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Resumen. Introduccion: el articulo es producto de la investigacion “Analisis de
buenas practicas en el proceso de beneficio del café: experiencia de estudio en el
municipio de Viotd’, desarrollada durante el 2016 en la Fundaciéon Universitaria
Agraria de Colombia (Uniagraria). Esta investigacion hace parte del Centro de In-
vestigacion, Innovacién Social y Transferencia Tecnoldgica de Viota (cisTT), y
es resultado de la convocatoria Jévenes Investigadores e Innovadores, en alianza
SENA-Colciencias. Metodologia: se caracterizé el proceso de beneficio del café en
fincas productoras del municipio de Viota por medio de una lista de chequeo, la
cual se estructurd de acuerdo con la metodologia PEPSU y 5M, que consiste, por un
lado, en analizar proveedores, entradas, procesos, salidas y usuarios; y por otro,
magquinaria e instalaciones, métodos, mano de obra, materia prima y medio am-
biente. Resultados: se establecieron las condiciones actuales del proceso de benefi-
cio del café, caracterizando las etapas de recibido, despulpado, manejo de la pulpa,
remocion de mucilago, lavado y clasificacion, secado, ensaque, almacenamiento
y transporte. Conclusiones: con el fin de mejorar el proceso de transformacion de
café, es necesario considerar la disponibilidad y funcionalidad de la maquinaria
e infraestructura, las competencias de los colaboradores, el buen estado del café
cereza proveniente del cultivo, la estandarizacién y el control del proceso, asi como
velar por el minimo impacto en el medio ambiente.
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ANALYSIS OF GOOD PRACTICES IN THE COFFEE MILLING
PROCESS: STUDY EXPERIENCE IN THE MUNICIPALITY
OF VIOTA (CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

Abstract. Introduction: The article results from the research Analysis of good practices in the
coffee milling process: Study experience in the municipality of Viotd, conducted during 2016
at the Fundacién Universitaria Agraria de Colombia (Uniagraria). This research is part
of the Viota Center for Research, Social Innovation and Technological Transfer (cisTT),
and is the result of the call Young Researchers and Innovators, under the sena-Colciencias
partnership. Method: The coffee milling process in producing farms of the municipality of
Viotd was characterized by a checklist, which was structured according to the pEPsu and
5M methodology. This consists, on the one hand, in analyzing suppliers, inputs, processes,
outputs and users; and on the other, machinery and facilities, methods, labor, raw material
and environment. Results: The present conditions of the coffee milling process were esta-
blished, characterizing the stages of receiving, pulping, pulp handling, mucilage removal,
washing and sorting, drying, bagging, storage and transportation. Conclusions: In order to
improve coffee processing, it is necessary to consider the availability and functionality of
machinery and infrastructure, the skills of employees, the good condition of coffee cherry
from the crop, standardization and process control, as well as to ensure the minimum im-
pact on the environment.

Keywords: coftee, practices, process, technology, transformation.

ANALISE DE BOAS PRATICAS NO PROCESSO DE
BENEFICIO DO CAFE: EXPERIENCIA DE ESTUDO NO
MUNICiPIO DE VIOTA (CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

Resumo. Introdugdo: este artigo é produto da pesquisa “Analise de boas praticas no proces-
so de beneficio do café: experiéncia de estudo no municipio de Viotd”, desenvolvida duran-
te 2016 na Fundacién Universitaria Agraria de Colombia (Uniagraria). Esta pesquisa faz
parte do Centro de Pesquisa, Inovagédo Social e Transferéncia Tecnoldgica de Viota (CIIsTT,
por sua sigla em espanhol), e é resultado do edital Jovens Pesquisadores e Inovadores, em
parceria entre o Sena e o Colciencias. Metodologia: caracterizou-se o processo de beneficio
do café em fazendas produtoras do municipio de Viotd, por meio de uma lista de checagem,
a qual foi estruturada de acordo com a metodologia pepsu e 5m, que consiste, por um lado,
em analisar fornecedores, entradas, processos, saidas e usudrios; por outro, maquinaria e
instalagdes, métodos, mao de obra, matéria-prima e meio ambiente. Resultados: estabele-
ceram-se as condi¢des atuais do processo de beneficio do café, caracterizando as etapas
de recebido, despolpagem, manuseio da polpa, mucilagem, lavagem e classificagdo, seca-
gem, embalagem, armazenamento e transporte. Conclusoes: a fim de melhorar o processo
de transformacao de café, é necessario considerar a disponibilidade e a funcionalidade da
maquinaria e da infraestrutura, as competéncias dos colaboradores, o bom estado do café
cereja proveniente do cultivo, a padronizagdo e o controle do processo, assim como zelar
pelo minimo impacto no meio ambiente.

Palavras-chave: café, praticas, processo, tecnologia, transformacéo.



1. Introduccion

La cadena productiva del café estd integrada por
tres eslabones. En el primer eslabon, se encuentra
la siembra, la recoleccion y el beneficio del café;
en el segundo, se agrega valor al producto a tra-
vés de la trilla (separacion de la cascarilla del grano
verde), la tostion, la molienda y el empaque; y, en el
tercer eslabon, se realiza la distribucién y comer-
cializacion del producto [1]. Esta investigacion esta
centrada en el primer eslabon de la cadena produc-
tiva del café, especificamente en el analisis de las
condiciones de calidad del proceso de beneficio.

