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EL MANEJO DE EFLUENTES EN EL BENEFICIADO DEL CAFE
EN COSTA RICA!

RESUMEN

Costa Rica se enfrenta hoy dia al reto de se-
guir produciendo y beneficiando sus cafés lava-
dos sin contaminar el agua empleada en el bene-
ficiado himedo. La consciencia conservacionista
creciente en el 4mbito nacional como internacio-
nal hacen necesario el desarrollo de una tecnolo-
gia adecuada para tratar los 330 kg de Demanda
Quimica de Oxigeno generada por cada tonelada
de café verde elaborado en el beneficiado hidme-
do convencional. Ese compromiso llevé al sector
cafetalero y a 4 instituciones piblicas a suscribir
un convenio para ser implantado en 4 etapas, cu-
ya meta final es disminuir la contaminacién gene-
rada por el beneficiado hiimedo del café en 80%.
Ese convenio establece como obligatorias diver-
sas practicas, las cuales involucran importantes
cambios en el proceso de beneficiado -tecnologia
limpia- asi como tratamientos orientados a la re-
mocién de sélidos gruesos y suspendidos, dejan-
dose la tarea de la remocién de sélidos disueltos
al tratamiento anaerobio.

La empresa de la descontaminacién de las
aguas residuales del café es una tarea muy dificil y
su éxito estd asociado por partes iguales a la deter-
minacién local para el cambio como al mercado,
donde consumidores conscientes y exngentes sepan
retribuir con mejores precios los esfuerzos que em-
prende este pais por llevar al mercado café produci-
do con técnicas arnigables para el ambiente.

IMPORTANCIA DEL CAFE®
EN COSTA RICA

Costa Rica es un pais cuya economia ha
estado sustentadas en la agricultura y dentro de
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ABSTRACT

The management of effluents from cof-
fee processing in Costa Rica. Costa Rica faces
the challenge of continuing the production of
its washed coffees without contaminating the
water employed during the wet processing. The
growing conservationist conscience, at the na-
tional as well as international level, has dee-
med necessary the development of adequate
technology for treating those 330 kg of chemi-
cal demand of Oxygen generated by each ton
of green coffee produced through the conven-
tional wet processing. This commitment made
the coffee industry and four public institutions
suscribe a four-stage agreement, whose final
goal is diminishing by 80% the contamination
generated by the wet coffee processing. This
agreement makes mandatory several practices,
involving important changes -clean techno-
logy- in the coffee processing, as well as treat-
ments aimed at removing thick, suspended so-
lids, leaving the removal of soluble solids to
the anaerobic treatment: Decontaminating cof-
fee residual waters is a difficult task, its suc-
cess depending equally upon local determina-
tion for change, as well as upon a consumer
market both conscious and demanding, capable
of rewarding with better prices this country’s
efforts to offer coffee produced with environ-
mentally-friendly procedures.

ésta, el café ha desempefiado y lo sigue hacien-
do, un papel de importancia capital en la eco-
nomia.

Este cultivo ha sido asociado histérica-
mente a la democracia econémica de esta nacién.

En los dltimos afios, la depresién de
los precios desplazo al café a un segundo lu-
gar en generacién de divisas dentro de la
agrlcultura ocupando el banano la primera
posici6n.
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Sin embargo, a pesar de los precios bajos
para la caficultura mundial durante el periodo
1990-1994, en Costa Rica la participacién pro-
medio del café en el Valor Bruto de la Produc-
cién Agropecuaria (PIB) fue de 13.64%, y se pre-
sentd 13.54% del valor FOB de las exportaciones
costarricenses.

Es muy conocida la frase de un ex-manda-
tario costarricense, quien décadas atrds coment6
que “su mejor Ministerio de Hacienda era una
buena cosecha de café”, vendida a un buen pre-
cio, se deberia agregar ahora.

