OBTENCION DE BIOETANOL A PARTIR DE LAS AGUAS MIELES Y MUCILAGO DE CAFE
COMO ALTERNATIVA DE MITIGACION DE EFECTOS EN LOS ECOSISTEMAS DE LAS
FINCAS LAS VIOLETAS, VEREDA LOS ROBLES, TIMBIO Y EN LA FINCA LA
CRISTALINA, VEREDA LOS UVALES, PIENDAMO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA

PRESENTADO POR:
MIRLEY SARRIA SAMBONI

FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
"l FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
§ PROGRAMA DE ECOLOGIA

e Ecologia



INTRODUCCION

En América Latina Colombia
ocupa el segundo lugar con 810
ton de café, después de Brasil
2592 ton

A NIVEL MUNDIAL
Colombia tercer productor de
café con 14.000 sacos de 60

kg
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JUSTIFICACION

Sin tratamiento

|:> Subproductg ' > Contaminacion
Aguas  Mucilago Pulpa

s -

Con tratamiento

¢ Compost

l * Abonos
organicos
Metabolitos + Biogas

No altera la obtencion de
materias primas para la
alimentacion.

* Minimiza la extension de
frontera agricola de cultivos
para obtencion de alcoholes
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Obtener etanol a partir de las aguas mieles y mucilago de café
como alternativa de mitigacion de efectos a los ecosistemas en
las fincas Las Violetas y La Finca La Cristalina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer diferencias de los tiempos de fermentacion y el porcentaje de alcohol

obtenido del mucilago de café en las Fincas La Cristalina en la Vereda los Uvales,
Piendamo y Las Violetas, Vereda Los Robles, Timbio.

Determinar el tipo y cantidad de alcohol producida mediante la fermentacién y
destilacion del mucilago

Comparar mediante una caracterizacion cualitativa los efectos causados por
vertimientos de aguas mieles a los ecosistemas y efectos en la obtencién de

bioetanol analizando los impactos que se generan mediante este procedimiento.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
%

MESQCARPIO

18% 1 kg café = 91
ml mucilago
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/ 2% Plateada

+ Deficiencia de 02.
* Mal olor

*  Producciéon de biogas

+ Alimento para cerdos

*+ Usos en la gastronomia
*+ Abonos

+ Etanol

Entre otros.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION




MARCO TEORICO

Obtencion de alcohol  Analisis fisicoquimico

Resolucion

Densidad= 0, 789
0631/2015

g/lcm3

indice de
refraccion
1,361

Evaluacioén de impacto
ambiental del proceso

Alteracién B i
negativa _—
importante .

Alteracion
negativa poco
importante
Alteracion
positiva

MAGNITUD 1-10

IMPORTANCIA  1.10

Analisis microbiolégica

Guia N°1 del
laboratorio de
microbiologia
(Examen
bacteriolégico
del agua)

Analisis
macroinvertebrados
Buena >=150 Aguas muy limpias [
123-149 Aguas no contaminadas
Aceptable 71-122 Ligeramente
contaminadas: se
evidencian efectos de
contaminacion
Dudosa 46-70 Aguas moderadamente
contaminadas
Critica 21-45 Aguas muy
contaminadas
Muy critica <20 Aguas fuertemente
contaminadas, situacién
critica
Buena >9-10

>8-9
Aceptable >6.5-8

Dudosa >4.5-6.5
Critica >3-45
Muy critica 1-3

Aguas muy limpias -

Aguas no contaminadas

Ligeramente contaminadas:
se evidencian efectos de
contaminacion

Aguas moderadamente
contaminadas

Aguas muy contaminadas

Aguas fuertemente
contaminadas, situacion
critica




METODOLOGIA

La metodologia asociada a este estudio es la investigacion descriptiva, donde se pretende describir, medir y correlacionar
los datos obtenidos.

DISENO DE CAMPO Y ANALISIS DE LABORATORIO

OBTENCION DE

ANALISIS DE ANALISIS ANALISIS EVALUACION DE IMPACTO
ETANOL FISICOQUIMICA MICROBIOLOGICO MACROBIOLOGICO AMBIENTAL DEL PROCESO
’ Mucilago de café | DBO, DQO, °T, Prueba presuntiva BMWP/Col Matriz de Leopold
OD, pH, NO3,
.. NO2, SS, ) . f L
Pasteurizacion Turbidez, Prueba confirmativa Indices ecolégicos
Conductividad
Inoculacion
Saccharomyces
cereviceae

Fermentacion

Destilacion

Oxidacion




MATERIALES Y METODOS O/

FASE 1. REVISION BIBLIOGRAFICA TS oo RECONOCIMIENTO AREA DE CE

[

FASE 3. TRABAJO DE CAMPO Y PRUEBAS DE LABORATORIO.