En la produccion agricola, es determinante
garantizar la calidad, la sanidad e inocuidad de los ali-
mentos, especialmente por las tendencias de consumo
mundial que presentan cada vez mas exigencias, al
crear normas mas estrictas para la produccion y el
manejo de alimentos [2]. Estas exigencias también
estan orientadas a la proteccion del medio ambi-
ente y a la seguridad de las personas en la produccion
[3]. Una parte de los requisitos para los procesos de
exportacion, especificamente para el sector cafetero,
esta relacionada con aspectos tales como la humedad
del grano, el limite permitido de defectos del mismo,
el control de infestacion, el olor, el color y la prueba
de taza, todos fijados por la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia (FNC), con el fin de atender los
parametros nacionales e internacionales de calidad del
café [4]. Colombia se ha caracterizado por ser el tercer
pais con mayor produccion de café a nivel mundial,
con una participacion entre el 2014 y el 2015 del 8 %
dela produccion mundial, solo por debajo de Vietnam
con el 20 %, y de Brasil con el 33 % [5]. Sin embargo,
en el ultimo periodo se presentd una reduccion de
las exportaciones, pues se pasd de exportar 624420
toneladas de café en el periodo de enero del 2015 a
octubre del 2015, a exportar 605040 toneladas de café
para el mismo periodo del 2016, lo que represent6 una
variacion del 3 % en las exportaciones [6].

Parte de los ejercicios que ha emprendido el
sector cafetero a fin de mejorar la calidad del café
y aumentar la participaciéon en el mercado, es la
implementacién de buenas practicas agricolas
(BPA) y buenas practicas de manufactura (Bpm).

Las BPA buscan reducir los riesgos asocia-
dos a la salud publica, el medio ambiente y con-
sideraciones de inocuidad [3, 7]. En Colombia, el
Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente esta-
blece los requisitos para dar cumplimento a las BpA
[8]. Particularmente, paralas actividades primarias
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de produccion, relacionadas con preparacion, man-
tenimiento del cultivo y recoleccidn, se deben tener
en cuenta requisitos y principios de higiene e ino-
cuidad, que incluyen: manejo del suelo, seleccion de
variedades, calidad y sanidad del material de pro-
pagacion, fertilizaciones de acuerdo con necesida-
des del cultivo, rotacién de cultivos, uso adecuado
del agua, manejo integrado de plagas y enfermeda-
des, manipulacién, empaque, transporte y almace-
namiento del producto [9, 3, 7].

El proceso de beneficio comprende la trans-
formacion del café cereza a pergamino. Asi, las
BPA buscan garantizar la recolecciéon de granos
con madurez adecuada, despulpado y remocion
del mucilago en condiciones higiénicas, fermen-
tacion, lavado, clasificacion, secado, empaque y
almacenamiento controlado, con el propdsito de
evitar contaminacion del producto [10, 7]. El bene-
ficio es posiblemente el proceso mas importante
para lograr un grano de café de alta calidad [11].
Durante este proceso, se obtiene el café pergamino
seco, estado en que se comercializa mayormente el
café en Colombia [12]. En los tltimos 12 meses, por
ejemplo, la produccién ha subido un 3 %, pasando
de 816 000 toneladas de café pergamino seco en el
periodo de noviembre del 2014 a octubre del 2015, a
842 160 toneladas en el mismo periodo del 2016 [6].

Por su parte, las BpPM buscan garantizar la ino-
cuidad y calidad del producto a lo largo de las eta-
pas del proceso de transformacion, lo cual incluye
aspectos tales como localizacion, disefio y construc-
cién de edificaciones e instalaciones, materiales y
disefo delos equipos y utensilios, formacion y prac-
ticas de la mano de obra, aseguramiento y control
de calidad, requisitos higiénicos en la fabricacion,
el almacenamiento, el transporte y la comercializa-
cion [2, 7]. Estas practicas en Colombia las vigila el
Ministerio de Salud, a través del Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(Invima), y el Instituto Colombiano Agropecuario
(1ca) [13]. Particularmente, en el proceso produc-
tivo del café, las BPM se aplican en las etapas de
torrefaccion, tostion y molienda [14].

La entidad pionera en investigaciones rela-
cionadas con BPA para el beneficio del café, es el
Centro Nacional de Investigaciones del Café (CENI-
CAFE), el cual ha estudiado practicas, tecnologias e
instalaciones para el procesamiento del café con-
servando lainocuidad, higiene y calidad de los dife-
rentes estados del grano a lo largo del proceso de
beneficio [15].
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A continuacion, se presentan algunas investi-
gaciones relacionadas con el procesamiento del café
y la disminucién de impactos ambientales:

o Buenas practicas en las condiciones de arribo del
café [7].

o Buenas précticas en el beneficio del café [7, 11,
16-20].

o Buenas practicas de higiene y saneamiento en el
procesamiento y almacenamiento [7], y caracte-
risticas de los tanques fermentadores [17].

o Buenas practicas en el secado del café [21]; re-
duccién de tiempo de secado [22]; control de
humedad [23].

o Buenas practicas en la comercializacion de café
pergamino himedo [24].

o Proceso de despulpado: placa de distribucion
vibro eldstica para despulpadoras de café en la
separacion de granos verdes y maduros [25].

o Proceso de lavado: paleta plastica para el lava-
do del café con menor esfuerzo [26]; separador
hidraulico de tolva y tornillo sin fin (SHTTS), en
la flotacién de material liviano y retencién de
impurezas [27].

o Proceso de secado: secadores de café mecanicos
y solares [21]; secador parabolico [28]; Gravimet
sM para el control de la humedad del grano en
secadores mecanicos [29]; secado por liofiliza-
cion [30].

o Proceso de fermentacién: Enzima Zynmucil
para acelerar fermentacion [31]; tanque tina
[16]; Fermaestro para control de fermentacion
[32]; levaduras p.fermentans YC5.2 y saccha-
romyces sp. YC9.15 para controlar y estandarizar
el proceso de fermentacion [33].

