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ABSTRACT

Environmental impact of coffee processing in Costa Rica. Growing
concern about the loss of environmental conditions required for life on earth is
leading mankind to sustainable exploitation of its resources. Utilization of
agroindustrial wastes contributes to sustainability and environmental conserva-
tion. The industrial coffee process used in Costa Rica, characterized by the “wet
processing”, generates positive and negative impacts; it is a source of employ-
ment and income to many people at different social levels, yet it is also one of
the most important sources of surface water pollution due to its discharge of lig-
uid and solid wastes. Using an environmental impact methodology, this article
points out the main environmental components affected by this activity. Several
alternatives for utilization of waste byproducts and for treatment of residual

waters are proposed.

INTRODUCCION

Los desechos de los procesos agroindustria-
les constituyen un elemento importante que puede
alterar el equilibrio ambiental y poner en peligro
la calidad de vida del ser humano.

Esta problematica tiene un caracter mas gra-
ve en los paises en vias de desarrollo, al no contar-
se con tecnologias limpias y sistemas de control y
correccion.

Generalmente los desechos, sin ningiin o
muy reducido tratamiento, generan problemas de
contaminacion de agua, aire y suelo. Por ejemplo:
en el proceso de industrializacién del café se dan
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emisiones importantes de aguas residuales que
posteriormente constituyen focos de vectores que
reducen la calidad del medio. En la fase de indus-
trializacién del grano también se da la alteracion
en la calidad del aire, cuyas implicaciones se de-
ben considerar no sélo porque logran variar la qui-
mica atmosférica local, sino por su incidencia en
la salud de los pobladores de las zonas impactadas
por la actividad.

La importancia de estudios tendientes al
aprovechamiento de los residuos del beneficiado
del café radica en generar vias alternativas de in-
greso, provenientes de recursos, que pese a su
potencial econémico, hoy son considerados como
residuos o material de desecho y causantes de pro-
blemas ambientales.

Por la trascendencia econémica de esta
actividad, la alteracién a los sistemas que gene-
ra y, por la posible significancia econémica del



218 AGRONOMIA COSTARRICENSE

aprovechamiento de los desechos del café, es nece-
sario evaluar el impacto que el material desechado
tiene tanto a nivel ambigntal como socioeconémico.

CARACTERISTICAS BASICAS
DE LA ACTIVIDAD Y DEL PRODUCTO

La actividad cafetalera constituye adn una
actividad de gran importancia econémica para el
pais. Durante 1990 las exportaciones de café al-
canzaron un monto de $245,418,766 (BCCR,
1992). Para el periodo de 1989-1990 se registré
una 4rea cultivada de 105000 ha y para 1990-1991
el 4rea cultivada oscilé entre 105000 y 115000 ha
(SEPSA, 1991)..

Segtin el Instituto del Café (1990), en Costa
Rica se identifican 5 zonas productivas, clasifica-
das como: '

-Strictly hard bean (café de grano estricta-
mente duro), producido en zonas altas de la regi6n
pacifica (1200-1800 msnm), donde la maduracién
del grano es entre enero y marzo.

-Good hard bean (café de grano con buena
dureza), producido en la seccién occidental del Va-
lle Central a elevaciones entre 900 y 1200 msnm.

-Central hard bean (café de grano duro del
drea central), producido en las faldas montafiosas
del Valle Central a elevaciones entre 760 y 1200
msnm; su maduracién es entre octubre y noviembre.

-Southern hard bean (café con grano duro
del sur del pais), constituye el café producido en
el sur del pafs, cuya maduracién se da entre se-
tiembre y octubre.

-High grown Atlantic. Es el café producido
en las regiones altas de 1a region Atlantica.

Cascarilla (4.5%)
Mucilago (16.0%) S S
A1

Café oro (18.5%)

Agua de secado (20.0%)

Fig. 1. Composicién porcentual del café en fruto.

Fuente:  Noticiero del Café: 1990. Instituto del Café.

La elaboracién industrial de café puede rea-
lizarse mediante 2 procesos: beneficiado seco y
beneficiado himedo, siendo este dltimo el sistera
utilizado en Costa Rica. El beneficiado himedo
requiere del empleo de agua para las distintas ope-
raciones de preparacién del grano, generando un
café conocido como café “suave”, de gran calidad
y aceptacién en el mercado internacional. Este
procesamiento industrial del café involucra las si-
guientes operaciones: despulpado, desmucilagina-
do, lavado, secado y posteriormente, la separacién
de la cascarilla para ser clasificado y envasado
(Morales, 1979).

