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Produccion de biomasa residual en Colombia.
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APROXIMACION AL POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA RESIDUAL EN COLOMBIA
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Resultados Sector Agricola

CafladeAzicar 209155 8  15.534.591 118.579
Caria Panelera 168,119 L Sebl 3430 13 81.055 24
i 701.660 28 5.051.248 7 a0.107 15> 60.700TJ/afneo1y)
Arroz 418.033 6 6282207 5 27.836 8
Maiz 451.905 18 1.937.130 3 20.803 6 .
PaimadeAceite? 251344 10  1.660.074 2 16.014 5
Platanc 203588 12 20.414043 28 11657 4
Banano 53.696 2 11550891 16 6.59 2 e
Total 2.547.500 100 71.943.813 100 331.646 100 e T @
1: Miisterio de Agriultura y Desarrollo Rural; Anuario Estadisico 2008 Nt 4763 569 3227 073 007 15906
2: Sin incluir RAC
RSOU-PM 35,66 5,26 42,97 1,84 0,045 16.400
Fuente: UPME, 2010 SR [ L i ——
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Experiencias inicales en la produccion de biocombutibles

Pulpa de café

25L biogas; 25 ml Etanol

0.54 MJ/kg pulpa fresca.
Combustible gaseoso (Biogas).

0,53 MJ/kg pulpa fresca.
Combustible liquido. (Bioetanol).

Borra de café

Produccion: 2,3 Toneladas/ha-afio

Humedad: 78,90%

Azlcares reductores: 12,40% (bs)

Celulosa: 17,70% (bs)
Lignina: 17,50% (bs)

Mucilago de café

Produccion: 768 kg 6 432 litros/ha-afio

Produccion : 22300 ton/afio

Humedad: 60,01%
Fibra: 40,47% (bs)
Grasa: 26,32% (bs)

29.01 MJ/kg borra seca.
Combustible solido.

5,90 MI/kg borra seca
Combustible gaseoso (Biogas)

4,38 MI/kg borra seca
Combustible liquido (Bioetanol)

5,76 MI/kg borra seca

2,00 MJ/kg mucilago fresco.
Combustible gaseoso (Biogas).

Combustible liquido (Biodiésel)

1,23 MJ/kg mucilago fresco.
Combustible liquido. (Bioetanol).

169 ml de biodiésel

37 L metano; 58 ml Etanol
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250 L biogas; 207 ml Etanol

Tallos e gafe

Produccion: 3200 kg/ha-ano

Humedad: 14,20%
Fibra: 64,54% (bs)

Cascarilla de café

Produssion: 227 kg/ha-afin
Humedad: 11,85%

Fibra: 69,00% (bs)
Celulosa: 57% (bs)

Fuente: Rodriguez, 2007
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Energia renovable a partir de los
subproductos del cafée

Cenicafé

La energia disponible
en los subproductos
del café en forma
solida o gaseosa /ha
ess 69489 MJ, que es
egluivalente a la
contenida en 573
galones de gasolina,
sulficiente para secar
7 veces la produccion
en café en esa misma
drea.
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Proyecciones en produccidon de biocombustibles

Cenicafé

Frutos Verdes en Cosecha Manual

1. Continuar los estudios de hidrélisis quimica

de la pulpa de café a temperaturas menores Autor L

a 110 C y de hidrdlisis enzimatica evaluandp |[/dezetd.@02) | 11-16

celulasas y mananasas con el fin de W_a"ise“’" (A0 || 03-68

incrementar los rendimientos de etanol . Ll L
2. Evaluar los rendimientos del proceso de Al,mz(m) 14:26

fermentacion etandlica a partir de pasillas, mém) 10 2613976

tallos de café vy frutos verdes (40-60% Foel 08 0305

celulosa, 20-40% hemicelulosa).

3. Evaluar los rendimentos ael proceso ae -
produccion de biocssel a partir de pasillas y
frutos verdes (Acebs y grasas > 10%).

4. Realizar los balancs energéticos respectivos
y evaluar los impaws ambientales del
proceso productivc
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~ Utilizacion de los residuos soélidos del café paaa |
e Produccion de hongos comestibles y medicinales
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Shiitake Ganoderma

Pleurotus sajor caju
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Etapa 1. Produccion semilla

Semilla primaria

Semilla comercial

Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Etapa 2. Preparacion de los sustratos
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Cenicafeé

Tratamiento térmico Escurrido
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Etapa 3. Siembra de los sustratos

Cenicafeé

Siembra Shitake y Ganoderma
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Etapa 4. Incubacion y Fructificacion

Cenicafeé

Rendimientos - Pleurotus.

