los mas importantes: (que posteriormente se explicaran con mas
detalle)

- Condiciones fisicas aptas para ser trillado (paso de café pergamino a café
0ro)

- Condiciones fisicas aptas para ser sometido al proceso de tostion

- Condiciones que faculten la preservacion de su calidad durante el almace-
namiento (en pergamino y en oro)

- Condiciones para la Inhibiciéon de desarrollo de mohos en su comercializacion.

Se evitara (completamente) el almacenaje de café pergamino a medio secar.
B Requerimientos Minimos N[49

En nuestra regién ha ocurrido que cuando la cantidad de café recibido en el
beneficio supera a su capacidad para efectuar el secamiento, se recurre al
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B Lavado en canales tradicionales de correteo manual

El consumo de agua, sin recirculacion, es de 39.0 I/kg de cps. Es decir: 48 m3
por tonelada de café oro. Significa que la cantidad residual de agua producida
por un beneficio que procese 120 quintales de café en fruta maduro es de 48
m3.

B Lavado en canal semisumergido y/o canal de “cuellos de ganso”.

En el caso del canal semisumergido, el consumo es de 6.1 I/kg de cps.” Es
decir: 7.5 m3 por tonelada de café oro. Significa que la cantidad residual de
agua producida por un beneficio que procese 120 quintales de café en fruta
maduro es de 7.5 m3.

Técnica y estructura aplicada para el lavado del café terminado
Lavado en el tanque de fermentacion

Lacado en canales tradicionales de corretero manual 48,00 nf
Lavado en canal semi sumergido y/o canal de "cuellos de ganso". 7,50 m37ton café or

X. ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION DE SECAMIENTO
DEL CAFE PERGAMINO

El objetivo del secamiento es llevar el café hasta el contenido de humedad
aceptado para su comercializacién, en el rango de 10-12% (base humeda).

B Requerimientos Minimos N8

En su resolucion N°407 de enero del 2002, la Organizacion Internacional del
Café (OIC) solicitd a sus paises miembros NO comercializar café cuyo contenido
de humedad se halle fuera del rango del 8% al 12%. Ademas se estipula la
utilizacion de una norma internacionalmente aceptada para la determinacién
del contenido de humedad, el cual se expresa “en base himeda”. (Consejo
Internacional del Café , 2002)

A continuacion se transcriben las partes concernientes del documento respectivo:
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Se evitaran las mezclas de lotes de café pertenecientes a diferentes partidas
y que no hayan completado su secamiento.

B Requerimientos Minimos N50

Hay muchas razones por las que no deben mezclarse lotes de café que no
han completado su secamiento; a continuacion se citan las mas importantes:

- Para evitar posibles contaminaciones de lotes de buena calidad, se ejemplifica
asi:

Durante su procesamiento un lote de café puede haber sufrido deterioro de
su calidad, como por producto de fermentaciones indeseables. Ello puede
ocurrir por descontrol en las pilas de fermentacion, o porque un lote amontonado
en el patio no se haya colocado en secamiento de modo inmediato. Si un lote
con problema se mezcla a un lote que estaba bien entonces el problema
abarcard completamente a los dos lotes (o mas) involucrados

- Para proveer uniformidad en el contenido de humedad entre todos los granos

Aungue dos lotes parezcan tener contenidos de humedad similares, un error
de apreciacion puede inducir a los operadores a mezclar lotes cuya diferencia
de humedad sea tal que cause que el resultado final sea un lote con granos
sobre secados y granos humedos.

- Paraasegurar que los procedimientos de trazabilidad se cumplen con seguridad

En el procesamiento de café de calidad diferenciada es preciso aplicar
procedimientos de trazabilidad a través del beneficiado y para ello es requisito
indispensable mantener la integridad de cada lote a través de todas las etapas
del proceso de beneficiado.

Aplicacion de procedimientos y herramientas adecuadas para realizar el
secamiento solar de café en patios.

B Requerimientos Minimos N1, N[52 y N[b3

Para el secado solar en patios el café se extiende sobre una superficie
construida en mamposteria. El café pergamino se coloca formando una capa
de poco espesor. La masa de grano es removida y volteada frecuentemente
para uniformar la humedad y la temperatura de los granos. La masa de café
debe ser volteada seis veces al dia, con una frecuencia de una hora.
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almacenaje de café himedo. Se almacena café pergamino que no ha completado
su secamiento, para desocupar las maquinas secadoras y/o lo patios y asi
poder continuar recibiendo y procesando café excediendo la capacidad operativa
del beneficio (capacidad para proceso seguro). Cuando el centro de cosecha
ha pasado, cuatro o seis semanas después, se saca ese café y se completa
el secamiento. (De los lotes almacenados sin secamiento cabal)

Pero esta practica provoca enmohecimiento del café, causando asi el deterioro
de su calidad de taza. Pero los problemas que acarrea esta practica son mucho
mayores, porque los mohos que crecen en los granos almacenados himedos
producen toxinas altamente peligrosas para el organismo humano si estan
presentes en alimentos y/o bebidas.

“Algunos hongos que se desarrollan en los granos tienen la capacidad de
producir substancias quimicas que son toxicas para el ser humano y para los
animales. Estos venenos quimicos reciben el nombre de mico toxinas. Un
grupo especifico de mico toxinas, las aflatoxinas, ha sido considerado de gran
peligro para los seres humanos y animales.

La aflatoxina es producida por los hongos del género Aspergillus (particularmente
Aspergillus flavus) cuyas esporas se encuentran muy diseminadas en la
naturaleza. Cantidades muy pequefias de aflotoxinas pueden causar graves
enfermedades y a veces, hasta la muerte. En el caso del café se ha identificado
la Ocratoxina A, la cual es producida por Aspergillus. También se sabe que
este hongo se desarrolla en condiciones ambientales cuando el café tiene
contenido de humedad mayor a 16%, pero cuando el café se rehumedece en
ambientes humedos un contenido de humedad del 13% basta para que el
hongo se desarrolle”. (Rodriguez & Solis, 2004).

Aungue hay otros factores que pueden ejercer influencia sobre la conservacion
de los granos almacenados, el contenido de humedad es el principal factor
gue influye en la calidad del producto almacenado. La prevencion del crecimiento
de los hongos sin emplear productos quimicos, se puede llevar a cabo
controlando el contenido de humedad de los granos, la temperatura y el medio
ambiente del almacenamiento. (Arias, 1993)

Durante el almacenamiento, la calidad del café no se mejora a lo sumo se
mantiene, por un periodo limitado de tiempo. Para obtener un almacenamiento
seguro, el café pergamino debe tener el contenido de humedad de
comercializacion (11-12%), ya que a un contenido de humedad mayor se
constituye en un medio ideal para el desarrollo de hongos y mohos. (Puerta
Q, Prevenga la Ochratoxina A y mantenga la inocuidad y la calidad del café,
2003)
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se le denomina “Oreado”. Entonces hay mucha humedad que se evapora del
grano. Pero esto puede provocar que empiecen a producirse diferencias de
humedad entre los granos. De hecho, en el secado solar en patios hay que
batallar para lograr un secamiento homogéneo y es frecuente que los operadores
inexpertos se vean confrontados con partidas mal secadas.

Por todo lo anotado es muy recomendable que el volteo se realice con una
frecuencia el intervalos maximos de una hora entre cada volteo.

Il Proteccion del café contra posible re humedecimiento (RMin N°55)

Un principio operativo basico consiste en retirar el café de los patios durante
la noche. El café pergamino puede absorber humedad del aire nocturno frio
y hiimedo, o sufrir una llovizna repentina. Conforme lo anotado el café debe
amontonarse en la parte mas alta del patio, reuniéndolo en monticulos que
deben ser cubiertos con mantas de material impermeable. Esto es para que
exista la seguridad que el café no se rehumedezca.

Una vez que finaliza el lavado se debe iniciar la remocién de agua superficial
(oreado de la masa de café pergamino lavado).

B Requerimientos Minimos N°54

En el apartado referente a desmucilaginado mecanico, especificamente en el
requerimiento N°35 anotado en la pagina 65, se explica la inconveniencia que
tiene la practica de almacenar café lavado debido a la pérdida de peso que
se produce en el café cuando se demora el inicio del secamiento por mantenerlo
depositado en tanques o tolvas.

@ No mantenimiento de monticulos de café lavado en el patio de secado solar

Pero hay otra practica muy inapropiada que es comun observar en instalaciones
de secado solar en patios. Este es el caso cuando el café lavado se recoge
descargado de los canales de clasificacién y se coloca amontonado en
monticulos, pero sin que sea extendido para iniciar con la fase de oreado.
Dado que todo esto esta sucediendo sobre la superficie del patio, donde hay
fuerte radiacion solar, lo que ocurre es un calentamiento espontaneo del café
humedo, proceso que se incrementa por la radiacion solar. Este tipo de situacion
deriva en que algunas partes de la masa de café sufran pos fermentaciones
descontroladas que posteriormente provocan dafios perceptibles en la calidad
de taza del café.
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B Disposicion de capas delgadas al inicio del secamiento (Fase de Oreado)

El café pergamino lavado se debe disponer en capas cuyo espesor maximo
sea de 2 a 3 centimetros. Para este fin se utiliza una carretilla dispuesta con
una compuerta regulable. La compuerta se abre lo suficiente para dar paso
a una cascada delgada de granos; luego la carretilla se desplaza sobre el patio
depositando el grano acomodado en una capa delgada.

Herramientas adecuadas para efectuar el volteo del café

Para efectuar el volteo se utilizan rastrillos especialmente construidos a este
proposito. El rastrillo es un instrumento de pala cuadrangular, ordinariamente
de 20 a 25 cm de lado.

El grano de café sufre deterioro de su calidad si es trillado antes de su
almacenaje

Al inicio del secamiento el pergamino se halla firmemente adherido al grano
de café. Pero en las etapas finales del secado se desprende formando una
cubierta que puede desprenderse si es forzada excesivamente. El grano trillado
sufre oxidacién. Debe evitarse producir trillado en la maniobra de volteo del
café pergamino. Por ello los materiales con que se fabrica la paleta deben ser
ddctiles, por lo que pueden ser utilizadas maderas suaves (0 incluso piezas
de PVC) para su confeccion; en este sentido, los bordes de la paleta deben
ser redondeados y suavizados. Todo con el objetivo de reducir al maximo la
ocurrencia del trillado que podria ser provocado por esfuerzos aplicados al
pergamino.

Frecuencia de volteo de la masa de café (RMin N[54)

El café pergamino lavado se halla cargado de humedad,
tanta que escurre agua sobre el patio cuando el café
esta cayendo desde la carretilla. Pero esta humedad |
se halla como “agua libre”. Esto significa que no hay
fuerzas de retencion capilar que la mantengan adherida
al grano. Si hay radiacion solar efectiva la humedad
superficial sera evaporada rapidamente. A este proceso




Se puede deducir que la planta de beneficio debe contar con capacidad diaria
para procesar el 2% del total de la cosecha (que resulta de dividir la quincena
pico entre 13 dias).

I Ejemplo de céalculo de area requerida para un patio de secado solar

Si un beneficio procesa anualmente 257 600 kg de café maduro (5600 quintales),
el recibo diario maximo se estima que es el 2%, esto es:

Ingreso pico diario: 257 600 x 2/100 =5 152 kg (112 quintales de fruta)
El café lavado representa el 43% del peso total del café fruta. De aqui:

La cantidad (diaria pico) de café lavado es: 5 152 x 43/100 = 2210 kg (48.05
quintales, esto es 4805 libras de café lavado).

B Requerimientos para un sistema de secado solar en patios:

Primero hay que considerar cual es el tiempo usual que se requiere en cada
region particular para completar el secamiento. Sobre el supuesto de la situacion
idonea de maxima intensidad de radiacion solar, en la cual el tiempo total es
de 5 dias requerido para completar totalmente el secamiento; esto se cumple
si estos 5 dias son de plena radiacién solar; la duracion del secado debe ser
estimada con base a la experiencia y datos confiables. A continuacién el
desarrollo de este ejemplo:

Un factor muy aceptado en nuestra region es considerar 32.2 kg/m2 (70 libras
de café lavado por metro cuadrado). Con este factor el espesor de la capa es
de 5 cm. (Menchd, 1985)

El cociente del peso total entre el factor es el area requerida para el lote del
dia pico
El area requerida para depositar el lote del dia pico es: 4805 1b/70 Ib/m2 =

68.6 metros cuadrados.

Pero considerando que el tiempo total es de 5 dias, entonces el area total
requerida se obtiene como el producto de multiplicar el area del lote pico por
5 (dias requeridos para completar el secamiento)

Area total requerida = 68.6 m2 x 5 (dias para completar el secado) = 343.2
m2
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Por ello este requerimiento se refiere a que el café lavado y descargado sobre
el patio debe ser distribuido y extendido de modo inmediato, para conformar
la capa que iniciara con la fase de oreado (secamiento superficial del grano).
Ya se mencion0 anteriormente el uso de la carretilla para depdsito y distribucion
del café para que se conforme la capa de grano en el patio de secado solar,
con lo cual se brinda la herramienta para evitar las practicas inadecuadas.

Capacidad operativa del equipo para secamiento suficiente para procesar la
cantidad de café comprometida o planificada.

Requerimientos Minimos N°55
Patron de ingreso de café fruta al beneficio

La cantidad diaria de café que ingresa a los beneficios no es uniforme. Hay
un patron de comportamiento que se caracteriza por “un pico” o centro de la
cosecha. Ello obedece a que la maduracién se concentra en un periodo corto
de tiempo. Aunque la cosecha puede prolongarse por tres o cuatro meses,
existe un periodo “centro de maduracion” en el cual se realiza la cosecha con
intensidad marcada.

En esta gréfica se muestran los reportes de ingreso de café mostrando la
cantidad quincenal recibida en un beneficio de una zona cafetalera tipica para
una region de altitud mayor a 1200 msnm.

La inspeccion de estos datos muestra que hay 3 quincenas de alto recibo en
las cuales se procesa el 65.4 % de la cosecha. Pero en la quincena pico se
requiere procesar el 26.5 % del total.
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Aplicacién de procedimientos rutinarios de trazabilidad y pesaje de los lotes
de café sometidos a secamiento.

Requerimientos Minimos N[56, N[57,y N[58
Il Segregacion o particion de la produccién en el proceso de beneficio himedo

Como parte del proceso hiumedo se produce una particion de la produccion.
Se tendran cuando dos menos dos subtipos de café: Primer y Segundo
pergamino; puede haber mas.

LT DE CAFE. AL
DESPLLPADD 1 i
| PERGAMING

CLASIRCATION

Pero un beneficio puede procesar varios tipos, que pueden ser separados por
su region productora o por otros criterios. Se tendra que cada tipo se subdividira
en 2 tipos de café pergamino (cuando menos).

Debe por tanto establecerse un procedimiento para identificar los lotes a través
de su procesamiento, de modo que puedan ser trazados documentalmente
(a través del procesamiento aplicado a cada lote)

- Uso de rotulacién movil para identificacion de lotes en el secamiento

El método mas practico consiste en colocar rétulos en cada lugar y etapa del
proceso. Los rétulos son elementos moviles. El codigo anotado en el rétulo
opera como identificador.

B Pesaje o estimacion del peso de cada lote de café al finalizar el secado (RMin
N°60)

El peso final de la partida de café pergamino (al finalizar el secamiento) debera
medirse, o0 bien efectuarse la estimacion de su peso mediante célculo por
métodos indirectos; esta informacion se debe registrar en la bitacora del
proceso del lote.

I Método directo para pesaje: Consiste en el pesaje utilizando basculas para
este propdsito. No siempre se cuenta con esta facilidad, o bien efectuar el
pesaje puede ser complicado y/o costoso.
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Para visualizar esta situacion, a continuacién un diagrama, donde cada placa
rectangular de color gris representa el area total de patio disponible. Alli se va
colocando cada dia un nuevo lote que ocupa la misma area individual. El dia
domingo no se cosecha café (ni se procesa en el beneficio humedo, asi que
no se toma en cuenta un lote en el domingo).

DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIAS DIA G DIA7

Area ocupada en lera. semana

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS

Area ocupada en 2da. semana

Como puede verse la maxima ocupacion es de cinco areas individuales para
lotes del mismo tamafio. Todo esto es para visualizar que el area total requerida
es de cinco veces el tamafio del “lote del dia pico”, si la duracion del secado
es de cinco dias.

I Criterio para aplicacion del factor de duracion del secamiento solar en patios

Aqui es importante considerar que la duracién estimada de cinco dias es un
factor que quizas subestima la duracién real del secamiento solar en patios
para diferentes regiones. La consecuencia de que el tiempo de secado sea
mayor es que se requiere mas area de patio. Si el secado demora 7 dias,
entonces el &rea requerida se calcula multiplicando el “4rea del lote pico” por

siete. (Menchu, 1985).
] |




Peso de pergamino (cascabillo o pajilla) = 3802 kg x (18.5/100) = 703.3 kg

De donde: El peso del café oro resulta de sustraer este peso del peso total,
asi que:

Peso de café oro = Peso de café pergamino — Peso de pergamino = 3802 —
703.3 = 3098 kg.

Para obtener este peso en quintales se divide por 46 kg/qq: 3098/46 = 67 qq
de café oro.

Monitoreo horario del contenido de humedad para control de avance del
secamiento y para decidir acertadamente la finalizacion de esta operacion.

B Requerimientos Minimos N[59

Al principio del secamiento cuando la humedad del café es muy elevada, los
detectores de humedad electrénicos no pueden efectuar mediciones. Pero en
las etapas avanzadas del secamiento, cuando el contenido de humedad
desciende del 30%, muchos equipos electronicos pueden medirla.
En todo caso, el monitoreo tiene sentido para lograr una buena aproximacion
y control de la humedad justo en la etapa final; el objetivo es ajustar
adecuadamente el control del proceso de secado para dar acertada finalizacion
del mismo. Este monitoreo deberd quedar registrado en la bitacora
correspondiente a la secadora que se esté utilizando.

Il Método de la densidad aparente para determinar el contenido de humedad

El comportamiento de la densidad (aparente) con respecto al contenido de
humedad muestra un patron regular, dando solidez a este método empirico,
pero eficaz:

Densidad Densidad
Contenidode  Aparente  Contenido de  Aparente

Densidad aparente vrs Humedad bh kg/m3 Humedad bh kg/m3

o 600 contenido humedad 8,0% 364,5 8,0% 364,5

£ - 9,0% 374,3 10,0% 383,2

g 550 10,0% 383,2 12,5% 401,6

® 11,0% 391,2 15,0% 415,5

€ 500 / 12,0% 398,3 17,5% 426,0

£ 450 13,0% 404,7 20,0% 434,1

=3 / 14,0% 410,4 22,5% 440,9

- 400 15,0% 415,5 25,0% 4475

% / 16,0% 420,1 27,5% 4545

g 350 17,0% 424,1 30,0% 464,0

8 300 18,0% 427,8 32,5% 476,2
T T T T 1 0, 0,

0% 10% 20% 30% 40% 50% %81802 & g?:gég ggg:i

Contenido de humedad b.h. 21,0% 436,9 40,0% 540,6

22,0% 439,6 42,5% 575,0

23,0% 4422 45,0% 617,6
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Método indirecto para estimacion del peso de
café pergamino: Este método consiste en
determinar la densidad a granel del café
pergamino. Asi que conociendo el volumen de
. café se puede obtener el peso del lote. El peso

se obtiene como el producto de multiplicar la
~ | densidad POR el volumen de café pergamino
i - ﬁ (contenido en la secadora).

La densidad a granel se determina pesando un volumen conocido de café.
Usualmente este volumen es de un litro de grano. La norma oficial contempla
el uso de un recipiente cilindrico de un litro de volumen. Este es un cilindro
de 10 cm de diametro y 10 cm de alto.

Este cilindro es facil de construir utilizando un tubo de PVC de 4". Se utiliza
un cabo de tubo de 10 cm al cual se le coloca el tap6n (estos son elementos
de tuberia para conduccién de agua potable fabricada de PVC).

Aunque se carezca de todos los instrumentos se pueden tener buenas
aproximaciones para el lote de primer pergamino aplicando los siguientes
factores:

Densidad a granel del café pergamino seco: 396 kg/m3.
Porcentaje por peso del pergamino: 18.5%

Ejemplo: La secadora rotatoria guardiola estandar esta dotada con tolvas, cuyo
volumen total de café pergamino es de 9.6 m3 (se obtiene por cubicaje de las
tolvas).

Asi que el peso del café contenido en la secadora es: 9.6 m3 x 396 kg/m3 =
3802 kg

Este es el peso del café pergamino seco. Para calcular el peso de café oro
hay que extraer el peso del pergamino, que es el 18.5% del peso total del café
contenido en la secadora.
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I Métodos Directos de medicion de contenido de humedad

Como se refirid al iniciar el tema del secado, en el requerimiento N°50, la OIC
adopta la Norma ISO 6673 para determinacion del contenido de humedad.
Pero este es el método de horno efectuado en un laboratorio certificado. Y
debido al tiempo y desplazamientos para llevar muestras a laboratorio no
puede aplicarse para efectos practicos de comercializacion.

I Métodos Indirectos de medicion del contenido de humedad para granos.

Fue por esto que en los Estados Unidos el Departamento de Pesas y Medidas
le recomendd al Departamento de Agricultura (USDA) adoptar el uso de
detectores de humedad basados en la medicion de capacitancia. (Martines
L6pez, 2006)

Ello porque hay otra variedad de instrumentos electrénicos de medicién
indirecta. Asi que el detector de humedad electrénico es un método indirecto.

