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Tanque de fermentacion
fFabricado en plastico

Una alternativa para disminuir
costos en la tecnologia €comill®

La tecnologia Ecomill® se emplea actualmente en fincas y en proyectos como centrales

de beneficio y beneficiaderos comunitarios (Figura 1), en los cuales pueden atenderse
las necesidades de beneficio de un gran nimero de caficultores, con ahorro importante
de agua y energia eléctrica y manejo adecuado de las aguas residuales.
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La tecnologia Ecomill® presenta
ventajas importantes con relacién a la
tecnologia BECOLSUB, ampliamente
empleada en Colombia, como menor
consumo especifico de agua y de
energia, y menor impacto ambiental
por las aguas del lavado del café
(Oliveros et al., 2014; Oliveros et
al., 2013; Roa et al., 1999). En la
Tabla 1 se observa la reduccion en
el consumo especifico de agua y de
energia eléctrica de hasta 50,0%
y 86,0%, respectivamente, con el
equipo Ecomill®. En la reduccién de
la contaminacién ambiental causada
por las aguas del lavado del café, es
mayor el impacto, ya que es posible
eliminarla totalmente adicionandola a
la pulpa.

En un equipo Ecomill® se identifican tres
componentes principales o modulos:
de despulpado (despulpadora, zaranda
y motor), de fermentaciéon con la
estructura para soportarlo (uno o varios
tanques, segln la necesidad de
procesamiento) y el médulo de lavado
con el motor. Cuando se emplean varios
tanques de fermentacion se requiere
un tornillo sinfin para transportar el
café hasta el lavador, como se observa
en la Figura 2.

A pesar de las ventajas técnicas y
ambientales mencionadas, su adopcién
es baja, atribuible principalmente
a su alto costo y al reducido poder
adquisitivo de caficultores interesados
en adquirirlo.

En la Tabla 2 se describen los costos del
tanque utilizado en el equipo de menor
capacidad, Ecomill® 500, fabricado
en acero inoxidable, con capacidad
para 1,5 m3, y su participacién en el
costo total del equipo, suministrados
por cuatro fabricantes, a diciembre
del 2017. Se observa que el costo
del tanque de fermentacién en este
equipo varia entre $4.500.000 vy

$5.870.000, con participacion en el
costo total del equipo entre 29,0% vy
32,4%, respectivamente. En promedio,
el costo del tanque de fermentacién en
acero inoxidable AISI 304, calibre 16,
es $3.378.333/m3.

Para realizar el proceso de
fermentacién del mucilago del café en
fincas de menor produccién (10.000
kg de cps - 800 @ afo! de cps) en
Colombia se utilizan tanques con
aristas redondeadas, denominados
tanques tina, utilizando polietileno
de densidad media (PEDM), como el
que se observa en la Figura 3. Luego
de 10 anos de uso no se observa
deterioro de éstos atribuible a la
friccion con los granos de café durante
el lavado o a la presencia de acidos
que se producen durante el proceso
de fermentacion natural.

El polietileno es utilizado en la
fabricacién de recipientes para
el almacenamiento de diversidad
de productos (alimenticios y no
alimenticios), sellos hidraulicos,
casquillos y cojinetes de precision, entre
otros, aprovechando sus propiedades
mecanicas, facilidad para producirlos,
durabilidad y resistencia a procesos de
esterilizacién y a sustancias quimicas
(Giraldo y Vélez, 2002).

El polietileno es un material reciclable,
aprobado por la Agencia Reguladora
de Alimentos y Medicamentos (FDA,
por sus siglas en inglés) y por la Unién
Europea, para su empleo en productos
en contacto repetido con alimentos.
Las propiedades y el comportamiento
con varios productos quimicos se
describen en las Tablas 3 y 4.

Con el fin de contribuir a la reduccidén
del costo del equipo Ecomill® 500
(Oliveros et al., 2014; Oliveros et al .,
2013) y del nuevo equipo Ecomill®
LH 300 (Oliveros et al., 2017), asi



Figura 1. Tipos de uso de la tecnologia €comill en fincas (a), en beneficiaderos
comunitarios (b) y en centrales de beneficio (c).

Tabla 1. Desempeno comparativo de las tecnologias Becolsub y €comill®.

) BECOLSUR ecomiu®
ltem

LRMELIE &5p2Eiice g 0,35-0,45 0,45-0,55 045-055 0,6-0,7
agua (L kg de cps).

Consumo especifico de
energia (kWh t! de café
lavado)*.