o Tecnologia Becolsub que permite el manejo de
subproductos, reduccién del consumo de agua
hasta de un 95 %, al controlar en mas del 90 % la
contaminacion de las aguas [34].

o Tecnologia Ecomill que permite el manejo
de subproductos, reduccién del consumo de
agua de hasta un 50 % en comparacién con el
Becolsub, al controlar hasta en un 100 % la con-
taminacion de las aguas [35].

o Tratamiento anaerébico de las aguas residuales
que permite la reduccién en la carga contaminan-
te, al permitir la depuracion del agua contamina-
da gracias microorganismos anaerobicos [36].
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Otro tema que ha sido investigado se relaciona
con las competencias del personal que realiza las
actividades del beneficio del café. Se identifico que
el personal debe cumplir los requisitos de higiene
y seguridad laboral [7], asi como tener las com-
petencias de acuerdo con perfiles como los de los
recolectores de café, los gestores de empresas agro-
pecuarias, los técnicos, tecnoélogos y administra-
dores de empresas, los bioquimicos e ingenieros
agréonomos. De igual forma, competencias genéri-
cas tales como: capacidad investigativa, liderazgo
y solucién de problemas, entre otras, y las compe-
tencias especificas de acuerdo con el perfil ocupa-
cional [37].

Los estudios y avances técnicos que se han
desarrollado, tanto a nivel nacional, como inter-
nacional, estin mas relacionados con las etapas
de fermentacién y secado en el beneficio del café;
sin embargo, para el beneficio del café se deben
tener en cuenta las metodologias, las tecnologias, la
infraestructura, la mano de obra, la materia prima
y las actividades realizadas a lo largo de las eta-
pas del proceso de transformacién del grano, a fin
de garantizar un adecuado procesamiento, lo cual
puede tener impactos en la calidad [7].

Esta investigacion se centra en el analisis de las
précticas asociadas al beneficio del café, al compa-
rar las practicas propuestas en las BPA con el estado
del sistema productivo del café en el municipio de
Viota. Asi, con esto busca identificar brechas tec-
noldgicas en la capacidad y el uso de instalaciones
y equipos, asi como brechas productivas enfoca-
das a las practicas y metodologias empleadas, con
el fin de identificar oportunidades de mejora para
este proceso productivo. Este tipo de andlisis es ttil
para los productores de café, pero también para los
investigadores, ya que permite identificar temas
que pueden ser abordados desde la academia, y asi
fortalecer el sistema productivo.

2. Metodologia

2.1 Descripcion de la zona de estudio

El municipio de Viota estd ubicado al sur occi-
dente del departamento de Cundinamarca, sobre
el piedemonte de la Cordillera Oriental, a 86 km
de Bogota. Limita con los municipios de Apulo,
Anapoima, El Colegio, Granada, Silvania, Tibacuy,
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Figura 1. Localizacién del municipio de Viota en el departamento de Cundinamarca y localizacién de los productores en las

veredas del municipio
Fuente: adaptado de [40] y [41]

Nilo y Tocaima. Este municipio cuenta con una
superficie total de 20 800 hectareas, de las cuales
20 667 son rurales y 133 son urbanas. De estas
20 667 hectdreas rurales, 14 560 hectareas corres-
ponden a pequefios productores con minifundios
menores a 5 hectareas, y las 6107 hectareas restan-
tes, son explotaciones mayores. El 67,8 % del sec-
tor rural se dedica con exclusividad a las labores
agricolas, especialmente en la produccion del café,
de manera que se considera el primer municipio
productor de café del departamento [38], y parti-
cipa con un 9,86 % de la produccién registrada en
Cundinamarca para el 2014 [39]. La presente inves-
tigacion se realizd, especificamente, en las vere-
das de Lagunas, Puerto Brasil, La Florida y Bajo
Palmar (véase la figura 1).

2.2 Descripcion de la poblacion objetivo

Esta investigacion se realizé con la Asociacion de
Productores de Café de Viota (Aprocavi), la cual
cuenta con 19 miembros; de estos, se visitaron
11 productores que actualmente tienen una pro-
duccién constante de café, ya que, en razon a las

condiciones climaticas, el restante de los producto-
res de la asociacién cambié su actividad agricola de
café por otros cultivos mds adaptables a las condi-
ciones de la zona.

Por medio de la técnica de muestreo de avalan-
cha o bola de nieve, un productor de la asociacién de
Aprocavi recomend6 a otro productor de la misma
asociacion, y a su vez este nuevo productor reco-
mendd a mas productores con base en el concepto de
red social, lo que facilité el acceso a productores difi-
ciles de identificar y llegar asi a la caracterizacion del
proceso de beneficio del café de los 11 productores
de la asociacion que actualmente producen café [42].