Lo importante entonces es que el Detector de Humedad Electronico haya sido
calibrado utilizando el método de la Norma ISO 6673. Es importante mencionar
gue hay otras normas que se han usado para calibrar detectores de humedad
para café.

Lo que debe exigirse es que el distribuidor y representante de los equipos
electrénicos pueda demostrar que su equipo es certificable con base en la
norma ISO 6673.

| [

Aplicando el método de pesar el volumen de un litro de café se puede tener
una buena aproximacién para medir el contenido de humedad. Consiste en
lo siguiente:

Se toma la muestra de café pergamino proveniente de la secadora analizada
Se llena el cilindro (construido con el tubo de PVC de 4”) con el café de la
muestra

Se toma el peso del café contenido en el cilindro.

PASO 1
SE LLENA EL RECIPIENTE
CON CAFE PERGAMINO HUMEDO
DEJANDOLO CAER LIBREMENTE

PASO 2
SE RASA EL CONTENIDO
EN EL BORDE CON
UNA REGLA

PASO 3
SE PESA EL CONTENIDO
CON UNA BALANZA
DE PRECISION ADECUADA

Ejemplo: Si la muestra de café (tomada del recipiente de un litro) pesa 434
gramos, el café esta a 20% de contenido de humedad (expresada en base
hameda).

Utilizacion de instrumentacion certificable para mediciéon de contenido de
humedad del café, aplicando asi un procedimiento confiable para efectos de
comercializacion.

Requerimientos Minimos NI60

Un aspecto clave en la comercializaciéon de granos es su contenido de humedad.
Los comercializadores de café prestan mucha atencion a este parametro y
son muy exigentes al respecto. Y es que el contenido de humedad influye
directamente en el peso del café.

Por esto es muy importante imponer el uso de instrumentacion confiable para
la medicion del contenido de humedad. Pero aqui es necesario clarificar
algunos aspectos técnicos en cuanto a la validez y confiabilidad de la
determinacion del contenido de humedad.
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“Seminario ilustrado con datos tendientes a la fijacion de normas préacticas de
secado y almacenamiento de café, segln las condiciones ambientales, para
no demeritar su peso ni su calidad. El sabor y el aroma pueden perderse en
parte con un secado incorrecto. A mayor cantidad de agua libre en los granos
la temperatura debe ser mas baja, debido a que la expulsion de agua por
evaporacion esta en razon directa con la cantidad de calor dado al sistema
de secado. El agua en el grano esta ejerciendo una accién disolvente de las
sustancias facilmente solubles del mismo; al aplicarle calor a un grano demasiado
hamedo, la temperatura del agua aumenta considerablemente y su accion de
disolucién se hace mayor; esta agua por translacién sale hacia afuera con las
sustancias disueltas en ella. A medida que el café va perdiendo su agua de
capilaridad, el arrastre de sustancias facilmente solubles en agua caliente va
siendo menor, pudiéndose entonces elevar lentamente la temperatura de
secado”. (Lopez, 1952).

Il Temperatura de secamiento y temperatura del grano.

Antes de continuar, es importante tener muy claro que la temperatura utilizada
para secado es muy diferente a la temperatura del café.

— La temperatura de secado (en secadoras mecanicas) es la temperatura del aire
caliente que esté ingresando a la secadora y atraviesa la masa de café (que
esta siendo secada). Esta es la temperatura que el operador de la secadora
puede gobernar mediante mecanismos propios de su sistema de secado
mecanizado.

— La temperatura del café es la temperatura que alcanzan los granos de café, en
si mismos. Una forma muy sencilla de medir la temperatura del café es utilizando
el detector de humedad electrénico. Los detectores requieren una correccién
por temperatura del café, lo cual de paso permite chequear la temperatura de
la muestra de café que se tomé de la secadora, cuando se monitorea el avance
del secamiento.

Pero hay que desarrollar la capacidad para relacionar la temperatura de secado
con la correspondiente temperatura que el café alcanza producto del paso de
aire caliente. Y la temperatura del café varia para los diferentes tipos de secadoras,
aunque se aplique la misma temperatura de secado. A continuacion se muestran
dos gréaficas que ilustran este concepto. (Cleves S., 1995)

B us

Monitoreo horario de la temperatura del café pergamino durante su secamiento
para controlar que no sobrepase el limite maximo (seguro) de 40CC.

Requerimientos Minimos N[61

Un aspecto crucial, al cual debe darse la maxima importancia, es la temperatura
que el café alcanza durante su secamiento. Para la valoracion del café oro el
primer aspecto analizado es su apariencia en oro. La presentacion del color
de los granos habla por si misma de la calidad del grano. El color verde azulado
es muy apreciado y por si solo valoriza al café. El café secado violentamente
muere. (Brando, 2004).

El grano de café esta vivo después de su beneficiado por via humeda.

El café beneficiado correctamente conserva su capacidad de germinacion,
hecho que prueba su estado vital. Pero cuando el grano es sometido a un
secado violento, durante el cual su temperatura se eleva por encima de los
limites que puede tolerar, entonces el grano muere. Y el grano muerto tiene
mala apariencia, pierde su color y se torna palido y blanqueado. El grano
blanqueado sufre rapidamente la oxidacién y se suaviza, para luego tornarse
blando y de color pardo, perdiendo, simultaneamente, todos los atributos de
su calidad de taza.

El mito de la tolerancia de alta temperatura al inicio del secamiento del café

Hay tendencia de los operadores a pensar que al inicio del secamiento el café
puede tolerar el uso de temperaturas elevadas. Este mito se sustenta en que
el grano esta muy humedo y que no se calentara, o erroneamente se induce
a creer que no se deteriorara. Ambas suposiciones son muy equivocadas.
Para aclarar este tema, se cita textualmente el resumen de una investigacion
especifica (a este tema) realizada en CENICAFE, Colombia.




3. De Hecho: Café seco (12%bh) sufre pérdida perceptible de sabor en
aproximadamente una semana a 32[C. Es mejor almacenarlo bajo refrigeracion.”

40°C - TR

- DURANTE ALGUNAS
SOOC HORAS
- 4210 HORAS
- PERIODO PARA
6OOC DETERIORO DE
CALIDAD DE TAZA
- MENOS DE 1 HORA

Vale la pena aqui repetir que: La temperatura del café varia para los diferentes
tipos de secadoras, aunque se aplique la misma temperatura de secado.

“LIMITE SEGURO DE TEMPERATURA”

P “Debe entenderse claramente que no es suficiente con establecer solamente
un limite de temperatura.

P Eltiempo durante el cual se mantiene el café a una temperatura dada es lo
que resulta importante para el mantenimiento de la calidad.

p Dado que las condiciones en los diferentes tipos de secadoras varian grande-
mente y dado que las temperaturas del café constantemente se mueven hacia
abajo y hacia arriba, el programa de temperaturas, atin con el mismo secador
varia con los diferentes operadores.

P Ademas, el avance del secado puede ser interrumpido por periodos de reposo
para equilibrar el contenido de humedad.

Por estas razones es imposible especificar niveles seguros de temperatura
del café o ain combinaciones seguras de tiempo y temperatura.

P Es aln menos significativo especificar temperaturas del aire de secado porque
la temperatura del café variara con respecto a la temperatura del aire
especialmente al inicio del secado cuando el café fresco ha entrado a la
secadora y esta perdiendo humedad rapidamente debido al enfriamiento por
evaporizacion.

P A veces, la superficie de los granos estara considerablemente mas caliente
que su centro. Sobrecalentamiento durante el secado produce sabores agrios
0 “cocinados” en la bebida de café.” (Sivetz & Michael & Foote, 1963)
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Temperatura del café

Temperatura del aire de secado: 70°C
o |
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Temperatura del aire de secado: 90°C

Temperatura del café
w
o
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Tiempo de duracion del secamiento

Para mejorar el concepto de temperatura del grano y su limite de tolerancia,
a continuacion se citan textualmente los siguientes parrafos: “(Sivetz & Michael
& Foote, 1963).

Las mejores generalizaciones que se pueden hacer son:

La temperatura del café, en si mismo, para que pueda ser comparable debe
determinarse aparte de la corriente de aire. Un método consiste en remover
una muestra de la secadora, colocarla rapidamente en un contenedor aislante,
como un “termo”, colocar un termémetro y tomar la lectura mas alta de
temperatura a pocos minutos de la toma. El resultado sera ligeramente inferior
al promedio dentro de la secadora. Alun con este método los diferenciales
internos de temperatura de la secadora permaneceran.

Como una guia aproximada, puede definirse que:

a. El café tolerara 40°C por un dia o dos

b. El café tolerara 50°C por pocas horas: 4 a 10 horas

c. Latolerancia a 60°C es por un periodo menor a 1 hora.
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El instrumento mostrado en la figura superior es una termopila que efecttia
lecturas de la temperatura en un ducto de distribucion de aire para secado de
café. Se extienden cables termopares desde el aparato hasta los puntos en
gue se desea leer la temperatura. Cada cable termopar tiene un extremo
colocado en un punto del ducto de distribucién de aire caliente. Ese punto
corresponde a la temperatura del aire de secado utilizado para una secadora
diferente. El otro extremo esta conectado al aparato sensor que es una
Termopila. Se puede leer y registrar la temperatura en los diferentes puntos
de medicion. Las lecturas se pueden almacenar en un registro de computadora.

I Monitoreo: Lectura y registro de la temperatura del café durante su secamiento

La lectura de la temperatura del café se puede hacer de varias formas. Aqui
se citan dos métodos practicos y Utiles para las condiciones del beneficio. En
ambos casos se toma una muestra de café proveniente de la secadora que
se esta controlando.

Si se cuenta con un detector de humedad, la muestra se coloca en el aparato
el cual usualmente esta provisto para efectuar lecturas de temperatura del
grano.

Otra posibilidad es utilizar un aparato compacto de termopares. Se toma la
muestra, se coloca en un recipiente, preferiblemente térmico, y se coloca el
cable termopar tomando la lectura de temperatura después de mantener el
cable durante 2 minutos dentro de la masa.

I Registro por bithcora de la temperatura de secado y la temperatura del grano

El seguimiento de la practica de registro de ambas temperaturas es requisito
obligatorio para el sistema de gestion de la calidad del café. Porque ya se ha
citado, pero aqui se repite:

- La temperatura del café es diferente para diferentes tipos de secadoras,
aunque en toda comparacion se utilice la misma temperatura de secado.
Insistiendo nuevamente en que: la temperatura que alcanza el café durante
el secamiento no debe sobrepasar 40[C

B 20

Instrumentacion para lectura y registro de temperatura

En el &mbito de los procesos industriales, como en el caso de los beneficios
de café, en ciertas areas las condiciones son dificiles por el calor, la humedad
y el polvo. Hoy dia hay equipos electronicos robustos pero de dimensiones y
peso reducidos que permiten efectuar lecturas de temperatura en sitios de
dificil acceso.

Estos equipos se presentan en la forma de un instrumento compacto con
lectura digital y una sonda para alcanzar el punto de medicion.

Sensores de temperatura con tecnologia de termopares

Un termopar es un dispositivo formado por la unién de dos metales distintos
qgue produce un voltaje (efecto Seebeck), que es funcion de la diferencia de
temperatura entre uno de los extremos denominado "punto caliente" o “de
medida” y el otro denominado "punto frio" o “de referencia”. Son econémicos,
intercambiables, tienen conectores estandar y son capaces de medir un amplio
rango de temperaturas.

Resistentes a condiciones industriales los cables termopares son ampliamente
usados como sensores de temperatura. La distancia entre el punto monitoreado
y el instrumento lector puede ser hasta 2 km. Se utiliza el cable termopar, con
un extremo situado en el punto de medicién y el otro extremo en el aparato
de lectura.

El grupo de termopares conectados en serie recibe el nombre de termopila.
Tanto los termopares como las termopilas son muy usados para lecturas y
controles térmicos de procesos industriales.

Utilizacidon de cables termopares y Termopilas para leer la temperatura de
secado




Asi que los problemas de taza se pueden detectar mediante la prueba de
catacion, y de ser detectados lotes con problemas se procede a su aislamiento.

- Pero aqui resalta la figura de mando que toma decisiones y ejecuta control
en las disposiciones de almacenaje.

- Segregacion dirigida de la produccion

La valoracion producto del andlisis de calidad, brinda fundamento a la agrupacion
de lotes y la consecuente segregacion de la produccion (por tipos definidos).
Nuevamente destaca la figura de mando de control de calidad y control de la
produccién operando coordinadamente, para gobernar el envio a almacenaje
de cada lote.

Aplicacién de procedimientos para enfriamiento del café (recién finalizado su
secamiento) para permitir el almacenamiento adecuado del café pergamino.

B Requerimientos Minimos N[63

La conservacion de la calidad del café depende directamente de su temperatura
durante el almacenaje. Diferentes instituciones de la caficultura hacen referencia
a este importante tema, esto se cita mas adelante en el capitulo referente a
condiciones de almacenamiento. Lo importante aqui es mencionar que la
temperatura del café en el almacenaje debe ser lo mas cercana posible a
20°C (stirling, 1974), (Menchu, 1985), (Puerta Q, Especificaciones de origen
y buena calidad del café de Colombia, 2003)

I Baja conductividad térmica de los granos de café pergamino.

La conductividad térmica es una propiedad de los materiales que valora la
capacidad de conducir el calor a través de ellos. Es elevada en metales y en
general en cuerpos continuos, siendo muy baja en algunos materiales especiales
como la fibra de vidrio, que se denominan por eso aislantes térmicos. (Arias,
1993)

La conductividad térmica de los granos almacenados es similar a la del corcho.
Y el corcho es un aislante como lo es la fibra de vidrio. Por ello el café
almacenado puede considerarse un material aislante. La masa de café no
sera enfriada a menos que se aplique una operacién efectiva a este propésito.

El monitoreo comprende la lectura de las temperaturas. Pero es indispensable
mantener documentos de registro, en los cuales se anotara, para cada lote de
café secado, ambas temperaturas: (tomadas con intervalos de una hora):
Temperatura del aire caliente (aire de secado) y la temperatura del café.

El registro pormenorizado de ambas temperaturas sera la base para recomendar
la temperatura de secado adecuada al sistema y equipo, que en cada caso
particular se halle instalado y en operacion.

Aplicacién de procedimientos de muestreo del café (recién finalizado su
secamiento) para analisis fisico y organoléptico, a fin de decidir el
almacenamiento controlado del café pergamino

Requerimientos Minimos N[62
Orden de almacenaje: Control de produccion y control de calidad

Antes de enviar un café al almacenaje su calidad debe ser valorada. Ademas
la decision sobre la ubicacion de cada lote en su almacenaje debe estar bajo
el dominio de una Unidad de Control de Calidad.

Porque en el almacenaje se reuniran en diferentes bodegas todas las partidas
procesadas. Pero esta disposicion y agrupamiento no puede quedar en manos
de los operarios.

El control del almacenaje debe estar a cargo de los mandos superiores de la
empresa beneficiadora.

Dos aspectos claves para el Aseguramiento de la calidad son gobernados por
la ejecucion del almacenaje planificado, los cuales se citan a continuacion:

Prevencién de contaminacion por lotes con problemas de calidad

No pocos procesadores de café gourmet han sufrido la dura experiencia de
qgue sus lotes sufran contaminaciones. Y es que el trabajo de beneficiado
durante la cosecha es extenuante. Ello se debe a la concentracion de la
cosecha en un periodo de pocas semanas.

No resulta extrafio que algun lote de café sea descuidado en alguna etapa del
proceso y su calidad resulte deteriorada.

Por ejemplo: El problema de sabor agrio (fermento) puede provenir de un
secado violento y no como podria creerse, que esto solamente se debe a pos
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fermentaciones en la fase humeda. (Brando, 2004).
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El procedimiento més efectivo para reducir la temperatura del café consiste
en la aplicaciéon de corrientes de aire ambiental al café cuando esta aun
contenido dentro de la secadora. Todo lo que se necesita es que los ductos
permitan contener el paso de aire caliente y se cuente con una compuerta
para permitir el paso de aire ambiental. Se hace funcionar la secadora con
aire ambiental durante 45 minutos, lo cual llevara la temperatura del café hasta
la temperatura ambiental; la cual sera la temperatura mas cercana posible a
la temperatura de 20°C, (6ptima café almacenado).

Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y estructuras para
secamiento

B Requerimiento Minimo N[64

Para abordar este tema hay que considerar que hay variedad de equipos y
estructuras que se utilizan para efectuar el proceso de secado de café
pergamino. A continuacion se anotan algunas recomendaciones referentes a
las estructuras utilizadas para secado solar de café.

B Mantenimiento preventivo de patios para secamiento solar de café pergamino

Dadas las caracteristicas operativas del secamiento en patios se deduce el
requerimiento de que: La superficie del patio debe estar en 6ptimas condiciones
y libre de roturas, hoyos e imperfecciones. Ademas es importante que la
superficie esté dispuesta con una pendiente minima del 1.5%, para que el
escurrimiento y conduccion de agua se realice eficazmente.

Finalmente hay que anotar que las superficies elaboradas a base de mortero
son sujeto de deterioro debido a su fragilidad ante la acidez de las aguas
mieles que escurren del café recién lavado. Una vez que la argamasa pierde
su integridad y solidez se inicia el desarrollo del hueco. Esta es una razén por
la que es preferible construir el patio con bloques de ladrillo, aungue la diferencia
radica, quizas, en el mayor costo inicial de la obra.
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En nuestra region la practica comun consiste en descargar el café de la
secadora y dejar sobre el piso y bajo la secadora el lote de café. También se
efectda cubrimiento con manteados. Pero esta préactica es ineficaz para el
objetivo de reducir la temperatura del café hasta 20°C (o valores cercanos a
ésta). Muestreos de temperatura han permitido comprobar que después de
8 horas de reposo se llega a temperaturas de 35°C.

Aqui hay que tener presente que la temperatura del café al final del secamiento
(conducido correctamente) sera de 40[C. El secado mecanizado se realiza
con aire calentado cuando menos a 40°C y demora muchas horas, por lo que
el café se calienta durante el mismo.

Enfriamiento dentro de la maquina secadora de café pergamino

COMPUERTA PARA
VENTILACION
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B Fragilidad de estructuras de cubrimiento ante vientos

A pesar de las ventajas indicadas hay que tomar muy en consideracion el
factor climético de los vientos. Dado que se trata de estructuras con gran area
de exposicion al viento, aln eventos de relativamente bajo impacto pueden
causar el colapso de estas estructuras. Por ello no se recomienda su utilizacion
en zonas con eventos de vientos fuertes en alguna época del afio.

oo

Mantenimiento preventivo de sistemas de secamiento mecanizados

Ceniza producto de la pulverizacion del pergamino

Durante el secamiento mecanizado del café ocurre que particulas de pergamino
finamente pulverizado se desprenden. Este material se presenta como una
fina ceniza, que es muy adhesiva hacia cualquier superficie. Por ello este
material se acumula en todas partes de las secadoras y de los edificios. Asi
gue el mantenimiento contempla primero la limpieza, para remover la ceniza
(proveniente del pergamino pulverizado)

Algunas partes de los equipos que deben recibir atencién frecuente son:

Transmisiones: Ajuste de fajas y aseguramiento de poleas.

Aseguramiento de cobertores para evitar accidentes.

Lubricacién: En todos los rodamientos y abasto de lubricacion (si los hubiese).
Sistema eléctrico: Proteccion contra polvo y agua, cableado, conexiones y
motores.

Motores: Elementos de los rodamientos, roles y retenedores

Motores Eléctricos:
Estos aparatos deben ser el foco de atencién en el beneficio, especialmente

en las secciones destinadas para secamiento, almacenamiento y trillado —
clasificacion.
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Otra razoén es que el ladrillo opera como “almacén” de la energia calorica, se
calienta mejor y mantiene su temperatura alta por mas tiempo. Ademas se ha
demostrado que el tiempo de secado se reduce cuando la superficie del patio
es mas oscura.

Mantenimiento preventivo de tendales para secamiento solar de café pergamino

Los tendales consisten de una malla tensada entre dos vigas horizontales. El
café pergamino se coloca extendido en capas muy delgadas sobre la malla.
Pero el peso de la masa provocara que debido a su uso la malla se elongue
y pierda la tensién original, por lo que ya no se logra conformar una capa plana
y uniforme de café pergamino. EI mantenimiento consiste pues, en recolocar
y tensar las mallas o bien proceder a su sustitucion por el desgaste que la
radiacion solar y el escurrimiento de aguas mieles pueden causar al cabo de
un periodo de uso normal.

Es importante que las camas o tendales sean dispuestas con una estructura
para cubrirlas y de este modo permitir que los lotes de café permanezcan en
ellas durante la noche; la cobertura protegera al tendal durante la época en
gue no se esté utilizando.

Utilizacion de coberturas de plasticos transparentes para patios y tendales

La modalidad de colocar una estructura del tipo invernadero tiene muchas
ventajas:

Es efectiva para mantener una atmésfera interna a mayor temperatura, que
puede alcanzar hasta 45°C durante el dia y mantenerla durante la noche.
Por lo anterior, es por si misma una técnica para acelerar el secamiento y por
ello aumentar la capacidad de procesamiento ya instalada. (cantidad de café
secado por unidad de area disponible)

Protege de la lluvia por lo que el secamiento puede continuar. (aunque llueva)
Evita la necesidad de recoger los lotes de café durante la noche, por lo que

es un gran ahorro de costo de mano de obra.
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Las partes que deben enfocar el mantenimiento son:

El equipo de transmisién de potencia para ejecutar el movimiento giratorio.
Las cajas motor reductoras presentan igualmente la fragilidad ante el ataque
de la ceniza del pergamino.

