Pulpa y pergamino de café. VIII. Estudios bdsicos sobre la
deshidratacién de la pulpa de café™ —— mario roserTO MOLINA*,

GABRIEL DE LA FUENTE**, HUGO GUDIEL***, RICARDO BRESSANI*#¥%*3*

ABSTRACT

The drying curves obtained for coffee pulp indicated that pulp is an easy-to-dry
maserial. Its moisture content was reduced from 85 to 6 per cent duving the constant
rate drying period. Experiments using the Van Arsdel analogue method and a tray-
drier with a counterflow arrangement showed that with an inlet air temperature of
75°C and a loading of 681 g/0.09 m* (1.5 1b/fi?), a total drying area of 72 m® was
necessary so obtain a yield of 824 kg of dry material per 24 hours. Using a loading
of 1,136 g/0.09 m® (2.5 lb/f12) and an inlet air temperature of 120°C jyields of up 1o
477 kg of dry matevial per 24 hours were obtained with a drying area as small as
5.6 mb. The fact that coffee pulp is an easy-to-dry material, without any appreciable
change in its chemical composition, is considered of great va'ue to implement its use

on a large scale basis, — The authors.

Introduccion

A pulpa de café representa aproximadamente 42

por ciento del peso total del café en cereza (3).

Como ejemplo puede mencionarse que en 1971

se produjeron en América Latina aproximadamente 2,7

millones de toneladas métricas de pulpa de café (base

seca) de una produccién total de café en cereza de

6,4 millones de toneladas métricas (base seca) obtenida
en la Regién ese mismo ado (6).

Recientemente, varios trabajos han indicado el posi-
ble uso de la pulpa de café en la nutricién animal,
tanto para rumiantes como para monogistricos, en por-
centajes que oscilan eatre 15 y 30 por ciento (2, 4, 5,
8). Por otro lado, Molina et al. (9) estudiaron el po-
sible uso industrial de la pulpa como fuente de cafeina
y, aun cuando los factores de accién fisiolégica adversa
presentes en la pulpa todavia se desconocen, estos au-
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tores lograron obtener una accién detoxificante a través
de un proceso simple de decafeinizacién del material
original.

Sin embargo, aunque los estudios citados sefialan
ya la posible utilizacién de cantidades considerables
de pulpa de café, muy poco o nada se ha informado
con respecto a las caracteristicas bdsicas de deshidrata-
cion de este material. En la mayor parte de los estu-
dios citados (4, 5, 8) se ha utilizado pulpa deshidra-
tada al sol o pulpa ensilada, que ofrecen alternativas
para la utilizacién industrial o en gran escala de la
pulpa de café. Las caracteristicas de deshidratacién de
la pulpa de café son imprescindibles para el uso en
gran escala de este producto, a fin de evaluar la fac-
tibilidad de esta operacién y emitir asi consideraciones
en cuanto 2 transporte, premezcla de concentrados para
animales a nivel industrial, etc. Todo ello contr buiria
indudablemente al mayor y mejor uso de este material.

El presente trabajo describe algunas caracteristicas
bisicas de deshidratacién de la pulpa de café que reve-
lan la factibilidad de dicha operacién en forma meca-
nizada.

Materiales y métodos

La pulpa de café utilizada en este estudio se obtuvo
de beneficios centrales, y correspondia a la cosecha de
1973.
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Las determinaciones relativas al contenido de hu-
medad, nitrégeno, cen‘za, fibra cruda, taninos y extrac-
to etéreo se hicieron en duplicado, siguiendo los mé-
todos de la AOAC (1). La proteina se estimé mul-
tiplicando el contenido de nitrégeno or el factor de
conversién 6,25. El contenido de cafeina también se
determiné en duplicado, segan el método descrito por
Ishler, Finucane y Borker (7). Las determinaciones
de 4cido clorogénico, acido cafeico y azlicares totales
se efectuaron en triplicado siguiendo los métodos des-
critos por Pomenta y Burns (10). Para la determina-
ciébn de azicares totales se usé glucosa como estindar.

