CAPACIDAD DE LA PULPA DEL CAFE PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS' /.

G CHACON*®
J L FERNANDEZ®

Degradability of coffee pulp was measured using methanogenic anaerobic
fermentarion on a laboratory scale of 250 em®, batch process, and 2.5 em®, 20 cm®
and 200 em® scales in the semi-continuous process.

Yields of biogasjkg ST were 0. 15 cm® under real conditions and 0 20 m” under
ideal conditions. If coffee pulp is left to ovidize for 72 hours or more, no problems are

experienced in processing.

Introduccion

| propdsito de este trabajo es el de estudiar el
tratamiento de la pulpa de café, considerada

como desecho en Costa Rica (7) y otros paises
de Centroamérica y Sudamérica, mediante la fermen-
tacidn anaerdbica metanogénica (9, 10, 13, 14, 15,
18}, como una alternativa para solucionar el problema
de disposicion y aprovechamiento de este subproduc-
to agricola. Aprovechando las experiencias de los in-
vestigadores en la aplicacidn de la tecnologia del bio-
gis a Ja pulpa de café (3,6, 11, 17)y con el deseo de
aportar la informacion necesaria para: definir los pa-
rametros de disefio, realizar estudios de factibilidad
econdmica y de planta-piloto, se procedié a realizar
esta investigacion

Materiales y métodos
Primer experimento:

En una primera etapa se determind la capacidad
de la pulpa de café, Coffea arabica 1. de la variedad
“Caturra”, con 72 horas de oxidacion natural después

} Recibido para publicacion el 20 de abril de 1983,
Se apradece a Ia Vicerrectoria de Investigacidn de fa Uni-
versidad de Costa Rica por la financiacién de este prayec-
to. Se contd con la colaboracidon de la Ing. Juana Ma
Cato de Ia Universidad Nacional en el primer experimento
v con la Dra. Anz { Morales de la Oficina del Café en el
tercer experimento.

* FEscuels de Ingenierfa Quimica, Universidad de Costa
Rica.

de cosechudo, mediante el procedimiento establecido
por Owen et al (12) en digestores disconlinuos de
250 em® (Figura 1a)

El indculo empleado fue el eflluente de un digestor
inicizdo con estiéreol de vaca y que trabajo seis meses
con pulpa de café y se deid inactivo por doce meses

Se reslizaron veinte pruebss usande como varia-
bles: fa temperatura entre 20 v 35°C, la concentra-
cion inicial de solidos totales (ST) entre 01 ¥y
0 4% ST, la concentracion de putrimento entre 0 08
y 0.16 kg de fosfato de amonio/m” y la concentra-
¢ion de indcule de 5 a 20 %en volumen

Segundo experimenio:

Como segunda etapa se realizaron 16 ensayos en
los digestores discontinuos de 250 cm?® (Figura la)
pera sin seguir el procedimiento de Qwen eral {(12)

Se estudid el efecto de la temperatura, a concentra-
cion de nutrimentos y de indculo en [os mismos dmbi-
tos del primer experimento La concentracion de soli-
dos totales (ST) se vario entre 01y 0.4% Se realiza-
ron cuairo pruebas sin el pretratamiento de 72 horas
de oxidacion

Tercer experimento:
Siguiendo el procedimiento usado por Morales y

Chacdn (10) y un fermentador de 25 dm®* (Figura
Ib}, se efectud un experimento durante dos meses y
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Fig. 1 Equipos usados e la investigacion sobre la capacidad de la pulpa de caf¢ en la produceion de biogds (No estdn a escala)

medio, usando una carga de 167 g de pulpa por dia
con el agua necesaria para tener 10% de solidos tota-
les, lo que establece un “‘tiempa de retencién hidriu-
lico™ de 30 dias La pulpa usada recibid el pretrata.
miento mencionado empleando el mismo Se llevd a
cabo al mismo tiempo gue los otros dos experimen-
tos Lla temperatura durante la corrida fue de 23 %
3°C Y indceule se formo con 1/3 del indeulo original
{tres meses despuésy y 2/3 de agua dando una con-
centracion de 1.5%ST

Cuarto experimento:

Se realizd una corrida de tres meses en un digestor
semicontinuo de 20 dm?® (Figura I¢), con pulpa cuyo
fruto habia sido cosechado una semana o mas, antes
El indculo fue ef mismo. Lu temperatura de la corrida

s e 27+ 3°C
se mantuvo entre 22 & 3°(

Quinto experimento:

Como paso previo al estudio en planta-piloto se
realizd un experimento en un digesior de 012 m?
(Figura la}).

La pulpa usada se extendio en una superficie de
concreto y se dejd al ambiente durante 72 horas, an-
tes de introducirla al fermentador

El indculo se formd con mezclas de estiércol
de vaca, una parte de estiércol y una de sgua, dando
una concentracion de 8 5%de solidos totales Al cabo
de dos meses de funcionar se comenzd a agregar ia
cantidad de pulpa necesaria para obtener el “tiem-
po de retencion deseado™ Después de otro mes, se
inicio la toma de datos los cuales demostraron esta-
bilidad a partir del tercer mes.
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En los experimentos cuarto y quinto se midio
la produccion de gas en un aparato tipo “West test
meter” de la casa G C A /Presition Scientific. con
una capacidad de 3 m? de gas

Los solidos totales (ST) se midieron mediznte los
procedimientos de la APHA y lo AWNA(1.2)

La composicion del gas se midio en un equipo
de andlisis de gas tipe Orsat. de la casa Fisher, modeio
10-616 Se determind CO4. la posible contuminucion
con 0, ¥ se comprobd fa presencia de CHy con un
error del 20%.