Los ventiladores y sus elementos de transmision de potencia junto con los
motores.

Y desde luego la limpieza frecuente de toda la estructura de la secadora, que
sera impregnada con ceniza de pergamino, que si se mantiene depositada
alli, causara corrosién y con ello grave deterioro de la maquina completa.

Secadoras de columna vertical

Todo lo anotado en cuanto a mantenimiento de motores y equipos de transmision
de potencia es igualmente valido para este tipo de secadoras, en cualquiera
de sus versiones, que son:

Secadora de columna vertical cuadrangular de pared de cedazo
Secadora de Columna vertical de bandejas

Pero estos equipos requieren mas atencion para su mantenimiento. Debe
enfatizarse la practica de la limpieza constante. Porque frecuentemente estas
secadoras se utilizan para la etapa de presecado, que incluye el secamiento
superficial (oreado). En estos casos se aplica la carga de la secadora con café
lavado; en esta condicion las paredes se impregnan con agua miel y ceniza
de pergamino, formando una costra altamente corrosiva.

Si se descuida la limpieza frecuente y esmerada, en poco tiempo la secadora
estara reducida a chatarra, debido a la corrosion de todos sus elementos.

Si el motor fue instalado correctamente, contando con interruptores para su
proteccion adecuada, entonces el dafio al motor se produce por falla en los
rodamientos. La ceniza del pergamino se acumula en los roles y en las
mufioneras, provocando la inutilizacion de las grasas y aceites lubricantes. Si
no hubiera falla de lubricacion no habria falla del motor. Dado que es inevitable
la acumulacion de ceniza del pergamino. En los beneficios de café se incurre
en grandes pérdidas por reparacion de motores.

Secadora Rotatoria Guardiola

Este tipo de secador esté instalado extensivamente en nuestra region cafetalera.
Y es que en este equipo las condiciones en que se desarrolla el secamiento
son muy favorables. La movilidad constante de los granos de café dentro de
la camara debida a su giro, favorece la uniformidad del secamiento como
ningun otro tipo de secador. Aunque su rendimiento y eficiencia desde el punto
de vista energético sean cuestionables, ello se compensa por los resultados
notables en la calidad del café.

Ademas debe mencionarse que los modelos de versiones modernas modificadas
han logrado superar grandemente las deficiencias de rendimiento energético
atribuibles a esta secadora rotatoria.
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En estos hornos los gases de combustién procedentes de la hoguera se
mezclaban directamente a la corriente de aire ambiental que era impulsada
a la masa de café pergamino. El objetivo de utilizar estos hornos fue la
reduccion del costo de fabricacion del generador debido a que se evitaba la
estructura de intercambio de calor gas a gas.

Ademas se argumentaba un importante ahorro de combustibles biomasicos,
debido a que los intercambiadores de calor gas a gas tienen una eficiencia
de transferencia de calor cuyo limite superior se estima que es un 70%. Ello
implica una pérdida inevitable del 30% del potencial energético de los
combustibles biomésicos utilizados.

La propuesta practica consistié en mezclar los gases en una concentracién
del 5% en la corriente de aire impulsado para secado, con el argumento de
gue esta dilucion de los gases permitiria su uso para el secamiento de café.
Pero este grado de dilucidn fue insuficiente.

B Problemas de calidad por sabores objetables

Posterior a su instalacion en muchos beneficios se produjo el problema de
partidas de café afectadas por sabores objetables. Y es que el elemento clave
no considerado fue la susceptibilidad del café para adquirir olores y sabores
cuando es expuesto a sustancias volatiles (que expidan olores facilmente
perceptibles).

A modo ilustrativo, se cita que: Cuando se transportan muestras de café para
pruebas de catacion debe evitarse la presencia de articulos de cuero dentro
del vehiculo.

Empleo de personal capacitado para manejo y control del proceso de secamiento
de café pergamino.

B Requerimientos Minimos N[67

El secamiento es una operacion critica para el mantenimiento de la calidad
del café. Su comprension no es sencilla. Pero el personal encargado requiere
instrucciones simples y concretas, sobre los procedimientos que deben aplicarse
como rutina operativa.

Ciertamente la experiencia es un componente fundamental del conocimiento.
Pero la experiencia por si sola es insuficiente. El personal debe ser capacitacion
en diferentes temas que requieren disciplina y destreza, entre los cuales se
citan los siguientes:

B 0

Los equipos y/o estructuras utilizados para secamiento deben estar limpios al
momento de colocar en ellos el café pergamino.

Requerimientos Minimos N[65

Como ya se describié en el tema previo, la suciedad, en especial la mezcla
de ceniza de pergamino con humedad, residuos de lubricantes y otras sustancias
resultan fatales para estas estructuras pues producen su corrosion.

Pero en la operacién diaria debe asegurarse que las estructuras y/o los equipos
utilizados para secamiento se hallen debidamente limpias de previo a su uso,
evitando la presencia de granos de café rezagados. Los equipos para secado
se constituyen por si mismos en depdsitos temporales de café pergamino.
Pero los granos rezagados estan muy propensos a sufrir deterioro debido a
las condiciones de humedad y calor que prevaleceran en las maquinas
secadoras. Por ello es muy importante mantener estricta limpieza de estos
equipos, prestando especial atencion a la remocion de granos rezagados.

Limpieza de Transportadores horizontales y elevadores verticales de cangilones

En las secadoras de columna vertical los transportadores horizontales del tipo
tornillo helicoidal se constituyen en lugares para presencia de granos rezagados.
Lo mismo sucede con los elevadores de cangilones, cuya cazuela (cangilén)
y también los cabezales inferior y superior deben limpiarse con mucha frecuencia.

Se evitara el uso de hornos de biomasa del tipo “fuego directo” (mezclas de
humos y aire impulsadas a través de la masa de café pergamino).

Requerimientos Minimos N[66

Hace una década se extendio en algunos paises de nuestra region el uso de
hornos del tipo denominado “Fuego Directo”.

B Frustrado ahorro energético y reduccion de costos
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El almacenaje tiene el propdsito del permitir la homogenizacién del contenido
de humedad entre la infinidad de granos de café que conforman un lote. Ningun
tipo de secamiento de café provee grano completamente uniforme. La apariencia
del café oro mejora notablemente después del almacenaje. Otro propdsito
proviene del criterio de los catadores en cuanto a que la calidad de la taza se
perfecciona por la desaparicion de sabores “Grassy” que tiene el café recién
beneficiado. EIl almacenaje debe demorar al menos cuatro semanas.

Atmosfera intergranaria para equilibrio de humedad en la masa de café.

ATAMOSFERA
INTERGRAMNARIA

“Los granos de café son higroscépicos y absorben o liberan humedad,
dependiendo del ambiente donde se les cologue y su contenido de humedad
final se estabiliza cuando es mantenido en almacenaje.” (Arias, 1993 )

En una masa de café almacenado el 60% del volumen es ocupado por aire.
Si se provee un almacenaje hermético entonces todos los granos alcanzaran
el equilibrio mutuo, promediando su humedad. Se genera una “atmésfera
intergranaria cuya humedad correspondera con el equilibrio entre todos los
granos de café pergamino seco almacenados.

Mantenimiento de control y registros de los lotes almacenados que incluyan
los andlisis de calidad correspondientes.

Requerimientos Minimos N[69

Analisis fisico del café oro para el café de calidad especial.

El andlisis de calidad no consiste solamente de la prueba de catacion. En el

caso de los cafés especiales la valoracion de la calidad comprende también
el andlisis fisico.
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B Capacitacion del personal encargado de control del sistema de secado

XI.

Aplicaciéon y mantenimiento de registros operativos sobre:

Seguimiento trazado de lotes: Codificacion y cronologia para todo lote
Utilizacion de instrumentacién electronica para monitoreo de temperatura y
contenido de humedad.

Lectura de temperatura del aire desecante y del café pergamino

Monitoreo de contenido del contenido de humedad

Utilizacion de métodos indirectos para monitoreo del avance del secamiento
Mantenimiento preventivo y limpieza de sistemas de lubricaciéon y motores
Etapas del secado de café pergamino.

Limpieza de todos los equipos y prevencion de focos de contaminacién
Seguridad laboral en entornos industriales

También es requisito contar con la instrumentacion requerida para ejecutar los
controles, considerando la medicion de temperatura, la medicién del contenido
de humedad y la posible aplicacién de métodos indirectos.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION DE ALMACENAMIENTO
DEL CAFE PERGAMINO

Se debe efectuar un periodo de almacenaje del café (de cuando menos 4
semanas) después que éste finaliza su proceso de secamiento.

Requerimientos Minimos N[68
Periodo de almacenaje para homogenizacion del contenido de humedad.

El café requiere necesariamente de un periodo de almacenaje una vez que
finaliza su secamiento y antes de que sea trillado y preparado para su despacho.

Diferencias de humedad entre granos de café de un mismo lote.

El secamiento de café no es completamente homogéneo en ningun tipo de
equipo o estructura. Cuando el secado esta muy avanzado esto hecho se
puede apreciar visualmente por la diferencia de color entre los granos de café.
Esto se debe a varios factores. Uno de ellos es la diferencia de tamafio (entre
granos) y por tanto del volumen. También influye la movilidad que se induzca
a la masa de café en su secamiento. Afortunadamente la uniformidad y hermosa
apariencia del café se obtiene efectuando un periodo de almacenaje. Este
procedimiento es muy conocido en nuestra region y es considerado de aplicacion
obligatoria por los beneficiadores de café de calidad diferenciada.

Obijetivo del periodo de almacenaje
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La muestra de café es examinada y se extraen manualmente todo aquel tipo
de granos tipificados como “Defectos”. La rutina de valoracion utilizada depende
del centro de comercializacion. Los principales métodos son: (Kosalos, Stephen,
Steven, Songer, & Alves, 2004)

- Valoracion segun Método Brasil/Nueva York, adoptado por la OIC (Organizacién
Internacional del café), tradicionalmente el mas aceptado

- Método de la SCAA (Specialty Coffee Association) Sociedad Americana de
cafés especiales, especifico para café de calidad diferenciada.

Més adelante, en el capitulo referente a valoracion comercial se trata
detalladamente el tema de andlisis fisico. Aqui lo que se destaca es que debe
realizarse este analisis para todo lote de café antes de su envio al almacenaje.
Y que la informacion generada por estos analisis tiene aplicacion directa para
efectos de comercializacion.

B Programacioén de la comercializacion y uso de la informacién de la orden de
almacenaje

La informacion del analisis de calidad debe complementarse con la informacion
la cantidad de café comprendida por cada lote de café procesado. El
requerimiento minimo N°60 impone el pesaje (y/o estimacion) del peso de
cada lote cuando finaliza el secamiento, y por ello también, es el peso del lote
gue va a ser enviado a almacenaje.

Agrupando la informacién del anélisis fisico y las pruebas de catacion y
ejecutando el control del almacenamiento (utilizando la informacion de calidad)
se genera un instrumento efectivo para ser aplicado en la comercializacion
del café, uniendo asi las dos é&reas:

P Control de la calidad y

p Control de la produccion

- Informacion confiable para efectos de comercializacion
Asi que contando con la informacion de la cantidad de café de cada lote, pero
también de su caracterizacion de calidad, y habiendo controlado el almacenaje,

se cuenta con la informacion suficiente para generar un Inventario de café
disponible para su comercializacion.
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Con el objetivo de proveer informacién para la posterior comercializacion, se
ejecutan rutinas de analisis fisico para valoracion de los siguientes aspectos:

- Ladensidad a granel (densidad aparente) (ISO/TC34, Technical Committee

, 1995)

El pardmetro “Densidad a Granel” se define como el cociente del peso dividido
entre el volumen de una masa de grano. Para su medicion se coloca una
cantidad de grano en un recipiente de volumen conocido, luego se pesa este
contenido y el cociente peso/volumen se expresa en unidades del sistema
métrico decimal, en este caso kg/hl (kilogramos por hectolitro). La densidad
tiene relacion directa con la calidad del café. La dureza del grano se manifiesta
por su densidad. Varios paises aplican denominaciones tales como “Strictly
Hard Bean”, “Medium Hard Bean” o “Hard Bean”, las cuales reconocen un tipo
comercial.

- Composicion por granulometria

Granulometria se define como el procedimiento de particion de un lote de
grano por su diferencia de tamarfio, asignando valores aceptados para gradacion
comercial de calidad. El grado se asigna por el tamafio del grano predominante
en el lote de café comercial.

Para medicién del tamafio del grano se utilizan zarandas con perforaciones
redondas y también, perforaciones oblongas. La unidad de medida es la
fraccién de 1/64 de pulgada. Para café se utilizan zarandas numeradas
consecutivamente del 11 al 20 para tamices de perforacion redonda. Los
tamices numerados del 10 al 13 son aquellos de perforacién oblonga. (ISO/TC34,
Technical Committee, 1991)

- Lavaloracion de granos defectuosos

La cantidad de granos defectuosos presentes en una muestra de café es uno
de los pardmetros bésicos aplicado para los contratos comerciales de café.
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B Integridad de los lotes a través del proceso de beneficiado

El lote es un “conjunto de lotes” de café procesados el mismo dia de su cosecha.
El “lote diario” se compone de pequefios lotes provenientes de la misma region,
la cual a su vez, define un tipo. El “tipo” es el elemento utilizado para fines de
reconocimiento de la calidad.

Por ejemplo un tipo puede ser “café organico”. Otro tipo puede ser “La
Denominacioén de Origen Protegida” (del café producido por una regiéon afamada
por la calidad de su café).

Por este motivo, no puede trazarse individualmente el café producido por cada
finca, ya que el café de varias fincas es reunido para conformar un solo lote.
Este es el lote que inicialmente es depositado en un tanque de recibo de café
fruta.

- Por medio de su acopio en un solo tanque queda conformado y reunido el lote
cuya integridad debe mantenerse a través de cada etapa del beneficiado.

Il El proceso de beneficiado “sintetizado” para efectos de registro de la informacién

INFORMACION DE CONTROL
TRAZADO DE LOTES DE CAFE

BENEFICIO ALMACENAJE BENEFICIO

HUMEDO SECO

Para efectos de control trazado el beneficiado puede dividirse en dos grandes
etapas, las cuales estan separadas por el necesario periodo de almacenaje.
La primera etapa reune todos los procesos de acopio y transformacion para
llevar el grano de la finca hasta el almacenaje como café pergamino seco.
Definido como “Beneficio Himedo”, se agrupa en un bloque a las operaciones
de:
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ORDEN DE ALMACENAJE

INFORMACION DE CANTIDAD Y
CARACTERISTICAS DEL CAFE

HERRAMIENTA PARA CALCULO Y
ESTIMACION DE LA PRODUCCION

INFORMACION PARA
PROGRAMACION DE LA )
COMERCIALIZACION DE CAFE

Operaciones de clasificacion de café oro

No se puede pasar por alto que el café pergamino sera sujeto de operaciones
de trillado y clasificacion. Pero las operaciones de clasificacion deben estar
orientadas y dirigidas por los requerimientos del mercado de destino del café.
En el caso de los cafés especiales los requisitos de clasificacién son muy
exigentes, partiendo de la uniformidad de tamafio entre los granos de café y
los limites de tolerancia en cuanto a presencia de granos defectuosos.

Equipo y maquinaria disponible para la clasificacion del café oro

Entra en juego el sistema de clasificacion disponible. Por esto, en cada caso
hay que generar una “Herramienta para célculo y estimacién de la produccion”;
porque hay relacién directa entre los requisitos de calidad y las posibilidades
reales de clasificacion de que se disponga en cada caso particular.

Mantenimiento de registros documentales para trazabilidad de los lotes
procesados desde la unidad productora (finca cafetalera) hasta su ubicacion
en almacenamiento.

Requerimientos Minimos N[70

Bitacora de registro de lotes identificados

La Trazabilidad comprende procedimientos de registro de todas las actividades
gue se ejecutan en el procesamiento de cada lote de café ingresado en el
beneficio. El objetivo es el aseguramiento de la calidad del café y mantener
la integridad de cada lote procesado.
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En este ejemplo el codigo “0101CHO” identifica el lote de “café organico” de
la regidon de Chiriqui que fue procesado con fecha 01 de enero del 2009.

Paso 2: Utilizar rotulacion movil para la identificacion de todo lote a través del
proceso

El método mas practico consiste en colocar rétulos en cada lugar y etapa del
proceso. Los rétulos son elementos moéviles. El codigo anotado en el rétulo
opera como identificador.

Paso 3: Control cronoldgico en cada etapa del proceso.

Se debe ejecutar el Control trazado de los lotes café en cada una de las
diferentes etapas del proceso. El registro de los eventos se anota en un
documento denominado “Bitacora del proceso” (para cada lote). Se anota
fecha y hora para el inicio y final de cada etapa.

RECIBO DESPULGADO: REMOQION DEL
hora de inicio hora inicio MUCILAGO
hora de final hora de final inicio/final

ALMACENAMIENTO SECAMIENTO
Inicio/final Inicio/final

Recibo de café en fruta
Clasificacion del café fruta
Despulpado

Clasificacion del café pergamino
Remocion de mucilago (y lavado)
Secamiento del café pergamino.

Preparacion de café para exportacion

El café debe conservar su endocarpio o pergamino. Esta cubierta le protege
del contacto directo con el aire ambiental, de modo que evita la oxidacién del
grano que provocaria rapidamente la pérdida de sus atributos de calidad. Asi
gue el proceso de beneficio seco se inicia con la operacion de trillado, remocion
del pergamino, y luego una cadena de operaciones de clasificacion, todo este
procesamiento denominado “Beneficio Seco.

Procedimiento de trazabilidad paso a paso

Paso 1: Asignar un cddigo a todo lote de café para identificarlo a través del
proceso

Se debe Identificar cada partida que entra al proceso de beneficiado. Se utilizan
cédigos que funcionan como un nombre para identificar al lote de café. El
codigo debe contemplar la fecha de ingreso al beneficio, la zona de procedencia
y el tipo de café.

ASIGNAR
NUMERO DE
CODIGO

FECHA DE ZONA DE
COSECHA PROCEDENCIA

01 ENERO )
2009 CHIRIQUI ORGANICO

TIPO DE CAFE
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Definido como un programa de inspecciones, debe contener lo siguiente:

Cronograma con fechas definidas y frecuencia de repeticién
Personal calificado responsable

Documentos tipo hoja check-list

Bitacora para anotacién y reporte de la inspeccion

Muestreo frecuente del café para evaluar la evolucion de su calidad
Requerimientos Minimos N[72
Evaluacion organoléptica de la calidad

Es la valoracion cualitativa que se realiza sobre una muestra basada
exclusivamente en la valoracion de los sentidos (vista, gusto, olfato, etc.). Este
tipo de valoracion aplica para los productos como el café y el vino, donde es
denominada prueba de catacion. El perito que realiza la valoracién se llama
“Catador”. Asi que el catador aplica al maximo sus sentidos para percibir y
observar todo aquello que es considerado un atributo de calidad.

Apariencia en del café en oro

La primera apreciacion se realiza a la muestra de café en oro. La valoracion
inicial es visual y olfativa. Asi que la apariencia del grano en oro, su color es
el primer aspecto evaluado. La presencia de granos defectuosos es rapidamente
indagada. Luego se realiza una aspiracion profunda de la muestra de café,
que asi revela sus secretos al catador experimentado.

Apariencia del tueste: Apariencia del café tostado en grano entero

Esta también es una apreciacion visual enfocada en el color del grano, de
suma importancia es la uniformidad. El color debe ser intenso y de un hermoso
brillo natural, la profundidad del tono café dependera del grado de tueste, ya
que hay diferentes tipos de tostion.

La calidad de taza: Apreciacion de los atributos de la infusion

Universalmente se aceptan tres aspectos para la valoracion de la calidad de
la infusion

Aroma: (Rochac, 1964)

Cualidad que se detecta en la taza y varia segun la altura de donde procede
el café, desde el suave y apagado, pero limpio café de zona baja, hasta el
fragante y penetrante del café de altura. El aroma es el principal atractivo del
café.
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Paso 4: Bitacora del proceso y aseguramiento de la calidad

La “Bitacora del proceso” es el registro escrito, en un cuaderno, de todas las
actividades realizadas. El documento de “Bitdcora” permite trazar cualquier
lote e investigar el proceso y todas las operaciones realizadas para cada lote
de café que fue beneficiado. La bitacora puede ser un cuaderno o un grupo
de hojas de chequeo y registro. Su forma puede variar, lo requerido es que
sea un documento con responsabilidades derivadas y aplicacion real.

Aseguramiento de la calidad y ejecucion de procedimientos de trazabilidad
El producto final de los procedimientos de trazabilidad se traduce en

Aseguramiento de la calidad, el cual da contenido efectivo al concepto de
“Control de la Calidad”

: ASEGURAMIENTO
TRAZAMIENTO CRONOLOGIA DE LA CALIDAD

Vigilancia del café almacenado mediante un programa de infecciones para
prevencion de plagas, infestaciones dafio en la estructura y/o situaciones
eventualmente dafiinas a la calidad del café pergamino almacenado.

Requerimientos Minimos N[71

Los edificios, silos y bodegas utilizados para almacenar café pueden sufrir
deterioro, debido a multiples causas, naturales o fortuitas. Resulta sorprendente
la cantidad de anomalias que suelen existir en las estructuras utilizadas para
almacenamiento de granos. Hablando de deterioro estructural que puede
favorecer ingreso de agua, heces animales, polvo y lodo directamente sobre
el grano almacenado.