De este proceso se produce la liberacién de
desechos o subproductos que generan alteraciones
directas e indirectas en el medio, como es el caso
de la pulpa de café y las aguas residuales. La cas-
carilla, que es otro subproducto del café, no gene-
ra problemas ambientales en cuanto a su disposi-
ci6n final, ya que es utilizada actualmente como
combustible en los mismos beneficios.

El agua es un recurso importante dentro del
proceso. La cantidad de agua requerida en el bene-
ficiado himedo de una fanega de café es variable.
Segtin Moria (1974), se consumen de 1 a 2 m3 de
agua por fanega procesada aunque en algunos ca-
sos se requiere hasta 3 m3. En términos generales
se consumen 2 m3 de agua para el procesamiento
de una fanega de café (Rodriguez, A. 1991. Co-
municacién personal).

En la Figura 1, se indica la composicién en
términos porcentuales del café en fruta.

La broza del café, en algunos casos, no es li-
berada junto con las aguas residuales y es acumu-
lada en 4reas cercanas al beneficio, constituyendo

Pulpa o broza (41.0%)
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un foco generador de insectos y malos olores a es-
cala local. Las aguas residuales en los cauces
acudticos alteran las coniciones fisico quimicas
de estos cuerpos, reduciendo el oxigeno disuelto,
hasta el punto de afectar la flora y fauna acudtica.
Esta situaci6én se agrava cuando se inicia la dismi-
nucién del caudal de los rios, por efecto de la tran-
sicién de la estaci6n lluviosa a la seca.

En el Cuadro 1, se puede observar un esti-
mado de la cantidad de desechos generados para
el periodo 1986-1991. Las distintas aguas genera-
das del proceso (despulpado, lavado, recirculacién
agua-pulpa y aguas combinadas), presentan un
rango de pH de 5,5 a 6,2; una cantidad de oxigeno
disuelto con valores de 1,9 a 4,2 mg/L; una de-
manda quimica de oxigeno (DQO) de 1986 a 9360
mg/L; un contenido de sélidos totales de 532 a
1620 mg/l., y una demanda biolégica de oxigeno
para aguas de despulpado y combinadas de 634
mg/L y 886 mg/L, respectivamente (Morales,
1979). Morda (1974) indica valores promedio en
demanda bioquimica de oxigeno de 3600 mg/L
para las aguas residuales o mieles de café.

Para la cosecha 1990-1991 se reportaron 109
beneficios (ICAFE, 1991) ubicados en zonas con
alta concentracién poblacional, es decir: Alajuela,
San José, Heredia y Cartago. En la Figura 2, se
puede observar la distribucién de la mayoria de los
beneficios registrados para la cosecha 1990-1991.

APLICACION DE UNA METODOLOGIA
RAPIDA DE ANALISIS DE IMPACTO

Pese a que las metodologias de evaluaci6n ra-
pidas son mds aplicables a fuentes de alteracion muy
grandes, tales como plantas generadoras de energia

eléctrica, sidertirgica y descargas de aguas municipa-
les (World Bank, 1993), se aplicé una metodologia
rdpida, con variaciones especificas considerando el
flujo de desechos, para determinar la magnitud del
impacto de esta actividad en el ambiente.

El estudio se desarroll6 en un periodo corto,
en zonas donde las alteraciones en el ambiente ya
se habfan dado por afios. Se diséfi6 y aplic6 una
lista de chequeo rdpido para evaluar la actividad
del beneficiado (Cuadro 2). En esta lista se indica
si el impacto es beneficioso o adverso para el am-
biente, y a partir de esta informacién se hizo una
evaluacién mds puntual de cada factor y efecto.

~ En la Figura 3 se plantea una matriz en la
que todos los recursos analizados se evaldan, res-
pondiendo al conocimiento cualitativo que se tie-
ne del ambiente de las dreas, en términos de dos
variables fundamentales: a) la importancia que tie-
ne el recurso como tal en el drea, que se coloca en
el denominador, y b) la magnitud de la alteracién
que el beneficiado del café provoca sobre dicho
TeCurso en esa drea en concreto, que corresponde
al numerador. Para la calificacién de estas 2 varia-
bles se empled una escala de 1 a 10, en donde 1
corresponde a las minimas y 10 a las méaximas al-
teraciones e importancia. '

Segin la Figura 3, los factores ambientales
que més se ven afectados por la actividad de bene-
ficiado son las aguas continentales (la calidad del
agua, la microbiologia y la temperatura son altera-
das negativamente), y la atmésfera (gran cantidad
de particulas son emitidas al aire, y sobrepasan los
niveles olfatorios tolerables, manifestando su pre-
sencia). El uso del territorio en las 4reas de vertido
y flujo de desechos sufre un deterioro considerable,
en especial en la época seca, donde la propagacién

Cuadro 1. Fanegas de café procesadas, volumen de aguas residuales y cantidad de broza generada por cosecha para el periodo

1986-1991.

