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GLOSARIO
ARROBA: Unidad de medida de peso del café, comiunmente utilizada en
Colombia, que equivale a 12,5 kg. Su simbolo es @.

Arabica: Es la especie Coffea arabica L. que es el café mas producido, 75% de la
produccion mundial. Da un café fino y aromatico, y quiere clima mas fresco. Se
cultiva en zonas elevadas en paises tropicales, entre 900 y 2000 msnm. Es

originario de Etiopia.

BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE POR VIA HUMEDA: Es el conjunto de
operaciones realizadas para transformar el café en cereza en café pergamino seco
conservando la calidad exigida por las normas de comercializacion, evitando
perdidas del producto y eliminando procesos innecesarios, lograndose ademas, el
aprovechamiento de los subproductos lo cual representa el mayor ingreso
econdmico para el caficultor y el minimo consumo de agua estrictamente necesaria

para el beneficio.

CAFE: Segun la Norma de calidades de la federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia, el café es todo aquel grano de café almendra, verde o crudo cubierto por
el endocarpio (Pergamino), El pergamino tipo federacién debe estar fresco y

presentar las caracteristicas correspondientes.

CAFE CEREZA: Es el grano de café que una vez ha obtenido su madurez

fisiol6gica, es recolectado para someterlo al proceso de beneficio.
CAFE BABA: Cereza de café que ha sido “despulpado”.

CAFE CORRIENTE: Grano de café que no cumple con las exigencias del café tipo

Federacion, pero que dadas sus aceptables caracteristicas, se comercializa.

CAFE PERGAMINO: Es todo grano de café verde o crudo, cubierto por el
endocarpio (pergamino), el cual se encuentra seco, listo para la trilla. El pergamino

tipo Federacion debera ser fresco y presentar las caracteristicas correspondientes.



CAFE PASILLA: Las pasillas son los granos de café que presentan defectos, como
brocados, vinagres, negros, partidos, astillados.

CAFE PERGAMINO SECO: Es el producto del beneficio del grano el cual se obtiene
después de quitarle la cdscara y el mucilago, lavarlo y secarlo hasta una humedad
del 12%. / Nombre del café que comercializa el caficultor al interior del pais. El

contenido de agua esta entre 10-12%.
CENICAFE: Centro Nacional de Investigaciones de café "Pedro Uribe Mejia".

Commodity: Es un término que generalmente se refiere a bienes fisicos que
constituyen componentes basicos de productos mas complejos, es un producto o
bien por el que existe una demanda en el mercado y se comercian sin diferenciacién

cualitativa en operaciones de compra y venta (1).

Organizacion Internacional del Café (OIC): es la principal organizacion
intergubernamental para el café, que redne a los gobiernos exportadores e
importadores para abordar los desafios que enfrenta el sector cafetero mundial a

través de la cooperacion (2).

Specialty Coffee Association (SCA): La Asociacion de Cafés Especiales es una
organizacién sin fines de lucro basada en miembros que representa a miles de
profesionales del café, desde productores hasta baristas en todo el mundo.
Construidos sobre bases de apertura, inclusién y el poder del conocimiento
compartido, fomentamos una comunidad cafetera global y apoyamos la actividad
para hacer del café de especialidad una actividad prospera, equitativa y sostenible

para toda la cadena de valor.

Desmucilaginador: Equipo usado en el beneficio del café, por medio del cual se

desprende el mucilago o baba del grano de café (3).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La Demanda quimica de oxigeno es un

pardmetro que determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia



organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente oxidante,
temperatura y tiempo (4).

DESMUCILAGINADOR: Equipo utilizado en el beneficio del café por medio del cual
se le desprende el mucilago o baba al grano.

DESPULPADO: Etapa del beneficio del café en la cual se separa los granos de café

de la pulpa.

DESPULPADORA: Son maquinas con las cuales se realiza la separacion de la
pulpa. Constan de una tolva, un cilindro vertical u horizontal que tiene adheridas
unas laminas con “dientes” y una estructura o pechero para el ingreso del café en

cereza y su salida sin la pulpa.

IMPUREZAS: Son los residuos de la pulpa, pergamino y materiales extrafios al Café

Pergamino Seco.

LAVADO: Procedimiento que tiene por objeto eliminar con agua limpia todo el
mucilago de la superficie del pergamino, con el objeto de obtener un pergamino

aspero, de color apropiado y sin rastros de mieles en la hendidura del mismo.

PASILLA: Es todo grano de café que presenta alguno de los siguientes defectos:
grano negro, cardenillo, vinagre, cristalizado, decolorado, mordido, o cortado,
picado por insectos, deformado, inmaduro, aplastado, flotador o liviano, y flojo.

PULPA Y MUCILAGO: Productos orgéanicos no toxicos ni venenosos que salen del
proceso del beneficio del café, que debidamente manejados representan un alto
valor agregado para el caficultor. Por pulpa se entiende la carnosidad que recubre
los granos, puede ser de color rojo o amarillo segun el estado de maduraciéon vy las
caracteristicas fenotipicas de la planta. El mucilago es la sustancia hialina, incolora
y mas o menos turgente que recubre el fruto del café una vez se ha despulpado. El
mucilago corresponde al 22% del peso total de la cereza y botanicamente se
denomina el mesocarpiol. El mucilago debe ser removido para permitir un facil

secado y una buena conservacién de la calidad del café.



SECADOQO: Operacion que tiene como fin disminuir la humedad del grano, hasta un
porcentaje tal que permita su almacenamiento (10-12%) sin adquirir mal olor o
sabor. Es la etapa del beneficio donde se corre el mayor peligro de deteriorarse la

calidad del grano. Debe iniciarse inmediatamente después del lavado y clasificado.

TRILLA: Se denomina trilla al conjunto de operaciones mecénicas a las que se
somete el grano para retirarle el pergamino o cuticula y que permiten su seleccion
y clasificacion a fin de obtener una almendra en perfectas condiciones, de acuerdo

con las normas de calidad y a los requerimientos del mercado.



Resumen

La Central de Beneficio la Chaparrala surge como un factor determinante en el
camino de las reformas que el sector cafetero debe afrontar para seguir siendo
competitivo. Empleando el uso de tecnologias para el mejor desempefio en sus
diferentes etapas de procesamiento, garantizando la sostenibilidad ambiental social
y econOmica de los caficultores asociados a la cooperativa de Caficultores de
Andes. El presente estudio caracterizo los procesos que se dan al interior de la
central verificando que los procesos ejecutados y la seleccion de equipos mecanicos
empleados estan acorde a la obtencion de cafés diferenciados o de mayor calidad.
Este trabajo tiene como finalidad proponer mejoras en los procesos al interior de la

central y su impacto en la calidad del café procesado.
Palabras clave: Central de beneficio, sostenibilidad, competitividad, café especial.

Abstract: The Central de Beneficio la Chaparrala emerges as a determining factor
in the path of reforms that the coffee sector must face in order to remain competitive.
Employing the use of technologies for the best performance in its different stages of
processing, guaranteeing the environmental, social and economic sustainability of
the coffee growers associated with the Cooperativa de Caficultores de Andes. This
study characterized the processes that take place inside the plant, verifying that the
processes carried out and the selection of mechanical equipment used are
consistent with obtaining differentiated or higher quality coffees. The purpose of this
work is to propose improvements in the processes inside the plant and their impact

on the quality of the processed coffee.

Keywords: Central of benefit, sustainability, competitiveness, specialty coffee.



INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el precio promedio anual del café en el mercado mundial
ha aumentado y disminuido como un evidente indicador de la volatilidad del café.
Esta situacion ha incrementado el aumento permanente de los costos de
produccion, afectando especialmente los ingresos por exportaciones, haciendo muy
vulnerables las economias de los paises productores y las condiciones de vida de

los caficultores que participan en la cadena.

Se estima segun cifras de la Organizacion Internacional del Café (OIC) (5), que los
paises nérdicos son donde méas se consume café en el mundo, en efecto, lo
finlandeses consume un promedio de 12 kilos de café al afio, seguido por los
noruegos, cuyo consumo asciende a 9.9 kilos y los islandeses donde es de 9 kilos.
Mientras en Latinoamérica, Brasil tiene el mayor consumo per capita con 6.1 kilos,

el consumo per capita de café en Colombia es de solo 2,2 kg.

Si bien el café en general es considerado como un commodity, en los ultimos afios
se haidentificado un nicho de mercado rentable, que demanda café de especialidad.
Para acceder a este mercado, el café debe cumplir con los mayores estandares de
calidad y tener organolépticamente un sabor particular, es decir, contar con
caracteristicas diferenciadoras; para lograr esto es necesario realizar un cambio
sustancial en los procesos de transformacion y comercializacion del producto, lo
gue se traduce en una cadena integral que incluya un reconocimiento de marca y
una denominacién de origen que permite asociar la calidad del café con un territorio

especifico.

Cabe resaltar que los consumidores de café de especialidad estan dispuestos a
pagar un precio mayor ya que perciben las caracteristicas particulares que posee

dicho producto. Segun la Specialty Coffee Association (SCA) (6) un café especial



solo puede definirse cuando todos los involucrados en la cadena de valor del café
trabajan en armonia y mantienen un enfoque centrado en los estandares y la

excelencia de principio a fin.