Se debe planificar y realizar un programa de inspecciones y mantener un
registro de las mismas, para el monitoreo de eventuales dafios en las estructuras,
plagas, infestaciones, migraciones de humedad, gradientes de temperatura
y cualquier otra situacién que pueda afectar la calidad del café. Algunos
aspectos que deben chequearse son los siguientes:

Goteras en los techos

Estructuras de recoleccion de agua pluvial

Tuberias y cafierias

Paredes y estructura portante

Pisos especialmente si tienen una camara de aire bajo el piso de soporte
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- Muestreo programado y reportes para la direccion de la empresa

Dependiendo de las condiciones de almacenamiento el grano se envejecera
con mayor o menor rapidez. Lo cierto es que el café con problema de cosecha
vieja pierde drasticamente su valor comercial, y por ello el control por pruebas
de catacion efectuadas durante el almacenaje es requisito clave para el control
de calidad.

B Control del envejecimiento: No guiarse nunca por la apariencia en oro

La experiencia de muestreadores y catadores ha demostrado una situacion
gue hay que tener muy presente y es que: Por regla general, las muestras de
café presentan una marcada declinacion de la calidad de taza, mucho antes
en el periodo de almacenamiento, que la apariencia en oro. Asi que la simple
apreciacion de la apariencia del café en oro es completamente insuficiente
para detectar que el grano esta sufriendo envejecimiento.

Despacho de café almacenado siguiendo el principio de: “Primero en entrar,
primero en salir”

B Requerimientos Minimos N[73
Conforme con todo lo dicho arriba, se debe seguir la siguiente regla:

“Para realizar el despacho del café almacenado se debe establecer como
principio fundamental que el producto se debe expedir siguiendo la técnica de
primeras entradas - primeras salidas, a fin de evitar el posible envejecimiento
de sublotes retenidos involuntariamente”.

Almacenamiento en sacos

Cuando el café esta almacenado en sacos esta regla resulta sencilla de cumplir
mediante la identificacién de los lotes con rotulacion mévil en que se anoten
las fechas de despacho de cada partida. Como ya se ha dicho, es requisito
la aplicacion de registros escritos para trazabilidad, los cuales desde luego,
incluye la anotacion cronolégica de todas las actividades del proceso.

Almacenamiento a granel

Cuando el café se almacena a granel entonces la descarga de grano se
produce formando un cono de embudo dirigido hacia la compuerta de descarga.
Para equilibrar parcialmente el problema de descargas se debe movilizar por
paleo la masa de café para conformar nuevamente una superficie nivelada.
Esto ademas favorece las condiciones de almacenamiento porque uniformiza
la distribucion de temperatura y ademas reduce esfuerzos cortantes ejercidos
contra las paredes de las bodegas.
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Cuerpo: (Rochac, 1964)

Esta propiedad esta relacionada con la naturaleza de los sélidos solubles de
la infusion. Es la cualidad sensorial que se detecta principalmente con el sentido
de gusto. El cuerpo puede ser completo y muy pronunciado, mediano, ligero
o delgado y escaso.

Acidez: (Rochac, 1964)

Caracteristica deseable del café, se dice que un café tiene buena acidez
cuando es placentero y fino al paladar, denotando un gusto atrayente y
perdurable. Es pues una caracteristica propia del café Arabiga, se acentla
especialmente de aquellos cafés cultivados a mayor altura, algunos de cuales
son buscados debido a este gusto tan particular; que también puede definirse
€COmo un pos gusto citrico.

Envejecimiento del café y evolucion de los atributos de calidad durante el
almacenaje

Los atributos de calidad pueden deteriorarse debido a un proceso de
envejecimiento del grano. Para indicar que ha ocurrido este deterioro se dice
que el café tiene el defecto denominado “Cosecha vieja”. Adelante se trata el
tema los requerimientos que deben tener las bodegas para proveer 6ptimas
condiciones de almacenamiento. El deterioro ocurre asi:

Apariencia en oro (Stirling, 1974)

El color cambia de verde grisaceo-azulado hacia café y luego pélido. En casos
extremos los granos en oro huelen hediondos, mohosos y también a pulpa
putrefacta.

Apariencia del tueste (Stirling, 1974)

El color cambia de profundo café brillante a opaco, las hendiduras muestran
tendencia a abrirse y una notable proporcion de granos se vuelven suaves y
pélidos.

Calidad de la taza (Stirling, 1974)

La acidez cambia de media a liviana. El cuerpo cambia de medio a malo. El
sabor adquiere una mala presencia que inicialmente es detectada como
ligeramente agrio, pero después se convierte en mohoso y madera, progresando
eventualmente a totalmente inaceptable.
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Se puede decir, ademas, que el material esta en equilibrio higroscépico con
el ambiente en que se encuentra cuando la presion de vapor de agua
correspondiente a la humedad del material es igual a la presion de vapor de
agua del aire ambiente.” (Arias, 1993)

- Curvas de contenido de humedad de equilibrio

“El contenido de humedad de equilibrio depende del tipo de semillas, de la
temperatura y la humedad relativa del aire circundante al grano. Para cada
especie o variedad, la tensiéon de vapor tiene un valor caracteristico acorde
con la temperatura y el contenido de humedad del material. Ploteando en una
grafica los valores de contenido de humedad y la humedad relativa de equilibrio
se obtienen las curvas de contenido de humedad de equilibrio.”
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Pve: PRESION DE VAPOR DE AGUA
CORRESPONDIENTE A LA HUMEDAD DEL GRANO

Las bodegas deben reunir caracteristicas para permitir condiciones de
hermeticidad y aislamiento térmico del café durante su almacenamiento.

Requerimientos Minimos N[74

Comportamiento Higroscopico del café: Absorciéon de vapor desde el aire

Los granos de café son higroscoépicos, es decir: Absorben o liberan humedad,
dependiendo del ambiente donde se les coloque y su contenido de humedad
final se estabiliza cuando se exponen a un ambiente particular por un periodo
determinado.

Contenido de humedad de equilibrio

“El "contenido de humedad de equilibrio" es la humedad que alcanza y estabiliza
un grano cuando se mantiene expuesto a un ambiente en condiciones
controladas de temperatura y humedad relativa, durante un lapso de tiempo
prolongado.
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Cuando la temperatura de la masa de granos, proxima a la pared, estd mas
fria que el aire ambiental se presenta un movimiento del aire caliente en sentido
ascendente y, en consecuencia, el aire caliente (cercano a la pared del silo)
se mueve en sentido ascendente.

Este movimiento de aire, ocasionado por la diferencia de temperatura, propiciara
condensacion de la humedad, ya que el aire frio descendente ocupara el lugar
del aire caliente que subidé por conveccién natural.” (Arias, 1993 )

Los cambios en la humedad del grano (migraciones de humedad) se deben
a que las paredes de los silos permitan la influencia de las condiciones
ambientales.

AIRE CALIEMTE
_AMBENTAL _

Conservacion de la calidad del café durante periodos prolongados de
almacenamiento

El café debe almacenarse frio y mantenerse frio para que su calidad se
conserve. Su temperatura de ser de 20°C como maximo. Aqui se citan varios
autores que realizaron investigaciones en este tema:

B ‘“Condiciones de almacenamiento para café pergamino”

“El café pergamino seco de buena calidad con humedad del 10 al 12%, se
conserva almacenado hasta por 6 meses en ambientes con temperatura inferior
a 20[C y humedad relativa de 65 a 70%. A medida que aumentan el tiempo,
la temperatura y la humedad relativa del ambiente de almacenamiento, la
calidad del café se deteriora mas rapidamente, el efecto puede no apreciarse
en el pergamino, pero si en la almendra y en la bebida.” (Puerta Q,
Especificaciones de origen y buena calidad del café de Colombia, 2003)

Una investigacion técnica conducida especificamente en este tema es la
siguiente:

“Los efectos de la temperatura y el contenido de humedad en la calidad del
café pergamino arabiga durante un ensayo de 12 meses de almacenamiento
sellado” (Stirling, 1974).

B s

(Jiménez & Valverde, 2000)

Para el grano de café ya se cuenta con estas curvas, y arriba se muestran las
gréficas desarrolladas en Costa Rica, mediante una investigacion realizada
por asocio entre el Centro de Investigaciones en granos y semillas y la
Universidad de Costa Rica. En linea resaltada se muestra la condiciéon de
equilibrio para el contenido de humedad del 11-12% que corresponde con la
humedad relativa del aire del 62.5%.

Variaciones del contenido de humedad por influencia del medio ambiente

Si el contenido de humedad de la semilla es alto, mayor que el de la humedad
de equilibrio para un ambiente dado, la semilla liberara humedad al ambiente,
si por el contrario es menor, entonces absorbera humedad del aire. Ya los
investigadores han reportado la generacion de problemas de crecimiento de
mohos y deteccion de ocratoxina A, cuando el café gana humedad hasta tan
solo 13.5% por su exposicion a condiciones ambientales de aire hiUmedo (aire
ambiente a 80% HR). (Rodriguez & Solis, 2004)

Ya sea que se pierda o que se gane humedad, resulta perjudicial que el medio
ambiente induzca variaciones en la humedad del café. Porque en el caso de
que el café pierda humedad por influencia de aire ambiental seco, entonces
se reportan pérdidas de peso, que se traducen en pérdidas econémicas porque
son pérdidas de peso del café.

Mantenimiento de la calidad la masa de café almacenada

Se piensa que un producto que ha sido adecuadamente cosechado, procesado
y secado esté en condiciones de ser almacenado por un periodo de tiempo
largo. Esto es efectivo, siempre que no haya modificaciones en el microclima
de la masa de granos. (Stirling, 1974)

Migraciones de humedad durante el almacenamiento del café pergamino

“La masa de granos tiene un bajo coeficiente de conduccién de calor. Por ello
el calor no se disipa por conduccién. La conductividad térmica de los granos
almacenados es similar a la del corcho. Por ello el café almacenado puede
considerarse un material aislante.” (Arias, 1993 )

“Cuando hay diferencias de temperatura del café y la temperatura ambiental
pueden generarse problemas de migraciones de humedad, debidos al
intercambio térmico permitido por las paredes de los silos. Si la pared del silo
esta compuesta por un material conductor entonces se producira intercambio
térmico entre el aire ambiental y el aire interno del silo que esta préximo a la

pared.
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- Acceso a las bodegas de almacenamiento de café pergamino.

Afin de mantener la hermeticidad del ambiente interno el acceso a las bodegas
debe estar restringido, de modo que el ingreso se permita solamente al personal
encargado de muestreo, inspecciones y control de calidad. Acorde con este
proposito la puerta de acceso debe ser unipersonal, inscrita en un portén
grande utilizado sélo cuando se despachan los lotes hacia la planta de
preparacion y luego hacia su comercializacién.

I Silos confeccionados en materiales polivinilicos

La tecnologia moderna ofrece desde hace algunos afios los “silos capullo”.
Estos silos son grandes embalajes herméticos. El material de sus paredes es
también un aislante térmico. Este tipo de aditamento para almacenaje también
merece ser considerada como una opcién adecuada para almacenamiento
seguro del café, tanto en pergamino como en oro.

M Silos cilindricos de paredes metalicas de lamina estructura

Esta tecnologia proviene de la zona templada de Estados Unidos denominada
“La faja del maiz”. Por su clima en esa region si que pueden utilizarse este
tipo de silos, porgue los granos se almacenan durante el otofio y el invierno;
puede decirse que alla funcionan para almacenamiento refrigerado naturalmente.
Pero los silos metélicos estan construidos de un material conductor de calor.
Esto desde luego que los hace inconvenientes para su utilizacion en climas
tropicales.

Una forma de paliar los problemas con estos silos consiste en su cubrimiento
con estructuras de albergue, al modo en que se muestra con la bodega de
madera de la fotografia superior. La estructura de albergue provee un cerramiento
para impedir el paso del calor producto de la radiacion solar directa

Las bodegas para café no seran utilizadas para almacenar agroquimicos,
combustibles u otro tipo de sustancias peligrosas para la calidad del café.

Requerimientos Minimos N[75

- Sustancias quimicas y su estado volatil en el medio ambiente.
Las sustancias quimicas se liberan al aire, en cierta cantidad, pasando a
estado de vapor en el medio ambiente. Por esta razén es que percibimos su

presencia por el olfato. Asi que en un medio donde se percibe el olor de una
sustancia hay alguna concentracion en el aire de esa sustancia.
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Concluye este autor que: “Si el café pergamino se va a almacenar por cualquier
periodo de tiempo con la minima pérdida de calidad, debe ser, primeramente
secado correctamente y subsecuentemente mantenido en un ambiente frio y
seco”. (Temperatura menor a 20[C y humedad relativa menor a 60%) (Stirling,
1974)

“El clima para almacenar café relina condiciones de temperatura de 20[C y
humedad relativa de 60%.”. (Menchu, 1985).

Requisitos de hermeticidad y aislamiento térmico
No siempre se tendran condiciones ambientales de aire frio y seco en las

regiones cafetaleras, lo cual haria imposible efectuar el almacenamiento
estando el café almacenado expuesto a la influencia del aire ambiental.

Por ello es requisito que las estructuras para el almacenamiento deben estar
construidas de modo que se garanticen condiciones de hermeticidad y
aislamiento térmico para que no se alteren la humedad y temperatura del café
pergamino almacenado en ellas, y por ende la calidad del café sea preservada
de dafios debidos a migraciones de humedad.

Aislamiento térmico en estructuras tradicionales de mamposteria

Si las paredes de las bodegas estan construidas de bloques de concreto se
requiere instalar una pared extra hecha de material aislante. Conviene separar
la pared extra interna a una distancia de 5 o 7 cm, de modo que la camara de
aire entre ambas paredes funciona como camara de aislamiento térmico.
Siguiendo el mismo principio deberan dotarse las estructuras de cielo raso, a
fin de brindar el aislamiento térmico para la techumbre.

Estructuras de paredes de madera

La madera es un material aislante, por ello la pared de madera naturalmente
provee el aislamiento térmico. Pero la estructura debe estar provista de
proteccion para los elementos naturales; algunos conceptos son los alerones
para evitar lluvia directa contra la pared. Aceras y/o bases de paredes de
mamposteria también tienen el mismo propésito. Y también lo mismo ya citado
para el cielo raso. O bien, como en el caso mostrado en la fotografia es el tipo

de bodega confinada en un albergue de estructura metalica.
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Los sacos se deben colocar organizados en estibas. Las estibas se colocan
sobre una tarima de madera, cuyas dimensiones son definidas considerando
las facilidades de que se dispone dentro de la bodega. Debe considerarse la
disposicién de espacios para circulacién que se conformaran como pasillos
entre las estibas. Un ejemplo se muestra en la figura superior, que es un plano
en dibujo de planta de una instalacion de beneficio seco.

En la grafica la longitud “d” es la distancia minima que debe separar las estibas
entre si y con respecto a las paredes de la bodega. De este modo se reservan
los espacios minimos requeridos para el control de los lotes durante su
almacenamiento.

El espacio para circulacion debe ser de al menos 50 centimetros, considerando
que la distancia entre estibas debe ser acorde al sistema de transporte y
movimiento que se utilice.

La dimension de la tarima de ser tal que se pueda separar la estiba de café
15 centimetros sobre el piso y como ya se mencioné que los sacos sean
colocados 50 centimetros separados de las paredes.

Esta colocacion de los sacos en estibas procura lograr varios objetivos:

Permitir la circulacién para toma de muestras e inspecciones
Evitar que un dafio estructural de la pared pueda afectar al café
Proveer condiciones de seguridad para los trabajadores

Mantener la integridad de los diferentes lotes de café

Permitir la colocacién de rotulacion mévil para identificacion de lotes.

Cumplimiento de regulaciones referentes a seguridad laboral aplicables a
instalaciones industriales en el beneficio himedo y en las bodegas de
almacenamiento de café.

Requerimientos Minimos N[77

Los conceptos enumerados en el parrafo superior procuran, a su vez, proveer
condiciones de seguridad para el personal involucrado en las maniobras de
almacenaje de café.

Accidentes con café almacenado en sacos

Los accidentes relacionados con el almacenaje en sacos tienen su origen en
la violacion de las normas ya descritas. Los accidentes ocurren cuando un
grupo de sacos se desliza debido precisamente a que no fue estibado sino
amontonado. Cuando los sacos se amontonan a gran altura y sin estibarse
entonces se conforma una peligrosa masa de bultos que puede deslizarse
inesperadamente.
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Los granos de café son higroscépicos, es decir: Absorben o liberan humedad,
dependiendo del ambiente donde se les coloque; por esta caracteristica es
que los granos de café tienen capacidad para absorber vapor desde el aire
ambiental que les circunda. Pero este proceso de absorcion de vapor también
conlleva la absorcion de vapor de sustancias volatiles.

El lector puede ahora comprender mejor la conocida caracteristica del café
que absorbe olor y sabor de sustancias volatiles.

Utilizacién exclusiva de bodegas para almacenar café

Es requisito que las estructuras para almacenaje deben ser utilizadas
exclusivamente para almacenar café, evitandose de modo absoluto la presencia
de sustancias volatiles tales como: combustibles, agroquimicos, herramientas,
etc., cuya presencia pueda resultar en deterioro de la calidad del café.

En el almacenamiento en sacos debe evitarse el contacto de éstos con las
paredes y el piso de las bodegas

Requerimientos Minimos N[76
Debe evitarse el contacto de los sacos de café con las paredes de las bodegas

El concreto es un material permeable a la humedad, a menos que reciba
cubrimiento con un mortero cuya elaboracion se realice con aditivos
impermeabilizantes. Pero este no es el caso usual de las paredes de
mamposteria de las bodegas ya construidas en nuestra region. Si la pared
estd hiumeda por lluvia (u otro motivo) el agua puede trasladarse a los granos
de café en caso que haya contacto entre los sacos y las paredes. El mismo
concepto aplica para el contacto de los sacos con café y el piso. Por ello deben
tomarse precauciones para evitar el contacto directo entre los sacos con pisos
0 paredes.
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B Riesgos Mecanicos:

Magquinaria (partes moéviles, 6rganos de transmision y de impulsion, dispositivos
protectores, falta de mantenimiento, desgaste, uso inadecuado). Herramientas
manuales, eléctricas (disefo, falta de mantenimiento, desgaste, uso inadecuado).
Recomendacion: Cobertores y tapas adecuadas y robustas en todo mecanismo
movil

I Riesgos Eléctricos:

Riesgos generados por motores, conductores eléctricos, paneles de energia
y maquinaria energizada.
Recomendacion: Sistemas eléctricos disefiadas e instalados profesionalmente.

I Riesgos Asociados al transporte:

Durante los desplazamientos o durante la jornada de trabajo se pueden producir
choques, vuelcos debido a desperfectos mecanicos o caminos en mal estado.
Recomendacion: Utilizacion de vehiculos conforme a normativas de seguridad
vial.

Vistos los riesgos a accidentes de trabajo, es imperativo:

I El cumplimiento de las normas de seguridad industrial del pais asi como

XI.

recomendar habitos de prevencién en el personal y el ambiente.

ETAPA: ASPECTOS RELATIVOS AL PROCESO DE PREPARACION
COMERCIAL DE CAFE ORO

Previo a su preparacion todo lote de café sera muestreado conforme al
procedimiento definido por la norma ISO 4072.

B Requerimientos Minimos N[78

I Norma ISO 4072

Para la obtencion de la muestra representativa de un lote comercial de café
se cuenta con el procedimiento contenido en la Norma ISO 4072 titulada
“Muestreo de café verde en Sacos” (Green coffee in bags — Sampling). Este
estandar internacional aplica para café verde en sacos, definido en ISO 3509.
(ISO/TC34, Technical Committee, 1982)
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La colocacion ordenada en estibas es el mejor seguro contra accidentes.
Seguridad en el almacenaje a granel

Debe instalarse rotulacion visible y notoria en los puntos de acceso hacia los
silos con café a granel, para advertir claramente a todo trabajador y visitante,
para que sean alertados sobre las siguientes fuentes de riesgo:

Precauciones cuando se descargan los silos

Como ya se menciond, el vaciado de silos ocurre por la formacion de un
embudo dirigido hacia la compuerta de descarga. Si una persona se halla
sobre la masa de grano puede ser facilmente atrapada y succionada por la
masa de grano que fluye hacia la descarga. Es por eso que es de suma
importancia que el punto de descarga del silo debe ser fijo y debe estar
adecuadamente ubicado

Precauciones en el trabajo dentro de los silos

En el aimacenaje a granel se desprende ceniza, en el caso del café el pergamino
pulverizado produce importante cantidad de este material en la forma de fina
ceniza. Si se efectian tareas de nivelacién de la masa se levantan nubes de
polvo que pueden provocar problemas respiratorios a los trabajadores.

Precauciones con los equipos de trasiego de grano

Los equipos transportadores pueden quedar ocultos a la vista de los trabajadores
por la masa de café. Los Transportadores se constituyen en una trampa mortal
si las personas no estan conscientes y alertas sobre su existencia y operacion

Aplicacion de medidas de seguridad laboral industrial en el beneficio himedo

Las plantas de beneficiado de café son instalaciones industriales, aplicadas
al procesamiento de productos agricolas. Relnen todas las caracteristicas
para la aplicacion de la legislacion atinente a las instalaciones industriales. Se
citan de modo resumido diversos factores de riesgo que pueden afectar la
salud y seguridad a los que trabajadores se exponen En el proceso de
beneficiado:

Riesgos asociados a la topografia del terreno:
Riesgo de superficie a un mismo y distinto nivel: Diferentes pisos en areas

irregulares dentro del Beneficio: Terrazas, hoyos, canales, drenajes, zanjas
etc. Recomendacion: Barandales, pasarelas y rotulos de aviso
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d)

e)

Sacos cuyo contenido sea diferente por ser café dafiado

El muestreador deberé anotar cualquier evidencia de sacos dafiados o
contaminacion potencial. La norma establece que los sacos cuyo café sea
apreciablemente diferente del comun en el lote, por su condicién evidente de
estar dafiado, se excluyen del muestreo y se colocan aparte. Todo el
procedimiento de muestreo y este tipo de incidencias se anotan en un documento
de bitacora.