CONTAMINACION POR EL
BENEFICIADO HUMEDO
CONVENCIONAL DEL CAFE

Antecedentes

Costa Rica, nacién conocida como produc-
tora de un excelente café, se enfrenta hoy dia al
reto de seguir produciendo y beneficiando sus
cafés lavados de muy buena calidad sin contami-
nar el agua empleada en el beneficiado mimedo.

La consciencia conservacionista creciente
tanto en el 4mbito nacional como internacional
determinan la obligacién y el compromiso de de-
sarrollar una tecnologfa adecuada que permita
tratar los 330 kg de Demanda Quimica de Oxige-
no (DQO) generada por cada tonelada de café
verde elaborado en el beneficiado himedo con-
vencional.

El hecho de que en la Gran Area Metropo-
litana, donde habita el 50% de la poblacién cos-
tarricense (1.5 millones de personas), s6lo el ca-
fé produjera hace 4 afios -antes de implementar
el programa de descontaminacién- una contami-
nacion equivalente a la que produce una pobla-
cién de 6 millones de personas, refleja la grave-
dad del problema y la necesidad imperiosa del
cambio.

En el beneficiado hiimedo del café se ge-
neran 3 diferentes contaminantes, cuales son: las
aguas de despulpado, las aguas de lavado y la
pulpa (cuando la misma es vertida a los rios).

Investigaciones nacionales establecen que
la pulpa de café puede perder hasta 26% de su
peso seco mientras es transportada fuera del be-
neficio. Esa pérdida de peso seco no sélo es una
importante fuente de contaminacién sino que
también representa un gran empobrecimiento de

la pulpa, lo que limita seriamente su uso futuro.
Se ha determinado que las aguas de despulpado
en el beneficiado himedo convencional aportan
una carga contaminante de 160 g de DQO/kg de
café verde.

Otra de las fuentes de contaminaci6n es el
lavado de las mieles que rodean la semilla del ca-
fé, operacién que debe ser realizada previo al se-
cado. Las aguas de lavado aportan 170 g de
DQO.

El beneficiado himedo de un kg de café
verde provoca, mediante la generacién de las
aguas de lavado y de despulpado, una contami-
nacién equivalente a la generada por 5.6 perso-
nas adultas por dia.

La tercera forma de contaminacién puede
ser causada por el vertido de la pulpa o de frac-
ciones de ella a las fuentes de agua, que de pro-
ducirse, serfa la més importante.

La toma de consciencia creciente, la gene-
racién de nuevas tecnologias y la voluntad de
nuestra sociedad estd determinando que se aban-
done la concepcidn negativa de manejo de dese-
chos del café y visualice los mismos como valio-
sos subproductos. Esta nueva forma enfocar el
problema es de gran importancia en la solucién
del mismo.

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL
PARA LA DESCONTAMINACION
DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL
BENEFICIADO DEL CAFE

Formulacion del Convenio Interinstitucional

La situacion atrds sefialada llevo al Institu-
to de Café de Costa Rica por medio.de su Centro
de Investigaciones en Café a proponer un pro-
grama de descontaminacién, el cual fue acogido
por 4 instituciones piblicas, y se convirti6é en un
Convenio de Cooperacion entre éstas.

El Convenio en mencién plantea un progra-
ma a ser realizado en 4 etapas cuya meta mas im-
portante es reducir la contaminaci6n generada por
esta agroindustria en 80%. El mismo establece co-
mo obligatorias diversas practicas, las cuales in-
volucran cambios importantes en el proceso de
beneficiado -tecnologia limpia- asi como trata-
mientos orientados a la remocién de sélidos grue-
sos y suspendidos, dejando la tarea de 1a remocién
de sélidos disueltos al tratamiento anaerobio.
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Etapas previstas en el Convenio

Etapal

Reduccion del uso del agua en el Benefi-
cio: anteriormente se empleaba 15.5 L de
agua’/kg de fruta beneficiada. Con la firma del
Convenio se establece como meta obligatoria la
disminucién del consumo de agua a una cuarta
parte, o sea, 3.87 L/kg de fruta.