La creciente demanda de cafés de especialidad, la optimizacion en los procesos
de produccion, incentivaron en la caficultura la busqueda de alternativas que
permitan obtener cafés de calidad en grandes cantidades, en la ultima década, el
mercado mundial del café ha venido cambiando, los consumidores han venido
exigiendo: cafés de alta calidad y cafés que tengan ciertas particularidades a la hora
de su produccién como el cuidado del medio ambiente y disposicién adecuada de

los subproductos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia ocupa el tercer lugar en producciéon mundial de café, precedido por Brasil
y Vietham, con una produccién que en el aifio 2019 alcanzo los 14,8 millones de
sacos, este volumen de produccion no se registraba desde hace mas de 25 afios.
Segun la Organizacion Internacional de Café (OIC) en su anuario 2017-2018 (2) la
producciéon mundial alcanzé una cifra récord de 163,51 millones de sacos, un 4,8%
mas alta que la de 2016-2017. Sudamérica represent6 el 47% de la produccion
mundial, seguida de Asia y Oceania con el 29%, América Central y México con el
13% y Africa con el 11%. Brasil, el mayor productor de café del mundo, aumenté su

produccién un 5,6% con 57,4 millones de sacos.

La produccion de café en Colombia tiene un papel preponderante dentro del sector
agricola, representado el 18% de la actividad econ6mica, lo que se traduce en un
alto impacto social, logrando generar aproximadamente 730 mil empleos directos
en el area rural del pais y que 545 mil hogares dependan econémicamente de la
produccion de esta materia prima. Por otro lado, al analizar el consumidor final del
café colombiano, se evidencian caracteristicas particulares y detalladas que
permiten una adecuada segmentacion de mercado, entre ellas se destaca el alto
poder adquisitivo del consumidor que reside en paises con alto ingreso per capita y
gue esta dispuesto a pagar un mayor precio por consumir un café suave y de alta
calidad. En efecto, el 93% de la produccién cafetera colombiana se exporta y sus
principales compradores son: Estados Unidos (45%), Alemania (8%), Japon (8%),
Canada (8%) y Bélgica (5%) (4).

Al igual que muchos productos agricolas, el mercado del café es propenso a los
ciclos de “auge y caida” de los precios, en momentos de precios altos se incrementa
el numero de arboles plantados, y en consecuencia hay una mayor produccion.

Desde la década de los ochenta, y como consecuencia del inicio de la bolsa de café

11



de Nueva York, han sido los especuladores los que han propiciado un efecto
significativo en la manipulacion de los precios, manteniendo al margen de los
consumidores la dificil situacion actual de los caficultores, los cuales desconocen
gue el aumento del precio que estan pagando por su café es asumido parcialmente
por los productores (7). Segun informe de la mision de estudios para la
competitividad de la caficultura en Colombia(8), las tasas de crecimiento del
consumo de cafés diferenciados son mucho mayores hoy en dia que las
establecidas para el café convencional. Para algunos cafés especiales las tasas de
crecimiento anuales son de 2 digitos, mientras que los tradicionales apenas se
expanden al 2% anual (9). Los modelos de compra utilizados por los exportadores
de café se basan en el castigo o mejoras en el precio, el cual es establecido segun
la cantidad de defectos fisicos y sensoriales encontrados en los granos ya
procesados. Un incremento en el numero de defectos se traduce en pérdidas
econémicas que son asumidas por los productores y desaprovechamiento de las
primas ofrecidas por los compradores. De hecho, durante el cultivo y el proceso de
beneficio pueden del café pueden generarse unos 25 defectos, el 80% de los cuales

son originados por el inadecuado beneficio o almacenamiento de los granos (10).

Los avances en investigacion y desarrollo que la Industria del café en Colombia ha
generado en los ultimos 80 afios, no han logrado soluciones definitivas a los
problemas que enfrenta el sector, existe falta de control en el proceso de beneficio
del café en las fincas, se requiere estandarizar las condiciones Optimas en los
procesos de fermentacion, lavado y secado, lo que al final de la cadena productiva
arroja como resultado un producto defectuoso y con inconsistencias en la calidad,
generando pérdidas econdmicas y creando barreras para acceder a mercados

internacionales (11).

La caracterizacion del proceso productivo de las centrales de beneficio surge como

un factor determinante en el camino de las reformas que el sector cafetero debe

12



afrontar para seguir siendo competitivo, a pesar de esta situacion no hay un cambio
sustancial en términos de la calidad obtenida de los cafés procesados en las plantas
de procesamiento actuales, consideramos que la introduccion de cambios en los
factores que tradicionalmente la institucionalidad cafetera ha venido dictando para
el procesamiento de café pueden significar una alternativa que marque la diferencia
en términos de oferta, calidad y precio para la sostenibilidad de la caficultura en la

region.
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2. JUSTIFICACION

Las nuevas tendencias hacia consumo de cafés especiales han incrementado las
oportunidades de los productores para mejorar considerablemente el precio del
producto, de hecho, los compradores de café de este tipo pagan primas basadas no
solo en la sostenibilidad como requisito primordial sino en la posibilidad de tener un
perfil de taza mas atractivo, recibiendo ingresos adicionales por kg de café con
respecto al precio del momento. Este incentivo es interesante para el gremio, no
obstante, la produccién de cafés especiales implica mejoras en el proceso actual
del beneficio en la Central Chaparrala . Dichas mejoras deben ser implementadas
en toda la cadena, desde la recoleccion pasando por la fermentacién hasta el
proceso de secado del pergamino. Cabe destacar que actualmente los recolectores
de café son pagados segun el peso de los granos recolectados; lo que implica en
un modelo como este, menos rigurosidad de los recolectores a la hora de
seleccionar Unicamente granos maduros, ya que mientras mas granos se recojan
mayor sera la remuneracion econémica. Probablemente es esta una de las razones
por las cuales a los grandes productores o las cooperativas de caficultores se les
hace dificil clasificar solo granos maduros, sin verdes y sin defectos fisicos, los
cuales en definitiva es un factor determinante a la hora de lograr una diferencia
significativa en el precio del producto y en el sabor de la taza final. Las plantas de
beneficio existentes en la region del suroeste antioquefio, no cuentan con
procedimientos que puedan ayudar alcanzar los estandares que debe tener un café

especial y que lleven a mejorar el precio.

Por las razones anteriormente descritas, se hace necesario estudiar y plantear
soluciones a las dificultades propias de los procesos de industrializacion de las
plantas de beneficio del café, de tal forma que se puedan obtener volimenes

significativos de cafés diferenciados.
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3. OBJETIVOS
3.1.General

e Describir las caracteristicas técnicas de las etapas para el adecuado proceso
de beneficio humedo en una planta para la produccién de café de

especialidad en grandes volumenes.
3.2.Especificos

e Estudiar las préacticas actuales del beneficio himedo en la Central de
Beneficio La Chaparrala.
e Plantear mejoras desde el punto de vista técnico y de procesos al beneficio,

con el fin de mejorar los resultados de calidad en el café.

15



4. MARCO TEORICO
4.1.Cultivo de café en Colombia

El café (Coffea arabica) es un arbusto que se encuentra en las regiones tropicales
del mundo, pertenece a la familia de las Rubiaceas y existen aproximadamente 500
géneros y 8.000 especies. Dentro de las plantas cultivadas por el hombre existen
10 especies comerciales y 50 especies silvestres, ademas en cada especie se
tienen diferentes variedades de las cuales las principales en Colombia son: Tipica,
Borb6n, Maragogipe, Tabi, Caturra, Colombia y Castillo. (12)

La produccion de café Colombia cerré 2019 en 14,8 millones de sacos de 60 kilos,
un 9 por ciento mas que el cierre de 2018. Volumen de produccién que no se
registraba desde hace mas de 25 afios (16,1 millones de sacos en 1992). Este
importante crecimiento es producto del estado actual de la caficultura colombiana
gue hoy cuenta con los mejores indicadores de su historia: variedades resistentes
en el 83% de los cafetales, edad promedio de 6,6 afos, densidad promedio de 5.243
arboles/ha. y productividad de 21,4 sacos/ha. En diciembre de 2019 la produccién
de café crecio 31 por ciento pasando de 1,3 millones de sacos de café verde en
2018 a 1,7 millones de sacos. En lo corrido del afio cafetero (octubre 2019 —
diciembre 2019) la producciéon aumento 24 por ciento y se ubico en 4,6 millones de
sacos en comparacion con 3,7 millones de sacos producidos en igual lapso anterior
(13).

4.2.La Calidad del café

Para algunos productos como el café, las caracteristicas sensoriales son mas
importantes que su valor nutricional como parametro de calidad. La apariencia, el
color y el olor de los granos de café, asi como las cualidades sensoriales de la
bebida, hacen que el café colombiano sea reconocido y bien valorado a nivel

mundial. La calidad depende de factores genéticos y se ve afectada por muchos
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factores, como las condiciones de crecimiento, el clima, el suelo, los cuidados
fitosanitarios y los habitos agronémicos generales, asi como la recoleccién selectiva
en una mayor proporcion de frutos maduros, el tipo de seleccion y control en el

procesamiento, trilla, tostado y preparacion de las bebidas. (14).

Una vez completado el proceso de secado, los granos de café pergamino obtenidas
son de apariencia uniforme, con un olor fresco caracteristico a café, amarillo claro y
de 10% a 12% de humedad. El café de almendras de alta calidad es azul verdoso,
uniforme y de apariencia saludable. (15). En el proceso de trilla y limpieza del grano
se remueve el cafe pergamino y la pelicula plateada que representan una pérdida,
asi como las impurezas en el grano. El porcentaje de perdida varia del 17% al 20%,
dependiendo de la humedad del grano. Los granos y tipos de café. Como estrategia
de marketing que se lleva a cabo en Colombia a través de las cooperativas, se
incentiva a los productores que venden café con un porcentaje mayor al 75% de

almendras sanas (16).