Personal de muestreo

El muestreo deberéa ser realizado por muestreadores experimentados o
muestreadores calificados por entrenamiento y/o debera realizarse por
organizaciones especializadas en muestreo. El método especificado sigue un
esquema establecido de naturaleza arbitraria basado en la experiencia.

Como garantia de que el procedimiento de muestreo tenga validez, la norma
condiciona que éste debera ser efectuado por personal calificado por su
experiencia reconocida. Sobre esta base se valida la eleccion de los sacos
muestreados y el hecho que el muestreo se haga de modo aleatorio.

Obtencién y tamafio de la muestra

Incremento, muestra primaria: La cantidad de 30 + 6 g de granos de café
verde tomados de un saco individual de un lote. Cabe en la palma de la mano.

Muestra bulto, muestra lote: La cantidad de no menos de 1500 g de granos
de café verde obtenidos por combinacion de todos los incrementos tomados
de un lote especifico.

Para reunir la muestra se toman pequefias sub muestras utilizando el instrumento
de muestreo de sacos, que denominamos “chuzo”. Este objeto puntiagudo se
introduce en los sacos que contienen el café. La cantidad de grano en cada
toma es aquella que cabe en la palma de la mano y se denomina “incremento”.

Cada incremento pesa aproximadamente 30 gramos. Los “incrementos”
provienen de diferentes sacos, aunque un mismo saco puede aportar varios
incrementos. Los incrementos se retnen depositandolos en una bolsa coman.
El café reunido en esta bolsa conformara la “Muestra Bulto”. El peso de la
“muestra bulto” es de 1500 g.
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Alcance y campo de aplicacién

“Ese estandar internacional especifica un método de muestreo para lotes de
café verde en consignacion, empacado en diez sacos o mas, efectuado para
los propésitos de verificacién de cumplimiento de las especificaciones de un
contrato”. Esta norma fue concebida como un procedimiento para muestreo
de lotes de café con fines mercantiles, entendiendo que su aplicacion es el
ambito de arbitrajes comerciales.

El método también puede ser usado para la preparacion de una muestra
destinada para:

Servir como base para ofrecer café para la venta

Valoracién para verificar que el café ofrecido satisface las especificaciones de
venta del productor

Valoracién para determinar una 0 mas caracteristicas del café para propésitos
de arbitraje técnicos, comerciales o administrativos

Para control de calidad o inspecciones de control de calidad

Para retencion de una muestra de referencia con propdsitos de litigio.

Identificacion e inspeccion general del lote previo al muestreo

Antes que ninguna muestra sea tomada debe identificarse claramente el lote.

Lote: Una parte de una consignacion, cuyas caracteristicas se presumen
uniformes, consistente en no mas de 1000 sacos de el mismo tipo, con el
mismo cédigo y masa, conteniendo el mismo café verde el cual se asume
tiene propiedades comunes y un caracter razonablemente uniforme y al cual
se puede aplicar un esquema de analisis.

Muestreo

El procedimiento consignado por esta norma es relativamente amplio en cuanto
a que no se establece un mecanismo para la seleccion de los sacos que se
muestrearan y deja este procedimiento a libre eleccién, mencionando tan solo
gue la seleccion de los sacos a muestrear es aleatoria.

El muestreo debera realizarse para cada lote en un lugar designado para
proteger las muestras, los aparatos muestreadores y los contenedores y
empaques destinados para recibir las muestras, de condiciones adversas,
lluvia, etc. Especial cuidado debe tomarse para asegurar que los aparatos
muestreadores estan limpios, secos y libres de olores extrafios.
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El café oro que deba ser mantenido en esta condicién por periodos mayores
a dos semanas, requiere de condiciones ambientales especiales para facultar
su conservacion.

Debe disponerse de una camara o cuarto con atmésfera acondicionada, con
las condiciones para conservacion de muestras de café oro, segun se define:

Temperatura: 17° a 20°C
Humedad Relativa: 60% a 65%

Estas condiciones de temperatura y humedad proveen el equilibrio higroscépico
requerido para mantener el contenido de humedad en el rango de 11% a 12%
en base himeda. Ambos: contenido de humedad y temperatura son definidos
para mantener la calidad del café y reducir el proceso de envejecimiento natural
al minimo posible.

Identificacién de las muestras que se conservan en la camara fria

Las muestras deben identificarse, utilizando un método de codificacion, de
modo que se registre la siguiente informacion:

Fecha de muestreo

Nombre del muestreador y su empleador

Documento de embarque y nimero de contrato

Buque (u otro vehiculo de embarque)

Localizacion del café

Cadigos de identificacion y nameros (incluyendo el origen del café)
Cantidad de sacos el lote

Masa de la muestra

Medicion del contenido de humedad utilizando instrumentacion confiable.
Requerimientos Minimos N°80
Contenido de humedad: Definiciones (ISO/TC34, Technical Committee, 2003)

La medicion y control del contenido de humedad en granos es muy importante
en las relaciones comerciales internacionales. Para efectos de comercio
internacional el café es definido como “grano” dado que se comercializa como
semilla deshidratada.

El contenido de humedad afecta el valor comercial por cuanto afecta el peso
del producto transado. En el tema de control sanitario el contenido de humedad
de los granos es considerado como un criterio basico. De igual modo este
pardmetro guarda relacién directa con la calidad del café verde.

B 6

Aparato: Muestreador de café: Instrumento especializado para remover café
a través del cuerpo de los sacos sin que éstos deban ser abiertos, como se
especifica en ISO 6666. Es un elemento cilindrico puntiagudo. Tiene una
abertura acanalada longitudinal.

SPECIAL PURPOSE TRIERS

13" Peanut and Rice Trier: Nickel-plated steel; 1- 12 outside
diameter at large end. The slot is 7-3/8" long, with a top slot
width of 1 v4* tapering down to 14". Includes protective sheath.
Net wt. 1 Ib. Ship wt. 2 Ibs. Dims. 12" x 9" x 5"

Peanut & Rice Trier................. No. 76 c;hh

Toma de incrementos

A menos que se estipule lo contrario en el contrato, el nimero de sacos
seleccionados de un lote con el propésito de toma de incrementos de 30 + 6
g, no debe ser menor de 10 si hay de 10 a 100 sacos en el lote, y no debe ser
menor al 10% del total si hay mas de 100 sacos en el lote.

Los incrementos deben tomarse aleatoriamente de sacos individuales localizados
en la misma pila, usando el calador (chuzo muestreador). Cada saco debe ser
muestreado preferiblemente en tres puntos diferentes.

Mantenimiento de muestras de los lotes preparados para contratos comerciales.
Requerimientos Minimos N[T79

Conforme con el procedimiento de muestreo descrito arriba, también es
requisito conservar una muestra de todo lote muestreado para fines comerciales.

Objetivo de conservar muestras

La motivacién principal para conservar muestras reside en la prevencién de
potenciales reclamos comerciales. Siempre se tendra la posibilidad de un
reclamo referente a las caracteristicas de cualquier lote de café comercial.
Como se muestra en los requerimientos subsiguientes, la valoracion comercial
consiste en una serie de analisis fisicos que siguen procedimientos definidos
por normas comerciales, muchas ya contenidas en estandares de aplicacién
universal. Debe por tanto mantenerse muestras a fin de prevenir posibles
reclamos vy litigios de los lotes de café comercializados.

Conservacion de muestras de café oro por periodos prolongados
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B Determinacion de humedad para fines comerciales de los granos agricolas

Los métodos directos utilizan instrumentacion compleja de laboratorio. Requieren
una cantidad de tiempo no menor a una hora o de varias horas para la entrega
del resultado, asi que no permiten una lectura rapida. Tampoco la lectura de
humedad se puede realizar en los centros de comercializacién, dado que la
determinacion de humedad debera ejecutarse obligadamente un laboratorio.
Ademas que la instalaciéon de laboratorio requiere reconocimiento y por ello
acreditacion.

“Para solucionar esta problematica, en los Estados Unidos de América (EUA),
la Conferencia Nacional de Pesas y Medidas (NCWM por sus siglas en inglés)
propuso al Departamento de Agricultura (USDA, por sus siglas en inglés)
adoptar un medidor capacitivo de contenido de humedad para todas las
operaciones comerciales de granos, dentro y fuera de ese pais.” (Martines
Lopez, 2006)

“Los criterios técnicos del medidor capacitivo estan descritos en un documento
conocido como Handbook 44, el cual fue elaborado por el NIST (National
Institute of Standards and Technology)” (Martines Lopez, 2006)

- Método de determinacién de Humedad por Norma ISO 6673

El contenido de humedad, es decir, la cantidad de agua contenida en el grano,
se puede expresar tanto en base himeda como en base seca. Para efecto de
comercio de granos aplica el contenido de humedad en base himeda, es por
tanto al que se refiere esta norma.

“El método de desecacion en horno consiste en colocar la muestra de grano
en una estufa y someterla a deshidratacion completa. Los datos que se requiere
obtener son el peso inicial de la muestra (muestra himeda) y su peso final
(muestra seca). La muestra permanece en la estufa durante un tiempo,
después del cual se coloca en un desecador, que es una cacerola de laboratorio
dotada de un material desecante. La muestra permanece en el desecador
durante otro periodo de tiempo, después del cual se pesa, para obtener el
peso final.

Se asume que la diferencia de peso de la muestra, antes y después de su
desecacion, es debida a la pérdida de humedad. Asi que el peso inicial de la
muestra es mw y el peso final de la muestra es el peso de materia de la materia
secams.” (Jiménez & Valverde, 2000)
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A nivel internacional un problema comun en la determinacion del contenido
de humedad es la falta de uniformidad entre los métodos o instrumentos
existentes. Por esta raz6n muchos paises han emprendido acciones para
adoptar métodos o instrumentos que permitan uniformizar sus mediciones y
asi evitar ambigliedades al momento de establecer los precios de su
Comercializacion.

Para determinacién del contenido de humedad aplican dos tipos de
metodologias: Métodos directos y Métodos indirectos.

Métodos Directos para determinacion del contenido de humedad

El valor del contenido de humedad que tiene reconocimiento internacional es
aquel determinado mediante un método directo.

Hay tres variantes principales:

Métodos por desecacién en horno a una temperatura y tiempo establecidos.
Métodos de destilacion con tolueno

Método de destilacion “Brown Duvell”

La Organizacion Internacional del Café (OIC) en su Resolucion #407 de febrero
del 2002 adopta la Norma ISO 6673 para determinacion de contenido de
humedad. Este es un método por desecacion en horno. (Consejo Internacional
del Café , 2002)

Instrumentos para medicion electrénica de humedad en los granos comerciales:
“Métodos indirectos para medicion de humedad” (Martines Lopez, 2006)

Los métodos indirectos consisten en la medicion de una propiedad eléctrica
del grano la cual guarda un comportamiento muy regular con respecto al
contenido de humedad. Estos instrumentos se basan en tablas o curvas de
calibracion generadas por comparaciones contra métodos directos. Hay dos
tipos de instrumentacion desarrollada para este tipo:

Lectura de Resistividad: Cambio de resistencia eléctrica del grano

Lectura de Capacitancia: Cambio de la constante dieléctrica
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Dicho en palabras mas simples, calibrar consiste en:

“Ajustar, con la mayor exactitud posible, las indicaciones de un instrumento
de medida con los valores de la magnitud que ha de medir.”

Servicio de calibracién de basculas comerciales

En el caso de las basculas comerciales el servicio de calibraciéon usualmente
es brindado por el proveedor de estos instrumentos. Por tanto este requerimiento
se refiere a la necesidad de utilizar este servicio con la regularidad recomendada
por el proveedor de las béasculas comerciales que se utilicen

El entendimiento comercial se fundamenta en caracteristicas fisicas del café
oro.

Requerimientos Minimos N[B2

La valoraciéon del café depende de su mercado meta. El valor comercial
comparativo del café es una funcién de sus factores de clasificacién, los
cuales permiten definir los diferentes grados de calidad. Cada factor de
clasificacion ha sido establecido, de manera formal o implicitamente, por varios
agentes interesados que actlan en el mercado y es reconocido por estos
agentes como un estandar legal o contractual para su uso comercial.

El grado de calidad es asignado por las caracteristicas fisicas un lote de café
oro, éstas son determinadas mediante rutinas de ensayo (analisis fisico de
café oro).

La calificacion de calidad considera cuatro parametros: (caracteristicas fisicas
de café oro)

Contenido de Humedad,
Densidad a granel,

Granulometria 'y

Presencia de granos defectuosos.

Para cada tipo comercial definido por su calidad aplican rangos de aceptacion
(para cada caracteristica fisica). Para valorar estos parametros se ejecutan
rutinas de laboratorio que gozan de reconocimiento y aceptacion universal. La
Organizacion Internacional para la Estandarizacién (International Organization
for Standardization, 1SO) es el organismo internacional que elabora y publica
las normas que aplican en este tema. Para café oro existe un grupo de normas
ISO. La rutina de laboratorio es el método de ensayo utilizado para dar valor
al parametro, el cual esta contenido en una “Norma ISO”.
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El método de ensayo utilizado es definido por los siguientes aspectos:
Tamarfio de la muestra

Temperatura a la que se somete el grano colocado dentro de la estufa
Periodo de tiempo durante el cual el grano es sometido a desecacion

Periodo de reposo durante el cual el grano permanece en la cacerola de
desecacion.

El método de ensayo de la norma ISO 6673 aplica los siguientes aspectos

(ISO/TC34, Technical Committee, 2003)

4
7

o
4

Tamafio de la muestra: 5 gramos

Temperatura a la que se somete el grano: 105°C

Periodo de tiempo que el grano es sometido a desecacion: 6 horas

Periodo de reposo en el desecador: 4 horas.

Utilizacién de basculas calibradas para el pesaje comercial de café oro.
Requerimientos Minimos NIB1

Calibracién

"La calibracion es el conjunto de operaciones que establecen, en condiciones
especificadas, la relacion existente entre los valores de una magnitud indicados
por un instrumento de medida o sistema de medida, o los valores representados
por una materializada o un material de referencia y los valores correspondientes
realizados mediante patrones”

La calibracion, es el procedimiento metrolégico que permite determinar con
suficiente exactitud cudl es el valor de los errores de los instrumentos de
medicion. Y es de vital importancia que dichos errores sean lo suficientemente
pequefios y que hayan sido determinados con la mayor exactitud posible.

Por ejemplo, si una balanza estd mal calibrada, los consumidores podrian
recibir cantidades menores a las que corresponden de los productos que
compran.
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PREPARACION EUROPEA CON TRES POSIBLES VARIANTES
DESCRIPCION FiSICA DENSIDAD GRANULOMETRIA DEFECTOS | CONTENIDO
MINIMA DE HUMEDAD
DEALTA DENSIDAD PREPARACION EUROPEAA:
PRODUCTO DE LA MINIMO CON 95% DE GRANO
APLICACION ADECUADA DE 68 ko/HI | "SOBRE ZARANDA .14 mm CONTENIDO OF
' (18/64) MAXIMO | HUMEDAD EN EL
LACLASIFICACION PREPARACION EUROPEA A/B: RANGO DE 8 A
NEUMATICA. PRIVEROS Y | 55,/ | MINIVO CON 95% DE GRANO o
SEGUNDOS TRAMARIOS DEL SOBRE ZA(T%IBA oo mn 12.5% SEGUN
GRANO DEL PRIVER Y PREPARACION CHORRO .
| NUMERO 407 DE
SEGUNDO PERGAMINO. 68 kg/HI | EUROPEO: MINIO CON 70%
DE GRANO SOBRE ZARANDA oic
ESCOGIDOS (DE SER 6.7 i (L2/64)
NECESARIO) Y DE COLOR
UNIFORME.

La Organizacién Internacional del Café (OIC) en su Resolucion #407 plantea
algunos de estos parametros para la definicion de la calidad del café comercial.
En ese documento la OIC adopta la norma ISO 6673 para el contenido de
humedad y el “Método Brasil/Nueva York para valoracion de granos defectuosos.

Normas ISO para andlisis fisico de café oro

La siguiente tabla muestra resumidamente el grupo de normas que aplican
para efectuar los métodos de ensayo para andlisis fisico de café oro:

NORMA PROCESO A QUE APLICA

ISO-4072 | Muestreo de sacos para café verde

Il Aplicacion de pardmetros en contratos comerciales de café

- EJEMPLO: Denominacion del tipo comercial “Preparacion o Chorro Europeo”

Escenario:

ISO-6669 | Densidad a granel por método de llenado en caida libre

ISO-4150 | Prueba de tamizado (analisis granulométrico: clasificacion por tamafio y forma

del grano de café verde)

ISO-4149 | Examinacion visual y olfatoria, determinacion de defectos y material extrafio

ISO-10470 | Tabla de defectos aplicables a calificacion de café verde

ISO-3509 | Café verdey sus productos vocabulario

La tipificacion de este café (y del pais productor) esta basada en la dureza del
grano, por eso utiliza calificaciones como Strictly Hard Bean (SHB: grano
estrictamente duro), HB (Hard Bean) o grano duro), etc., por lo que la densidad
a granel es el parametro asociado a la dureza del grano y por ello juega un
rol importante para la calificacién comercial.

Definicién comercial del café segun este ejemplo:

Tipo comercial de café: Preparacion Europea “A”

Caracterizacion de este tipo comercial:

Densidad minima = 68 kg/HI,

Granulometria = 95% sobre tamiz #18,

Tolerancia a defectos: Maximo de 8 defectos valorados por el método
Brasil/Nueva York.

Para la definicion del contrato comercial estas caracteristicas aplican. Por
tratarse de café especial ademas aplica frescura del grano y prueba de taza
limpia. Finalmente, el mercado meta ya conoce y asume el perfil de taza
reconocido del pais y la regién productora.
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ISO-2395 | Prueba de tamizado: vocabulario (analisis granulométrico: clasificacién por

tamafio y forma del grano de café verde)

ISO-6673 | Pérdida de pérdida de masa a 1050C (método directo para determinacion de

contenido de humedad, desecacion en horno de conveccion forzada)

I Aplicacion de parametros de analisis fisico en la valoracion de café

Para ejemplificar todo lo dicho se muestra una tabla de valoracién comercial
tipica de un pais productor de café, de la regidon centroamericana:
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- Determinacioén de la densidad a granel (densidad aparente)

El parametro densidad a granel aplica para cosechas de productos agricolas.
Se define como la razén del peso por volumen. Para su medicion se coloca
una cantidad del grano en un recipiente de volumen conocido, se pesa esta
cantidad de producto y el cociente peso/volumen se expresa en unidades del
sistema métrico decimal: kg/HL (kilogramos por hectolitro). Ya que no es la
densidad absoluta se le denomina “Densidad Aparente”.

La magnitud de la densidad es un parametro que guarda relacion directa con
la calidad de la bebida obtenida por la infusion del café tostado y molido. La
dureza del grano se manifiesta por su densidad a granel. La densidad a granel
aplica para efectos de generar una zonificacion cafetalera que asigna atributos
de calidad, calificando las regiones por su aptitud climatica para produccion
de café. Uno de los factores utilizados para una zonificacion cafetalera es la
dureza del grano. Por todo lo dicho, este parametro aplica para la calificacion
del café en proyectos de Denominacion de Origen.

Il Aplicacion del método de ensayo de la Norma ISO 6669

La densidad a granel se determina aplicando el procedimiento establecido en
la Norma ISO-6669 “Determination of free flow bulk density” (Determinacion
de densidad a granel por el método de caida libre). (ISO/TC34, Technical
Committee , 1995)

|

ACLARACION PARA EL LECTOR

Cada pais productor de café ha desarrollado sus propios estandares de calidad;
apoyado en estos estandares cada pais ha procurado colocar su café en su
mercado meta. Por esto es que toda la informacion se utiliza aqui a modo de
ejemplo, para que el lector pueda utilizarla como referencia. Por tanto existen
metodologias propias de cada pais con respecto a los estandares que aplican
para la valoracion comercial del café.

Métodos de ensayo para analisis fisico de café oro conforme a normas 1ISO
Preparacion de la muestra: Trillado y limpieza

En el caso de una muestra de café pergamino seco, procedente del proceso
de beneficiado via hUmeda, ésta sera trillada y depurada, esto es, limpia de
restos de pergamino y materiales extrafios. Se obtiene asi la muestra limpia
de café oro (café verde en grano seco).

Divisiéon de la muestra

Para cada método de ensayo se utiliza una muestra cuyo peso esta especificado
como parte de dicha rutina. Se realiza “el cuarteo” que es el procedimiento
mediante el cual se disminuye la cantidad en peso de una muestra, con
cuarteadores o divisores, a fin de obtener una muestra representativa de una
muestra bruta.

Cuarteador Gravitatorio

El instrumento recomendado para efectuar la particion equitativa de la muestra
es el “Divisor Boerner”.

Como soporte a esta seleccion es importante mencionar que este es el
instrumento oficial adoptado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos.