Etapa II

Recuperacion de solidos pequeifios de las
aguas residuales del beneficiado. En esta etapa
se establecié como obligatorio el empleo de ta-
mices finos, construidos en acero inoxidable con
alambres de forma trapezoidal, los cuales permi-
ten la recuperacién de sélidos mayores a 0.75
mm de grosor.

Se establece también como obligatorio en
esta etapa la separacién eficiente de la pulpa y la
disposici6n final adecuada de la misma.

Etapa III

Disminucion del 50% de los sélidos sus-
pendidos. Se implementa en esta etapa la cons-
truccién de tanques sedimentadores asi como de
pequeiias lagunas de lodo para la disposicién de
los sedimentos. Se establece ademdas como obli-
gatorio el despulpado en seco de las cerezas (no
confundir con beneficiado en seco) asi como el
transporte no-hidraiilico de la pulpa.

Etapa IV

Tratamiento anaerobio de las aguas. En
esta etapa la meta es la reduccién de contaminan-
tes en 80%, en términos de DQO y de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Observaciones sobre el Convenio y puesta en
marcha de las etapas

Aunque el convenio no tiene rango de de-
creto ejecutivo y menos aiin de ley, tal condicién
no ha impedido que el mismo sea implementado.
No puede, sin embargo, el sector beneficiador ig-
norar la existencia de la Ley de Conservacién de
Vida Silvestre, la cual regula el vertido de aguas
a los rios, sirviendo a la vez de acicate para el
cumplimiento del convenio. Esta ley fue emitida
meses después de que se firmara el Convenio In-
terinstitucional.

El Instituto del Café actia como coordina-
dor de las 4 instituciones signatarias del conve-
nio en lo concerniente a su cumplimiento.

En un estudio que realizara el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo sobre la propuesta re-
cogida en el Convenio se determina que tal pro-
puesta es viable técnica y econémicamente.

El beneficiado actual en Costa Rica se ca-
racteriza por ser centralizado, donde 92 plantas
beneficiadoras procesan 161000 toneladas de ca-
fé verde.

La centralizacién geografica del benefi-
ciado en Costa Rica, y la disponibilidad de muy
buenas vias de comunicacién terrestre y telef6-
nica permiten a los 6rganos fiscalizadores estar
presentes y en plena comunicacién con los se-
fiores beneficiadores, favoreciendo no solamen-
te 1a supervisién del cumplimiento del Conve-
nio en mencidén sino también la transferencia de
tecnologia.

La recirculacion del agua. La actividad de be-
neficiado hasta muy recientemente ha emplea-
do grandes cantidades de agua en su fase hi-
meda.

La recirculacién de las aguas no solo es
obligatoria para lograr la viabilidad econémica
del tratamiento de las aguas residuales del café
sino que de acuerdo a investigaciones del ICA-
FE, la recirculacién disminuye la liberacién de
s6lidos por la pulpa hasta en 30% (Visquez y
Rodriguez 1993), cuando la concentracién de las
aguas se ubica en 11000 mg/L. de DQO. Cuando
esa concentracién se ubica en 30000 mg/L de
DQO, la liberacién de contaminantes por la pul-
pa puede bajar hasta en mis de 50%.

La recirculacién de aguas, entonces, inhibe
la generacién de contaminantes de la pulpa, en-
tregando de esa forma una pulpa més rica para
cualquier uso posterior que de ella se quiera ha-
cer. Estas observaciones fueron particularmentes
interesante en las etapas en que todavia no era
exigido el despulpado en seco y el transporte no-
hidraulico de la pulpa.