Procedimiento de objetivos




MATERIALES Y METODOS

Primer objetivo: Identificar tiempos y % de alcohol

P%)eso para fermentacion al 2, 4 y 6 % de
vadura Saccharomyces Cereviceae.

imer ensayo en campo.

* Segundo objetivo: Tipo y cantidad de
alcohol

Segundo ensayo. Procedimiento para
fermentacion en laboratorio.




MATERIALES Y METODOS

Tercer objetivo: Caracterizacién cualitativa
Analisis Analisis Analisis indices
fisicoquimico microbiolégico macroinvertebrados ecoloégicos

"< indice de Shannon-weaver
ni ni
H'= — —
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7% indice de Sorensen

2C
S5 = x 100
A+ B

Identificacién, valoracion y

evaluacion de los impactos

obtenidos

Matriz de impactos




MATERIALES Y METODOS

Identificacion, valoracion y evaluacion de los impactos obtenidos
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Fermentacion
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Comprobacion

Afectaciones positivas

Afectaciones negativas

Agregaciones de impactos

Valor de los impactos mas
representativos




Violetas

Tratamiento

Saccharomyces
Cerevisae
en 250 ml
2%
4%
6%

RESULTADOS

Registro de resultado de la primera prueba de fermentacion y destilacion en las Fincas La Cristalinay Las

Densidad g/cm?
(Picnémetro de 5ml)

La Las Violetas
Cristalina
0.98 0.98
1.15 0.98
0.73 0.98

°Brix
La Las Violetas
Cristalina
15.8 14 .1
16.2 16
20.5 15.9

Refraccion Producto destilado
en ml
La Las Violetas La Las
Cristalina Cristalina Violetas
1.35696 1.35424 17 15
1.35744 1.35728 25 14
1.36468 1.35712 221 18




RESULTADOS

Registro de resultado de la segunda prueba de fermentacion y destilacion Finca La Cristalina y Las Violetas

Tratamiento Densidad g/cm3 °Brix Refraccion Producto destilado
(Picnédmetro de 5ml) en ml
Saccharomyces
Cerevisae
en 250 ml La Las La Las La Las La Las
Cristalina Violetas Cristalina Violetas Cristalina Violetas Cristalina  Violetas
2% 0.95 1 18.5 6 1.36136 1.34781 34 26
4% 0.95 0.97 19 7 1.36217 1.34781 45 24.7

6% 0.97 0.97 17 7.1 1.35890 1.34781 25 21




RESULTADOS

Valores de alcohol obtenidos del mucilago de café
en la finca La Cristalina y Las Violetas.

Grado de alcohol % Vol. Grado de alcohol % Vol. a

Muestra a 20 °C 20 °C
(Tratamiento) segun manual PCE- segun manual PCE-lbérica
Ibérica
Saccharomyces | a Las Violetas La Cristalina Las Violetas
Cristalina
2% 8.60 7.50 10.39 1.97
4% 8.86 8.73 10.72 2.64

6% 11.75 8.67 9.39 2.71

Volumen de alcohol obtenido del mucilago de café

Vol / alcohol (ml)
Muestra

LR Primer ensayo Segundo ensayo

saccharomyces @ Cristalina Las Violetas La Cristalina  Las Violetas

Cerevisae

2% 8.60 7.50 10.39 1.97
4% 8.86 8.73 10.72 2.64
6% 11.75 8.67 9.39 2.71




RESULTADOS

PRUEBA DE OXIDACION Respondiendo a los objetivos tendremos

KMnO, K,Cr,0O, * Tiempo

* Producto destllado

* Porcentaje de alcohol l

* Tipo de alcohol




RESULTA

CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA QUEBRADA LA C
FINCA LAS VIOLETAS.
Parametros fisico quimicos:ﬁ.nca La Cristalina

e

i ™ -
pH Turbiedad
8 ™ Primer muestreo ® Primer muestreo La 40 W Primer muestreo
=i La Chorrera Chorrera La Chorrera
6 . ? = Primer muestreo
H4 W Primer muestreo ® Primer muestreo Los Los Robles
13 4 Los Robles Robles w segundo muestreo
% S d t La Chorrera
2, Le%uhn ° n’;ues reo " SL:%uhndo muestreo = segundo muestreo
a Chorrer
orrera parte  parte baja Los Robles
o = Segundo muestreo = Segundo muestreo alta
Parte alta Parte baja Los Robles Parte alta  Parte baja Los Robles
(