La pulpa procedente del beneficio fue deshidratada
sin someterla a ninglin proceso adicional, utilizando un
secador de conveccién (Precision Scientific, modelo
625) y un secador de bandejas a contracorriente (las
bandejas se mueven en sentido opuesto al aire entran-
te). Este dltimo secador fue construido localmente a
similitud del secador Schilde Simplicitor, modelo SG
5/XII, y de igua'es dimensiones. La velocidad del
aire en el secador fue determinada usando un anemo-
metro (Wilh. Lambrecht, modelo 1439). Por su
parte, la temperatura y humedad relativa del aire seca-
dor se establecieron por el psicrémetro Atkins (Modelo
3Z02B). La humedad y el volumen especifico del
aire fueron calculados utilizando Ia tabla psicrométrica
calculada para una presion de 640 mm de Hg, que
corresponde a la presién barométrica de la ciudad de
Guatemala (cortesia del Departamento de Ingenieria
Quimica, Universidad de San Carlos de Guatemala).

El tiempo de secado y el de retencién en el secador,
asi como los rendimien‘os de material deshidratado,
fueron determinados por el método anilogo de Van
Arsdel, segin lo describen Van Arsdel y Copley (11).
Para el caso, el material se considerd deshidratado al
alcanzar un contenido de humedad de 0,011 kg de
agua/kg de materia seca; esto equivale a la humedad
del aire atmosférico a temperatura ambiente al mo-
mento de efectuar las operaciones de secado.

Resultados

La curva de secado obtenida en el horno de convec-
ci6n usando una carga de 454 g/0,09 m* (1 lb/pie*),
una temperatura de 75°C y una velocidad de aire de
2,47 m/seg puede aprec’arse en la Figura 1. Segiin
se observa, el perfodo de secado de grado constante
permite reducir el contenido de humedad de la pulpa,
de 85 a 6 por ciento en 3,4 horas bajo las condiciones
citadas. Como lo revela la curva, el periodo de difu-
sion (cuando la pérdida de humedm:}3 or unidad de
tiempo es muy pobre), se inicia hasta después que la
pulém ha alcanzado un nivel de 6 por ciento de hu-
medad. Cabe mencionar que la pulpa con este porcen-
taje de humedad puede cons'derarse pricticamente seca,
ya que dicho contenido se mantiene en equilibrio con
Ia humedad ambiente. Se obtuvieron curvas de secado
similares usando una carga hasta de 908 g/0,09 m?*
(2 Ib/pie?).

En la Figura 2 se muestra el diagrama del secador
de bandejas a contracorriente utilizag.o para los expe-
rimentos subsiguientes. El secador tiene una capacidad
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Fig. 1,—Secado de pulpa de café fresca en horno de conveccion,
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Fig. 2.—5Secud r de bandejas ¢ n tinel vertical & contracorriente. Las
bandejuas son alimentudas en la parte superior izquierdz y bo
jun en semtido opuesio a la direccion del aire entrante pre-
viamente calentado. La bandeja ilustrada en la figura ha
terminado su recorrido por el uinel y estd lista para ser des-
cargada y recibir una nueva carga de pulpa fresca.
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Fig. 3.—Secado de pulps de café fresca em secador de bandejas con
tinel vertical a contrac rriente suponiendo tres temperdluras
de aire salienie.

total de cinco bandejas, las que —como se indic6—
se mueven en sentido opuesto con respecto al aire en-
trante. Las d‘mensiones bisicas de las bandecjas son
de 75 x 75 x 12,5 cm. El area total del tinel es de
0,70 m2,

El diagrama de secado obtenido al usar un carga
de 681 g/0,09 m* (1,5 lb/pie?) y una temperatura
de aire entrante de 75°C suponiendo tres temperaturas
de aire saliente, a saber: 40, 50 y 60°C, se expone
en la Figura 3. Esta incluye también los datos necesa-
rios para aplicar la férmula del mé‘odo anilogo de
Van Arsdel (11) y obtener asi el tiempo de residencia.

La Figura 4 presenta las curvas obtenidas con los
tiempos de secado determinados experimentalmente; da
a conocer, asimismo, los tiempos de residencia calcula-
dos utilizando la férmula de Van Arsdel y Copley
(11) segiin la cual se supone un drea de secado total
de 72 m? (800 pies®), lo que equivale a 10 bandejas
de 7,2 m2, Como se observa, bajo las condiciones ex-
perimentales mencionadas, y usando un secador de ban-
dejas semejante al empleado en este estudio, pero con
capacidad para 10 bandejas de 7,2 m?, es de esperar
una temperatura de aire saliente de 50°C y un tiemlpo
de residencia del material de 2,92 horas. Los cilculos
de rendimiento de material seco (11) indicaron que,
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Fig. 1.—Tiempo de residencia y temperatura de aire saliente para
secado de pulpa de cufé fresca em secador de bandejas con
tinel tertical a coniracorriente,

bajo las condiciones citadas, el secador de bandejas a
contracorriente y con capacidad para 10 bandejas de
7,2 m® seria capaz de producir 824 kg (1.817 1b) de
material seco en 24 horas.