En el proceso de trilla y limpieza del grano se retira el pergamino y la pelicula
plateada, la cual representa la merma, junto a las impurezas del grano, quienes
representan un porcentaje que varia del 17 al 20%, la cual depende de la humedad
del grano y la variedad de café. Como estrategia de comercializacién en Colombia
a través de las Cooperativas se bonifica a los productores que vendan café con 75%

de almendra sana (16).

En el periodo del cultivo y los procesos de beneficio, almacenamiento y transporte
del grano de café, por practicas inadecuadas se pueden generar varios defectos
gue se detectan por su apariencia fisica y en la calidad de la bebida. Los defectos
del grano de café almendra segun la Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia

(FNC) (16) establecidos en dos categorias son los siguientes:
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Defectos del primer grupo: Negros llenos, parciales o secos, vinagres enteros o
parciales, reposados amarillos o carmelitas y ambar o mantequilla.

Defectos del segundo grupo: Flojo, cardenillo, decolorado (veteado y blanqueado),
mordido o cortado, picado por insectos, sobre-secados o quemados, partido,
malformado o deformado, inmaduro, aplastado flotador o balsudo y averanado o

arrugado.

Las caracteristicas organolépticas de la bebida de café que se evallan, son

las siguientes:

Fragancia y aroma: Los compuestos aromaticos que se incluyen en la fragancia
percibida por el olor sobre el café tostado y molido, luego de preparar la infusién en
agua caliente se denomina aroma de la bebida. Las intensidades y tipos de aromas
indican la calidad y frescura del café, en caso particular para el café de Colombia
tiene aromas intensos y agradables que estdn compuestos por numerosas
sustancias volatiles, las cuales se juntan y producen las diferentes descripciones y
categorias de este atributo tales como: tostado, dulce, caramelo, chocolate, herbal,
floral, leguminoso, cereal y especias (16).

Sabor: Representa la principal propiedad del café, las notas de aroma y acidez del
café aparecen como la primera impresion del sabor residual final. Combina todas
las sensaciones gustativas (papilas gustativas) de la boca a la nariz y el aroma retro-
nasal. La puntuacion de sabor debe tener en cuenta la fuerza, la calidad y la
complejidad de la combinacion de sabor y aroma que se experimenta cuando el café
se succiona vigorosamente en la boca para que toda la boca participe en la
evaluacion.(6).
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Acidez: Cuando el café se aspira por primera vez en la boca, se puede experimentar
y evaluar casi de inmediato. Generalmente se describe como "brillante” (cuando es
favorable) o "amargo” (cuando es molesto) Debido a que es demasiado fuerte o
dominante. (6). Esta sensacion es caracteristica del beneficio humedo del café
Arabica. La fuerza de la acidez puede cambiarse por la fermentacion y el tostado.
Se puede tornar picante, agrio, astringente debido a inadecuados métodos de

cosecha, o beneficio del grano. (16).

Cuerpo: La calidad del cuerpo depende de la sensacién en la boca provocado por
la mayor o menor concentracion en la bebida que se siente entre la lengua vy el
paladar (6). El contenido de solubles del café dependen de la composicion quimica
de los granos de café, el tipo de beneficio, el grado de tostado, el tipo de molienda,
la preparacion de la bebida, el tiempo de contacto entre el café y el agua, la

temperatura y la calidad del agua. (16).

Balance: El complemento o contraste entre el sabor del café, el sabor residual, la
acidez y el sabor se llama equilibrio. Si la muestra carece de aroma o sabor, 0 Si
alguno de estos aspectos es muy fuerte o desequilibrado, la calificacién se reducira

considerablemente(6).

Dulzor: Se refiere a la plenitud del sabor agradable en las bebidas de café, y su
percepcion es el resultado de la presencia de azlcar, en contraste con la dulzura
esta el sabor agrio, astringente o "verde".(6). Esta es una caracteristica del café

Arabica, que aporta suavidad, mientras que el café Robusta es menos dulce. (16).

Taza limpia: Contempla que no hay impresion negativa en el primer sorbo y la
percepcion del sabor residual final, y define la "transparencia de la taza"; para
evaluar este atributo, se debe tener presente el sabor relevante y el tiempo de la

ingesta inicial de la bebida hasta la ultima deglucion o escupida de la bebida (6).
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Uniformidad: Esta es la consistencia de las diferentes tazas probadas. Al encontrar

diferentes sabores, la calificacion se vera afectada. (6).

Global (Puntaje del catador): Segun las opiniones personales de los miembros del
panel, este promedio refleja la puntuacion general de la muestra en si. El café, que
es muy bueno en varios aspectos pero no es exacto, puntta bajo; por el contrario,
si la muestra cumple con una buena percepcion general del panel y refleja la calidad

del sabor original, serd motivo de una alta valoracion. (6).

Defectos: Son sabores desagradables y restan valor a la calidad del café. Se
clasifica de dos formas: el sabor de intensidad percibido pero no muy fuerte y el
sabor desagradable o el sabor desagradable encontrado con mayor intensidad,
segun sea el caso afectara proporcionalmente la calificacion negativa de la

muestra.(6)
4.3.La cosecha o recoleccion

Las condiciones climaticas en las regiones cafetaleras de Colombia son
responsables de las diferentes etapas de maduracion de la fruta en la cosecha. (17).
La cosecha es una de las tareas mas importantes para mantener la calidad del café
colombiano, debido a la mano de obra requerida para recolectar la fruta madura,
siendo esta la actividad mas representativa en la estructura de costos de

produccion. (18).

La recoleccion regular de café se hace teniendo en cuenta el color externo de la
fruta, que es un indicador de su madurez. Esta operacion esta muy relacionada con
la cosecha anual, por lo que no se debe esperar ni postergar porque tiene el riesgo
de una mala cosecha, afectando la calidad del producto y provocando pérdidas

economicas a los cafetaleros. (19).
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La cosecha de granos inmaduros y su beneficio generan granos negros y vinagres,
lo que dard como resultado un mal sabor y aroma en la bebida. Un contenido mayor
al 2.5% en peso de este tipo de frutos del total cosechado, disminuira la calidad y
rendimiento del café, se recomienda recolectar selectivamente solo frutos maduros

varias veces, lo que aumenta los costos de produccién. (20).

La cosecha manual es el proceso de separacion selectiva de los granos de café
maduros cuando la planta presenta frutos de diferentes estados de maduracion,
debido a la cosecha selectiva Colombia goza de una alta reputacion internacional
por su bebida de alta calidad. (18).

4.4.Tipos de Beneficio Tradicional

Existe una clasificacion del proceso de beneficio himedo del fruto de café en la que
se enmarcan tres tipos: el beneficio convencional, beneficio ecolégico y beneficio
ecologico del café sin vertimientos, los cuales han sido adoptados en funcién de un
uso responsable del agua y de los vertimientos. En el primero se resaltan algunas
caracteristicas importantes tales como, el alto consumo de agua, el incremento en
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Y la falta de disposicion final de los subproductos.
En la segundo, se destaca una disminucién considerable del consumo de agua,
debido a que el despulpado, la eliminacion del mucilago, se realiza de forma
mecanica, haciendo uso de desmucilaginadores o tanques de fermentacion, y a
diferencia del proceso convencional se hace una disposicion mas adecuada de los
subproductos, de tal forma que se reducen los residuos y su impacto en el medio
ambiente. Finalmente, en el denominado beneficio ecolégico del café sin
vertimientos se reducen significativamente los vertimientos en el proceso, la
federacion nacional de cafeteros ha desarrollado en este sentido la Tecnologia
denominada Ecomill, la cual consiste en el transporte del café despulpado y de la
pulpa mecanicamente, una fermentacion de forma natural y deshidratacién de los

residuos los cuales pueden ser posteriormente usadas como abono (21).
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4.5.Etapas del beneficio

El café sometido al proceso de beneficio himedo como se ha describio antes, es
también denominado café lavado, este proceso es usado para la obtencion de un
producto con calidad diferenciada en comparacion con el café que se obtiene por
via seca, no obstante, dicha calidad puede verse afectada por malas précticas en el
beneficio, lo que lleva a la disminucién del precio. El beneficio del café es organizado
en una serie de etapas consecutivas como se describen a continuacion: (a) la
cosecha; cabe resaltar que para la obtencion de cafés de buena calidad es
importante recoger exclusivamente cereza madura, con la coloracion caracteristicas
roja viva del exocarpio. (b) La segunda etapa consiste en el transporte de la fruta,
seguida de la etapa de recibo (c), en esta, se hace una identificacion del lote con
informacion relacionada con la finca de procedencia, ademas de un muestreo
aleatorio y analisis, aqui se asignan calificaciones tales como de calidad excelente
o calidad pobre. En una etapa subsecuente se hace una clasificacion de la fruta (d),
en la cual se realiza la separacion de los frutos defectuosos, es decir aquellos frutos
inmaduros, secos 0 atacados por insectos. Posteriormente, se lleva a cabo la
operacion de despulpado (e), en la que se retira el exocarpio del fruto, se lleva a
cabo en una despulpadora dispuesta con un cilindro horizontal con una camisa
exterior contra la cual los granos son sometidos a esfuerzo. Ya que la etapa de
despulpado no es un proceso 100 % eficiente, es necesaria una etapa de
clasificacion del café pergamino humedo (f), en la que se separan café de tamafio
pequefio, o café medio verde o reseco. En una séptima etapa se encuentra la
remocién del mucilago (7), el cual puede ser retirado por fermentacion o
mecanicamente, y cuya finalidad es ayudar en el proceso de secado del café
pergamino. Seguida por una etapa de lavado (g), y secado del pergamino humedo

(h). En una etapa paralela se lleva a cabo tratamiento de las aguas residuales (21).
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4.6.Influencia del beneficio en la calidad del café

Diversos estudios han demostrado que la calidad del café es influenciada de manera
directa por las condiciones de beneficio en todas las etapas (despulpado,
fermentacién del mucilago, lavado, y secado del café pergamino hiumedo) por lo

tanto es necesario un estricto control.