2.3 Instrumento de recoleccion
de informacion

A fin de caracterizar el proceso de beneficio del café
e identificar las brechas tecnoldgicas y productivas,
se estudiaron las etapas del proceso, la infraestruc-
tura requerida, las tecnologias aplicables al pro-
ceso, las condiciones de arribo de la materia prima,
el manejo del recurso hidrico y las competencias
necesarias del personal.
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Este analisis se realiz6 utilizando la matriz de
diagnostico de procesos PEPSU (SIPOC por sus siglas
en inglés), la cual tiene como propdsito mapear los
procesos, con el fin de conocer toda la cadena de
eventos de principio a fin. Asimismo, es util para
orientar una discusion y ayudar a establecer un len-
guaje comun, y la compresion de los procesos que
permitan la identificaciéon de oportunidades de
mejora. Esta herramienta permite, a su vez, anali-
zar el proceso y su entorno, al identificar proveedo-
res, es decir, aquellas entidades o personas (internas
o externas al sistema de produccién) que proporcio-
nan entradas tales como materiales, informacion y
otros insumos; esto es, las entradas o materiales, la
informacion y los demds insumos necesarios para
realizar los procesos, e identificar los requisitos por
cada uno. De igual forma, el proceso o conjunto de
actividades interrelacionadas que transforman las
entradas en productos, las salidas o resultados de
un proceso, que pueden ser bienes o servicios. Por
ultimo, los usuarios o clientes —quienes reciben los
productos—, pueden ser internos o externos. Este
analisis permite identificar las principales variables
de entraday salida de cada proceso, las especificacio-
nes de operaciones actuales, y los procesos que agre-
gan o no valor [43, 44].

Con esta informacion, se disefié una lista de
chequeo, la cual se basé en identificar los aspectos
clave dentro de las etapas del proceso de beneficio
en términos de tecnologias, instalaciones, practi-
cas, metodologias y medio ambiente, siguiendo la
metodologia de las cinco emes, la cual permite un
andlisis estructurado en cinco pilares dentro de un
proceso, con el fin de establecer una visiéon deta-
llada de todas las etapas del mismo: el estado de la
maquinaria, los equipos e instalaciones, y asi deter-
minar las capacidades, la funcionalidad, la dispo-
nibilidad, las herramientas y los mantenimientos.
De igual modo, el método que permita determi-
nar el grado de estandarizacion de los procesos, asi
como su descripcion; la mano de obra para revi-
sar las competencias, habilidades y capacidades de
quienes realizan los procesos; la materia prima o
los materiales utilizados, con el fin de identificar
su variabilidad (precios, volumenes, ubicacidn,
etc.), y las caracteristicas de los proveedores; y el
medio ambiente, de manera que sea posible deter-
minar el grado de afectacién e impacto del proceso
en el ambiente. Estos cinco componentes permitie-
ron conocer, de manera global, todo el proceso, e
identificar las caracteristicas que poseen las etapas
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del mismo en cada uno de estos cinco componentes
[43]. Esta lista de chequeo fue aplicada en las 11 fin-
cas que se visitaron, caracterizando de esta forma
el proceso de beneficio del café realizado en ellas.

3. Resultados

La caracterizacion del proceso de beneficio del café
permiti6 identificar las condiciones que afectan
la calidad del café. En primer lugar, se identifica-
ron dos tipos de beneficio: por un lado, el benefi-
cio del café ecoldgico, el cual utiliza la tecnologia
Becolsub, y realiza la remocién del mucilago meca-
nicamente [34]; y por otro, el beneficio del café tra-
dicional, el cual realiza la remocién del mucilago
por fermentacion natural (véase la figura 2).

En segundo lugar, se identificaron los aspectos
relacionados con maquinaria, instalaciones, mano
de obra, método, medio ambiente, materia prima e
insumos, para cada una de las etapas del proceso de
beneficio del café.

3.1 Recibido del café

El recibido del café cereza se realiza, generalmente,
alas doce del diay alas cinco de la tarde en la época
de la cosecha principal, momento en el que se
recibe el café recogido por los jornaleros y se pesa
para determinar el pago por kilogramo cosechado.
Asi, se realiza un pago de 400 pesos por kilogramo
de café cereza recolectado para su posterior alma-
cenamiento, en el que la mayoria de productores
(82 %) almacenan el café menos de 10 horas, y los
demads (18 %) lo almacenan por mds de 10 horas.
Recolectan todo tipo de granos (verdes, maduros,
sobremaduros) en la cosecha (véase la figura 3).

Con relacion a la mano de obra, el proceso de
recepcion del café cereza lo realizan, habitualmente,
los duenos o colaboradores de la finca. En esta acti-
vidad, por lo general, participan una o dos personas,
quienes reciben el café recolectado por los jornaleros.
En este proceso algunos productores utilizan sistemas
para el transporte del café cereza al sitio de almacena-
miento, como, por ejemplo, un sistema de poleas, con
el propésito de evitar sobrecarga de peso de los cola-
boradores, asi como un sistema de transporte hidrau-
lico que aprovecha la gravedad para llevar el café hasta
la tolva de recibido, utilizando agua a fin de lubricar la
tuberia (véase la figura 4).
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de beneficio del café tradicional y ecoldgico

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Tiempo de almacenamiento del café cereza
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almacenamiento
mayor a 10 horas
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menor o igual a 10 horas

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Sistemas de transporte para la recepcién del café cereza

= Sistema poleas

m Transporte

Fuente: elaboracion propia

Lainfraestructura de recibido es basica; utilizan
tolvas de almacenamiento de concreto o de madera.

3.2 Despulpado del café

En el despulpado, generalmente, participan una o
dos personas. En la mayoria de las fincas se realiza el
mismo dia de la cosecha, y en tiempos de la cosecha
principal se hacen dos despulpados diarios. Algunas
fincas realizan el despulpado al dia siguiente de la
cosecha, debido, principalmente, al bajo volumen de
produccién, acumulando por varios dias las cerezas
recogidas hasta considerar un volumen suficiente, y
asi realizar el proceso de beneficio (véase la figura 5).