Un 4rea muy importante en la que se tuvo
que laborar antes de recomendar la recirculacién
de aguas de despulpado fue en la influencia que
esta practica ejerce sobre la calidad del café. La
investigacién realizada demostré que la principal
preocupacidn sobre la posible aparicién de olo-
res o sabores extrafios no se presentaba (Visquez
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1993), sino que se confirmé que la recirculacién
de aguas del despulpado durante 1 y atin 2 dfas,
le confiri6 al café mayores condiciones de acidez
asf como de aroma. La variable cuerpo no mos-
tr6 diferencias entre la prictica convencional y la
recirculacién.

La recirculacién ha bajado considerable-
mente los perfodos de fermentacién de las mie-
les que envuelven la semilla, tal como se espe-
raba que ocurriera. Esto representa una amplia-
cién.real de la disponibilidad de los tanques o
pilas: dix fermentacidn, ya que el café, va a ser
evacuadd de las pilas mas rapidamente; ésto por
su parte. significa que se debe prestar mayor
atencién-ala fermentacién del café con el pro-
posito de realizar el lavado de las semillas en el
momento oportuno.

Emalgunas plantas beneficiadoras donde el
agua de entrada es bombeada desde los rfos o
bien, la residual es bombeada hacia los rios, la re-
circulacién ha significado un importante ahorro
energético pues el consumo de kilowatts se ha
visto reducido.

Es muy grato sefialar que la meta solicita-
da al sector beneficiador de utilizar tan solo 3.87
L/kg de fruta beneficiada ha sido superada por
algunos beneficiadores lideres, ubicdndose en el
nivel de 1.55 L/kg de café en fruta.

El tamizadeo fino de las aguas. El segundo pa-
so ya implementado en 98% de los beneficios,
ha sido el establecimiento y operacién de tami-
ces tipo “ V wire” los cuales son responsables de
la retencién de cualquier sélido del agua mayor
de 0.75 mm de grosor. El trabajo realizado por
estos tamices, ya sea los de arco o bien los de
forma cilindrica, ha sido enormemente satisfac-
torio ya que estan retirando grandes cantidades
de solidos gruesos de las aguas. Tanto las aguas
de despulpado como las de lavado deben ser ta-
mizadas.

Se han presentado algunos problemas de
obstruccion de los tamices a causa del crecimien-
to bacterial en las rejillas asi como por adheren-
cias de sustancias mucilaginosas, los cuales han
sido resueltos por medio del lavado de una solu-
ci6n de soda cdustica al 5%, a raz6n de 1 L/tamiz.
Dicha limpieza debe ser realizada al menos cada
2 dias para permitir un desempefio eficiente de
los tamices, aunque serfa conveniente que se hi-
ciera todos los dias, inmediatamente después que
se ha terminado el beneficiado. Las lechadas de

hidréxido de calcio realizan también una muy
buena labor de desprendimiento de sustancias
mucilaginosas.

La cantidad de sé6lidos recuperados por los
tamices en beneficios donde todavia se practica
el transporte de pulpa con agua, estd relacionado
con la eficiencia de los separadores pulpa-agua.
Algunos beneficiadores han utilizado los tamices
trapezoidales de arco como desaguadores de pul-
pa en forma exitosa. Para quien no practica el
despulpado en seco esa practica representa un
ahorro econémico ya que con un mismo aparato
realiza 2 funciones diferentes.

El empleo de tanques sedimentadores. El em-
pleo de tanques sedimentadores para la remoci6n
de s6lidos suspendidos fue obligatorio a partir de la
cosecha 1995-1996. En dichos tanques el tiempo
de retencién hidrdulica es de 1 h.

Estos tanques deben ser disefiados para
remover el 50% de los sélidos suspendidos;
cumplen ademds en muchos casos la funcién
de tanques de trasiego de agua ya que desde
ellos el agua es devuelta al beneficio para ser
reutilizada.

Diariamente se deben evacuar los sedi-
mentos y las natas y los mismos deben ser lleva-
dos a la laguna de lodos.