El procesamiento humedo del café es un proceso que consta de varias etapas. Para
transformar el café cereza (CC) en café pergamino seco (CPS), Sebe tener la
capacidad suficiente para manejar los granos en cada estado y los subproductos

producidos en el proceso. (15).

Los granos cosechados deben clasificarse antes del despulpado para aislar los
granos defectuosos e incluso estandarizar su tamafio. Entre los granos defectuosos
se encuentran los inmaduros (verdes), demasiado maduros, secos o afectados por
enfermedades o insectos. Cuando se separan los frutos pequefios, el proceso de
despulpado y secado facilitara la uniformidad del tamafio de grano y se reduciran el
dafio mecéanico, causado por la falta de mucilago en los frutos verdes y secos. (22).
Por esta razon, es indispensable la presencia del mucilago en la fruta como
lubricante para obtener un buen despulpado, ya que la despulpadora ejerce un
esfuerzo de tensién y cizallamiento sobre los granos debido a la presion ejercida
entre el cilindro y la pechera obligando a liberar los granos de su envoltura exterior.
Después del despulpado, es necesario clasificar el café en baba (CB) en una
zaranda o tamiz circular para remover los granos no despulpados de materias
extrafias y frutos de menor diametro, estos granos o pasillas separados son
despulpados nuevamente en otras maquinas para extraer granos de café de buena

calidad.

Cuando los granos recién despulpados son almacenados, comienza el proceso de

fermentacion del mucilago. Se producen diferentes procesos bioquimicos. Las
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enzimas producidas por levaduras y bacterias se encuentran en estado de
fermentacién y degradan sus azucares, lipidos, proteinas y acidos. Convertirlo en
alcoholes, acidos, ésteres y cetonas. La aparicion de estas sustancias cambia el
olor, el color, el pH y la composicion del mucilago y las caracteristicas de los granos
de café. (21).

El tipo de producto generado y la velocidad de procesamiento dependen de factores
gue afectan el metabolismo microbiano como lo son como la temperatura externa,
tipo de sistema de fermentacion, tiempo de procesamiento, la calidad del café en
baba, la acidez del sustrato, el suministro de oxigeno y la higiene. (21). El proceso
de fermentacion tradicional es uno de los procesos mas criticos en el beneficio
hamedo, debido a que aumentara el riesgo de conservar la calidad del grano; se
recomienda controlar el tiempo de procesamiento para evitar una fermentacion
excesiva 0 incompleta, que producird aromas y sabores desagradables en el

analisis sensorial de bebidas. (15).

Para la fermentacion natural, los granos de café despulpados (café en baba) se
depositan en tanques durante 12 a 18 horas. Durante el proceso, actian enzimas,
bacterias lacticas y levaduras del mucilago que transforman los compuestos
pépticos y azUcares que lo componen, en &cidos y alcoholes, que son luego
retirados en el lavado. En la fermentacién, se hace critico el tiempo de proceso, ya
que por sobrefermentacion se produce café con aroma y sabor a vinagre, pifia
madura, cebolla, rancio o stinker, dependiendo del tiempo en que los granos de café
permanezcan sin lavar. El estudio demostré ademas que los defectos mas graves
ocasionados durante el secado se originan por el retardo en la iniciacién de este
proceso después del lavado, el amontonamiento de café pergamino humedo, y
destaca la importancia de este proceso para la conservacion de la calidad
microbiolégica y sensorial del café. Se demostré que el inadecuado secado del
café, producen efectos negativos en la calidad de la bebida, detectdndose

principalmente sabores a tierra y fermento, cuerpo sucio, amargo fuerte y acidez
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baja en la bebida. El secado disminuye el contenido y la actividad del agua en el
café. El punto de equilibrio corresponde a 12% de contenido de humedad; para café
con humedad mayor a 13% (actividad de agua superior a 0,67) proliferan hongos

que deterioran el producto (23).
4.7.Sistemas alternativos en el beneficio del café

Ademas de los sistemas tradicionales de fermentacion en los ultimos afios se han
desarrollado nuevas investigaciones en fermentaciéon y secado donde se ha
comprobado cémo, la extension de la fermentacion controlada a otras rutas no
convencionales produce la modulacion del aroma y el sabor del café de forma
positiva, intensidades y frecuencias de los sabores especiales y de los compuestos

quimicos y volétiles presentes en el café.

4.7.1. Fermentaciones en Cereza: Consiste en depositar el café en un
recipiente cerrado con control de oxigeno y temperatura el cual permite
fijar el mucilago al pergamino ejerciendo cambios significativos en el

color, olor, sabor y densidad del café en baba.

4.7.2. Fermentaciones sumergidas: El café recién despulpado se deposita
en el tanque de fermentacion, y luego se agrega una cierta cantidad de
agua al material de café a fermentar, por lo que la composicién quimica
y microbiolégica del sustrato cambiard. Los sistemas de fermentacion
sumergidos son mas uniformes que los sistemas de sustrato sélido. Se
recomienda utilizar un 30% de agua en fermentacion sumergida. Se
recomienda sellar el tapon del tanque de fermentacion, agregando 30

litros de agua por cada 100 kg de café en baba. (11).

4.7.3. Fermentaciones cerradas o anaerdbicas. En las fermentaciones
anaerobicas, los fermentadores se tapan, lo cual favorece el crecimiento

exponencial de estas bacterias y levaduras pero también el desarrollo
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de fermentaciones mixtas, por las Enterobacteriaceae produciendo
sabores desagradables sino se controlan y monitorean variables tales

como tiempos y temperaturas.

4.8.Sistemas de secado

Una de las etapas de beneficio del café es el secado, en el secado se reduce la
humedad del grano para evitar su deterioro y facilitar su comercializacion, el café
cereza en un estado de maduracion optima contiene aproximadamente un 67% de
humedad, cuando ya se retira la pulpa y el mucilago empieza a ser critico el control
de esta humedad para evitar posibles deterioros, pues en ese momento el grano
presenta entre un 52 y un 54% de humedad, para evitar que el grano se deteriore
con facilidad se debe someter a secado hasta alcanzar una humedad alrededor del
10 al 12%, el proceso de secado del café se puede realizar utilizando diferentes

métodos como el secado solar y el secado mecanico.

El secado solar es practicado desde el inicio de la caficultura y es la forma méas
econOmica de realizar el proceso de secado, en Colombia este tipo de secado es el
mas utilizado por los pequefios productores, para el secado solar se puede
implementar una marquesina parabdlica que cubra el café de la radiacidon directa,
esta marquesina presenta una optimizacion del proceso en el tiempo del secado en
comparacioén con el secado solar tradicional de carros (24) otro método utilizado en
el secado solar es la implementacion de paseras o camas, las cuales estan
instaladas debajo de una marquesina, pero en este caso el café no se encuentra en
contacto con el suelo, evitando de este modo el contacto con polvo, basura y
animales, el sobre estancamiento y el re humedecimiento del café (25).

El secado mecanico es el método de secado mas recomendado para los grandes
productores de café, debido a que en Colombia el periodo de cosecha generalmente

se presenta en las temporadas de lluvias lo que convierte al secado solar en un tipo
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de secado ineficiente y poco practico, en el secado mecanico se tienen diferentes
tipos de equipos como, el secador estético sin camara de presecado, el silo secador
(cenicafé) y las guardiolas, en todos estos equipos el principio de funcionamiento
es el mismo, el cual consta de un sistema que calienta el aire por medio de
intercambiadores y luego se hace circular el aire caliente por los compartimentos

donde se encuentra el café, generando el secado de los granos (26).
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5. GENERALIDADES DE LA CENTRAL DE BENEFICIO LA CHAPARRALA

El Suroeste Antiogueiio es una de las subregiones tradicionales cafeteras de
Colombia, su desempeiio econémico depende en gran medida de la dinamica del
café. Las nuevas exigencias del mercado y la busqueda de mayor valor agregado
para el café, ha llevado a incorporar los Cafés Especiales dentro de la oferta (27).
En la cuenca del rio San Juan se ubican los municipios que producen la mayor
produccion de café en el departamento de Antioquia, también podemos encontrar
en esta regidn las centrales de beneficio que por su capacidad de procesamiento
ya sea de caracter comunitario o privado son una alternativa para la consolidacion

de la industria cafetera en el pais.

La Central de Beneficio estd ubicada en el corregimiento La Chaparrala del
Municipio de Andes, delimitado por la cuenca hidrografica que abastece la quebrada
qgue lleva su mismo nombre, tiene influencia en las 9 veredas que conforman el
corregimiento La Chaparrala: Cascajero, el Cardal, el Chispero, el Libano, la Piedra,
la Unién, San Miguel, San Peruchito y San Perucho. En la zona se encuentran 343
asociados a la Cooperativa (pequefios y medianos caficultores) y 627 fincas entre
asociados y no asociados. La zona abarca un area aproximada de 1.181 Hectareas,

donde hay una produccion estimada anual de 1.680.000 kilos de pergamino seco.