3,0 2,90 1,8 0,82

Reduccion del impacto
ambiental por las aguas
de lavado del café (%).

Hasta el 100%

*No se incluye el despulpado del café.
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Figura 2. Componentes principales de un
equipo €Ecomill®.

-Costo de un tanque de fermentacion
de 1,5 m* y porcentaje con relacién al valor
del equipo €comill® 500 en varias empresas

autorizadas por la FNC (mayo, 2019).

Valor del .
Porcentaje
tanque

como para facilitar su adopcion, se construyé un
tanque utilizando polietileno de densidad media
virgen (Figura 4) y se evalu6 el efecto del nuevo
material en la calidad sensorial del café y el flujo
de café a través de la descarga del tanque sin
utilizar agua, como testigo se utilizd el tanque
construido en acero inoxidable para la tecnologia
Ecomill® (Figura 4).

El tanque fabricado en polietileno de densidad
media consta de una seccion cilindrica de 1,22
m de didametroy 1,50 m de altura (volumen de
1,75 m3) y de una seccién conica con 60° de
inclinacién con relaciéon a la horizontal, para
facilitar la descarga del café en el punto de
lavado! por gravedad y diametro inferior de 0,23
m vy altura de 0,80 m (volumen de 0,38 m?3). La
capacidad del tanque a plena carga es de 1,45
toneladas de café despulpado, teniendo en cuenta
la densidad del café despulpado (Montilla et al.,
2008). En su parte inferior el tanque dispone
de una compuerta con aberturas para permitir
la salida del mucilago a medida que se degrada
durante el proceso de fermentacién y del café al
momento de iniciar el lavado.

Los resultados del analisis descriptivo para el
flujo de café a través de la descarga de cada
uno de los tanques se presentan en la Tabla 5.
El mayor flujo de café se obtuvo en el tanque
fabricado en acero inoxidable 430; sin embargo,
esto no constituye un limitante para el empleo
de PEDM en tanques ya que el flujo de café
observado es superior al flujo promedio de café
requerido en el equipo Ecomill® 500 (625 kg h!
de café en “punto” de lavado).

En tanques fabricados en polietileno de densidad
media con la geometria y dimensiones propuestas
para la tecnologia Ecomill® (Oliveros et al., 2013)
se obtuvo el flujo de café en “punto” de lavado por
gravedad requerido para el Ecomill®500 de 625
kg hl. Para modelos de mayor capacidad como
el Ecomill®1500 y Ecomill®3000 se obtienen
valores de 1.875 y 3.750 kg h de café en el
punto de lavado, respectivamente.

! Café en el “punto” de lavado se refiere al café cuyo mucilago se encuentra degradado y, por lo tanto, puede ser removido facilmente

con agua y agitacion ligera, en mas de un 95,0%.



Figura 3. Tanque para la fermentaciéon del mucilago

del café, tanque tina, utilizado en fincas colombianas.

Tabla 4. Comportamiento del polietileno de alta
densidad (PEAD) con diferentes productos quimicos.

Producto Comportamiento

Acidos

Alcalis

Disolventes
organicos

Agua

Ozono

Tabla 3. Propiedades del polietileno de densidad
media (PEDM).

Propiedad

Densidad (g.cm?)

Fluencia a la
tension (MPa)

Rotura a la tension
(MPa)

Elongacion en
rotura (%)

Estabilidad térmica
(°C)

€stdndar

utilizado

ASTM D1505

ASTM D882

ASTM D882

ASTM D882

ASTM D3350

Figura 4. Tanques para la fermentacién del mucilago
del café fabricado en polietileno de densidad media
(@) y en acero inoxidable AISI 430 (b).
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€valuacion del tanque

€n los ensayos se utilizé café cereza Variedad Castillo®, beneficiado en la siguiente
forma:

» Separacion de flotes utilizando el separador hidrdulico de tolva y tornillo sinfin
(Qliveros et al., 2009).

» Despulpado utilizando la maquina Jotagallo No. 4.

» Limpieza del café despulpado en zaranda circular construida en [dmina troquelada
con aberturas de 7,5 mm.

» Transporte del café despulpado hasta los tanques utilizando un tornillo sinfin.

» €mpleo del Fermaestro™ para determinar el punto de lavado del café (Penuela
et al., 2013).

Para evaluar los tanques en acero inoxidable y en polietileno de densidad media
(PEDM), en cada prueba se utilizaron 600 kg de café despulpado, asignando
aleatoriamente 300 kg a cada uno. €n cada tratamiento se realizaron 10 ensayos.