El despulpado en seco. La préctica del des-
pulpado en seco forma parte del beneficiado
himedo del café y la misma se perfila como la
forma m4s econémica de provocar la atenua-
cién mayor de la contaminacién de las aguas.
Sin embargo, esta prictica supone el abando-
no del empleo de las separadoras de verde -las
que han sido de gran aceptacién en el benefi-
ciado costarricense- y la instauracién una vez
mis de los despuipadores de café de tambor o
de disco.

El despulpado en seco permite el transpor-
te no hidrdulico de la pulpa. La prictica de no
arrastrar la pulpa en agua es verdaderamente la
responsable de bajar la generacién de contami-
nantes en més de 50%. Este despulpado en seco
significa sin embargo el redisefio de muchos de
los beneficios y el empleo de transportadores
mecénicos (e.g. helicoidales o bandas de hule).
También significa el no poder usar agua para re-
cuperar algunas semillas que se confunden con la
pulpa cuando el mantenimiento de los equipos
no es hecho oportunamente.
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Tratamiento anaerobio de las aguas. El paso
final lo constituye el tratamiento anaerobio de
las aguas en reactores o lagunas.

Los tratamientos anaerobios se caracteri-
zan entre otras cosas por generar biogds, una
mezcla de metano y anhidrido carb6nico. Surge
aqui el reto de aprovechar ese metano para el ca-
lentamiento de las aguas a tratar o bien como
combustible en el secado del café, o ambas.

Al presente se han operado en Costa Rica
dos reactores anaerobios en beneficios pequefios y
recientemente el Instituto del Café de Costa Rica,
junto a un beneficiador, Beneficio San Juanillo y
con la colaboraci6n del gobierno holandés, termi-
n6 de construir un Reactor Anaerobio de Flujo As-
cendente con una capacidad de 400 m’, el cual se
espera utilizar como sistema demostrativo para el
sector. Este sistema fue disefiado para tratar las
aguas residuales de un beneficio de 10320 ton de
fruta (1840 ton de café verde).

El 15% de los beneficios de café cuentan
ya con lagunas anaerobias donde se han determi-
nado eficiencias del 50%. El estudio de nuevos
pardmetros de disefio, la neutralizacién de las
aguas y la implementaci6n de précticas de tecno-
logifa limpia permitirdn que la eficiencia de esas
lagunas se vea sensiblemente incrementada. En
la medida en que las lagunas anaerobias sean
manejadas en forma descubierta no se puede
aprovechar el metano generado.

El 5% de los beneficios, apartdndose de lo
dispuesto en el convenio, han utilizado lagunas
aireadas que involucran altos costos energéticos
y las cuales se encuentran por debajo de la ca-
pacidad ofrecida por los vendedores de esa tec-
nologia.

MODIFICACIONES EN EL
BENEFICIADO PARA REDUCIR
LA CONTAMINACION

Porqué sustituir o reubicar la separadora de
verdes?

La méaquina separadora de verdes fue in-
troducida en el sector beneficiador costarricense
para procesar las frutas recolectadas al final dela
cosecha.

La separadora de verdes despulpa el fru-
to maduro dejando intacto el fruto inmaduro

también conocido como verde. El modeélo gran-
de despulpa 10 ton de fruta/h, condicién que
representa un gran atractivo en el beneficiado
centralizado costarricense.

Las cualidades de 1a separatiora de verdes
son acompaiiadas sin embargo por una caracte-
ristica negativa, que consiste en entregar pulpa
y semillas juntas, obligando a realizar esa sepa-
racién con el empleo del agua, situacién total-
mente inconveniente toda vez que permite el
paso de contaminantes al agua y obliga a un re-
paso de toda la pulpa en despulpadores conven-
cionales, maximizando la generaci6n de conta-
minantes.

Otra caracteristica negativa de la maquina
separadora de verdes es que su uso genera mucha
fibra pequefia que provoca el atascamiento de los
cedazos de las pilas o tanques de fermentaci6n.
Finalmente esta mdquina utiliza 2.5 veces més’
energia por unidad de fruta de lo que requiere un
despulpador convencional.