Figura 1.LOCalizacion Geografica Central de Beneficio La Chaparrala.
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Importancia del agua en el beneficio de café la Chaparrala

La Central de Beneficio la Chaparrala, recibe la cereza, beneficia el café y efectia
todo el proceso de beneficio con tecnologia de punta; hace el debido tratamiento de
los residuos liquidos y solidos, disminuyendo el impacto de cargas contaminantes
en la fuente receptora, mejora el uso del recurso hidrico, ya que optimiza el
consumo de agua por kilogramo de café pergamino seco procesado. Es de suma
importancia estratégica de la conservacion del recurso hidrico ya que esta ubicada
en la fuente hidrica que surte el acueducto de la cabecera urbana municipal de
Andes.

Entre los propdsitos principales que tuvo la cooperativa de Caficultores de Andes
con la puesta en marcha de la Central de Beneficio la Chaparrala esta el lograr el

mayor impacto en términos de sostenibilidad en los siguientes aspectos:
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Econdmico: Disminucion en costos de beneficio hUmedo para los productores en
su finca, se otorgan primas por calidad, se disminuyen rechazos por calidad en
beneficio hUmedo, los productores no requieren realizar inversiones en construccion
0 mantenimiento de su beneficio hUmedo y se estandarizan procesos de beneficio

y de calidad.

Social: Mejora la calidad de vida de los caficultores quiénes no tienen que destinar
el tiempo que antes destinaban al beneficio himedo, se puede destinar mayor
tiempo a labores que incrementen su productividad, hay disminucion del trabajo de
nifios y jovenes que apoyaban labores de beneficio humedo y que puede ser
destinado a la educaciéon y se minimizan riesgos a nivel laboral, legal y ambiental

para los asociados.

Ambiental: Se dejan de contaminar las microcuencas, en las cuales son vertidas
las aguas de beneficio de las fincas sin ningan tratamiento, mientras en la Central
de beneficio La Chaparrala, se garantiza el tratamiento del agua que es utilizada

antes del vertimiento a la fuente hidrica mas préxima.

Se presenta una disminucion en las cantidades de agua utilizada para los procesos
de beneficio humedo, se disminuye el consumo de 40 litros de agua por kilo de café
pergamino seco en un beneficio tradicional, a entre 4 y 6 litros por kilo de café

pergamino seco.

Con grandes voliumenes de café disponibles para su beneficio, se garantizan los
flujos constantes en los diferentes procesos, lo cual representa ahorros energéticos

considerables frente a un beneficio tradicional.
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6. CARACTERIZACION DE LAS ETAPAS DEL PROCESO DE BENEFICIO EN
LA CENTRAL CHAPARRALA.

Diversos estudios han comprobado que la calidad del café es influenciada en un
gran porcentaje de manera directa por las condiciones de beneficio en todas sus
etapas (despulpado, fermentacion del mucilago, lavado, y secado del café
pergamino humedo) por lo tanto es necesario un estricto control. Los grandes
volumenes de café procesados diariamente en la Central de Beneficio La
Chaparrala suponen un reto adicional en los sistemas de transporte utilizados
durante los diferentes estadios que presenta el grano durante su recorrido por la

planta de beneficio.

Para una correcta comprension de las diferentes etapas descritas en el desarrollo
de este capitulo, se recomienda tener presente la informacion contenida en la Tabla

1.y la Lista de Figuras.

Tabla 1. EQUipOs y sistemas de transporte utilizados en la Central de beneficio la
Chaparrala.

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Tornillo transportador de granos verdes o0 mas densos

EVU7111X Elevador de cerezas menos densas — sobremaduras,
parcialmente secas y secas

ITEM REF DESCRIPCION
1 Tornillo transportador de cerezas
2 EVU15101X |Elevador de cangilones perforado, para transporte de
cereza
3 |ABC-30X Aspirador de hojas OPCIONAL
4 LSC-30PX Transportador Vibratorio
5 LSC-30PX Lavadora separadora de café
6
7
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3 DC-PBOIAX | CRIBA ROTATIVA para separar cerezas menos densas
— sobremaduras, parcialmente secas y secas
8A Plataforma para criba rotativa 0,80x3,00m
9 |TUX (98 M3) |Deposito con divisiones para pasillas segundas
10 Tornillo transportador 9" 5,5 cerezas mas densas
maduras e inmaduras
11 Tornillo transportador 9" 3,00m largo, cerezas mas
densas maduras e inmaturas
12 EVU12161X |Elevador cangilones perforado, para cerezas mas
densas — maduras e inmaturas
13 Tornillo transportador 12" 11,50m largo, 8 salidas y 1
salida final, colector
14 ECO- Despulpadora ecolégica con separador de. Verdes
SUPERX (partes en acero inoxidable)
15 Tornillo transportador 12" 10,50m largo, 1 salida,
colector.
16 Tornillo transportador 12" 8,50m largo, 2 salidas
cremallera., 1 salida final, colector.
17 DC- Criba rotativa 20,80x3.00m largo, incluye
PVERDEX Tornillo transportador 6" 3,00m largo, 1 salida (invertido)
18 |EVU7146X Elevador 7" 14,60m alto, cangilones perforados,
Tornillo transportador 9" 4,50m largo, 1 salida
19 -
cremallera, 1 salida final, colector
20 Tornillo transportador 9" 20,50m largo, 9 salidas
cremallera, 1 salida final,
21 B30X Tanque de fermentacion 8,80m alto (pies 4,10m cuerpo
4,70m conico 2,30) 23,00m
21A B33X Tanque de fermentacion 8,80m alto (pies 4,10m cuerpo
4,70m cénico 2,30) 3,00m 3 Divisiones
22 B32X Tanque de fermentacion 8,80m alto (pies 4,10m cuerpo
4,70m cénico 2,30) 3,00m 2 Divisiones
23 Tornillo transportador 9" 11,50m largo, 2 salidas
cremallera, 1 salida final,
23A Tornillo transportador 9" 9,00m largo, 2 salidas
cremallera, 1 salida final,
24 Tornillo transportador 9" 2,00m largo, 1 salida final,
colector.
25 |DMPE-5X Desmieladora multifuncional de accion lateral
26 Tornillo transportador 9" 8,00m largo, 2 salidas
cremallera, 1 salida final
27 Centrifuga
o8 Tolva metalica 0,80x0,80x4.70m alto, cuerpo 0,30m

registro cremallera.
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29 Transportador Rol. Incl. 12" 13,7m largo,

30 Transportador Rol. Incl. 12" 25,7m largo, tripper, moto
reductor, freno

31 '(I)')S(SR-O9018 Deposito fijo para secadora, con 2 div.

32 |VC-046X Ventilador para aieraciéon

33 |SRE-090180X | Secadora rotativa Guardiola

34 VC-054X Ventilador vc-054 invertido (3,00m tuberia, curva larga)
sin acople a radiador
Caballete metalico para soporte de la secadora

35 2,20x0,90x4,20 Caballete alto metalico para soporte de
la secadora 1,60x0,50x4,20

36 TUX Depurador estructura metdlica rev.ch. 6,30x3,00x5,20m
alto, cuerpo 0,50m conico 2,50m 2 divisiones

36A TUX Deposito estructura me_télica rev.ch. 6,30x3,00x5,20m
alto, cuerpo 0,50m conico 2,50m 3 lados, 2 divisiones

37 |TSR-150X Deposito fijo para secadora

38 |VC-046X Ventilador para aeracion

39 |SRE-150X Secadora rotativa Guardiola

40 VC-077X Ventilador vc-077 invertido (3,00m tuberia, curva larga)
sin acople a radiador

a1 Caballete metalico para soporte de la secadora
1,60x0,50x4,20M Alto

TUX Depurador estructura metdlica rev.ch. 5,30x3,00x5,20m

42 o
alto, cuerpo 0,50m conico 2,20m

43 Rodillo Transportador Inclinado 12" 18,70m largo

44 |ELSS10148X |Elevador 10" 14,80m alto

45 Rodillo Transportador Inclinado 12" 15,70m largo incl.

50 TUX (46 M3) | Depurador estructura metalica ch. 4,00x4,00x12,50m
alto, cuerpo 6,00m conico 2,00m 4 Divisibnes

57 ELSS15191X |Elevador 15" 19,10m alto, 5,00m bajo el piso, con tolva
especial

53 TUX (100 M3) | Depurador estructura metélica rev.ch. 4,00x4,00x10,50m
alto, cuerpo 6,00m conico 2,50m Cob.

54 Tornillo transportador 9" 6,00m largo con 1 salida incl.
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6.1.1. Diagrama de flujo de proceso

Figura 2. Diagrama de Bloques Central de Beneficio La Chaparrala.
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6.1.2. Descripcion etapa de recibo de café cereza en el beneficiadero

El café cereza se recibe diariamente a los diferentes asociados que comprenden el
radio de accion de la central de beneficio. Inicialmente se realiza una evaluacion,
la cual consiste en llevar a cabo un beneficio parcial de una muestra representativa
del lote que se recibe, reemplazando la fermentacién por el desmucilaginado
mecanico, y reemplazando el secado al determinar el contenido de materia seca de
la muestra de café lavado, con la aplicacion de esta metodologia es calculada el
rendimiento de la muestra y el contenido de pasilla, para luego estimar el
rendimiento real en café pergamino seco tipo Federacion que sera pagado al
caficultor. (28)

Figura 3. Recibo de café Cereza.