Las Figuras 5 y 6 representan el diagrama de seca-
do que se obtuvo al utilizar la misma carga anterior
(1,5 lb/pie*) con una temperatura de aire entrante
de 120°C, suponiendo tres temperaturas de aire saliente
(105, 110 y 115°C); se exponen también las curvas
obtenidas con los tiempos de secado determinados expe-
rimentalmente y los tiempos de residencia calculados
(11) para un drea de secado total de 2,8 m? y 5,6 m?
(equivalentes al 4rea total de 5 y 10 bandejas de igua-
les dimensiones a las del secador usado en el presente
estudio). Segin lo revela la Figura 6, la temperatura
de aire saliente seria de 113°C y el tiempo de residen-
cia media del material, de 0,45 horas en el caso del
secador de cinco bandejas; en cambio en el caso del
secador de dicz bandejas, la temfemtura de aire salien-
te seria de 110°C y el tiempo de residencia med'a del
material, de 0,57 horas. Los cilculos de rendimiento
de material seco de acuerdo a la ecuacion de Van Ars-
del y Copley (11) indicaron que el secador de 5 ban-
dejas produciria 181 kg (399 1b) de material seco en
24 horas, mientras que el secador de 10 bandejas ten-
dria una capacidad :]e produccién de 286 kg (630 1b)
de material seco en ese mismo periodo.
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Fig. 5.—Secado de pulpa de café en secudor de tinel a conhacortiente
iuponiendo tres temperaturus de aire saliemte,

Otros ensayos realizados bajo condiciones similares
sefialaron que bisicamente se obtienen las mismas cur-
vas de la Figura 6 usando cargas hasta de 1.136 g/
0,09 m* (2,5 Ib/pie?). Estos resultados indican, pues,
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Fig. 6.—Tiempa de residencia y temperatura de dire saliente para se-
cado de pulpa de cafd fresca en secador de bandejas con
tiinel wvertical a contracorriente wsando 5 y 10 bandejar.

Cuadro 1.—Composicién porcentual de la pulpa de
café fresca, y deshidratada a 120°C,

Componentes Pulpa fresca P:i?:ﬂt :f:‘
Agua 81,21 5,11
Extracto etéreo 0,72 4,61
Fibra cruda 2,79 15,87
Proteina (N x 6,25) 2,31 12,22
Ceniza 1,29 7,91
Cafeina 0,28 1,31
Taninos —_ 2,60
Acido clorogénico — 2,71
Acido cafeico — 0,30
Azlicares solubles totales — 9,03

Ia factibilidad de aumentar los rendimientos util'zando
cargas mayores de 681 g/0,09 m? (1,5 lb/ pie?®).

La composicién porcentual determinada en el ma-
terial original, y en aquél procedente de una deshidra-
tacion en la que se utiliz6 una temperatura de aire
entrante de 120°C, se aprecia en el Cuadro 1. Como
puede observarse, no se produjo ningin cambio apre-
ciable en la concen‘racién de los componentes evalua-
dos debido a la deshidratacién a la temperatura citada.
Aln mis, los resultados obtenidos con la pulpa des-
hidratada a una temperatura de aire entrante de 120°C,
concuerdan con aquéllos informados para la pulpa des-
hidratada al usar 75°C como temperatura de aire
entrante (9).

Discusion

La curva de secado obtenida en el secador de con-
veccion (Fig. 1) indica que la pulpa de café, en el
estado en que se recibié del beneficio, es un mater:al
bastante ficil de deshidra‘ar, ya que el periodo de
secado de grado constante es lo suficientemente amplio
para obtener un material pricticamente seco (5 a 6 por
ciento de humedad), sin alcanzar todavia el perfodo
de difusién en la curva. Estos resultados indican que
el secado de la pulpa de café es funcién de la tempe-
ratura y carga, pero no de caracteristicas inherentes al
material, en vista de que la humedad se elimina a
grado cons‘ante. Dicho comportamiento puede expli-
carse parcialmente con base al alto contenido de fibra
y al contenido relativamente bajo de azicares de la
pulpa (Cuadro 1), caracterist'cas que son particulares
de materiales ficilmente deshidratables (11).