€n la descarga de café en cada tanque se registraron tres lecturas de masa y de
tiempo, y a partir de estos valores se obtuvo el flujo de café en masa y el promedio
respectivo, para cada uno y en cada ensayo. Del café descargado de cada tanque
se tomo una muestra de 5 kg, se lavd en un balde aplicando el método de los cuatro
enjuagues (Zambrano e Isaza, 1994) y se sec hasta obtener un contenido de humedad
del 10% al 12% (base humeda) utilizando aire forzado con temperatura de 40+2°C.
Las muestras secas se almacenaron durante 20 dias en cuarto con promedios de
temperatura y humedad relativa de aire de 19+1°C y 68%+1%, respectivamente,

hasta su evaluacién en el panel de Cenicafé, utilizando la escala de SCA.

Calidad sensorial del café

En nueve ensayos utilizando el tanque fabricado en
PEDM (64,3%) y en ocho ensayos con tanque de acero
inoxidable (57,1%) se obtuvo café con puntaje igual o
superior a 80 puntos, que corresponde a café de alta
calidad en la escala de SCA. El mayor puntaje en SCA
(83 puntos) se obtuvo en dos muestras utilizando el
tanque fabricado en PEDM (Tabla 6).

En tres muestras extraidas del tanque fabricado en
acero inoxidable (21,4%) se observaron los defectos
terrosos, fermento e inmaduro, respectivamente. En

cuatro muestras tomadas del tanque en PEDM (28,6%)
se observaron los defectos fermento, fenol y vinagre,
respectivamente.

De acuerdo al analisis estadistico no se observo efecto
del material utilizado en la fabricacion del tanque en
el puntaje total en la escala de SCA. La calidad del
café cereza incide en la calidad sensorial del producto
obtenido (Roa et al., 1999) y como se observa en la
Figura 7, la materia prima vari6 en su composicion de
frutos por estado de maduracién, presentando bajo
porcentaje de frutos maduros.



Tabla 5. Flujo promedio de masa de café en el punto de Tabla 6. Puntaje total en SCA para el café obtenido

lavado, en la descarga de los tanques fabricados en acero utilizando tanque de acero inoxidable 430 y polietileno
inoxidable 430 y polietileno de densidad media (PEDM). de densidad media (PEDM).
A Polietileno Polietileno
cero . Acero .
, . de densidad , . de densidad
Pardmetro inoxidable . Parédmetro inoxidable .
430 media 430 media
(PEDM) (PEDM)
Promedio (t h'') Media
Error estandar (t Mediana

h)
Error estandar
Desviacion —
estandar (t h!) Desviacion
estandar

Limite inferior,

95% (t hl) Limite inferior,

95%

Limite superior,
95% (t h1)

Limite superior,
95%

100
90
80

7

6

5
m Frutos secos

i B Frutos verdes

9 Frutos pintones

10 B frutos sobremaduros
B frutos maduros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

€nsayo

Figura 5. Calidad del café cereza utilizado en los ensayos.

Reduccion de costos

Eltanque en PEDM con volumen de 1,75 m3y capacidad  inoxidable de igual capacidad (1,5 m3) con un valor de
para 1,45 toneladas de café despulpado tiene costode  $ 5.067.500, se logra reduccién del 63,3%. El costo
$1.800.000, a agosto de 2018. Con relacion al costo  especifico del tanque de fermentacion en PEDM es $
promedio obtenido para tanques fabricados en acero  1.241.379/mé3.

(%)
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o
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Conclusiones

€l flujo de café en punto de lavado en la descarga del tanque
construido en PEDM es inferior al observado en tanque construido
en acero inoxidable AISI 430, sin embargo, esto no afecta su
empleo teniendo en cuenta que el flujo promedio (41,8 t h')
es notoriamente superior al maximo requerido por el equipo
€comill® 500 (0,63 t h'! de café en punto de lavado) y de otros
modelos €comill® utilizados actualmente en beneficiaderos de
mayor capacidad (mdximo 6,0 t h'').

No se observé diferencia en la calidad sensorial del café por
empleo de PEDM en la fabricacién del tanque de fermentacion.

Se espera una vida Util de los tanques de fermentacion fabricados

en polietileno de densidad media superior a 20 anos.
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Senor Caficultor

Con el tanque fabricado
en polietileno de
densidad media (PEDM)
se puede reducir el
costo del tanque de
fermentacion del equipo
€comill® 500 hasta en
03,3%, sin afectar su
funcionamiento y la
calidad del café.
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