El café cereza ya pesado, es vaciado a la tolva de recibo la cual posee 4 divisiones
que sirven para separar eventualmente lotes de café puntuales y que podran ser
beneficiados de manera independiente segun sus caracteristicas o necesidades de

la cooperativa.
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6.1.3. Descripcion de la etapa de prelimpiezay clasificacién de cerezas
en el beneficiadero.

Por medio del tornillo transportador al cual llegan las cerezas movidas por agua bajo
un sistema de bombeo y recirculacion permanente son depositadas gradualmente
en el equipo transportador Nro. 01 o tornillo sin fin que ademas alimenta un elevador
vertical de cangilones equipo Nro. 02, este ultimo a su vez alimenta dos unidades
denominadas lavador y separador de café cereza, equipos Nro 4 y 5
respectivamente, aqui se realiza una prelimpieza, y por diferencias de densidad se
separan las impurezas de mayor y menor peso , asi como las piedras mas densas.
Las cerezas mas densas maduras e inmaturas salen por el flujo principal, en cuanto
las cerezas menos densas — sobremaduras, parcialmente secas y secas — salen por
el flujo de segundas. Investigaciones han demostrado que en las tazas
provenientes de frutos sobremaduros se identifican defectos como sabores a
fermento, ademas otros sabores y aromas extrafios y contaminados debido a la
presencia de frutos perforados por insectos y contaminados; mientras que en
los frutos parcialmente secos y secos la bebida es calificada como dura, debido a
qgue son materiales senescentes, con procesos fermentativos, ademas de mostrar

una alta presencia de fruto perforados por insectos. (29)

Figura 4. EQUipos Nro 4 y 5 Prelimpieza y clasificacion de café cereza.
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6.1.4. Descripcion de la etapa de clasificacion de cerezas inmaduras y

despulpado de cerezas maduras.

Las cerezas clasificadas como maduras e inmaturas, correspondientes al flujo
principal van al elevador de cangilones Nro. 12, el cual alimenta al tornillo sin fin
Nro. 13, este a su vez alimenta seis de los ocho despulpadores equipo Nro. 14. El
despulpador, tienen incorporado un sistema de separacion de cerezas verdes, las
cuales son almacenadas en el silo o deposito Nro. 09 para ser procesadas mas
tarde en un ciclo cerrado. Mientras que las cerezas maduras contindan en el flujo
principal entrando a la despulpadora vertical Nro. 14. La pulpa producida en la etapa
de despulpado es transportada por el tornillo Nro. 15, que la descarga fuera de la
bodega a un sitio denominado compostera. El flujo principal de café pergamino
despulpado, baja al tornillo transportador Nro. 16, el cual alimenta a dos cribas
rotativas Nro. 17, y cuya funcion es separan las cerezas no-despulpadas y parte

de la pulpa.

Figura 5. Equipos Nro. 14 Clasificacion de cerezas inmaduras y despulpado de cerezas. maduras.
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Con relacion a la calidad en taza, muchos estudios han determinado que la mejor

bebida se obtiene de frutos maduros, mientras que los verdes deterioran la calidad
debido a multiples defectos como sabor y aroma afermento y acre en la bebida
(29). Para obtener bebidas de café de superior calidad es necesario realizar
recolecciones selectivas de sélo frutos maduros, lo que implica varios pases y por
tanto, mayores costos de produccion. (20). Considerando la gran influencia en la
calidad del café la presencia de granos inmaduros y el dificil control a los
recolectores para obtener solo granos maduros, es de suma importancia la
incorporacion y mejora de los sistemas de seleccién de granos inmaduros al interior
de la central, el actual sistema de clasificacion de cerezas inmaduras incorporado
en la central de presenta Chaparrala seguin observaciones realizadas presenta
deficiencias en su manejo, estas se pueden estar presentando debido a una
descalibracién constante del sistema mecénico que requiere una inyeccion
intermitente de agua la cual no se esta dando, o a la falta de control y manejo por

parte del operario encargado.

6.1.5. Descripcion de la etapa de fermentacion
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En la central Chaparrala se utiliza el denominado sistema de fermentacion en seco.
Aqui el café despulpado se deposita en un tanque fermentador, no se hace adicion
de agua y se mantiene el desagie del fermentador cerrado entre 14 y 18 horas,
siendo este sistema segun investigaciones de CENICAFE (2010) (30) el método

que mejor influye en la calidad sensorial del café.

En el proceso de fermentacion natural del café ocurren diferentes procesos
bioquimicos, en los cuales, las enzimas producidas por levaduras y bacterias
presentes en el mucilago fermentan y degradan sus azucares, lipidos, proteinas y
acidos, y los convierten en alcoholes, acidos, ésteres y cetonas. La formacién de
estas sustancias cambia el olor, el color, el pH y las propiedades del sustrato

mucilago y la composicion de los granos de café (11).

El pergamino o café en baba que sale de las cribas rotativas Nro. 17 (flujo principal)
baja al tornillo transportador Nro. 20 que alimenta cada uno de los seis silos 0
tanques de fermentacion en seco Nro. 21 (una sola divisién) o 21A (dos divisiones).
Las cerezas no despulpadas van al silo NrO. 09 juntamente con las cerezas
inmaduras. Debido a la gran capacidad que contienen cada uno de los tanques de
fermentacién 35 m3/tanque, algunos de ellos fueron divididos con la intencién de
optimizar su uso depositando alli cantidades menores de café en baba que permitan

hacer fermentaciones diferenciadas en voliUmenes menores.

Figura 6. Tanques de fermentacion.
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En la actualidad la central Chaparrala realiza un solo tipo de fermentacién estandar
donde no se hace un seguimiento o registro de variables que afectan el
metabolismo microbiano, como la temperatura externa, el tipo de sistema de
fermentacion, el tiempo de procesamiento, la calidad del café en el mucilago, la
acidez, el sustrato, la disponibilidad de oxigeno y la higiene, factores con gran
influencia en la calidad de la bebida y que representarian un alto potencial de

aprovechamiento para obtener sabores y bebidas diferenciadas.
6.1.6. Descripcién del proceso o flujo de granos de segunda calidad

Las cerezas sobremaduras, parcialmente secas y secas que flotan en el equipo
lavador y separador de café cereza Nro. 04/05 bajan al tornillo transportador Nro.
06, que a su vez las descarga en el pie del elevador vertical de cangilones Nro. 07,
el cual alimenta la criba rotativa Nro. 08. En esta criba las cerezas son clasificadas

segun su didmetro, las de menor tamafio y mas secas (pasillas) pasan por los
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orificios de la criba y bajan al silo Nro. 09 representando solo un 3% del total del
café que ingresa a la central de beneficio; mientras que las cerezas de mayor
tamafo y las sobremaduras despulpables, son retenidas por la criba y alimentadas
por el elevador Nro. 18 al tornillo transportador Nro. 13, este ultimo alimenta a los
despulpadores secundarios Nro. 14. Los cuales realizan el despulpado de las
cerezas sobremaduras en paralelo a las cerezas maduras, que son procesadas

en los seis despulpadores principales Nro. 14.

El pergamino del café sobremaduro baja al tornillo transportador Nro. 19 que
alimenta una de las dos divisiones del silo de fermentacién en seco Nro. 22. La
pulpa baja al tornillo transportador Nro. 15 que la descarga fuera de la bodega en
la compostera al igual que la pulpa proveniente del grupo de despulpadoras del flujo
principal, las cerezas sobremaduras rechazadas por la separadora de verdes —
“‘dura” y mas seca — regresan a la base del elevador Nro. 18, el cual alimenta los

dos despulpadores secundarios Nro. 14 para ser repasadas en un ciclo cerrado.

El pergamino de café sobremaduro depositado en una de las divisiones del silo Nro.
22 hace la misma secuencia de lavado y secado descrita para el pergamino de
cereza madura o flujo principal. Ya el pergamino de cereza inmadura almacenado
en una de las dos divisiones del silo Nro. 22 no va a los desmucilaginadores. El baja
al tornillo transportador Nro. 23 que lo alimenta al tornillo transportador inclinado
Nro. 24 gue por su vez alimenta tal pergamino de cereza inmatura directamente al
tornillo transportador Nro. 26 sin pasar por los desmucilaginadores y entonces a la

centrifuga Nro.27 y a los secadores.

Actualmente los granos inmaduros no despulpados separados por la separadora de
verdes del flujo principal regresan al pie del elevador Nro. 18, que los transporta a
una de las dos divisiones del silo Nro. 09, aguardando para ser despulpados en un
ciclo cerrado y en dos de los despulpadores secundarios Nro. 14 que han sido
ajustados para procesar este tipo de granos. En cuanto la pulpa baja al mismo

tornillo transportador Nro. 15 que la descarga fuera de la bodega, el pergamino de
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las cerezas inmaturas baja al tornillo transportador Nro. 19 que lo alimenta a una de
las dos divisiones del silo Nro. 22, para finalmente ser transferidos directamente a

los secadores mecéanicos o guardiolas en el momento oportuno.

Los granos de segunda resultantes de este proceso no son sometidos al proceso
de fermentacion ni de lavado final y representan un 23% de los granos totales
beneficiados.