En la mayoria de las fincas se deja caer la pulpa
directamente al suelo, para, posteriormente, reco-
gerla por medios mecénicos o manuales; sin embargo,
quedan residuos de pulpa en el suelo que se acumu-
lan. En esta operacién ninguna de las fincas utiliza
agua para transportar el café en cereza a la despul-
padora; este proceso se realiza por medio de grave-
dad o sistemas que no implican la utilizacién de agua.
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" Despulpado el
mismo dia de la
cosecha

" Despulpado al dia
siguiente de la
cosecha

Figura 5. Tiempo de despulpado del café posterior a la
cosecha

Fuente: elaboracion propia

El proceso de despulpado, basicamente, se
lleva a cabo por medio de despulpadoras manua-
les, al adaptar un motor eléctrico cuando la cosecha
es grande, y algunos emplean despulpadoras eléc-
tricas (véase la figura 6).

36,36 %

63,64% " Despulpadora

manual

" Despulpadora
eléctrica
Figura 6. Tipos de despulpadora

Fuente: elaboracion propia

El proceso de mantenimiento preventivo o
limpieza periddica se realiza en apenas cinco de las
11 maquinas (véase la figura 7).

¥ Realizan
mantenimientos
periodicos

"No realizan
mantenimientos
periodicos

Figura 7. Mantenimiento o limpiezas a las despulpadoras

Fuente: elaboracion propia

3.3 Manejo de la pulpa

La pulpa del café la aprovecha la totalidad de los
productores, en lo cual se observé que los mismos
duerios de las fincas son quienes realizan el manejo
y transporte de la pulpa, y son una o dos personas
las encargadas de este proceso, ya sea al sitio de
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almacenamiento de subproductos, o directamente
a los cultivos.

Para el transporte de la pulpa, utilizan palas y
baldes, y uno de los productores utiliza el almacena-
miento temporal de pulpa y mucilago del BECOLSUB,
asi como un tornillo sin fin para su transporte (véase
la figura 8). Se observé que la pulpa en descomposi-
cion genera lixiviados que se filtran al suelo.

¥ Medios manuales

" Modulo
Becolsub
(Tornillo sin fin)

Figura 8. Transporte de la pulpa
Fuente: elaboracion propia

Para el manejo de la pulpa, se cuenta con
sitios de almacenamiento, construidos con muros
de ladrillo o guadua y pisos de concreto, y, en algu-
nos casos, techados. Sin embargo, gran parte de los
productores carecen de una infraestructura para el
almacenamiento de la pulpa (véase la figura 9).

¥ Cuenta con un sitio

¥ Carece de un sitio

Figura 9. Sitio de almacenamiento de la pulpa
Fuente: elaboracion propia

3.4 Remocion del mucilago

En la mayoria de las fincas se realiza la remocion
del mucilago del café por fermentacién natural,
sin embargo, se presentan diferentes métodos para
realizar esta fermentaciéon (véase la figura 10).
Algunos productores fermentan en tanques, unos
con dos tanques de fermentacion con el fin de fer-
mentar por lotes, mientras otros cuentan con solo
un tanque. Algunas fincas utilizan canecas, en las
cuales se realiza la fermentacion; una finca realiza
la fermentaciéon en patio amontonando el café, y
otra deja el café en baba en una lona para su fer-
mentacion (véase la figura 11). No obstante, una



finca realiza desmucilaginado mecanico, esto es,
por la acciéon mecanica de rotacion del desmucila-
ginador, que desprende el mucilago del grano sin
necesidad de fermentar el mucilago.

" Fermentacidon
natural

Figura 10. Método para la remocién del mucilago

Fuente: elaboracion propia

" Fermentacion en
tanque (2 tanques)

¥ Fermentacién en
tanque (1 tanque)

" Fermentacién en
canecas

Figura 11. Tipos de fermentacion
Fuente: elaboracion propia

Para la remocién del mucilago del café, se
observo que los mismos duefios, o un colaborador
de la finca, realizan la fermentacion. Este proceso,
en general, consume una cantidad importante de
agua para lograr desprender el mucilago del grano.

3.5 Lavado y clasificacion del café

El lavado del café se realiza, en la mayoria de las
fincas, con agua que proviene de quebradas y naci-
mientos. Algunos utilizan agua proveniente de los
acueductos veredales (véase la figura 12).

¥ Quebradas y
nacimientos

¥ Acueducto
veredal

Figura 12. Procedencia del agua

Fuente: elaboracion propia
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Los enjuagues del lavado se realizan en canal
de correteo, y algunos realizan solo un enjuague a la
masa de café, otros dos enjuagues, y otros hasta tres
enjuagues. Algunas fincas realizan el lavado en tan-
ques o canecas y realizan hasta cuatro enjuagues. Una
de las fincas lava en patio, y realiza solo un enjuague
suministrando el agua por medio de una manguera.
Finalmente, en una finca se lava con un desmuci-
laginador Deslim, integrado al médulo Becolsub,
seguido de un enjuague final en un tanque de lavado
(véase la figura 13).

9,09% —,
¥ Canal de correteo

" Tanque

" Caneca

Figura 13. Método para el lavado del grano

Fuente: elaboracién propia

La mayoria de las fincas realizan la clasifica-
cién del grano en el altimo enjuague, y unos pocos
no realizan clasificacién del grano (véase la figura
14). Para el lavado y clasificacion del café se observo
que los mismos duefios o un colaborador de las fin-
cas son quienes realizan el lavado y la clasificacion
del café.