Las caracteristicas de la miquina separa-
dora descritas, llevaron a las autoridades cafeta-
leras a recomendar su sustitucién por despulpa-
dores convencionales -de tambor o de discos- o
bien a reubicar esas maquinas como repasadoras
previo a los despulpadores de segundas. Esta re-
comendaci6n permite el despulpado en seco y el
transporte no hidraulico de la pulpa. La separa-
dora de verdes est4 sufriendo modificaciones pa-
ra ser adaptada al despulpado en seco.

Disminucién del uso de agua

Si bien el consumo de agua ha sido dismi-
nuido a una cuarta parte, el agua es todavia usa-
da para sacar la fruta de los tanques de recibo y
para transportar la misma a los despulpadores
previo paso por los despedradores. La fruta de
café es desaguada antes de ingresar a los despul-
padores.

Para sustituir el agua como medio de
transporte de la pulpa, se ha recurrido a trans-
portadores mecénicos helicolidales o a las ban-
das de hule para tal fin. Esta préctica como otras
ha significado una importante inversién econ6-
mica por parte del beneficiador, la cual va aso-
ciada al redisefio del beneficio. Estos transporta-
dores, especialmente el helicoidal, tienen una vi-
da dtil muy corta debido a que la pulpa es alta-
mente corrosiva.
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VALORIZACION DE LOS
SUBPRODUCTOS DEL CAFE

En Costa Rica, durante el dltimo quinque-
nio se han producido un promedio anual de
900000 ton de café en fruta por afio. La produc-
ci6n de ese café conlleva la generacién de
350000 ton de pulpa/afio, 150000 ton de mucila-
go, asi como de 40635 ton de pergamino o cas-
carilla. Los 2 primeros subproductos tienen un
gran potencial de contaminacién.

Pulpa del café

La pulpa de café estd compuesta por el epi-
carpio y parte del mesocarpio del fruto. Cuando la
misma es llevada a los depdsitos, posee cerca de
85% de humedad. La pulpa de café contiene -en-
tre otras cosas- cantidades importantes de cafeina,
la que representa cerca del 0.8% de su peso seco.
Investigaciones realizadas por una compaiifa
transnacional indican lamentablemente que la
extraccién de esa cafeina no es rentable. La ca-
feina de la pulpa de café se degrada muy rapida-
mente si se permite una fermentacién aerobia.

Antes de la firma del Convenio la pulpa se
disponia en algunas partes de las plantaciones de
café en grandes monticulos donde se dejaban va-
rios afios hasta su total descomposicién, sin lo-
grarse ningin provecho de ese subproducto. Al
presente, cerca de 50% de esa pulpa es empleada
como abono organico, después de haber sido so-
metida a un proceso de descomposicién aerobia.

Abono organico a partir de pulpa

En los beneficios costarricenses, la disposi-
cion final adecuada de la pulpa requiere de maqui-
naria grande como son los tractores y camiones
para su transporte, demanda igualmente de terre-
nos suficientemente grandes para el vertido de esa
pulpa, para provocarle movimientos periédicos y
finalmente para enfardarla y comercializarla.

Si bien es cierto que la maduracién del ca-
fé y consecuentemente el beneficiado del mismo
inicia en el mes de junio para la zona baja (de
maduracién temprana) y finaliza en marzo para
las zonas de maduracién tardia, -periodo cercano
a los 9 meses- la mayor parte de ese café se co-
secha y beneficia dentro de su zona en escasos 2
meses para cada beneficio, dificultando el mane-
jo de los residuos.

La generacién de buena parte de esos con-
taminantes en los meses secos, época en que el
caudal de los rios es menor e igualmente menor
¢s su capacidad de autopurificacién, hacen que el
problema sea mds serio y que la solucién sea de-
mandada con mayor vehemencia.