La muestra es alimentada a un embudo del cual fluye través de varios espacios
(o agujeros) paralelos, de ancho igual o uniforme, y se produce su divisién en
dos partes de aproximadamente el mismo peso, una de las cuales se retiene
y la otra se descarta. La muestra retenida se dividird nuevamente, cuantas
veces sea necesario hasta obtener una muestra del tamafio requerido por el
método de ensayo para el cual sera destinada.
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Il Forma del grano y tipos de tamices utilizados

El grano normal tiene forma plano convexo medido por su dimension “a” ancho
en plancha de perforacion redonda. Para el grano de forma elipsoide se utiliza
zaranda de perforacion oblonga, que mide el espesor del grano.

La dimensién utilizada es la fraccion de 1/64 de pulgada. Para café se utilizan
zarandas numeradas consecutivamente del 11 al 20 para tamices de perforacion
redonda. Los Tamices numerados del 10 al 13 son aquellos de perforacién
oblonga.

Asi, el tamiz cuya perforacion redonda tiene diametro 17/64” (6.75 mm) es
denominado “Zaranda 17”. En términos comerciales grano de zaranda 17 es
aquel lote de café cuyo grano (predominantemente) tiene dimensiones tales
que es retenido sobre la zaranda 17.

Las dimensiones en fracciones de 1/64” debieron trasladarse al sistema métrico
decimal para poder ser adoptadas por la normativa ISO. Por lo que la dimension
que aplica es la que se estipula en la Norma ISO 4150, de la cual se extrajo
el cuadro siguiente:
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Procedimiento para densidad a granel por el método de llenado en caida libre

La muestra limpia se descarga en caida libre sobre el embudo del Densimetro.

Del embudo se descarga en caida libre sobre el recipiente cilindrico, sobre
el cual se permite rebozar el grano libremente. Luego se rasa el recipiente
utilizando la regla de madera. El grano en el recipiente se pesa y se anota el
resultado respectivo.

Se efectlan tres repeticiones. Se reporta el promedio de las tres mediciones.

Densimetro y Balanza
Analisis de Granulometria

Granulometria se define como el procedimiento de particion de un lote de
grano por su diferencia de tamafio, asignando valores aceptados para gradacion
comercial de calidad. El grado se asigna por el tamafio del grano predominante
en el lote de café comercial.

Aplicacion del método de ensayo de la Norma ISO 4150

La Granulometria se determina aplicando el procedimiento establecido en la
Norma ISO-4150 “Green coffee - Size analysis - Manual sieving Green coffee”
(Analisis de tamafio del café verde mediante tamizado manual). (ISO/TC34,
Technical Committee, 1991).

Para la particion de la muestra segun el tamafio del grano se utilizan zarandas
con perforaciones redondas y también, perforaciones oblongas. La muestra
de grano se coloca sobre la zaranda que es sometida a movimientos de
oscilacion a fin de promover el paso del grano a través de sus perforaciones.
El grano que no pasa por las perforaciones es retenido sobre la zaranda y se

le asigna el tamafio de la zaranda sobre la cual fue retenido.
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B Desarrollo fisiolégico, plenitud en la maduracién y calidad del café

El grano apto para el proceso de beneficiado es aquel que presenta plenitud
de desarrollo y madurez. De modo simple se puede expresar que: “La madurez
del fruto de café muestra su plenitud en la formacion completa del mucilago”.

Los frutos inmaduros abarcan una gama de condiciones: desde aquellos de
incompleto desarrollo fisiolégico hasta los que no alcanzaron formacion
completa del mucilago.

“La causa principal de las deficiencias en la calidad del café resultan producto
de que el grano no se encontraba en su condicion 6ptima de madurez y
desarrollo fisioldgico al momento de ser sometido al proceso de beneficiado,
o bien, debido a que sufrié alteraciones tales como dafio mecénico, sobre
fermentacion, sobre secamiento, etc., durante su procesamiento.” (Kosalos,
Stephen, Steven, Songer, & Alves, 2004)

Finalmente, la calidad de la bebida guarda relacién directa con el estado de
madurez y desarrollo que el fruto haya alcanzado al momento de iniciar su
proceso de beneficiado.

B Los granos de café considerados “Defectos”

Grano defectuoso es todo aquel que presenta algun tipo de alteracion de las
caracteristicas organolépticas de su calidad, deseables y requeridas para ser
utilizado como materia prima en los procesos de tostion y molienda.

La presencia de granos defectuosos en una muestra de café oro es considerada
causa directa de alteraciones de la bebida obtenida por la infusion del café
tostado y molido preparado con esa muestra. Asi la operacion de separacion
de los granos defectuosos es una tarea basica entre las operaciones de
preparacion de café oro.

Se reconocen dos tipos de origenes posibles de los granos defectuosos:

P De la plantacion
P Del proceso de beneficiado.

B Métodos de Valoracion de granos defectuosos
La Organizacion Internacional del Café (OIC) adopta el método “Brasil/Nueva

York” para conteo y valoracion de los granos defectuosos, mejor denominados
“defectos”.

Table A.1
Aperture size (mm)
; Sieve No.
c'}i'gmg{g'r Tolerance
w

s | 1% | 2

7,90 +0,09

710 +0/08 18

6,70 +0.08 L

6,30 +0.08 16

6,00 +0'07 15

5,60 +0'07 14

2,00 +007 12172

4775 +0'07 12

4,00 +0,06 10

2,80 +0,05 7

Tamices de Perforacién Redonda

NOTE - Velues of the pitch p are give in ISO 3310-2

Figure A.1 - Round holes -Staggered arrangement

Disposicion de las perforaciones

Para los tamices de perforaciones oblongas aplican, conforme a la norma ISO
4150, las dimensiones y la configuraciéon que se muestran a continuacioén:

B s

Table B.1
Aperture size (mm) Pitch (mm)
Width Tolerance Length Sieve No.
W1 width Wa
5,60 +0,07 30 9,6 14
5,00 +0,07 20 9,0 13
4,75 +0,07 20 8,6 25 or 26 12
4,50 +0,07 20 8,2 25 or 26 11
4,00 +0,06 20 75 25 or 26 10
3,55 +0,06 20 6,8 25 or 26 9
3,00 +0,05 20 6,0 25 or 26 8
P2
)
B
= (=131
A
( ) ) (
v
< W2 >

Figure B.1 - Slotted apertures - Arrangement in rows

- Limites de tolerancia para la presencia de granos defectuosos
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Grano NEGRO Grano AGRIO CEREZA SECA Dafio por hongos

PIEDRAS

I Defectos secundarios

Negro PARCIAL Agrio PARCIAL Pergamino FLOTADOR

INMADURO CONCHAS Partido/mordido/cortado

b i

Partido/Mordido Cascara Brocado LEVE

B o

Para el caso de proyectos de café reconocidos por su origen, resulta necesario
explorar otras posibilidades y mantener una opinion mas amplia en el tema
de valoracién de la calidad.

Por ello resulta importante tener muy en consideracién del método de valoracion
de granos defectuosos desarrollado por la “Asociacion de Cafés Especiales
de América” (Specialty Coffee Association of America).

Ambos métodos de valoracion guardan similitud (Brasil/Nueva York y SCAA).
Se definen defectos considerados como de mayor gravedad y de mayor
exigencia en cuanto a que no se acepta su presencia en los tipos de café de
mayor valor comercial. Asimismo se definen tipos de defectos considerados
como secundarios.

P Defectos primarios y defectos secundarios

El criterio que impera es que los defectos primarios (méas graves) tienen
impacto fuerte en la calidad de la bebida, dado que son causa de sabores
desagradables reconocidos. Para los defectos secundarios se acepta que su
impacto en la calidad de la bebida es menor. La valoracion de los defectos,
guarda por tanto, similitud y coincidencia de criterios para los dos métodos
a que se hace referencia.

La SCAA surge como una alternativa para el comercio de los cafés cuya
calidad de la bebida se diferencia por sus condiciones especiales. Desde su
definicibn SCAA presupone un asocio entre las caracteristicas de suelo y
climay la produccion del café de calidad especial. Este criterio tiene afinidad
directa con el reconocimiento del café por su origen.

De hecho hay una tendencia a adoptar el método de valoracién de SCAA en
los paises que estan defendiendo el comercio de su café por considerar que
reline caracteristicas de elevada calidad, entre ellos los paises de la region
centroamericana y el Caribe.

Sobre la base de lo dicho arriba, se muestra una descripcion de los defectos
conforme a la definicién de SCAA, pero que aplican con criterio similar en el
método Brasil/Nueva York.

Il Defectos primarios
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El procedimiento consiste en examinar la muestra de café oro y extraer los
granos defectuosos conforme se ajusten al patron fotografico de su descripcion.
Cada tipo de defecto tiene un valor asignado definido como “Defectos Totales
Equivalentes”.

Se efectlia un conteo de los “Defectos” y se les asigna la valoracion, lo que
conduce a una sumatoria de “Defectos Totales Equivalentes”. El valor acumulado
por la suma de todos los “Defectos Totales Equivalentes” sera el parametro
aplicado para asignar una de las dos categorias comerciales que aplican para
la valoracion de cafés especiales segin SCAA.

Valoracion de defectos por el Método Brasil/Nueva York

El procedimiento es practicamente el mismo que con el método de valoracion
comercial de SCAA. Del mismo modo se efectlia una extraccion de los granos
considerados como defectos aplicando casi la misma denominacion para su
identificacion. Pero difiere un tanto en cuanto a la valoracion de los defectos.
La valoracién de defectos utiliza la tabla que se muestra adelante.

El tamafio de la muestra es de 300 g.

Tabla: Valoracion de defectos por el método “Brasil/Nueva York”, por Resolucion
#407 de la Organizacion Internacional del Café (OIC) de febrero del 2002

B Valoracion de defectos segln “Manual de SCAA”

La metodologia de valoracién comercial de SCAA aplica solamente para café
de calidad diferenciada o especial. Presupone que el café sujeto de ser valorado
reline caracteristicas fisicas excepcionales en cuanto a granulometria y reducida
presencia de defectos. Partiendo de este criterio se definen las dos categorias
comerciales que aplican para cafés especiales segun la valoracion comercial
de SCAA.

El tamafio, o peso, de la muestra de café oro (café verde) es de 350 gramos.

En cuanto a granulometria se pide una diferencia en la uniformidad del tamafio
del grano no mayor a un 5% con respecto a lo que se haya establecido en el
contrato de compra/venta. Esta regulacion presume, por si misma, estricta
uniformidad en cuanto al tamafio del grano.

Las categorias comerciales son: (Kosalos, Stephen, Steven, Songer, & Alves,
2004)

Grado ESPECIALIDAD: Admite un maximo de 5 faltas totales y NO se admiten
defectos categoria 1.

Grado PREMIUM: Admite un méximo de 8 faltas totales, Y se admiten defectos
categoria 1y categoria 2.

Los “defectos” se dividen en dos categorias, siguiendo el criterio arriba descrito.

TIPO DE DEFECTO | ity | Cantdad | Valoracion | ZaiEar | (ROUE0
Grano Negro 11 1 1 1 1
Grano Vano 1/5 1 0,2 5 1
Grano Mordido 1/5 1 0,2 5 1
Grano dafio insectos 1/5 1 0,2 5 1
Grano Quebrado 1/5 1 0,2 5 1
Grano Agrio 1/1 1 1 1 1
Grano Bellota 1/1 1 1 1 1
Piedra o palo grande 5/1 1 5 5 25
Piedra o palo mediana 2/1 1 2 2 4
Piedra o palo pequefio 1/1 1 1 1 1
Céscaro de pergamino o
bellota grande 51 ! 5 S 25
Céscara de.pergamino o 2n 1 5 2 4
bellota Mediana
Cascara de pergamino o 11 1 1 1 1
bellota pequefia

L Conchas u orejas 1/3 1 0,33 3 1 )

| 2

Defectos Categoria 1

Grano Negro
Grano Agrio
Cereza Seca
Dafio por hongos

Materia extrafia: palos y piedras
Grano severamente brocado

Defectos Categoria 2

Grano Negro Parcial
Grano Agrio Parcial
Pergamino

Flotador

Inmaduro

Arrugado

Conchas
Partido/mordido/cortado
Céscara o pulpa seca
Grano brocado leve

Defectos Totales Equivalentes

R RP R R

Defectos Totales Equivalentes

= 010101 o1 o1 oot ww
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Para aplicar la caracterizacion fisica de este lote de café utilizaremos la misma
tabla de valoracién comercial. (De modo que el ejemplo se refiere a un pais
concreto, perteneciente a la regién centroamericana)

Tabla de Valoracion Comercial para el pais productor tomado como ejemplo:

PREPARACION EUROPEA CON TRES POSIBLES VARIANTES

DESCRIPCION FiSICA DENSIDAD GRANULOMETRIA DEFECTOS | CONTENIDO
MINIMA DE HUMEDAD
DEALTA DENSIDAD PREPARACION EUROPEA A:
PRODUCTO DE LA MINIMO CON 95% DE GRANO
APLICACION ADECUADA DE 68 kg/HI | "soBRE ZARANDAT.14 mm CONTENIDO O
R (18/64) MAXIMO | HUMEDAD EN EL
) PREPARACION EUROPEAA/B: RANGO DE 8 A
NEUMATICA. PRIMEROS Y | g1 | MINIMIO CON 95% DE GRANO . ,
SEGUNDOS TAMARIOS DEL SOBRE Z‘}%QBA 6.75 mm 12.5% SEGUN
GRANO DEL PRIMER Y RESOLUCION
PREPARACION CHORRO NUMERO 407 DE
SEGUNDO PERGAMINO. 68 kg/HI | EUROPEC: MINIMO CON 70%
DE GRANO SOBRE ZARANDA oic
ESCOGIDOS (DE SER 6.75 mm (17/64)
NECESARIO) Y DE COLOR
UNIFORME.
CHORRO AMERICANO
DE DENSIDAD MEDIA
PRODUCTO DE
LA CLASIFICACION
NEUMATICA, ’ CONTENIDO DE
PRIMEROS Y SEGUNDOS MAXIMO | 4uMEDAD EN EL
TAMAROS MINIMO CON 60% DE RANGO
GRANO SOBRE
DEL GRANO DEL PRIMER, | 65 kg/HI 2 ARANDA B35 mm 0
SEGUNDO (16/64) DE8A 1?.5 %
Y AVECES DEL TERCER SEGUN.
PERGAMINO, ESCOGIDOS RESOLUCION
NUMERO 420 DE
POR o
COLOR Y DE APARIENCIA
HOMOGENEA

| 2

La clasificacion de café procede conforme a una orden de trabajo emitida por
la Unidad de control de calidad y fundamentada por el andlisis fisico de la
muestra correspondiente.

Requerimientos Minimos N[B3
La Orden de Trabajo “OT":

Este documento consigna las operaciones de clasificacion que deberan
practicarse a un lote de café. La clasificacién se practica para imprimirle a la
masa de grano las caracteristicas fisicas especificadas en su contrato de
venta. Ademas la OT debe especificar toda aquella informacion concerniente
al lote de grano: su procedencia y su destino.

Ejemplo de Orden de Trabajo:

Dado que las caracteristicas de calidad dependen del mercado de destino,
aqui presentamos un ejemplo concreto de un café de calidad diferenciada,
tipico de la region centroamericana. Se utilizaran los estandares de calidad
gue se mostraron (para ejemplificar) en el requerimiento N°84.

Escenario Propuesto y Datos para la OT:

Un lote de café fresco y con taza limpia se utilizard para cumplir un contrato
comercial del Tipo “Chorro Europeo”. Para esto se ha tomado una muestra
(conforme con el requerimiento N°80), la cual se sometera a analisis fisico,
como se describe:

Analisis Fisico de la muestra de café

Con base en los resultados de granulometria y defectos se elaboraron los
gréaficos que se muestran a continuacion

50%9

40%9

30%

20%

10%

Porcentaje por pero seglin tamizado

2.8%] 50%

40% n

0,
30% COBLANCOS
|||]]]]] Quebrado
0,
20% [l ROJOS
B NEGRO
@ BELLOTA

10%

4

0%

0%

20 13 19 12 18 17 11 18 15
obl obl obl

[\v

Analisis de Granulometria Anadlisis de defectos
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La estructura completa de esta OT debe considerar la total disposicion y por
ello, el aprovechamiento de todo el lote original. Para hacer efectiva esta
consideracion se definieron los requerimientos N84 y N[B5, segun se describe
a continuacion.

Ajuste de los equipos conforme a las especificaciones estipuladas en la orden
de trabajo y Previsiones para destino y conservacion de sub lotes generados
producto del proceso de preparacién de café oro.

Requerimientos Minimos N84 y N85

Para ilustrar el concepto enunciado “Ajuste de equipos” y “Prevision al destino
de lotes generados por la clasificacién”, se contintia con el ejemplo de la orden
de trabajo descrito arriba; de modo que la OT debera contemplar la colocacion
de tamices para separar otros sub lotes y asi derivarlos hacia otros contratos
comerciales.

Paso 4: Depuracion del sub lote para cumplimiento de condiciones del contrato

Con objeto de obtener homogeneidad en la densidad y para complementar la
remocion de granos defectuosos, el sub lote retenido sobre tamiz #17 se envia
para su proceso en el separador gravitatorio (densimétrica).

Ajuste de la mesa gravitatoria
La mesa gravitatoria dispone de cinco ajustes, los cuales son

Flujo o carga de alimentacion: Cantidad de grano descargado por unidad de
tiempo sobre la mesa de clasificacion

Flujo de aire (insuflado por los ventiladores a través de la mesa de clasificacion)
Velocidad de oscilacion. (De la mesa de clasificacion).

Pendiente lateral (observada desde el frente de la mesa)

Pendiente longitudinal.

La combinacion de estos ajustes es un tema amplio. Refiérase al requerimiento
N[D2.

Continuando con este caso: La coordinacion de los (cinco) ajustes de la mesa
gravitatoria respondera a la produccion de un reducido “chorro” de grano
descartado, ya que la cantidad de grano defectuoso presente en el grano N[17
es reducida, sumado a que la separacion de defectos ya fue realizada por la
colocacion de los tamices N[12 obl y N[13 obl; ademas gran parte de los
granos defectuosos pequefios pasan a través del tamiz #17, siendo separados
por el tamizado (en si mismo).

| R

Especificaciones para cumplimiento del contrato comercial:
Tipo comercial de café: “Chorro Europeo”

Densidad minima = 68 kg/HI,

Granulometria = 70% sobre tamiz #17,

Defectos: Maximo de 8 defectos valorados por el método Brasil/Nueva York.
Criterio tomado para elaborar la OT:

Produccion de sub lotes: Esto es un producto de la clasificacion por tamafios,
es decir, es una operacion que divide el lote original, partiéndolo en sub lotes
seguln el grano es retenido y/o pasa a través de los tamices seleccionados
para ejecutar la clasificacion.

Paso 1: Clasificacion por tamafio:

El lote preparado debera componerse (con un grado de 95%) de grano sobre
tamiz #17, asi que lo primero a considerar es practicar la clasificacion de
tamafios, la cual se hara colocando el tamiz #17 (en la maquina de tamices
de oscilacion rapida).

Paso 2: Eliminaciéon de granos defectuosos:

Observando la grafica de granos defectuosos se deduce que hay varios
defectos importantes ubicados sobre el tamiz #12 obl. (Obl = ranura oblonga).
Estos son bellotas (fruto seco), trozos de grano madre (elephant beans) y
grano blanqueado.

Debe observarse que casi la totalidad de grano negro se halla en el grano
retenido sobre tamiz #15. También el grano rojizo. Asi que la separacion de
grano sobre tamiz #17 produce (también) el efecto de separar estos granos
defectuosos (negro y rojizo), ya que éstos pasaran a través del tamiz #17 y
conformaran un sub lote de grano de calidad inferior.

Paso 3: Obtencion del sub lote destinado para cumplimiento del contrato

A la orden de trabajo se afiade la colocacion del tamiz #12 obl, colocado
encima del tamiz #17, de este modo los defectos (bellotas, etc.) seran retenidos
en el tamiz #12 obl; luego el grano de mayor tamafio sera retenido sobre el
tamiz #17, el cual es el segmento destinado para cumplir el contrato de venta
del café tipo “Chorro Europeo”.
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Resumen de la Orden de trabajo para clasificacion por tamafios

Conforme a este ejemplo, la OT solicitara la colocacion de los siguientes
tamices, posicionados en orden descendente:

Posicion superior: Tamiz #13 obl (ranura oblonga)
Tamiz #12 obl

Tamiz #17

Tamiz #11 obl

Tamiz #15

Resumen de la clasificacion por tamafio para obtencién del lote comercial

El grano retenido sobre tamiz #17 es destinado para conformar el tipo “Chorro
Europeo”, el cual ademés fue sometido a clasificacion por densidad, mediante
su proceso en separador gravitatorio. (con el fin de uniformar densidad,
separando granos livianos y defectuosos).

El grano retenido sobre tamiz #15 es destinado a conformar un lote del tipo
“Chorro Americano”. Este lote debe ser muestreado y analizado nuevamente,
pues podria requerir otro tipo de proceso para refinamiento (mediante proceso
en separador gravitatorio).

El grano separado por los tamices #12 obl y #11 obl es reunido para conformar
un lote de grano elipsoide de tamafio mediano.

El grano retenido sobre tamiz #13 obl y el grano que pas6 bajo tamiz #15
puede reunirse para conformar un lote de calidad inferior, el cual es ofrecido
para venta contra muestra.