6.1.7. Descripcion de la etapa de lavado

Una vez los azucares en el mucilago son hidrolizados en la fermentacién, se
procede al lavado del café, esta operacion busca evitar manchas en el pergamino y
la aparicién de sabores no deseados o defectuosos (15). El café proveniente del
flujo principal o proceso de seleccion y fermentacién en seco de los silos Nro. 21y
21A, es decargado por gravedad y llevado por los tornillos transportadores Nro. 23
o 23A, los cuales descargan el pergamino total o parcialmente fermentado a la
bateria de equipos lavadores o desmucilaginadores Nro. 25. El café que va a ser
desmucilaginado es ubicado en la tolva de alimentacion y posteriormente entra en
contacto con unas hélices ubicadas dentro del equipo. EI peso del producto
acumulado y la presion de la hélice generan un flujo ascendente, que crea friccion
y lleva a la remocién del mucilago de la superficie de los granos. En el equipo es
inyectado un flujo de agua que lava los granos, y dirige el mucilago para un embudo,
y facilita el flujo del producto a través de la cAmara de desmucilaginado, hasta la
centrifuga Nro. 27. Las aguas resultantes de este proceso son las que contienen
mayor carga contaminante de todo el flujo del beneficio y son conducidas hacia la

planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Figura 7. EQUipOS Nro. 25 lavadores o desmucilaginadores.
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6.1.8. Descripcion del proceso de secado

El secado es considerado una de las etapas del beneficio del café en la cual se
genera mayor cantidad de defectos en calidad fisica y en taza. De acuerdo con
investigaciones realizadas, defectos como granos veteados y cristalizados se
observan con mayor frecuencia cuando la temperatura del aire de secado es
superior a 55°C (31). El cisco del café es una alternativa importante para el secado
del café en Colombia, por su poder calorifico, facilidad de uso Yy relativo bajo costo.
Por cada 100 kg de c.p.s. se obtienen 18 kg de cisco, el consumo promedio para
secar una arroba de café pergamino seco es segun Federacion de Cafeteros de
4,4 kg/@ de c.p.s (31).

Guardiolas

Los secadores tipo guardiola constan basicamente de un tambor rotatorio

cilindrico montado sobre un eje hueco por donde circula aire caliente; que
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posteriormente pasa al interior del tambor por medio de tubos radiales
perforados. El tambor esta dividido por tabiques longitudinales en cuatro
compartimentos iguales, con ventanas para la carga y descarga del producto. En
el interior del tambor se instalan alabes para mezclar continuamente la masa que
se esta secando. La superficie externa del tambor es perforada, con el fin de
permitir la salida al aire desde el interior del equipo para evitar que el café se

mantenga indefinidamente junto a los mismos. El tambor gira a 3 R.P.M.

La gran ventaja de este sistema de secado es la uniformidad en la humedad final
que presenta el café obtenido de él, lo que se traduce en una muy buena calidad,
ya que todos los granos recibian casi el mismo tratamiento térmico por el hecho de

gue se mueven continuamente durante todo el proceso de secado (32).

La humedad de entrada del café recién lavado es del 50%. La humedad de salida

del café es del 11% (aprox. 27 horas de secado/bache)
En la central la Chaparrala opera dos tipos de guardiolas Nros. 33 al 39:

La primera, la SRE150 (4 unidades), con capacidad para 15 m3, 1 intercambiador
de calor y un ventilador de 230 m3min y la SRE090/180, (3 unidades) con
capacidad para 18 m3, repartidos en dos compartimientos de 9 m3/por unidad y un

intercambiador por compartimiento con su respectivo ventilador de 160 m3/min.

El pergamino lavado proveniente del flujo principal desde la bateria de
desmucilaginadores Nro. 25, es descargado en el tornillo transportador Nro. 26 que
alimenta la centrifuga Nro. 27, el material centrifugado es elevado a las tolvas Nro.
28, y transportado por la banda Nro. 29. Este transportador descarga el pergamino
seco en la banda transportadora Nro. 30, la cual posee un “tripper” o complemento
gue sirve para descargar el café en una de siete posiciones para alimentar cada uno

de los siete silos de presecado Nros. 31 al 37.

Figura 8. EQUipOs Nros. 31 al 37, 33 al 39, 36 al 42. Sistema de secado
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Los silos Nrs. 31 al 37 alimentan por gravedad a los respectivos secadores rotativos

(Guardiolas) Nros. 33 al 39. Después de 27 horas de secado, el pergamino baja por
gravedad a los silos de descarga Nros.36 al 42 respectivamente. El café pergamino
seco depositado en los silos de descarga Nros. 36 al 42 baja a la banda
transportadora Nro. 47 que alimenta el elevador Nro. 44. Este ultimo, alimenta el
transportador de banda Nro. 45, que a su vez alimenta una de las cuatro divisiones
(provistas para almacenar café de diferentes calidades) del silo o depdsito de café
pergamino seco Nro. 50, que finalmente sirve para la carga por gravedad del café

pergamino seco a los camiones cuyo destino son la planta de trilla externa.

Figura 9. EQUipo Nro. 30 Banda transportadora con “tripper”
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Finalmente, las cerezas no despulpadas (parcialmente secas, secas y verdes muy
duras o chicas) son transportadas directamente a un camién hasta los patios de
secado externo o pasan del silo Nro. 09, a los secadores, por medio del tornillo
transportador Nro. 10, que alimenta el elevador Nro. 18 que a su vez carga

directamente las centrifugas Nro. 27 siguiendo después el mismo flujo a secadores

y camion.

Figura 10. Silo 0 depdsito de café pergamino seco Nro. 50
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El combustible utilizado para la generacion de calor en el sistema de secado es

cisco (cascarilla de café pergamino) proveniente de una trilladora de café propiedad
de la misma cooperativa de caficultores. La alimentacién del cisco se lleva cabo
mediante el transporte por camiones, los cuales descargan el material en la tolva
Nr. 51, que sirve como alimentacion al elevador Nr. 52, que a su vez llena el silo
Nro. 53, de donde se transporta por medio de un tornillo sin fin Nro 54 al

guemador de la caldera.

En las centrales de beneficio la capacidad maxima de secado es uno de los factores
que determina de forma directa la maxima capacidad de despulpado y por
consiguiente la capacidad maxima de recibo de café cereza, ya que un beneficio de
café solo estard en capacidad de despulpar diariamente el café que estén en
capacidad de secar, en este sentido la central de beneficio la chaparrala se
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destaca por tener una capacidad de secado superior al dia pico de cosecha
registrado a la fecha, que ha sido de 170 t/dia de café cereza, Para validar esta
capacidad se han tenido en cuenta los siguientes factores: considerando 4
secadoras rotativas (Guardiolas) de 15 m3 y 3 de 18 m3, para recibir café pergamino
seco de agua y un tiempo estimado de secado de 27 horas, podemos deducir que
(4 und x 15 m3 + 3 und x 18 m3) x 390kg/m3 (densidad aparente del café pergamino
seco seleccionado) = 44.46 t (Tonelada)/27horas, = 39.52 t/dia x 4.94 (factor de

conversion para llevar café pergamino a cereza)= 195.22 t de café cerezal/dia.
Caldera

Una caldera es una maquina térmica que esta disefiada para generar vapor
saturado. Este vapor se genera a través de una transferencia de calor a presion
constante, en la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia
de estado llegando a un intercambiador por una red de tuberias por las que
recircula vapor de agua. Este es el principio que se utiliza en la central Chaparrala
para acondicionar el aire que sera encargado de eliminar la humedad del café

dentro de las secadoras.

Uno de los desarrollos a destacar en la Central Chaparrala es la incorporacion al
sistema de secado de una caldera que esta al margen de las principales tendencias
en torno a invenciones tecnoldgicas relacionadas con eficiencia en el disefio,
eficiencia en procesos de combustidon y tecnologias amigables con el ambiente, ya
gue es la Unica en su género que utiliza biomasa tipo cisco como combustible con
una alta eficiencia en el proceso de combustion debido a la incorporacién de un
lecho fluido que aprovecha el combustible al maximo y minimiza las emisiones de

material contaminante.

Figura 11. Caldera
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Entre las ventajas que ofrece este equipo se encuentran controles de temperatura
y flujos de aire mas precisos lo cual permite un perfil de secado constante y
homogéneo de principio a fin ajustandose en base a la disminucion de humedad en
el grano. Esta tecnologia inyecta el aire caliente de manera indirecta a través de
intercambiadores de calor minimizando los efectos nocivos a la calidad del grano
al no haber contaminacion del grano proveniente de los vapores generados por los
combustibles, ni por el gran impacto térmico generado por las altas temperaturas a
las que se exponen los granos en los sistemas tradicionales de generacién de aire

caliente.
6.1.9. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

La PTAR tiene una capacidad instalada de 250.000 | (Litros) de agua/dia: En la
actualidad el consumo de agua por kg de café pergamino seco beneficiado en la
central es de 6.4 I/kg de café pergamino. Para la cosecha del afio 2020 se registré

un dia pico de 170.000 kg de cereza equivalentes a 37400 kg de café pergamino
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seco. Para un total de 239.000 | de agua utilizados. Este consumo de agua incluye
el agua para el aseo diario de los equipos y limpieza general de la central.

Figura 12. Planta de Tratamiento de aguas residuales.