Tratamiento Promedio
P. pulmonariugSubproductos + biomasa de planta$ ) 128,55
P. sajor caju(Subproductos + biomasa de plantas) 103,85
P. sajor caju (Biomasa de plantas) 110,79
P. pulmonarius(Biomasa de plantas) 95,58
P. sajor caju(Subproductos del café) 61,88
P. pulmonarius(Subproductos del café) 69,39

P. sajor caju y P. pulmonarius sobre sustratos
suplementados con biomasa de plantas acuaticas. A(S)
X A
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Rendimientos - Shiitake.

Cenicafeé

Lentinula edodes L4055

Lentinula edodes L13, L54 y L4055
€)

Rendimientos entre el 50 y el 75% I
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Rendimientos - Ganoderma

Cenicafeé

Ganoderma lucidum

Rendimientos del 7 al 13% e N

Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Etapa 5. Manejo Postcosecha

Cenicafeé

Orellanas en conserva Orellanas deshidratadas

Shiitake frescos Shiitake deshidratados
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Etapa 6. Transferencia de tecnologia a productores

Cenicafé
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Experiencias en el aprovechamiento del mucilago.
1. En alimentacion animal

Cenicafeé

Se encontré que al suministrar el 80% de concentrado de acuerdo con los
requerimientos del animal segun su peso y suplementar la racion inician
con 2 litros de mucilago de café diario en animales con pesos superiores a 40
kg, se obtienen buenas respuestas en conversion del alimento, ganancia en
peso y rendimiento econdémico, no viendose afectada la calidad de la carne.

Fuente: Garavito y Puerta, 1998

@ FNC - Cenicafé, 2011 Federacion Nacional de
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Experiencias en el aprovechamiento del mucilago.
B s 2. En produccion de miel de cafe

Antidiarréico
La diarrea es la enfermedad mas comun del cerdo. Su
Impacto econémico se refleja en tasa de mortalidad, retardo en €
crecimiento, mala conversion alimenticia y adicionalmente los costos en
medicacion.

Planta M|e] de Café Consumo cerdas 500 gr de POLIGEL

a partir de los 100 dias de gestacion

Composicion de la miel de café
Componente Valor

Grados Brix 76.6 LACTANCIA
PH 419 o 5708
Azicares reductores 38.22%
Aztcares totales 54.27%
Acidez 1.05%
Cenizas 3.64% ' 4 =
Extracto etéreo 0.25% Con POLIGEL Con POLIGEL
Cafeina 0,32% Consumo cerdas 500 gr de POLIGEL
Nitrégeno total 0.68% Destete norma 21 dias 6kg real 5.8 kg.
Humedad 21,06%
Sélidos Totales 78.94%

POLIFENOLES mg GAE/100g...... €

Fuente: Jaramilloy Ramirez, 2011 A.
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Experiencias en el aprovechamiento del mucilago.
3. En productos de cuidado corporal

Fuente: Jaramillo y Ramirez, 2011



Manejo de los subproductos del proceso de
obtencion de etanol

Pulpa residual Vinazas

\ |

1 25 litros biogas/kg _ o
(Fuente: Arcila, 1979). 313 litros biogas/kg DQOap
(Fuente: Zambrano, 1994).

Cultivo Pleurotus spp. EB>50%. PTAR Vinazas. ILC (Fuente: Zambrano, 2004).



Consideracion final

Los subproductos del café: Pulpa, mucilago, tallos, borra,
pasillas, por su contenido de azucares reductores y celulosa
se constituyen en materias primas de interés para ser
utilizadas :

1. Produccion de biocombustibles (bioetanol, biogas,
biodiésel).

2. Alimentos para consumo humano y animal (hongos
comestibles, miel de café, lombrices).

3. Productos para la salud (hongos medicinales, cosméticos).

Es necesario realizar inversiones que permitan optimizar el
rendimiento en los procesos productivos, obtener ingredientes
activos, realizar montajes a escala de finca y semi-industrial y
realizar el mercadeo de los productos.



Aprovechamiento de los
subproductos del café

Investigaciones futuras que requieren financiacion

1. Evaluar la pulpa de café y el mucilago de café co mo
sustrato para la produccién de proteina para alimen  tacion
animal : larvas de mosca ( Hermetia lllucens), levaduras
(candida torulopsis).

2. Estandarizar una técnica para la obtencion de
polisacaridos y glicoproteinas de los hongos Lentinula
edodes y Ganoderma lucidum.

3. Aprovechamiento de las mieles generas en los lava  dores
mecanicos de café que utilizan < 0,4 litros de agu  a/kg de
cps.

4. Hidrdlisis enzimatica de la celulosa y lignina de los
subproductos del café en la produccién de alcohol
carburante.

5. Obtencién de biodiésel a partir de frutos verdes de café.