Debe de preocupar el aprovechamiento
que se haga de este residuo organico ya que de
no darle un buen uso, el mismo produciria lixi-
viados que representan una fuente importante de
contaminacién de aguas.

El empleo de abono orgdnico posee un
buen potencial para atenuar los ataques de nema-
todos, la plaga mds importante de la caficultura
costarricense. v

La eventual conversién de las 350000 ton
de pulpa supondria una produccién aproximada
de 87000 ton de compost, pudiéndose de esa for-
ma devolver al cafetal 780 kg de abono orgdnico
a cada una de las 115000 ha de café.

No se giere con esta observacién pretender
que se deba aplicar abono orgénico en forma ge-
neralizada en los cafetales costarricenses pero si
es muy usual que existan dreas en muchas fincas
cafetaleras donde se hace notorio la necesidad
del empleo de abonos orgédnicos. Por otra parte,
la préctica del empleo de abonos orgdnicos po-
dria estar dirigida a actividades mds intensivas
como son los alméicigos de café o cualquier otro
vivero, asf como para ornamentales y hortalizas.

La produccién de compost de pulpa de ca-
fé es sin lugar a dudas la forma mds sencilla y
por lo tanto més asequible que se tiene para dis-
poner racionalmente de este subproducto.

El beneficio de mayor capacidad en el pais,
CooproNaranjo R.L., realiza el composteo de cer-
ca de 20000 ton de pulpa fresca -toda la pulpa que
ellos producen-, situacién que les permite dar un
servicio mds a sus asociados, cual es el de sumi-
nistrar ese abono orgénico a bajo costo. Situacion
similar se da en otros beneficios del sector coope-
rativizado y del no-cooperativizado, donde algu-
nos ven la produccién de compost no solamente
como una forma de disponer adecuadamente un
subproducto sino como un negocio errsi mismo.

En CICAFE se adelanta una investigacién
sobre el uso del compost de pulpa de café en el
cultivo del café. Los resultados de 6.cosechas
indican que existe una muy buena respuesta a la
aplicacién de 1 kg de compost por planta (7000
kg/ha) la cual supera a la aplicacién de 500 kg
de abono quimico/ha. Sin embargo en la misma



VASQUEZ: Manejo de efluentes en el beneficiado del café 75

investigacién se establece que las mayores pro-
ducciones se obtienen cuando se aplican dosis me-
dias de ambos fertilizantes, quimico y orgédnico.

El composteo de la pulpa de café con lom-
brices rojas californianas empieza a perfilarse
como una importante actividad, donde se gene-
ran 2 valiosos subproductos que son la lombriz
roja y el compost.

En resumen, una de las formas mds razo-
nables de disminuir la generacién de contami-
nantes es buscando el mejor uso para los subpro-
ductos del café. En la medida que se visualice a
los desechos de la agroindustria del café como
valiosos subproductos, en esa misma medida se
disminuir4 la contaminacién que ellos generan.

Pulpa para alimento animal

La pulpa de café ha sido objeto de muchas
investigaciones. La pulpa posee contenidos de
proteina del orden del 12%. Estudios del INCAP
y de la Universidad de Costa Rica, indican que
tal producto puede ser empleado con éxito en las
férmulas alimenticias para ganado vacuno hasta
en 20% y para ganado aviar, hasta en 3%. Hasta
hace unos 8 afios operaba una importante empre-
sa, Subproductos del Café S.A. (Subcafé S.A.),
cuya funcién primordial consistia en acopiar pul-
pa de café y deshidratarla para ser utilizada pos-
teriormente como alimento animal. Subcafé S.A.
tenfa una capacidad para procesar 40000 ton de
pulpa, lo que representa hoy dia 11.4% de la pul-
pa producida por afio. Dicha empresa sufri6 la-
mentablemente una quiebra econémica, que obe-
deci6é en mucho a précticas de mercadeo cons-
trictivas por parte del estado.