Las caracteristicas bdsicas de deshidratacién de la
pulpa antes mencionadas se hicieron manifiestas tam-
bién en los experimentos efectuados en el secador de
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bandejas a contracorriente (Figs. 3-6). Estos resulta-
dos sefialan que la temperatura y la carga son las detes-
-ninantes del tiempo de retencion que se obtiene y,
cunsecuentemente, del drea total de secado necesaria
para obtener determinado rendimiento por unidad de
tiempo. Bisicamente, las mismas curvas obtenidas en
el caso de una temperatura de aire entrante de 120°C
y una carga de 681 g/0,09 m? (1,5 lb/pie?) usando
un érea total de 2,8 m? 6 5,6 m? (Fig. 6) se obtienen
aplicando una carga hasta de 1.136 g/0,09 m? (2,5
1b/pie?). Con esta carga los rendimientos en materia
seca For 24 horas pueden elevarse de 181 kg a 302 kg
en el caso de usarse cinco bandejas (2,8 m?), y de
286 kg a 477 kg cuando se utiliza un 4rea total de diez
bandejas (5,6 m?). Dichos resultados de nuevo sub-
rayan lo ficil que es el secado mecanizado de la pulpa
de café; a la vez, indican que hasta una carga no mayor
de 1.136 g/0,09 m* (2,5 lb/pie®), la temperatura es
la tnica variable limitante del rendimiento.

Los hallazgos de que aqui se informa sugieren que
la deshidratacién no es un factor limitante en la utili-
zacion de la pulpa de café en gran escala, tanto en la
nutricion animal, como a nivel industrial. Desde el
punto de vista de su posible uso industrial como fuente
de cafeina (9), cabe hacer énfasis en el hecho de que
el contenido de ese alcaloide no se ve comprometido
por el uso de temperaturas hasta de 120°C en la ope-
racién de secado (Cuadro 1).

El costo de esta tltima operacién estaria condicio-
nado por la fuente de energia por utilizar en el secador,
pero a juzgar por los hallezgos aqui descritos, no se
veria afectado por la naturaleza del material. Afin mis,
es fact’ble que los rendimientos en el secador se viesen
favorecidos por una operacién de prensado previo a
la deshidratacién, ya que ello permitiria reducir el con-
tenido de humedad original de este subproducto. Otros
sistemas de deshidratacién industrial han sido estudia-
dos también en nuestros laboratorios, por ejemplo, la
deshidratacién por secadores de tambores. Aunque el
mater'al asi procesado tiene apariencia muy aceptable
y caracteristicas fisicas deseables, el costo de deshidra-
tacién por el sistema descrito en este trabajo se consi-
dera mis bajo que el del secado por tambores. Digno
de mencién es, asimismo, el hecho de que estudios
preliminares al respecto han sugerido que el calor pro-
mueve reacciones quimicas entre algunos compuestos
orginicos de la pulpa de café, reacciones que pueden
afectar adversamente el potencial nutricional de la pul-
pa, y que es imposible detectar a través de analisis
quimico.

Todas estas posibilidades, asi como los cambios
que debido a los diversos procesos a cque se somete
ueden ocurrir en la composicién quimica y nutricio-
rnal de este subproducto del café, se encuentran actual-
mente bajo estudio en nuestros laboratorios.

Resumen

Las curvas de secado que se obtuvieron para la
pulpa de café indican que este material puede deshi-
dratarse ficilmente, obteniéndose reducciones de 85 a 6

por ciento en su contenido de humedad durante el
periodo de secado de grado constante. De acuerdo con
los estudios realizados usando el método anilogo de
Van Arsdel y un secador de bandejas a contracorriente
se encontré que una temperatura de aire entrante de
75°C y una carga de 681 g/0,09 m*® (1,5 lb/pie?)
requiere un irea de secado de 72 m? para obtener un
rendimiento de 824 kg de material seco en 24 horas.
Usando una carga de 1.136 g/0,09 m* (2,5 lb/pie?)
y una temperatura de aire entrante de 120°C, los ren-
dim’entos fueron hasta de 477 kg de material seco en
24 horas, para un é4rea de secado de sélo 5,6 m?. La
ficil deshidratacién mecanizada de la pulpa de café,
sin que ello induzca cambios apreciables en su compo-
sicion quimica, se considera un hecho de gran signifi-
cado para implementar su utilizacién en gran escala.
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