Cosecha Fanegas Aguas residuales Pulpa o broza
procesadas* (m3) generada (Tm)

1986-87 3.231.393 6.462.786 339.296

1987-88 3.185.479 6.370.958 334.475

1998-89 3.675.219 7.350.439 385.898

1989-90 3.213.537 6.427.073 337.421

1990-91 3.449.952 6.899.903 362.245

* Estimacién con base en ¢l total de café declarado por los beneficios para las cosechas del periodo 1986-1991.
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Fig. 2. Distribucién de beneficios de café en Costa Rica.

de vectores de enfermedades aumenta con las emi-
siones y desechos del beneficiado. Todos los fac-
tores ambientales antes descritos salvo el empleo,
alcanzan valores negativos.

En sintesis las caracteristicas fisico quimi-
cas de la atmdsfera, el suelo, el agua y las relacio-
nes ecoldgicas son las mds afectadas por la des-
carga de desechos liquidos y sélidos del proceso.

La relacién general “magnitud/importan-
cia” para las aguas continentales afectadas por la
actividad del beneficiado fue de 62/67; se asigné
una magnitud de 67 como méximo y el nivel de

alteracién alcanzado fue de 62, la m4s alta de to-
dos los factores evaluados. Esto obedece a que la
actividad de beneficiado afecta directamente la ca-
lidad del agua, pues ésta es el receptor primario de
los desechos. Dichos cuerpos de agua también son
receptores de otros elementos contaminantes en
forma permanente que son ajenos a la actividad de
beneficiado, como son los provenientes de activi-
dades urbanas e industriales, lo que motiva un de-
terioro permanente de la microbiologfa del medio.
La alta descarga de desechos, que para aguas resi-
duales corresponde aproximadamente a 2 m3 por
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Cuadro 2. Lista de chequeo de impacto de los desechos del café en el medio.

Medio

Impacto

Impacto Adverso

Beneficioso

Irreversible

Corto Largo

plazo plazo

Reversible | Local

Amplio | Corto| Largo | Signifi-
plazo | plazo | cante

Nominal

Ecologia

terrestre X X

Ecologfa

acudtica ) X X

Calidad

del aire X X

Uso del

suelo X X

Otras ac-
tividades

agricolas 1 ox ’ x

Calidad
del suelo o X X

Calidad
de vida

Salud
humana

Fuentes
de empleo

Imgresos
al sector

vivienda ! o x x

Valor de

la propiedad X X

Subpro-
ductos 2

N
o

fanega de café procesado, y el bajo caudal de las
aguas, genera estancamiento de desechos, y focos
de fermentacién, medios ideales para la genera-
cién de vectores de enfermedades y malos olo-
res. Como consecuencia de lo anterior también
hay una pérdida de la flora y fauna acuética del
medio que resultan sensibles a tales contaminan-
tes y alteraciones.

Cuando se refiere a la vivienda que es afectada por los malos olores.
Cuando se da un aprovechamiento de los desechos, con un valor econémico significativo.

Derivado de la alteracién de las aguas, se
tiene un valor alto en cuanto a la emisién de olo-
res que afecta la calidad de la atmésfera, tanto en
el punto de descarga de los desechos como a lo
largo del curso normal de la fuente de agua en
que tales desechos son incorporados. La presen-
cia de olores, que superan los niveles olfatorios
permisibles, provocan malestar en los individuos
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y un deterioro en el valor de aquellas propiedades
que son impactadas por este tipo de contaminacion.
La graficacién simple de los valores de las
matriz, como es caso de la Figura 4, da una vision ra-
pida de los efectos en el medio, en cambio la matriz
demanda un mayor cuidado y explicaciones adicio-
nales de los valores que en ella se registran. Tam-
bién, hay que indicar que la graficacién de la matriz
puede conducir a falsas interpretaciones. En relacién
con el dmbito asignado al aspecto residencial, co-
mercial e industrial, ademds del grafico, se requiere
de informacién complementaria que indique, por
ejemplo, qué deterioro se da cuando los canales o
medios de desecho pasan por estas zonas y, no se de-
be entender que reduce directamente el crecimiento
en estas zonas. Para cada actividad o evento es nece-
sario provocar varios extractos de matriz, apoyados
en listas de chequeo, a los que se le adiciona un do-
cumento explicativo; sin ello la informacién grafica
o numérica fria puede conducir a falsas valoraciones
de los efectos de una actividad dada en el ambiente.

ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO
DE LOS RESIDUOS

La finalidad de toda evaluacién no sélo es
detectar las alteraciones ambientales que un pro-
ceso puede o no generar, sino también el identifi-
car medidas correctivas o alternativas.