Resultados

En el Cuadro | se resumen los resultados obteni-
dos en la inavestigacion. asi como otros datos de ope-
racion

En el primer experimento se obtuvo un rendimien-
tode 0196 £ 0018 m® de biogis/kg ST Los cambios
en temperatura, en conceniracion de la masy reactiva,
de nutrimentos, y de indculo. no presentaron efectos
significativos en el valor del rendimiento

La varfacion de fa produccion de biogds con el
tiempo a partir de puipa de calé. se puede reproducir
mediante la refacion:

VaM-o[Evexp Kot {t 1) (i)

Donde V es el volumen producido. M es el volu-
men total uf final del procese. ( es el timmpo trunscu-
rrido, K es una constante denominada indicador de
velocidad v r es otra constante denominada tiempo de
retardo

Ef indicador de velocidad varsa con ks temperatura
asi:

K=0002265 (1. 151) {.

[
—

Cuadro 1. Capacidad de la pulpa de café pare 1a produccion de biogas.

La temperatara Toen "€ varsa en un dmbito entre
15 y 35 grados Celvius ¥ K oestd dado on dins ™ 14
tiempo de retardo varin con ki temperatura de a si-
guienie forma, aproximadamente.

r= Q3 -(T 338 (3}

en donde: Ten °Cyren dus

En el segundo experiniento. de los cuatro enssyos
se realizaron sin pretrutamicnto. tres no produjeron
gas Solamente produjo pas el que tenia mads indeulo.
20% en volunien y mayor temperatura. 35°C . Los de-
mids produjeron 0 165 £ 0 082 m* de biowis/kg §1

De lus dutos obtenidos se puede estimar gue ¢l
tiempo de provese cuando se afcanza el 9% de su
mdxima produccion. es de 32 dius a 20°C. de 25 4
23°C.de 200 30°C y de 152 35°C

Los otros tres experbmentos mostruaron estabilidad
en los vitlores presentados en el Cuadro |

Discusion

La puipa de calé es capuaz de descomponerse me-
diante la fermentacion  angerdbica  metunogénica,
como lo hacen la msyorsa de los sustratos gque han
sido utilizados para este propdsito si se deja oxidar
durunte 72 horas como pretratamienso Al ipoal que
etros materiales. la vartacion en la concentracion de
solidos totales y de indewlo no influyen cn et com-
purtamiento de la produccion de biogds. La pulpa
de ¢afé no carece de nitrogeno para la fermentacion.,
pues no es alectady por los cambios de cancentracion
en esle nutrimento. Los cambios de temperatura pro-
duven una variacion proporcionat en lu velucidad de
la produccion del gas. pero no producen variacion
significativa en ol rendimiento

Fi rendimiento de biogds representa un 60% del va-
lor que tradicionalmente se (oma como relerencia.

Experimiento Tipo de proceso Volumen del  Rendimiento Solidos Fluio de Sdlidos CH, liempo Dracién
No. fermentador de biogis totales carga msa tatales salida {¥%) de renten-  det experi.
dm?* m®* gas/kg 81 O kg/dia e o dias meses
1 “hateh” 02350 0196 : 00618 01a04 70 -
2 “bateh” 0250 0165+ 00682 G1a04 - - 70 .
3 continuo 23 01350 +0.045 24109 008 22 204 70 30 25
4 continuo 0 0178 « 0088 16:09 0.57 069036 68 35 30
5 continuo 200 0163 0099 63210 667 i9 =07 66 30 50

NOTA: (**) Composicion estimada
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gue es de 03 m® de biogds/kg ST (Y 11,13 15} Ls-
s dilerencia se explica por el alto contenido de ligni-
na, 27 3% en buse seca y de proteina lignilicada,
7% (4} que son inertes a taoaccién microbianu bl
rendimicnte es relativamente bajo st se compaia <on
¢l de otros materiates, lo gue indica que sc debe rea-
lizar un estudio de fuctibilidad economica previo a
secomendar el uso del proceso de fermentacion snue-
rohico en el trtamiento de la pulpy de café Segun
os datos de Matamoros (8) v el rendimicnto obte-
nido en esty investigacion. ue benedicio de calé satis-
furm un 60% de su demands energética, sise utiliza
toda Ln pulps producida en la produccion de biogds

Fi modely que representa la velocidad de produc-
¢ion volumétrics de biogds, inlerido en este trabajo y
deserito por la ecuacion [1] expresa adecuadamente
el comportamiento del proceso, aungue se debe com-
probar para otros materiales complejos antes de gene-
ralizarlo

Ll tiempo de retasdo {r) manitestado en fa nyisma
ecuscion [L] no mencionados por ningin audor,
probablemente se deba a gue se uso un indeulo sufi-
cientemente insetivo: se debe observar, que este valor
ticnde a desaparecer cuando aumenta fx temperatera

Resumen

Se investigd la degrababilidad de la pulpa de calé
mediunte lo fermentacion snuerdbica metanogénica
a escala de kboratorio de 250 ¢cm? en proceso discon-
tinuo (“hatch™) v a cscalas de 25,20y 200 dm? en
proceso semicontinug Se obluve rendimientos desde
015 u 020 m? de biogisikp de solidos lotaies, en
condiciones reales ¢ ideules respectivamente. St la
pulpa de calé se deju oxidar durante 72 horas o mds,
o presents problemas durante el proceso
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