CONDUCTIVIDAD

sSDT COLIFORMES

120 m Primer muestreo La ® Primer muestreo La = Primer muestreo La
100 - Chorrera Chorrera 1500 Chorrera
= Primer muestreo Los m Primer muestreo
80 ¥ Primer muestreo Los Robles Los Robles
60 - Robles = Segundo muestreo La = Segundo muestreo
m Segundo muestreo La Chorrera La Chorrera
40 chg ! " Segundo muestreo 1 Segundo muestreo
20 - orrera Los Robles Los Robles
0 = Segundo muestreo

Los Robles

Parte alta Parte baja

Parte alta Parte baja Parte alta Parte baja




ANALISIS BIOLOGICO MEDIANTE MACROINVERTEBRADOS

Macroinvertebrados de la Quebrada L a Chorrera

2.4

RESULTA

N INDIVIDUOS
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Generos VS N° Individuos de la Quebrada la Chorrera

GENEROS
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RESULTA

Macroinvertebrados del Rio Los Robles

W

Generos VS N° Individuos de un tramo Rio Los Robles
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RESULTADOS

Clasificacion de las aguas y su significado ecolégico de acuerdo al

indice

Chorrera, Finca La Cristalina

INDICE BMWP

Perlidae

Pseudothelpusidae

Onycidae
Hidrobiosidae
Hydropsychidae
Philopotamidae
Gomphiade
Calopterygidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Caenidae
Tipulidae
Ptilodactilidae
Scirtidae
Elmidae
Veliidae
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COLOR

ASPT

CLASE

VALOR DEL ASPT
CALIDAD

COLOR

MUESTREO PARTE ALTA

ANTES DE
COSECHA

-

-
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~

in
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46-70
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moderadament
e contaminadas

7.7

I
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DESPUES DE
COSECHA

-

S

v
Critica
21-45

Aguas muy
contaminadas

7.3

]
>6.5-8
Aceptable

POOOCOWOW OOUMOW OOOO® ©

BMWP y segun el indice ASPT. Para la Quebrada La
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-
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I
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INDICE BMWP

Hidropsychidae
Hydrobiosidae
Phylopétamidae
Calopterygidae
Libellulidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Baetidae
Tipulidae
Simuliidae
Blephariceridae
Ptilodactilidae
Elmidae
Staphylinidae
Dryopidae
Lutrochidae
Tubificidae
Dugesiidae
Planorbidae
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Clasificacion de las aguas y su significado ecoloégico de acuerdo al
indice BMWP. Y segin el indice ASPT. Para el Rio Los Robles e
influencia de la finca Las Violetas.
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RESULTADOS

indices ecologicos de la Quebrada La Chorrera, Finca La Cristalina y el
Rio Robles tramo en la finca Las Violetas

CHORRERA LOS ROBLES

ANTES DESPUES ANTES DESPUES

PARTE PARTE PARTE PARTE PARTE PARTE PARTE PARTE
INDICES ALTA BAJA ALTA BAJA ALTA BAJA ALTA BAJA

Taxa 8 6 9 9 9 5 8 6
Margalet 3 2 3 3 4 2 3 3
Shannon 2 1 2 2 2 2 2 2
SENEREE 0.39 0.41 0.27 0.46

n

Dendrograma de agrupamiento de La Quebrada La Chorrera y el Rio Los Ro

| ¥4

RPED

CHPBA

CHP A
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RESULTADOS

Analisis de la matriz de impactos ambientales en la obtencion de etanol a partir del mucilago de café y aguas mieles

COMPONENTE. SOCIOECONOMICOS Y

COMPOMNENTE FISICO COMPOMNENTE BIOTICOS CULTURALES

Elementos ambientales Elementos ambientales

Actividades ESTETC

Nivel cultural Serv

A
=]
=
~']
-
<1}
=
=
1]

Atmosfera lierra| Agua

Factores ambientales
Afectaciones positivas
Afectaciones negativas

Agregacion de impactos

Calidad del
aire
olores
Material
particulado
Suelo
(Contaminaci
Aguas
superficiales
Aguas
subterraneas
Cobertura
vegetal
Vegetacion
terrestre
Vegetacion
acuatica
Fauna
terrestre
acuatica
Salud y
seguridad
Empleo
Riesgo a la
poblacion
Actividades
comerciales
Servicios
publicos

[contaminaci
Valor escenarf

Beneficio

Fermentacion -

Destilacion

Comprobacion

Afectaciones positivas Comprobacion

Afectaciones negativas

Agregaciones de impactos
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CONCLUSIONES G/

Como conclusidon en este trabajo se tiene que es posible obtener alcohol a partir deE
mucilago y las aguas mieles del café mediante l|la fermentacion y destilacion y de ser
posible es una alternativa sostenible y sustentable a nivel local, regional global.