Estimacion de la produccion de diferentes tipos comerciales

Como se ha dicho, el proceso de clasificacion produce, por si mismo, una
particion del lote original dividiéndolo en sub lotes. Este concepto se explicara
utilizando el mismo ejemplo figurado para los requerimientos N°83, N°84 y
N°85, seglin se explica a continuacion:

Herramienta para estimacion de la produccion

Retomando la informacion del andlisis fisico se obtienen los siguientes datos

Porcentaje de Grano sobre tamiz #13 obl: 4.9%
Porcentaje de Grano sobre tamiz #17: 73%
Porcentaje de Grano sobre tamiz #11 obl: 2.6%
Porcentaje de Grano sobre tamiz #15: 19.5%
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Continuacion del proceso de clasificacion:
Preparacion del tipo “Chorro Americano”

Para lograr el mejor aprovechamiento de todo el lote de café, se coloca el
tamiz #15 para obtener un sub lote que calificara con las especificaciones del
tipo definido como “Chorro Americano”. Para este tipo se estipula “60% de
grano sobre tamiz #16”.

Esta prevision se deduce de observar la grafica de granulometria, donde se
ve que si se coloca un tamiz #15 para que solo retenga el grano N°16 y N°15
(reunidos en un sub lote), este lote seria conformado mayoritariamente por
grano N°16, pero también de grano N°15 (en un porcentaje mucho menor al
40%, complementando al 60% de grano N°16). Todo esto considerando que
ya el grano sobre tamiz N°17 fue separado previamente.

Separacion de granos elipsoides, denominados Pea berry o Caracoli.

En el café de calidad diferenciada los granos de forma elipsoidal son
considerados defectos. Esto se debe a que estos granos son mas densos que
los granos normales y por ello no se tuestan igual que aquellos, de modo que
imprimen apariencia des uniforme en la apreciacion de la calidad del tueste.

Conviene (por tanto) separar los granos elipsoides mediante la colocacion de
tamices de ranuras oblongas, colocados convenientemente. La estrategia de
clasificacion se resume en la siguiente grafica:

BELLOTAS (CEREZA SECA)
HOJUELA A GRANO MADRE
GRANO DEMASIADO LARGO]

| RETENIDOS SOBRE TAMIZ 13o0bl |

CARACOL GRANDE I

| RETENIDO SOBRE TAMIZ 120bl

CARACOL DE BUENA CALIDADI

| RETENIDO SOBRE TAMIZ 110bl |

GRANOS QUEBRADOS, ROTOS
ARRUGADOS, BASURA

| PASAN POR TAMIZ 14 |
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P Notas a los resultados de la clasificacién por densidad

No puede asegurarse con certeza que el separador gravitatorio tendra efectividad
para lograr la completa separacion de granos defectuosos, pero quiza podra
reducir su presencia hasta los limites de tolerancia estipulados para cada tipo
comercial considerado. Viendo la tabla de valoracion comercial estos son de
8 defectos para el chorro europeo y 23 defectos para el chorro americano.

P Consideracion sobre la eficiencia de la operacion de clasificacién por tamafios

Podemos tomar como referencia una eficiencia del 75%. Esto significa que el
25% del grano N°16 pasaria a formar parte del lote de chorro europeo,
aumentandose entonces este sub lote y reduciéndose el sub lote de chorro
americano. Para efectos de este ejemplo no consideraremos este efecto, pues
la eficiencia de la clasificacién debe determinarse mediante pruebas de campo,
aplicadas al equipo con que se cuente (situacion real).

- Resultados finales y produccion de tipos definidos por su calidad

Para ilustrar este concepto se continda aplicando la informacion producida por
el ejemplo de la preparacion de café que se desarroll6 arriba. Resumidamente
se presenta el resultado final del proceso de preparacion conformado por tipos
comerciales y las cantidades obtenidas.

Cantidad Final por tipos preparados Participacion
porcentual

Chorro Europeo 621 sc 62%

Chorro Americano 129 sc 13%

Stock Lot 176 sc 18%

Calidad Inferior 49 sc 5%

Caracoli 26 sc 3%

1.000 sc

P Porcentaje de grano defectuoso y dificultades reales para el destino de los
lotes

Es una realidad que las cantidades de grano obtenidas en este ejemplo no
calzan para las cantidades exactas definidas en los contratos comerciales.
Pero hay que razonar en este ejemplo que la mayor distorsion proviene de los
elevados porcentajes de granos defectuosos presentes en la muestra original.
En la practica no debe existir tal cantidad de defectos si se hubieren cumplido
los requerimientos de cosecha selectiva y clasificacién de fruta previo al
despulpe. Es un principio bésico conducir el beneficio humedo separando los
granos defectuosos antes del despulpe, de lo contrario se tendra un escenario
complicado como el descrito en este ejemplo.

B 0

Para ilustrar la aplicacion estos datos en un caso real, supondremos un lote
original de 1000 sacos (sc) de 46 kilogramos (kg). En principio se asumira que
la clasificacion por tamafio es ciento por ciento eficiente, y que por ello producira
una particion exacta conforme con los porcentajes descritos. A falta de la
clasificacion por densidad, se obtendrian los siguientes productos:

Chorro Europeo: 730 sc (de 46 kg)
Chorro Americano: 195 sc
Caracoli: 26 sc
Calidad inferior 49 sc

Cambio en los sub lotes debido a separacion de granos defectuosos

Supondremos aqui que la separacién de granos defectuosos se efectla
mediante la clasificacion por densidad practicada a los sub lotes (en los
separadores gravitatorios).

Sub lote N°1: Chorro Europeo

De la misma informacién de andlisis fisico, tomando la gréafica de granos
defectuosos, se encuentra que en el grano sobre tamiz #17 hay un porcentaje
de grano defectuoso del orden del 15%. Si suponemos que todo este grano
defectuoso sera removido por el separador gravitatorio, entonces el porcentaje
de grano N°17 se reduce a 62%. Y se tendria entonces 620 sc de Chorro
europeo y 109.5 sc de grano para venta contra muestra.

Sub lote N°2: Chorro Americano

Tomando la gréfica de granos defectuosos, se ve que en el grano sobre tamiz
#15 hay un porcentaje de grano defectuoso del orden del 34%. Asumiendo
que todo este grano defectuoso sera removido por la clasificaciéon por densidad,
entonces el porcentaje de grano N°15 se reduce a 66%. Y se tendria entonces
128 sc de Chorro americano y 67 sc de grano para venta contra muestra. El
resultado de las particiones se muestra en el siguiente cuadro:

Resultado de la clasificacion por densidad (como separacion de defectos)

Tipo que Porcentaje Porcentaje Cantidad para  Cantidad para

define del lote original  de defectos contrato Stock Lot
Tamiz No. 17 73% 15% 621 sc 110 sc
Tamiz No. 15 20% 34% 129 sc 66 sc
Stock Lot 176 sc
Cantidad de sacos en lote original 1.000 sc
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B Produccion potencial de problemas de contaminacién con ocratoxinas

Experimentalmente se ha comprobado que cuando el café oro gana humedad
se produce un rapido enmohecimiento. En muestras de grano enmohecidas
se ha encontrado presencia de ocratoxinas. Estos reportes aunque no se han
documentado oficialmente, provienen del Centro de Investigaciones en Café
de Costa Rica. (Rodriguez & Solis, 2004)

El mayor potencial de produccion de ocratoxinas se produce precisamente
en lotes de café oro de calidad regular, cuando son expuestos a ambientes
himedos por periodos de tiempo de tan solo pocas semanas. (Rodriguez &
Solis, 2004)

Por ello, cuando se prepara café y se efectiian clasificaciones que producen
lotes pequefios de calidad regular, es de suma importancia arreglar el despacho
inmediato (de todo de café remanente de los procesos de clasificacion). Es
esta una debilidad de nuestra industria cafetalera, donde es comun que algunos
lotes de grano sufran deterioro durante su permanencia prolongada en las
bodegas de los beneficios secos.

P Lacomercializacién inmediata sera siempre la mejor alternativa. La busqueda
de mercados alternativos para los tipos de café oro de calidad regular es tarea
obligada de la administracion

Mantenimiento de registros sobre proceso y destino de cada lote de café
preparado.

I Requerimientos Minimos N[B6

v

Registro de Informacion

La informacion del proceso considerara todas las etapas del proceso de
preparacion:

B Orden de trabajo sustentada en andlisis fisicos y pruebas de catacién:

1. Muestreo del lote y su informacién codificada: Refiérase al requerimiento
minimo N°78

2. Todo documento aplicado para Andlisis fisico de café oro: Refiérase al
requerimiento minimo N°82

3. Resultados de las pruebas de calidad de taza (prueba de catacion).

4. Criterio para seleccion de operaciones de clasificacion: Refiérase al requerimiento
minimo N°83
Prevision de cumplimiento de contratos comerciales que la dio origen a la OT

5.
B e

Porcentaje real de grano sobre tamiz #17

Basta inspeccionar los resultados de este ejemplo y suponer que la presencia
de defectos no supere al 3% para darse cuenta que el resultante de esta
clasificacion si puede calzar con las cantidades definidas para contenedores
comerciales que utilizan volimenes de 250 sc de 69 kg, esto es 375 sc de 46
kg, lo que presupone contar con 75% de grano sobre tamiz #17. (Para completar
750 sc = 2 contenedores) partiendo de un lote original de 1000 sc de 46 kg.
Esto es plenamente factible considerando la granulometria tipica del café
producido en la regién centroamericana, para las zonas que sean candidatas
a producir café protegido por su vinculacion con el origen.

Previsiones para produccién y destino de los tipos preparados

El uso de registros de todos los eventos y procesos sucedidos en el beneficio
seco resulta imprescindible para efectuar la planificacion del destino de los
diferentes lotes.

La informacién de los resultados de preparaciones ya realizadas sera vital
para planificar la disposicion y destino de los tipos producidos. La participacion
porcentual de cada tipo resultante es el factor clave para estimar su cantidad.

Con base en andlisis fisicos y sumando la experiencia en el proceso de
clasificacion y sus resultados pueden tomarse las previsiones adecuadas para
la venta a diferentes mercados de todos los tipos resultantes de la preparacion.

Previsiones para la produccion de pequefios lotes de calidad regular

No obstante todo lo dicho, siempre existe la posibilidad de que se generen
pequenfios lotes de calidad regular, cuya disposicién y mantenimiento debe
ser prevista. Debe considerarse que este tipo de café esta trillado y por ello
se constituye en un producto altamente perecedero, segln se describe a
continuacion:

Café pergamino, café oro y preservacion de la calidad

El producto terminado del proceso de beneficiado himedo es el café pergamino
seco (coffee parchment), esto es: la semilla seca que conserva el endocarpio.
(Denominado “pergamino”). Para la preservacion de su calidad es condicién
basica mantener el grano cubierto por el pergamino hasta el momento que el
producto es despachado a los tostadores.

El grano de café oro, libre del pergamino, inicia un rapido proceso de oxidacién,
que deriva en la pérdida paulatina de sus atributos de calidad, aparejado a

su envejecimiento.
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Resulta claro que la clasificacion mecénica del café fue ingeniada en funcion
de proporcionar condiciones idoneas para el tueste, procurando resaltar las
virtudes y eliminar posibles fuentes de distorsién en la calidad final de la
bebida. El resultado de la preparacion se considera optimo si satisface las
exigencias del mercado de café gourmet.

[l Clasificacion mecanica del café oro

Posterior a la trilla cada lote de café es sometido a operaciones de clasificacion,
cuyo objetivo es obtener homogeneidad de tamafio y forma del grano, eliminando
granos defectuosos. Aplican rangos para asignar estas caracteristicas

B Ssecuencia de operaciones de preparacion de café oro

“La maquinaria utilizada y la secuencia en que se realicen estas operaciones
corresponden con un proceso organizado en funcion de la secuencia: “Cada
operacion de clasificacidon que se efectla es un eslabon de la secuencia y
complementa a la operacién subsecuente”

En nuestro medio prevalece desconocimiento de este tema, no se aplica el
enfoque de secuencia, por lo que es comun observar en nuestros beneficios,
gue se ejecutan procesos de clasificacion que no (siempre) producen resultados
Optimos.” (Soto & Jiménez, 1995)

“La Preparacién de café oro comprende las siguientes operaciones:

Trilla: Separacion del pergamino (endocarpio)

Limpieza (eliminacién de materia extrafia)

Clasificacion por tamafio

Clasificacion por densidad.

 Separacion de granos defectuosos” (Soto & Jiménez, 1995)
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Documentos comerciales aplicados para procesamiento y despacho de café
oro:

Sumada a la informacion de la orden de trabajo se debe reunir ademas todos
los documentos relativos al destino de la partida de café procesada en el
beneficio seco. El ejemplo aqui desarrollado es una referencia util. Los
documentos comerciales aplicados en las situaciones reales deben contemplar
estas consideraciones.

Algunos datos importantes que deben registrarse son los siguientes:

Documentacion de la Orden de trabajo, segun descrito arriba.

Tipos comerciales producidos y su caracterizacion fisica

Cantidad de sacos para cada tipo (producido por la clasificacion).

Destino de cada tipo (producido por la clasificacion).

Operaciones de clasificacion practicadas.

Cantidad original de sacos componentes del lote procesado.

Cddigos de identificacién y nimeros (incluyendo el origen del café).
Documentos de embarque y todo nimero y/o codigos de contratos de venta
Buque (u otro vehiculo de embarque)

. Localizacion del café.

La clasificacion de café debe realizarse en la secuencia Trillado — Limpieza
— Clasificacion por Tamafio — Clasificacién por Densidad - Seleccidn.

Requerimientos Minimos NIB7
El beneficio seco de café

Entendemos por Beneficio Seco el conjunto de operaciones de preparacion
de café oro (el término también aplica a la instalacién industrial). Asi que el
Beneficio Himedo es el conjunto de operaciones de transformacion de café
fruta para llevarlo a la condicion de café pergamino seco. El Beneficio seco
utiliza como materia prima el café pergamino seco.

Preparacion de café oro

Las operaciones de preparacion fueron ingeniadas para homogeneizar el
tamafio y la densidad, separando de paso granos defectuosos. La meta de
la preparacion es obtener un producto de condicidon 6ptima para proceder al
proceso de tostacion. La calificacion de calidad responde a este concepto.
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gue nuestros compradores muestran preferencias diversas en aspectos de
calidad. No siempre el mercado muestra exigencias definidas en cuanto al
tamario del grano, siempre que prevalezca uniformidad perceptible y que la
calidad del tueste sea buena. Esto es lo que confunde en cuanto al concepto
y la necesidad de efectuar clasificacion por tamafio del grano de café.” (Soto
& Jiménez, 1995)

“Para poder tostar satisfactoriamente el café es esencial que el tamafio de los
granos sea uniforme. Si se tuestan en una misma operacion granos de diferentes
tamafios, los granos mas grandes estan suficientemente tostados cuando los
pequefios ya se habran quemado”. (Rochac, 1964)

P Elpunto es: La meta de la preparacion es obtener homogeneidad de tamafio
y densidad (en funcién de lograr un tueste homogéneo).

Maquinaria para clasificacién por tamafio especializada para café oro.
En nuestra industria, el equipo de mayor aceptacion, por su rendimiento, es

la clasificadora de zarandas oscilantes. Esta maquina es originaria de la
industria brasilefia.

Clasificacion por tamafio y remocién de granos defectuosos

La clasificacion por tamafio es en si misma una operacion que permite separar
granos defectuosos, los granos triangulares y elipsoides (caracoles) y materia
extrafia, porque:

P Los granos muy pequefios, rotos los pedazos de grano, los granitos negros y
aun los elipsoides (caracoles) califican como defectos en el café de calidad
“gourmet”.

Si pensamos en la calidad del tueste, resulta claro que, ésta es afectada por
la presencia de granos pequefios. AlUn mas: “Cuando menos el 70% de los
granos defectuosos son de tamafio menor al grano retenido sobre la zaranda
17/64". (Soto & Jiménez, 1995).
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P Limpieza

Las maquinas trilladoras estan dotadas de mecanismos que separan el
pergamino conduciéndolo por conductos hasta el recipiente de depdsito. Pero
esta remocion de residuos debe ser necesariamente complementada con una
operacion de limpieza.

La limpieza posterior al trillado es muy importante, pero un error comin es
omitirla. Este error ocurre cuando se asume que las trilladoras entregan el
café oro limpio. Pero esto es aparente, porque es lo que se puede ver al 0jo
tomando una muestra de café recién saliendo de las trilladoras. Pero aquella
pequefa cantidad de pergamino pulverizado que no se aprecia, causa luego
gue todas las maquinas y equipos se impregnen y se saturen de la ceniza del
pergamino pulverizado.

Las maquinas “catadoras” son ideales para este fin, dado que también permiten
efectuar una separacion de granos defectuosos rotos, muy livianos o trozos
de grano.

Catadora de succion Catadora de impulso

Las catadoras operan por el principio de vacio o por golpe o presion de aire,
operando con un flujo de grano confinado en una columna de aire forzado.
Las maquinas disponen de mecanismos que permiten regular la clasificaciéon
y asi seleccionar los materiales que son separados en tres 0 mas tipos,
determinados por su diferencia en gravedad especifica.

Clasificacion por tamafio

“El objetivo de esta operacion va mucho mas alla de lo que en nuestra industria
se toma en consideracion. Es importante anotar aqui que toda labor de
preparacion obedece a las exigencias del mercado de café gourmet. De aqui
nace la confusion. Es claro que nuestro café tiene destinos muy diversos, y
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A continuacién se amplia sobre los fundamentos técnicos del concepto
enunciado arriba.

B El nombre correcto del equipo para clasificacién por densidad
En Latinoamérica la mayoria de los fabricantes de equipo han denominado

“Densimétricas” o “Maquinas densimétricas” a los “Separadores gravitatorios”
(Gravity separators).

B Funcion de los separadores gravitatorios

La funcién de estos equipos es la separacion de particulas (similares en tamafio
y forma) por su diferencia en gravedad especifica (peso de la particula)

P Gravedad Especifica y densidad del grano de café

Los separadores gravitatorios operan por el mismo principio que las maquinas
“catadoras”. De alli que el café separado por la clasificacion neumatica es
llamado “catadura”, e incluso “re catadura”, cuando se trata de un sub lote
producto remanente de la clasificacion.

La “catadora” le permite al operario regular la accién de la corriente de aire
(y otros mecanismos de clasificacion) para asi separar los granos mas densos
de los més livianos, separando, a su vez, todo el material extrafio (pergamino
pulverizado, y otras particulas contaminantes).

P Principio operativo de los separadores gravitatorios

“Una particula sometida a la accién de una corriente de aire (cuya direccion
sea opuesta a la fuerza de gravedad) presentara una respuesta a esta
combinacion de fuerzas, la cual es directamente proporcional a su densidad
y se denomina “gravedad especifica”. La gravedad especifica es funcién del
tamafio y forma de la particula (grano de café oro).
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Por ello, resulta que la clasificacion por tamafio se requiere por dos razones:
Es necesaria para lograr una buena clasificacion por densidad.

Separa, por si misma, la mayor parte de granos defectuosos y complementa
la limpieza, por separacion de materia extrafia.

Primero clasificacion por tamafio y luego clasificacion por densidad

“Para lograr una buena clasificacién por densidad, es preciso que se haya
efectuado previamente la clasificacion por tamafio, de modo que los granos
de café presenten homogeneidad de tamafio y forma cuando se va a practicar
una clasificacion basada en la diferencia de gravedad especifica.” (Wilbaux,
1964)

CLASIFICACION POR TAMANO
PASO 1 SUBDIVISION DE CADA LOTE EN SEGMENTOS
DE GRANO DE TAMANO Y FORMA SIMILARES

-

PASO 2 CLASIFICACION POR DENSIDAD DEL GRANO
DE CAFE ORO
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Secuencia de operaciones de clasificacion de café oro

P Todo lo escrito arriba para que el lector conozca la razén por la cual se define
el orden de la secuencia de operaciones de clasificacion.

Se debe evitar el sobre calentamiento de café en el proceso de trillado.
Il Requerimientos Minimos N[I88
Esfuerzo de friccion para remocion del pergamino

La trilladora remueve el pergamino sometiendo el grano a fuerzas de friccion,
empujandolo por un eje estriado confinado en una carcasa cilindrica. En estas
maquinas la regulacién de la presién aplicada al grano se efectia por un
mecanismo afiadido a la compuerta de la boca de salida.

Mediante una palomilla se libera el elemento cilindrico o “pesa”, la cual se
desplaza sobre la varilla. Dependiendo de su posicion asi sera el “momento
de torsion” aplicado sobre la base de la varilla y por tanto la fuerza que se
aplique para mantener cerrada la compuerta de descarga del café oro recién
trillado.

B 0

LA FUERZA EJERCIDA SOBRE : H
UNA PARTICULA POR EL AIRE f=fuerza boyante
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ACENDENTE

Esquema de fuerzas para particula en tinel de catadora

Dado que el tamafio, la forma y el peso de la semilla afectan directamente la
separacion, es imperativo que las semillas sean clasificadas conforme a su
tamafio y forma antes de intentar hacer una separaciéon basada en su peso”
(Wilbaux, 1964)

Operacion eficiente de mesas gravitatorias y la secuencia de clasificacion

“Los separadores de gravedad no deberian usarse como una maquina limpiadora
para remover polvo, suciedad, palos y otros materiales encontrados
frecuentemente en cosechas agricolas. Y la clasificacion por densidad requiere,
necesariamente, que el tamafio de los granos sea regularmente homogéneo”.