Descripcion (PTAR)
El sistema consta de la combinacion de diversos procesos.

e Tornillo prensa para separador los solidos en suspension.

e Homogenizacion, neutralizacion y ecualizacion de caudales: Dependiendo
del momento en el que se da determinada actividad al interior de la central
resultan aguas residuales con caracteristicas variables que requieren ser
homogenizadas con el objeto de entregar a la planta de tratamiento de aguas
residuales, agua con caracteristicas constantes y ajuste de ph de entrada al
sistema.

e Sistema de flotacion por aire disuelto (D.A.F): Es un sistema de separacion
forzada de grasas, aceites y material flotante, su sigla proviene de su nombre

inglés “Dissolved Air Flotation”, que en espanol significa flotacion por aire
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Disuelto. Su principio fundamental es la mezcla presurizada de aire agua,
para lograr la separacion de la grasa contenida en las aguas residuales.
Digestion bioldgica: En el cual un cultivo bacterial descompone mediante
digestién los contaminantes, utilizandolos como alimento y fuente de energia
requerida para la supervivencia y reproduccion del cultivo bacterial. Este
sistema esta compuesto por un tanque de reaccion en el cual las bacterias
entran en contacto con los contaminantes y se presenta la biodegradacion
en presencia de aire suministrado por un aireador, Un tanque de
sedimentacion en el cual los lodos activos caen al fondo y una motobomba
de recirculacion de lodos los envia a la tuberia de alimentacion para entrar
en contacto con el agua cruda.

Separacion fisicoquimica mediante sedimentacion: En el cual los
contaminantes remanentes del proceso de digestion bioldgica se separan del
agua mediante la formacion de flocs (codgulos) generados por la inyeccion
de reactivos quimicos en el agua y por la accién de fuerzas hidraulicas y de

gravedad.

6.1.10. Validacion 'y dimensionamiento de los equipos
electromecénicos en lacentral de Beneficio la Chaparrala usando

pardmetros comunes en Colombiay publicados por la FNC.

Su produccién para el afio 2020 fue de 1.803.000 kg de café pergamino seco

(8.909.000kg de café cereza), mientras que un beneficio tradicional consume 40 It

de agua/kg de café pergamino seco, la Central Chaparrala consume 6.4 It de

agua/kg de café pergamino seco, aplicando e uso de tecnologia de bajo impacto

ambiental para el lavado del café. Representando un ahorro de agua anual de
60.681.000 litros.

Para la evaluacion del tamafio y la capacidad instalada en cada uno de los procesos

de la Central de Beneficio la Chaparrala (9.000.000 de kg de cereza/afio) se
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contemplé su capacidad considerando la semana pico (semana de méaxima
produccién) una produccion del 10% de la produccion anual de los caficultores
socios del proyecto, por lo tanto la produccion maxima que puede alcanzar la central
en una semana es de 900.000 de kg de cereza. Para la estimacion solamente se

tuvo en cuenta el cupo de produccion de la zona de influencia de la Central.

La capacidad de despulpado dia en la central Chaparrala es de hasta 6 und x 4.2
t/hora = 25.2 t/hora de cereza o 153 t/dia de cereza, con seis horas de operacion

diarias.

Esto corresponde a 153t/dia de café cereza x 0,55 (factor de conversion para
calcular café en baba)(33) = 84.15 t de pergamino en baba por dia.

Con una densidad aparente de 0,8 t /m3 de café en baba, se tiene un volumen de
café pergamino con baba de 84.15 x 0,8 = 67.32 m3 de café a fermentar por dia.
Como el proyecto tiene 6 depdsitos de cerca de 35 m3 (6 x 35 = 210m3), hay una
gran capacidad de almacenamiento de café en baba de hasta 262 t de café baba,
posibilitando esta mayor capacidad de almacenamiento, la aplicacion de diferentes
protocolos de fermentaciones que aumenten la oferta de perfiles diferenciados en

taza.

Después de desmucilaginar segun la capacidad de la bateria de equipos de lavado
4.32t/hora) y pasar por la Centriflux (Ver Figura 9 ) el pergamino en baba pasara a
seco de agua, con un peso de 84.15t x 0,54 (factor de conversién para obtener café
seco de agua) (33)=45.44 t de pergamino seco de agua por dia a secar, o sea 45.44
Ton de café seco de agua x 0.68 (factor de conversién para obtener café pergamino
seco) = 30.89 t de café pergamino seco/dia x 4.94 (factor de conversion para

obtener café en cereza)= 152.59 t de café cereza.
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Figura 13. EQUipO Nro.27 centrifuga transportadora de café
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Tabla 2. Factores de conversion para calcular transformaciones entre los diferentes
estados del café. (33)

Para convertir de Multiplique por
Uribe Presen}e es?udio (ZPQG)
(1977) C?fe ; Cafe.sm
seleccionado| seleccionar
Pergamino 0,22 0,20 0,20
Baba 0,60 0,55 0,55
Almendra 0,18 0,16 0,16
Cereza Seco de agua 0,32 s.d s.d
Hdmedo 0,41 0,39 0,41
Pulpa fresca 0,40 0,43 0,43
Pulpa mojada 0,48 s.d s.d
Cereza 4,50 4,94 4,89
Almendra 0,80 0,80 0,79
Baba 271 2,74 2.7
Pergamino Himedo 1,85 1,93 1,97
Seco de agua 1,46 s.d s.d
Pulpa fresca 177 215 2,09
Pulpa mojada 2413 s.d s.d
Pergamino 0,37 0,36 0,37
Almendra 0,29 0,29 0,29
Baba Cereza 1,67 1,81 1,80
Hdmedo 0,95 0,71 0,73
Seco de agua 0,54 s.d s.d
Pergamino 1,25 125 1,26
Baba 3,39 3,43 3,44
Almendra Cereza 5,56 6,23 6,23
Hdmedo 231 2,42 2,51
Seco de agua 1,82 s.d s.d
Seco de agua 0,79 s.d s.d
Pergamino 0,54 0,51 0,50
Hidmedo* Cereza 2,43 2,56 2,46
Baba 1,46 1,41 .37
Almendra 0,43 0,41 0,40
Pergamino 0,68 s.d s.d
Cereza 3,09 s.d s.d
Seco de agua Himedo 1,26 s.d s.d
Baba 1,84 s.d s.d
Almendra 0,54 s.d s.d
Cereza 2,40 2,30 2.33
Pulpa fresca Pergamino 0,56 0,46 0,48
Mojada 1,20 s.d s.d
Cereza 2,08 s.d s.d
Pulpa mojada Pergamino 0,47 s.d s.d
Fresca 0,83 s.d s.d
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Figura 14. EQuipos Nro. 17, 18. Cribas Rotativas para separar granos por tamafio

Figura 15. EQuUipos Nro. 2, 7 12, 18, 19,44, 52 Elevador de cangilones
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Figura 16. EQuipos Nro. 1,6, 10, 13, 15,16, 19,20, 23, 232, 26, 54 Tornillo
transportador horizontal
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Figura 18. EQUipos Nro. 29 y 47 banda transportadora
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Figura 19. EQUipos Nro. 09 45 y 53 Silos o depdsitos
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

La central Chaparrala posee un sistema efectivo para procesar café en grandes
volimenes, obteniendo un mayor rendimiento en términos de tiempo de
procesamiento, costos de energia, optimizacion de materias primas y beneficios
econémicos. En este sentido la Central Chaparrla produce café con unas
caracteristicas desde el punto de vista fisico muy homogéneo, caracteristica
fundamental para los procesos siguientes en la cadena de suministro. No obstante
y a pesar de contar con los equipos necesarios para lograrlo se queda resagada en

la aplicacion de protocolos y procesos que permitan obtener cafés diferenciados.
7.2.Recomendaciones

En épocas de no cosecha o traviesa se deben implementar estrategias para captar
un mayor mercado de asociados por fuera del rango de accion de la central, que
contribuyan a un mayor uso de la capacidad instalada mejorando el flujo promedio

anual de la central.

Implementar procesos de fermentacion y secado que segun diversos estudios
contribuyen al mejoramiento de la calidad en taza, actualmente los procesos al
interior de la central son estandares y no se realizan procesos alternativos para la
obtencion de cafés diferenciados. En las épocas donde la central no opere en su

maxima capacidad se pueden implementar dichos procesos.

Propiciar el desarrollo de estudios o0 socios estratégicos para mejorar el
aprovechamiento de residuos solidos provenientes de la Central Chaparrala, en la
actualidad la pulpa del café, los residuos solidos resultantes en la planta de

tratamiento de aguas residuales y las cenizas producto de la quema del cisco o
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cascarilla del café, estan siendo retirada de la central de beneficio y no se hace un
aprovechamiento adecuado en su lugar de destino final.

En la actualidad el café pergamino seco proveniente de la central es evaluado en
trilladora desde el punto de vista fisico y en lo sensorial solo es verificada la ausencia
de defectos para garantizar una taza limpia, se recomienda entonces implementar
un pequefio laboratorio de muestras al interior de la central y tener una evaluacion
sensorial permanente del café alli procesado que permite la evaluacién y mejora

permanente de procesos encaminados a mejorar las calidades sensoriales en taza.

Los equipos de despulpado referencia ECOSUPER incorporan un sistema
mecanico de separacion de granos inmaduros antes de ser despulpados, los cuales
no estdn operando de manera adecuada presentando un funcionamiento
discontinuo permitiendo el paso de granos verdes indeseados al flujo principal.
Actualmente hay en el mercado sistemas electronicos de separacion de frutos
inmaduros que pueden ser una alternativa mas efectiva para la separacion de frutos

indeseados.
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