Se considera viable porque se reutiliza un residuo que es considerado desecho por uno
de aprovechamiento, que ademas podria ser ayudante en los biocombustibles,
disminuyendo efectos adversos en la atmosfera.

Cada vez se generan mas aprovechamientos de los subproductos del café aumentando y
valorizando la cadena productiva del café.

Es necesario contar con el apoyo de los propietarios de las fincas abastecedoras del
mucilago, para emplear mejores tiempos de trabajo y mejores resultados.



CONCLUSIONES o/

(

* La maduracion del fruto de café y la cantidad de agua contenida en el mucilago cuando
se hace el lavado afecta la concentracidn de azucares favorables para la obtencion de
alcohol, igualmente otras caracteristicas importante a tener en cuenta son la variedad y
la altitud de siembra de cultivo.

* Cada vez se generan mas aprovechamientos de los subproductos del café aumentando
y valorizando la cadena productiva del café.

e Cada causa nueva en pro del mejoramiento de la calidad del proceso productivo del
café no solo mejora la calidad de vida del caficultor sino del medio, donde se ve
afectado positivamente el ambito social, ambiental y economico.



CONCLUSIONES o/

(

En la caracterizacion cualitativa realizada se obtuvo resultados fisicoquimicos, microbiolégicos y
de macroinvertebrados que indican que las aguas de La Quebrada La Chorrera y el Rio Los Robles
son de aceptable a dudosa calidad, por lo que no son recomentadadas para consumo humano,
donde se evidencio presencia E. colibacteria presente en la heces humanas y macroinvertebrados
del genero Dugesiay Tubifexindicadoras de aguas contaminadas a muy contaminadas.

La quebrada La Chorrera fue representada con una riqueza de individuos del genero Anacroneura
sp. Indicadora de aguas limpias y en su deficiencia con genero Lectonema sp resistentes a aguas
contaminadas.

En cuanto a la diversidad se encontré6 que aunque es escasa el mejor sitio muestreado y
representado fue el Rio Los Robles contando con individuos resistentes a alta contaminacién como
Tubificidae y Tipulidae, como a la de aguas moderadamente limpias como Ptilodactilidae.

Por otra parte la matriz de impactos de Leopold muestra que dentro de las actividades para la
obtencion de alcohol por fermentacion y destilacion a nivel de laboratorio no se hallaron impactos
altamente significativos, solo se observa que el impacto significativo positivo que se da mediante el
beneficio por los subproductos resultantes y que no tienen ningun post tratamiento.



RECOMENDACIONES G/

Es necesario seguir estudiando estos subproductos ya que son recursos disponibles
nuestro alcance, pero que son valorados como una gran fuente de investigacion.

Los mejores resultados se darian si se pudiera tener control en la recoleccion del fruto
maduro el cual contiene mejor concentracion de azucares

Tener mejor concentracion en la fermentacion y sus tiempos e igualmente utilizando
siempre inoculacion de levaduras.

Para mejores resultados en la destilacidn, es necesario concentrarse en cada tratamiento
de peso/peso de 2%, 4% y 6% de Sacharomyces Cerviaceae, debido a que cada plancha
calentadora que se utilizd6 no funcionaba de la misma manera lo que afectaba
comportamiento en la destilacion.

Es necesario contar en el laboratorio con mas implementos para esta clase de actividades
y asi lograr mejores resultados o resultados veridicos.




RECOMENDACIONES 0/

* Se recomienda hacer mas analisis fisicoquimicos, microbiologicos y de
macroinvertebrados en estos sistemas loticos, y conocer su condicion debido a que
cuando falte el servicio del acueducto sera necesario recurrir a ellos.

* La muestra para analisis de macroinvertebrados es mejor realizarla en época seca,
debido que con las lluvias puede haber arrastre de ellos, perdiendo individuos
indicadores, como también atrayendo a otros.

* Al final del documento en anexos se hallan otras alternativas de manejo y tratamientos
para aguas mieles, mucilago y pulpa de café, para tener en cuenta.
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