Tampoco: “El separador por gravedad no deberia usarse como una clasificadora
de tamafio. Las maquinas cribadoras pueden hacer este trabajo mas
eficientemente”.

“En todas las situaciones de proceso, los mejores resultados se obtienen en
la mesa gravitatoria cuando el producto ha sido cabalmente pre-limpiado y
clasificado por tamafio, utilizando el equipo apropiado para estos propdsitos.
En estas condiciones, el separador gravitatorio serd capaz de demostrar lo
gue realmente puede hacer”. (Oliver Manufacturing Company Inc., 2000)
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Para ilustrar los problemas en la calidad de taza vale mencionar aqui que:
Muchos autores han advertido que un solo grano fétido (o contaminado) puede
provocar la aparicion de graves defectos de sabores indeseables facilmente
perceptibles en las pruebas de catacion.

En el caso de este tipo de contaminaciones, es tipico que en una prueba de
varias tazas normales, una de ellas aparezca repentinamente presentando
un sabor muy desagradable. Este es el caso cuando hay granos fétidos
presentes en pequefias cantidades.

Cuando un lote presenta problemas de contaminacién debidas a concentraciones
bajas de granos fétidos se recurre a la seleccion manual (y/o electronica) para
intentar su remocién. Pero esta seleccién es costosa y no siempre se garantiza
su efectividad.

Por esto es requerimiento absoluto que la maquinaria se halle completamente
limpia, libre de granos rezagados, cada vez que un lote de café va a ser
procesado en la linea (sistema y equipo) de clasificacion. La limpieza debe
ejecutarse preferentemente cada vez que se finaliza con el proceso de un lote
de café. La limpieza de toda la maquinaria debe considerarse como una labor
habitual y parte integrante de la rutina operativa del beneficio seco.

El personal que maneje la maquinaria y equipo debe estar debidamente
entrenado y capacitado para la operacién y ajuste del mismo.

B Requerimientos Minimos N[0
El lector habra podido apreciar que los procesos de preparacion de café oro

involucran la participacion de personal capacitado y experimentado en el
gobierno del sistema de clasificacion.
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MECANISMOS PARA
REGULACION DEL
ESFUERZO APLICADO

SOBRE EL GRANO DE CAFE

Si la pesa se desplaza hasta el extremo final de la varilla entonces hay mucha
fuerza para mantener la compuerta cerrada y la presion sobre el grano es
maxima. Si no hay fuerza sobre la compuerta la presion sobre el café es
minima. Pero esta regulacion también tiene un efecto directo sobre la temperatura
gue alcance el grano de café durante el trillado. A mayor esfuerzo mayor sera
el calentamiento que sufre el grano ya que esta siendo sometido a esfuerzo
de friccionamiento.

La friccién puede ser tan grande que, de hecho, la maquina tipo “SQUIER”
efectlia también la funciéon de “pulir’ el grano, removiendo restos de “pelicula
plateada”, una delgada capa cuya presencia resta belleza al café oro, pero
gue cuando es excesivo deteriora el grano permanentemente.

Consecuencias negativas para la calidad del café: Pérdida de apariencia del
café oro

El sobrecalentamiento y elevacion de la temperatura tienen como consecuencia
el blanqueamiento del grano y la pérdida de su bella apariencia. El color del
grano es un atributo muy importante para el café de calidad diferenciada.

El pulimiento del grano se intentd (en épocas pasadas) para remover capas
blanqueadas del grano y con el propdésito de enmascarar la pérdida del color.
Pero el resultado del pulimiento es contraproducente y empeora la pérdida de
color y agudiza el efecto del blanqueo, a tal grado que en muchos paises ha
sido prohibido, por acuerdos comerciales para proteccion de la calidad y el
prestigio internacional de su café.

La maquinaria para clasificacién debe hallarse limpia antes de introducir un
lote de café en la linea de proceso.

B Requerimientos Minimos N[B9

>

Inconveniencia absoluta de presencia de granos rezagados en la maquinaria
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3. Pendiente lateral (Oliver Manufacturing Company Inc., 2000)

La pendiente lateral es la diferencia de altura entre el lado alto y el lado bajo
de la orilla de descarga del deck. El incremento de la pendiente lateral ocasionara
gue el material se dirija hacia el lado bajo del deck. Reduccion de la pendiente
lateral ocasiona que el material sea empujado en direccién del lado alto del
deck.

Generalmente las mejores separaciones se obtienen cuando el lado alto esta
cerca de su mayor altura. La pendiente lateral es muy alta cuando el material
no se dirige hacia el lado alto a pesar de efectuar aumento de la velocidad de
la excéntrica (velocidad de la oscilacion). La pendiente lateral es muy baja
cuando todo el material se mueve hacia el lado alto a pesar de reducir la
velocidad de la excéntrica.

4. Velocidad de la excéntrica (Oliver Manufacturing Company Inc., 2000)

Incremento de la velocidad de la excéntrica (velocidad de la oscilacion) ocasiona
que el material sea empujado hacia el lado alto del deck. Reduccion de la
velocidad del deck ocasiona que el material sea empujado hacia el lado bajo
del deck. Generalmente incrementando la velocidad de la excéntrica (lo cual
empuja el material hacia el lado alto) y aumentando la pendiente lateral (lo
cual empuja el material hacia el lado bajo) puede obtenerse una separacion
mas precisa. Se puede observar mucha velocidad de la excéntrica cuando
todo el material es empujado hacia el lado alto del deck a pesar que se esté
usando la maxima pendiente lateral. La velocidad de la excéntrica es ajustada
moviendo la perilla localizada en el lado de la maquina.

Velocidad de la excéntrica y pendiente lateral son controles estrechamente
relacionados.

5. Control del aire (Oliver Manufacturing Company Inc., 2000)

La regulacion del aire es uno de los ajustes mas importantes para el separador
de gravedad. El error mas comun en el control de aire es el uso de mucho
aire. La separacion no es hecha soplando el material liviano desde el pesado,
sino usando un flujo de aire controlado para crear capas estratificadas que
son luego separadas por la oscilacién del deck. Demasiado aire causa un
efecto de “ebullicion” o “burbujeo” levantando las particulas pesadas del deck
y mezclandolas con el material liviano en las capas superiores. Muy poco aire
ocasiona que el material parezca lento y se apile lado arriba en el lado alto del
deck.
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Algunos temas en los cuales se requiere capacitacion son los siguientes:

Cumplimiento de instrucciones especificadas en las érdenes de trabajo (OT’s)

Regulacion de flujo entre operaciones: Tiempos y movimientos
Operacion de dispositivos de regulacién del flujo

Ajuste de mesas gravitatorias

Seleccion y colocacion de tamices para clasificacion por tamafio
Limpieza de las maquinas y sus accesorios

Mantenimiento preventivo y correctivo, lubricacion de mecanismos.
Aspectos de seguridad laboral

Ajustes operativos de los Separadores gravitatorios

A continuacion se citan brevemente los ajustes de este equipo. El objetivo es
ilustrar al lector para que cobre conciencia de su importancia como tema
obligado para la capacitacion del personal.

Flujo de alimentacidn (velocidad de alimentacién) (Oliver Manufacturing
Company Inc., 2000)

Para obtener la separacion éptima en el separador el flujo de alimentacion
debera ser tan bajo como sea posible hasta donde se mantenga cubierto todo
el deck. El flujo méximo de alimentacion es el flujo maximo al cual se obtiene
la separacion 6ptima.

Para el arranque del separador se utiliza siempre el flujo de alimentacion
minimo y luego se incrementa paulatinamente la carga de alimentacion.

Pendiente longitudinal (Oliver Manufacturing Company Inc., 2000)

La pendiente longitudinal es la diferencia de altura entre la orilla de alimentacién
y la orilla de descarga. Esta pendiente determina la razén de flujo desde la
alimentacion hasta la salida. A mayor pendiente mayor es la razon del flujo y
menor sera el tiempo de exposicion de la semilla. Menor pendiente longitudinal
significa una menor razén de flujo (flujo de grano) y mayor tiempo de exposicion.
La calidad de la separacion puede relacionarse con el tiempo de exposicion
de la semilla. En general, si es mayor el tiempo de exposicién mejor es la
calidad de separacion.

Pendiente longitudinal y flujo de alimentacion son controles estrechamente
relacionados. Si se aumenta el flujo de alimentacion se deberd aumentar la
pendiente longitudinal
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P Separadores gravitatorios (densimétricas en el argot de los proveedores)

En el caso de los separadores gravitatorios: Este equipo precisa de un espacio
frontal cbmodo, cuando menos de 1 metro, para la apreciacion del movimiento
de la masa de café y para la toma de muestras. Ademas, se requieren espacios
similares en los costados laterales y trasero. Estos espacios son necesarios
para efectuar los ajustes operativos tales como regulacion del flujo de aire, la
velocidad de alimentacion y las pendientes laterales y longitudinales de la
mesa (“deck”).

Espacio de altura (o elevacion)

El espacio en elevacion es igualmente una especificacion fundamental para
la correcta instalacion de la maquinaria. La altura de ingreso del café debe
contemplar tolvas de abasto. Es muy importante en el caso de los elevadores
verticales de cangilones, contemplar todos los espacios verticales considerando
aquellos requeridos para mantenimiento.
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P Espacios para servicio de mantenimiento y reparacion

Hay que considerar la reserva de espacio suficiente para que una persona
pueda ejecutar labores de mantenimiento y/o reparacién de los equipos.

Luminosidad adecuada

La clasificacién se ejecuta para obtener uniformidad de tamafio, densidad y
remocién de granos defectuosos. Para supervisar la efectividad de las
operaciones es imprescindible que los operadores trabajen en un ambiente
con suficiente iluminacion. Lo mismo es valido para la seguridad laboral, en
ambientes industriales las actividades de mantenimiento y limpieza provocan
la presencia temporal de herramientas, sacos, y diversidad de objetos y
obstéculos que deben ser muy visibles.
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“Finalmente anotamos que el uso de separadores gravitatorios estd muy
extendido en la industria cafetalera centroamericana. Del mismo modo prevalece
desconocimiento sobre el ajuste acertado asi como del requerimiento de
clasificar por tamafio antes de la clasificacion por densidad (realizada en
separadores gravitatorios (“Densimétricas”)).” (Soto & Jiménez, 1995)

Instalacion de equipos en conformidad con los requerimientos y especificaciones
dictados por su fabricante.

Requerimientos Minimos N[®1

Espacio Fisico

El espacio fisico considera el area plana y la altura o area en elevacion
requeridas para la correcta operacién y mantenimiento de cada equipo o
maquina.

El area plana debe considerar espacios especiales y espacios de circulacién.

Los espacios de circulacion son imprescindibles para varias actividades:
Supervisién, mantenimiento, limpieza, reparaciones, etc.

Los espacios especiales se ejemplifican muy bien en los equipos principales
de clasificacion: Clasificadores de tamafio y clasificadores por densidad.

Clasificadores de zarandas planas de oscilacion rapida

El caso de la maquina clasificadora de tamafios: Para esta maquina debe
reservarse detras de la maquina un area mayor al area que ocupa la maquina
misma. Este es el espacio requerido para sacar los tamices de clasificacion,
labor necesaria para su limpieza diaria, (a cada turno y para cada lote de café
procesado)




En cada caso el proveedor de la maquinaria debe brindar las especificaciones
de las fundaciones y del piso, considerando las especificaciones del concreto
y las especificaciones de las armaduras (si las hubiere)

Los seleccionadores electronicos deben instalarse dentro de casetas para
proteccion del polvo y el calor.

Requerimientos Minimos N[®2

Una deficiencia comun es la colocacion de los equipos electronicos en ambientes
abiertos, en areas comunes dentro del plantel de beneficio seco. Pero estos
equipos requieren necesariamente de ser instalados en cuartos herméticos.

Como todo equipo electrénico estos aparatos no pueden tolerar ni polvo, ni
calor como tampoco la humedad. Esto es debido a su caracteristica propia de
instrumento electrénico, asi como porque su elemento principal es una camara
Optica cuyos lentes deben estar limpios, sin polvo ni humedad.

El cuarto donde se instalen los equipos de escogido debe ser hermético para
proteccion del polvo, asi como dotado de aire acondicionado para mantenimiento
de la temperatura adecuada a las especificaciones dictadas por el proveedor.

Todo equipo de clasificacion debe contar con una tolva de abasto para garantizar
Su correcta operacion.

Requerimientos Minimos N[93

El proceso preparacién ha de visualizarse como un flujo de grano que es
fraccionado. El flujo se divide producto de las mismas operaciones de
clasificacion.

Es un proceso de division de un lote en diferentes sub lotes, cuya participacion
depende de las caracteristicas del café y de los propdsitos de cada orden de
trabajo.

Todo lo mencionado es para explicar el porque el flujo hacia cada maquina
individual es variable. El siguiente diagrama ejemplifica este concepto:
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P Fundaciones construidas en concreto armado para soporte de maquinarias

La mayoria de los equipos de beneficio seco requieren pisos especialmente
firmes para su soporte. Esto es debido a que se trata de maquinas con
mecanismos de oscilaciones rapidas y fuertes. Y al peso del café contenido
en tolvas de abasto y/o deposito temporal de café.

En el caso de la clasificadora de zarandas oscilantes: Esta maquina requiere
una fundacioén especial que opera como placa aislada, la cual consiste en una
viga horizontal cuadrangular. Para este caso particular deben solicitarse sus
especificaciones al proveedor de este equipo.

En el caso de los clasificadores gravitatorios, éstos requieren cuando menos
de un piso construido en losa armada con estructura en malla de acero. Para
este caso particular deben solicitarse sus especificaciones al proveedor de
este equipo.

P Las especificaciones de las fundaciones comprenden concreto y estructura:

- Especificaciones del concreto:

Su resistencia a la presion proviene de la composicion porcentual de arena,
piedra y cemento. La resistencia minima del concreto para todo el piso del
beneficio seco debe ser de 210 kg/cm2. Pero puede requerirse que sea aln
mayor.

- Calibre del acero y configuracion de la armadura.

W

El calibre del acero comprende dos aspectos:
Calibre de las varillas y
Calibre de los aros.
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- Dimensionamiento de la tolva de abasto

Como puede verse en el diagrama, hay varios factores que se deben considerar
para estimar el volumen que requiere cada tolva de abasto. Debe considerarse
los siguientes aspectos:

- Elflujo total de grano en el proceso de clasificacion

- Los porcentajes de particién del flujo debidos a la clasificacion

- Los posibles flujos de retorno que se puedan presentar entre operaciones

- Ladensidad a granel del café oro que es de 710 kg/m3

- Considerar un periodo de operacion “libre” de una hora

- Esto es que la maquina opere con grano procedente de la tolva de abasto
llena, sin que haya flujo de grano proveniente del resto del sistema de
clasificacion

Debe realizarse programas de mantenimiento preventivo y correctivo para los
equipos y maquinaria del sistema de preparacion de café oro.

I Requerimientos Minimos N[94

Durante el trillado (pelado, remocién del pergamino) del café ocurre que
particulas de pergamino finamente pulverizado se desprenden. Este material
se presenta como una fina ceniza, que es muy adhesiva hacia cualquier
superficie. Por ello este material se acumula en todas partes de las maquinas
y de los edificios. Asi que el mantenimiento contempla primero la limpieza,
para remover la ceniza (proveniente del pergamino pulverizado)

Algunas partes de los equipos que deben recibir atencion frecuente son:

Transmisiones: Ajuste de fajas y aseguramiento de poleas.

Aseguramiento de cobertores para evitar accidentes.

Lubricacién: En todos los rodamientos y abasto de lubricacion (si los hubiese).
Sistema eléctrico: Proteccién contra polvo y agua, del conjunto de cables,
elementos de conexiones y motores.

e. Motores: Elementos de los rodamientos, roles y retenedores

coow

- Motores Eléctricos:
Estos aparatos deben ser el foco de atencion en el beneficio seco. Si el motor

fue instalado correctamente, contando con interruptores para su proteccion
adecuada, entonces el dafio al motor se produce por falla en los rodamientos.
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p Carga de alimentacion constante y regulable

Pero la carga de alimentacion a cada maquina debe ser constante, y conforme
con el ajuste que se le haya dado a la maquina. En el caso de las mesas
gravitatorias, el ajuste de la carga de alimentacién es fundamental para obtener
el resultado propuesto de la clasificacion.

- Control de la carga de alimentacién de separadores gravitatorios

El control del flujo de alimentacién esta localizado en la tolva de alimentacion
y gobierna la cantidad de material alimentada sobre el deck. Los equipos
cuentan con una pequefia tolva dotada de un mecanismo que permite la
regulacioén precisa de la carga de alimentacién hacia el equipo en cuestion.
El aditamento para controlar este flujo es esencial. El flujo debe ser uniforme,
rapido o lento y “sin picos”. Los “picos” en la entrada de alimentacion se
reflejaran en una pobre calidad de separacion.

La tolva de abasto es méas grande y se coloca sobre la tolva de regulacion.

El uso de silos de compensacion (tolvas de abasto) sobre la tolva (que tiene

mecanismo de regulacion) es altamente recomendado.
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.V

Utilizacién de medios de transporte adecuados para café oro y aplicacion de
registros para trazabilidad.

Requerimientos Minimos N[®5
El café oro catalogado como producto alimenticio

En el marco de los mercados globalizados el café ha sido catalogado dentro
del grupo de productos alimenticios. Ello impone su manejo en condiciones
estrictas de limpieza y la toma de previsiones para prevenir potenciales
contaminaciones.

Proteccion interna con forro de las paredes internas de los contenedores

Debe prestarse especial atencion para la proteccion del café oro, cuando es
transportado en contenedores, éstos deben prepararse internamente para que
los sacos de café no tengan contacto con las paredes, tal como se muestra
en la fotografia.

Y con el &nimo de evitar practicas altamente inconvenientes se presenta la
fotografia que muestra el manejo inadecuado del café, porque cuando se han
vaciado los sacos con café en alguna etapa del transporte:

Pueden producirse mezcla de lotes, pérdida de control para trazabilidad y
posibles contaminaciones con piedras, polvo, etc.

i

Disposicion adecuada de subproductos del proceso de trillado y preparacion de
café oro.

4
|

Requerimientos Minimos N[96
Disposicion de un silo para almacenaje de pergamino

Requisito imprescindible para todo beneficio seco es contar con un silo para
depdsito y almacenaje del pergamino pulverizado.

| B2

La ceniza del pergamino se acumula en los roles y en las mufioneras,
provocando la inutilizacion de las grasas y aceites lubricantes.

Si no hubiera falla de lubricacién no habria falla del motor.

Es una situacién inevitable la acumulacién de ceniza del pergamino. En los
beneficios de café se incurre en grandes pérdidas por reparacion de motores.
Esto se debe a fallas en el mantenimiento, fallas en la inspeccién frecuente,
fallas en el uso de registros.

Limpieza de separadores gravitatorios

La mesa (deck) de los separadores debe removerse y limpiarse por separado,
posterior (0 previo) al proceso de cada lote de café. Para su limpieza deben
utilizarse sopladores aplicando corrientes de aire comprimido para remover
el polvo. Para sacudir el polvo nunca debe golpearse su superficie.

Para producir la clasificacion del café el deck es atravesado por corrientes de
aire cuidadosamente regulado, por lo que nunca puede estar deformado y/o
obstruido.

Limpieza de clasificadores de tamafios

Las zarandas deben removerse y limpiarse por separado, posterior (0 previo)
al proceso de cada lote de café. Es normal que los granos de café se atoren
en las aberturas del cuerpo de la zaranda. Esto sucede porque el mecanismo
gue los remueve no es completamente efectivo. (Dentro de la maquina, debajo
de la plancha hay otra con bolitas, que golpean constantemente las zarandas
para expulsar los granos atorados)

Teniendo la zaranda fuera de la maquina, los granos atorados se remueven
con una paletilla plastica. Nunca debe golpearse la zaranda, porque esta
plancha debe ser plana y nunca presentar abolladuras o deformaciones, ya
gue ello provocaria una clasificacion deficiente.

Ventiladores.

Debe prestarse especial atencion a la limpieza de todos los ventiladores y sus
rodamientos, lo cual obedece a los principios ya enunciados para los separadores
gravitatorios.
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El pergamino pulverizado es un material contaminante del medio ambiente y
también del propio beneficio seco.

Pero es un subproducto de gran utilidad. Ya sea como combustible para
secamiento de café o para ser incorporado al suelo para elaboracion
preparaciones Utiles en comercio de plantas ornamentales.

Il Ubicacion del silo para depésito de pergamino pulverizado

La distancia entre el silo y las trilladoras es limitada. Dependiendo del fabricante
se dispone de 15 a 20 metros como maximo. En caso de limitaciones y que
la distancia deba ser mayor, puede recurrirse a un abanico extra instalado
convenientemente con su silo tipo ciclén, para evitar contaminacion.

La imagen ilustra la posicion de las trilladoras, la tolva para depésito de
pergamino pulverizado y la tuberia para trasiego de este material.

M Disposicion de desperdicios de pulpa, y pedazos de café deteriorado

Producto del trillado y preparacién, puede generarse pulpa seca y/o particulas
de granos de café de muy mala calidad. Estos materiales constituyen sustrato
idéneo para crecimiento de hongos productores de ocratoxinas. Demas esta
mencionar que por ello son inaceptables para consumo humano. Pero la
realidad de nuestra industria es que este tipo de materias se ha utilizado para
elaborar producto que se ofrece como café tostado y molido.

Por ello es deber de la administracién aplicar los mecanismos para control de
la disposicion de este tipo de subproductos de modo que no se posibilite su

comercio.
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