¥ Se realiza
clasificacion

" No se realiza
clasificacion

Figura 14. Clasificacién del café pergamino himedo
Fuente: elaboracion propia

En la mayoria de las fincas no se realiza trata-
miento a las aguas residuales del lavado. En una de
ellas, aunque tiene un sistema que controla la mayor
parte de la contaminacién de las aguas, la parte res-
tante sale como aguas residuales del lavado, a las que
no se le realiza ninguin tratamiento; solo una finca
tiene una fosa para depositar las aguas residuales del
lavado previo al vertimiento (véase la figura 15).
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"No realiza ningiin
tratamiento

" Realiza un
tratamiento previo al
vertimiento

Figura 15. Tratamiento de las aguas residuales

Fuente: elaboracion propia

3.6 Secado del café

El secado se realiza por medio de secadores meca-
nicos y solares. En esto se encontrd el secado solar
por medio de elba de secado, y elba de techo corre-
dizo, secadores parabolicos, paseras de secado
y secado en patio, secado mecanico en el cual se
encuentra un secador eléctrico y uno a gas, y algu-
nas de las fincas no realizan el secado del café,
comercializandolo hiimedo (ver figura 16).

" Elbas de secado

¥ Secadores parabdlicos
¥ Paseras de secado

¥ Secado en patio

¥ Secador mecénico

"No se realiza secado

Figura 16. Método para el secado del café
Fuente: elaboracion propia

Para el secado del café, se observd que los
mismos duefios de las fincas son quienes realizan
el secado del café, siendo una o dos personas las
encargadas de esta operacion.

3.7 Empaque del café

La mayoria de las fincas inspeccionan y lavan
las lonas antes del ensaque (estas lonas son nuevas)
y, ademas, clasifican el café antes del ensaque. Sin
embargo, algunas fincas reutilizan las lonas de abo-
nos y fertilizantes y no realizan clasificacion previa
(véase la figura 17).
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" Inspeccionan
empaques

"No inspeccionan
empaques

Figura 17. Inspeccion del estado de los empaques

Fuente: elaboracion propia

3.8 Almacenamiento del café

La mayoria de las fincas no realizan almacenamiento
del café pergamino seco. Lo llevan a comercializar
tan pronto se termina el proceso de empaque. Apenas
dos fincas almacenan en cuartos, generalmente, de la
misma casa de habitacion (véase la figura 18).

"No se realiza
almacenamiento

¥ Cuentan con sitio
de almacenamiento

Figura 18. Almacenamiento del café

Fuente: elaboracion propia

3.9 Transporte del café

El café ensacado se lleva en las rutas de transporte
publico interveredal, en el que el productor, junto
con el conductor y el ayudante, cargan el café en
el vehiculo de transporte junto a otros productos
e insumos agricolas de la zona. En algunas ocasio-
nes, cuando la cosecha es abundante, el productor
contrata transporte particular. En caso de lluvia, el
café se tapa con plasticos durante el trayecto.

3.10 Comercializacion del café

El caté en Viotd basicamente, se comercializa de dos
maneras: por la cooperativa Codecafé, que la vende
directamente a la Federacion de Cafeteros, y por
intermediarios. La cooperativa utiliza el factor de



rendimiento de trilla' a fin de determinar el precio y
valora aspectos tales como la humedad del grano; por
ejemplo, una carga (125 kg) de café pergamino seco,
se paga a $ 850000% COP; el café pergamino oreado,
a $420000 COP; el café humedo, aunque no hay un
precio exacto, esta por debajo de los $ 400000 COP; y
las pasillas, aproximadamente a $ 200 000 COP. Otros
aspectos que se evaluan en el momento de la compra
son: la presentacion en la que se revisa si los granos
estan mordidos, partidos, picados por insectos o
negros, entre otros, y el olor, en el que se revisa que
el grano esté libre de aromas desagradables, como
elevada fermentacién o sobremaduracién. Ademas,
se revisa el tipo de empaque, del cual sugiere sean
costales nuevos de fique. La cooperativa considera
que los principales problemas asociados al proceso
de comercializacién en Viotd estdn relacionados
con los defectos del grano (partidos y mordidos), el
exceso de humedad, el deficiente transporte —en
el que el producto se somete a contacto con diversos
agentes contaminantes—, y el uso de empaque ina-
decuado, pues se usan lonas de plastico que pueden
elevar la humedad.

Por otro lado, los intermediarios compran
café oreado, himedo, seco y pasillas, determinan
el precio del café por el porcentaje de pasillas y por el
grado de humedad que tiene el café, aspectos que
se evalian solo de manera visual. Los defectos
identificados porlos intermediarios estan asociados
con el exceso de pasillas y café brocado.

4. Discusion

Como se ha mencionado, la cadena productiva del
café esta integrada por los eslabones de siembra,
recoleccion y beneficio del café [1]. Esta investiga-
cion esta centrada en el primer eslabon de la cadena
productiva del café, especificamente en el andlisis
de las condiciones de calidad del proceso de benefi-
cio, por considerar que el beneficio es posiblemente
el proceso mas importante para lograr un grano de
café de alta calidad [11]. Este proceso requiere con-
trolar la recoleccion, el despulpado, la remocién
del mucilago, la fermentacion, el lavado, la clasifi-
cacidn, el secado, el empaque y el almacenamiento

1 Seguin la ENC, es la cantidad de café pergamino necesario
para obtener un saco de 70 kilos de café Excelso (tipo exporta-
cion), que se determina durante el proceso de trilla.

2 Aunque el precio del café, segin los compradores, varia de
acuerdo con los precios de la bolsa del café en Nueva York.
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[7, 10]. En esta tarea, la aplicacion de mejores prac-
ticas, el uso de tecnologias adecuadas y la forma-
cién técnica del personal son determinantes para
lograr un producto que cumpla con los estandares
del mercado.