. 1
0.4 0.6 0.8 1
IMPACTO

Graficaci6n simple de la matriz de evaluacién de impacto para café.

A continuacién se plantean algunos ejem-
plos de aprovechamiento o alternativas para los
subproductos o desechos, a efecto de promover
la correccién de los impactos negativos sobre el
ambiente: ' _

a) Darle un aprovechamiento a los desechos
o subproductos que tengan una rentabilidad acep-
table y que estén causando deterioro al ambiente

b) El tratamiento de las aguas residuales
hasta que su descarga no represente alteraciones
importantes a los receptores acudticos y la utiliza-
cién de los sélidos, sin que esto represente cam-
bios drésticos en los ecosistemas.

A- Aprovechamiento de subproductos:

1)  El uso de la pulpa de café como abono orgd-
nico (ICAFE, 1990).

2)  Vitalizacién de la pulpa de café como com-
bustible (CICAFE, 1990).

3)  Aprovechamiento de la broza y el pergami-
no del café como materiales celuldsicos
(Moya et al., 1990).

4) Apilamiento de la broza de café, (esto se
realiza en algunos sitios), pero con control
sanitario utilizando sustancias quimicas, co-
mo diclorobenceno, como medio de control
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bactericida, larvicida y desodorante, tanto
para los deposxtos s6lidos como en las aguas
residuales (Rodrlguez, 1990).

5)  Incorporacién de la broza del café en la die-
ta alimentaria animal (Subproductos del
Café S.A,, 1971).

B- Tratamiento de aguas residuales:

1)  Coagular los sélidos suspendidos en el
agua, con cal viva, luego sedimentar, repe-
tir esta operacién por 2 veces, y al final,
efectuar una filtracién répida que deja pasar
el agua con un DQO que corresponde a las
sales quimicas de calcio solubles en el agua
derivadas de los productos de solubiliza-
cién y degradacién del mucilago de café.
En este proceso del DQO inicial de las
aguas residuales puede disminuirse aiin
mds, si la mayor parte del mucilago es se-
parado del grano por medios mecénicos,
tratando luego el mucilago fresco con cal
viva obteniendo de este modo materia pri-
ma para la produccién de pectinas. La sepa-
racién del mucilago por un medio mecani-
co hace que la inversi6n de capital y el cos-
to de operacién de la planta, sean menores.
El DQO de las aguas residuales tratadas asi
puede disminuirse al diluirlas con el agua
de los rfos donde estas son descargadas

-+ (Orozco, 1973; ICAFE, 1990).

2)  Aplicacién de productos como solvex o
Kemtrol, entre otros, para tratar las aguas
residuales (ICAFE, 1990).

3)  Tratamiento anaerébico (Rodriguez, 1990).

CONCLUSION

La produccién cafetalera constituye un com-
ponente de gran importancia en la economia del
pais, sin embargo, el procesamiento industrial del
café genera alteraciones ambientales negativas
identificadas principalmente por la contaminacién
de los. cuerpos acudticos, a rafz de la descarga de
aguas residuales y materiales sélidos.

La necesidad del tratamiento de las aguas
residuales y ‘el aprovechamiento de los residuos
s6lidos es evidente, y constituyen la forma de
controlar los problemas ambientales que el pais
enfrenta hoy, por la industralizacién del café. De
ahf la urgencia de una verdadera aplicacion de le-
gislacién rigurosa, para el tratamiento de las

aguas residuales y la concretizacién de opciones
econémicamente viables para la utilizacién de ma-
teriales de valor oculto, que son desechos en la ac-
‘tualidad y generadores de problemas ambientales.

RESUMEN

La creciente conciencia ambientalista dirigi-
da hacia la conceptualizacién del agotamiento de
distintos medios que el planeta ofrece para la vi-
da, hace que el ser humano tienda a generar el
aprovechamiento sostenido de los recursos. La
utilizacién de los residuos agroindustriales contri-
buye a la sostenibilidad y a la conservacién del
ambiente.

En Costa Rica el procesamiento industrial
del café, caracterizado por el proceso de benefi-
ciado himedo, genera impactos positivos y negati-
vos. Si bien es beneficioso en cuanto a fuentes de
empleo e ingreso econémico para los distintos es-
tratos sociales relacionados con la actividad, tam-
bién constituye uno de los principales agentes ge-
neradores de alteracién en la calidad de las aguas
superficiales, por la carga de desechos liquidos y
sé6lidos que estas reciben de dicho proceso. El pre-
sente articulo, mediante la aplicacién de una me-
todologia de impacto ambiental, pretende sefialar
los principales componentes ambientales afecta-
dos por esta actividad.
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