Pulpa como combustible

Estudios del ICAFE (Rojas et al. 1992) es-
tablecen que la pulpa deshidratada se comporta
como un muy buen combustible capaz de pro-
veer hasta 4200 kcal/kg de peso.

El prensado de la pulpa por medios mecani-
cos ha sido necesario para retirar parte del 85% de
su humedad, de tal forma que se facilite el secado
final de la misma y permitir asf su posterior uso co-
mo combustible. Ese prensado previo significa,
entre otras cosas, que se van a generar cantidades
muy grandes de licor de prensado, el cual posee un
poder de contaminacién muy elevado en términos
de DQO, que puede ir desde 60000 hasta 120000

mg/L, concentraciones 12 6 24 veces mayores que
las de las aguas residuales de beneficiado.

El despulpado en seco genera una pulpa més
rica y menos hiimeda lo que viene a favorecer €l se-
cado de la misma y su posible uso como combusti-
ble, y hace menos necesario el prensado de ésta. In-
vestigaciones realizadas en CICAFE establecen
que la pulpa producto del despulpado en seco libe-
ra mucho menos licor que aquella transportada con
agua. La posibilidad de secar pulpa y de quemarla
conforme transcurre el beneficiado, sin tener que
almacenarla, se presenta cada vez mis como una
importante opcién, situacién que harfa al café me-
nos dependiente de combustibles para su secado.

Pergamino como combustible

El pergamino -endocarpo del fruto del café-
es usado en su totalidad como combustible. Este,
es almacenado en silos y desde alli es alimentado
a los hornos de combusti6n con el empleo del aire,
transportadores helicoidales o vibradores. Este ma-
terial representa un excelente complemento para el
uso de la lefia pues aporta 4200 kcal’kg de peso.

Mucilago de café

El mucilago de café es normalmente fer-
mentado o es desprendido mecénicamente para
posibilitar el lavado de la semilla, lo que permite
la dilucién del mismo y obliga a su tratamiento.
Las bacterias anaerobias digieren mds ficilmente
las aguas de lavado que las aguas de despulpado
por existir menos taninos en las primeras.

El mucilago de café se compone principal-
mente de azicares reductores y no-reductores asi
como por sustancias pécticas donde la dilucién de
las mismas ha imposibilitado su uso hasta el presen-
te. El desmucilaginado mec4nico del café y el uso -
muy recientemente- de muy poca o ninguna agua
por parte de algunos beneficiadores costarricenses,
abre la posibilidad de la industrializacién de este
subproducto el cual, de otra forma, debe ser neutra-
lizado para ser tratado, produciendo gas metano.

ALGUNAS LIMITACIONES DEL
MANE]JO DE RESIDUOS

. Como conclusiones podrian sefialarse los
aspectos que parecen ain mas limitantes en el
manejo de los residuos.
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La mayorfa de los residuos agricolas, y
dentro de ellos los del café, presentan con-
tenidos de humedad muy altos. Esto torna
mds costoso su transporte y su elaboracién
(Si la intencién de aprovechamiento de
esos residuos fuera su uso como combusti-
ble, la mayor parte de esa humedad debe
ser desplazada por métodos mecénicos asi
como por secado convencional).

Muchos de esos residuos son altamente pe-
recederos, por lo que los mismos deben ser
tratados oportunamente y en forma apro-
piada, para atenuar la presencia de plagas y
la aparicién de malos olores. '
La generacién de los mismos en una corta
€poca del afio desincentiva la aparicién de
empresas que se aboquen como funcién
primaria al tratamiento y aprovechamiento
de ellos.

El empleo de los mismos como compost
produce desechos voluminosos y bajos en

washomg 2

nutrientes, si se les compara con los fertili-
zantes inorganicos.

) El lugar de la aplicacién del desecho debe
de estar muy cerca del sitio de produccién,
de otra forma el transporte harfa prohibiti-
vo el empleo de los desechos orgénicos.
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