Particularmente, en el caso de estudio se iden-
tificé que, tantolas practicas de manejo del producto
en el proceso de beneficio, como la infraestruc-
tura disponible, deben ser mejoradas para obte-
ner café pergamino con mejores caracteristicas
de humedad, olor y presentacion. En los siguien-
tes apartados se hace un analisis entre las practi-
cas identificadas en las fincas y las sugeridas por la
literatura, con el fin de establecer oportunidades de
mejora que contribuyan a aumentar la aceptacion
del producto por parte de los compradores.

4.1 Recepcion del café

La recoleccidn del café se realiza de forma manual,
pero en ninguna finca se lleva a cabo la clasifica-
cién al momento de la recepcion del café en finca,
lo cual permite el ingreso de granos verdes y sobre-
maduros al proceso de despulpado, lo que afecta
la calidad futura del café pergamino. Ahora bien,
es necesario controlar la madurez del café cereza.
Una forma puede ser al prestar atenciéon al cambio
de color del grano y generar sistemas de bonifica-
cion para los recolectores, de acuerdo con la canti-
dad de café cereza maduro recogido.

En el almacenamiento del café cereza, pocos
productores tienen en cuenta el tiempo maximo
que debe ser almacenado el café antes de la ope-
racion de despulpado, situacién que podria gene-
rar procesos de fermentacion antes de tiempo.
Ademds, se almacena en lugares susceptibles de
contaminacién. Esto implica controlar el pro-
ceso de almacenamiento del café cereza, teniendo
en cuenta el tiempo, ya que el café no debe supe-
rar las diez horas de almacenamiento después de
su recoleccidn, y debe estar ensacado para el alma-
cenamiento en bodegas o en tolvas de recepcién a
granel [7]. Para facilitar este proceso se podria lle-
var un control de los lotes de café cereza recolec-
tada, con el fin de establecer el tiempo maximo que
debe estar almacenado, y asi definir los periodos
de despulpado para el café cosechado diariamente.
Este tipo de précticas pueden repercutir mas ade-
lante en aspectos tales como el aroma del café o la
presencia de mohos.
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4.2 Despulpado del café

Algunos de los productores no realizan manteni-
mientos preventivos a las maquinas despulpadoras,
lo cual aumenta las fallas de los equipos, disminuye
la disponibilidad por paro de la maquinaria y por
arreglos de las mismas. Ademas, impacta negati-
vamente la presentacion del grano que no queda
bien despulpado, o sufre dafios mecdnicos, aspecto
evaluado por los compradores. Es necesario garan-
tizar la disponibilidad y la funcionalidad de los
equipos, realizando calibraciones y mantenimien-
tos preventivos periddicamente [7]. Esto se facilita
al establecer un cronograma de mantenimientos,
as{ como con el uso de equipos tales como el sepa-
rador de tolva, o el tornillo sin fin que permitird
realizar una clasificacion previa del café cereza.
También mediante la retencion de impurezas que
pueden afectar su funcionamiento, garantizando
un menor deterioro de las maquinas [27].

4.3 Manejo de la pulpa

Algunos productores carecen de un sitio de almacena-
miento para la disposicion de los subproductos (pulpa
y mucilago), generando asi contaminacién y mal
manejo de lixiviados, lo que afecta las fuentes hidricas,
genera bajo aprovechamiento del potencial nutricional
y plagas. En las visitas de campo fue evidente la
presencia de broca en los sitios de almacenamiento de
la pulpa. Lo anterior implica disponer de un procesoy
sitio adecuado para el manejo de subproductos, que se
encuentre techado para su disposicion y se garantice
el manejo adecuado (rotacién, control de plagas como
la broca y recoleccion de lixiviados) [7].

4.4 Remocion del mucilago

En las fincas no se controla el proceso de fermenta-
cion, ni se cuenta con la infraestructura necesaria
para el manejo del café con diferentes dias de des-
pulpado. Es necesario controlar el tiempo de fer-
mentacion, el cual debe estar entre 12 y 18 horas, y
debe realizarse por lotes, para lo cual se debe contar
con al menos dos tanques de fermentacion, a fin de
no mezclar cafés despulpados en diferentes dias [17].
Los tiempos de fermentacion dependen de la tempe-
ratura de la finca, por ello se deberia usar el fermaes-
tro para conocer el punto éptimo de fermentacion
[32]. La fermentacion controlada del café les per-
mitiria producir cafés con diferentes caracteristicas
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por medio del control de la temperatura, el tipo de
fermentacion o el pH, entre otros factores que cam-
bian las caracteristicas del grano en la fermentaciéon
[19]. Esto implica dotar de las herramientas necesa-
rias a las fincas y desarrollar procesos de formacion
y asistencia técnica para los productores.

4.5 Lavado y clasificacion del café

Las fincas no han estandarizado el proceso de lavado,
lo cual se evidencia en las diferentes formas de enjua-
gar el café. Algunos utilizan mas agua de lo necesa-
rio, y otros no lavan suficientemente bien el producto.
Este aspecto impacta negativamente la calidad del
grano, al no remover totalmente el mucilago, lo
que genera procesos de fermentacién posteriores.
Ademas, ninguna finca cuenta con un tratamiento de
aguas residuales para reducir la carga contaminante.
Esto implica estandarizar el proceso de lavado y clasi-
ficacion, de acuerdo con la infraestructura disponible
que, para el caso de tanques de lavado, podria ser de
cuatro enjuagues, y para los canales de correteo, dos
[18]. Ademas, es necesario implementar un sistema
de tratamiento de aguas residuales que sea, preferen-
temente, de tratamiento anaerobio, a fin de reducir la
contaminacion de las aguas [36].

De igual manera, es necesario implementar
un sistema —como el desnatador— que permita la
separacion del mucilago de las aguas residuales del
lavado, y su posterior aprovechamiento.

Estos aspectos son fundamentales en muni-
cipios como Viota que, en los ultimos dos afos, ha
sufrido temporadas de sequia, lo cual obliga a con-
trolar el volumen de agua consumido y la calidad
del agua residual. Para esto, tecnologias como el
Becolsub o Ecomill son alternativas que contribuyen
a la reduccién del consumo de agua y a un mayor
control de la contaminacion de las aguas [34, 35].

4.6 Oreado y secado del café

El proceso de secado en las fincas es quiza de los
mas criticos de todo el proceso de beneficio, por
diversas razones:

o No se tiene en cuenta el espesor de las capas de
café para el oreado del grano, por lo cual el pro-
ducto se amontona en capas gruesas generando
mohos y malos olores.

o Los sitios de secado son inadecuados, porque
no estan aislados de focos de contaminacién



(animales y tierra, por ejemplo), ni protegen al
producto de la lluvia y otros factores medio am-
bientales que impactan la calidad del grano.

o Los sitios de secado no estan dispuestos de tal
manera que se evite el dailo mecanico del grano.

o Lasfincas no cuentan con herramientas que per-
mitan medir la humedad del café.

« La practica de comercializar el café pergamino
himedo, disminuye de manera importante el in-
greso de los productores, como es evidente en el
proceso de comercializacion descrito.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el secado
se debe:

o Garantizar una adecuada aireacion, esparciendo
el café en capas de 3 cm y revolviéndolo perio-
dicamente hasta obtener una humedad entre el
10 %y 12 % [21].

o Contar con infraestructura que evite la contami-
nacidn, bien sea por combustibles, animales u
otros materiales [21], y se garantice la protecciéon
del grano contra las lluvias a fin de no deteriorar
su calidad. Un modelo probado para este pro-
ceso es el secador parabdlico mejorado [28], el
cual es econémicamente accesible y garantiza un
secado adecuado del café.

o Controlar la humedad, lo cual se puede llevar
a cabo a través de la utilizacién de un método
como el GRAVIMET, que permite cumplir los
criterios de humedad [23]. Asimismo, al evitar
practicas como la comercializacion del café per-
gamino himedo [24].

Una alternativa adecuada para secar el café en
el municipio de Viota es la implementacion de cen-
trales en el secado mecanico del café, las cuales per-
mitirian secar el café sin depender de las condiciones
climaticas, y garantizar un secado homogéneo y en
menor tiempo, lo cual mejoraria el precio de com-
pra de acuerdo con la informacion de los compra-
dores actuales en Viota. Estos sistemas requieren
alta inversién econdémica y garantizar un proceso
del beneficio estandarizado para las etapas previas
al secado, lo que podria requerir un alto nivel de for-
macioén y asociatividad de los productores.
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4.7 Ensaque del café

Algunos productores realizan el ensaque en lonas
usadas, provenientes de fertilizantes, plaguicidas y
abonos, o almacenadas en lugares inadecuados, lo
cual puede facilitar procesos de contaminacion del
producto. En este sentido, es necesario que el café
pergamino seco y las pasillas se empaquen en dife-
rentes sacos. Los sacos deben ser inspeccionados,
lavados y secados, y comprobar que estén libres de
contaminantes evitando utilizar los sacos de ferti-
lizantes para empacar el producto [7]. Se sugiere el
uso de costales de fique nuevos, los cuales permiten
una mejor circulacion de aire.

4.8 Almacenamiento del café

Los productores que realizan almacenamiento, aun-
que tienen sitios destinados para ello, no son adecua-
dos por la poca ventilaciéon y el contacto con otros
productos, materiales y animales que podrian afec-
tar la calidad del café. Por ello, una vez ensacado el
café pergamino seco y las pasillas, se debe garantizar
un almacenamiento libre de focos de contaminacion
[7]. Es necesario adecuar sitios de almacenamiento
ventilados, evitar el rehumedecimiento del producto
y destinarlo exclusivamente para el almacenamiento
del café, previniendo el contacto con otros produc-
tos o materiales que puedan contaminarlo.

5. Conclusiones

El proceso de beneficio le otorga al grano de café
ciertas caracteristicas en términos de presentacion,
aroma y humedad. Es necesario reconocer que las
practicas de manufactura realizadas en las fincas,
desde el recibido de café en cereza hasta el secado
del café pergamino, requieren ser controladas para
obtener mejores resultados. Ademas, se deben con-
siderar aspectos relacionados con la disponibilidad
y la funcionalidad de la maquinaria e infraestruc-
tura utilizada, las competencias necesarias de los
colaboradores, el buen estado del café en cereza
proveniente del cultivo, la estandarizacién y el
control del proceso, asi como velar por el minimo
impacto en el medio ambiente.
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Elanalisis de las practicas de manejo en el pro-
ceso de beneficio permite establecer las necesida-
des en conocimiento, recursos, infraestructura y
tecnologia que requieren los pequenos productores
de café. Posiblemente, la integracién del proceso de
beneficio en microcentrales, o de algunas etapas
del proceso como el secado, mejorardan de manera
importante la calidad del producto.

Actualmente, existe abundante literatura que
promueve y facilita la implementacién de buenas
practicas agricolas y de manufactura para el bene-
ficio del café, brindando aportes a la caficultura
para la conservacion de la calidad del producto y la
mejora de sus procesos productivos. Sin embargo,
la situacion econémica de los pequefios caficulto-
resy los bajos niveles de formacién técnica, dificul-
tan, tanto la apropiacion de conocimiento, como la
implementacién en sus sistemas productivos.
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