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RESUMEN: La cosecha selectiva del fruto maduro y el método de secado en condiciones
ambientales son ejemplos de la oportunidad que tiene el cultivo de café para mantener la calidad
especial en la poscosecha, sin embargo, el clima tropical de Costa Rica puede aumentar el
tiempo de secado en conveccidn natural. EI objetivo de este trabajo fue comparar dos métodos
de secado con los frutos de café maduros por conveccion natural y usando el aire forzado en
flujo transversal. Se utilizaron muestras de 550 g con 4 repeticiones para la conveccién forzada
en una secadora estatica y para la conveccion natural se usaron mesas elevadas. Se ajusté la
ecuacion de Page con un coeficiente de determinacion de 0,98 y se determiné que la conveccion
forzada fue 5 veces mas rapida que la conveccion natural, reduciendo el tiempo de secado de
20 a 4 dias.

PALABRAS CLAVES: cinética, Coffea arabica, proceso.

DRYING COFFEE CHERRIES WITH NATURAL CONVECTION AND AIR
FORCED

ABSTRACT: The selective harvest of the ripe fruit and the drying method under ambient
conditions are examples of the opportunity that coffee cultivation has to maintain the special
quality in the post-harvest, however, the tropical climate of Costa Rica can increase the
production time. drying in natural convection. The objective of this work was to compare two
drying methods with ripe coffee fruits by natural convection and using forced air in transverse
flow. The samples of 550 g with 4 repetitions were used for forced convection in a static dryer
and elevated table were used for natural convection. The Page equation was adjusted with a
coefficient of determination of 0.98 and it was determined that forced convection was 5 times
faster than natural convection, reducing the drying time from 20 to 4 days.

KEYWORDS: Coffea arabica, kinetic, process.

INTRODUCCION: El secado tiene como objetivo disminuir el contenido de humedad hasta
una condicion segura, maximo 12 % b.h. y humedad relativa menor a 65 % para evitar el
desarrollo de hongos (JIMENEZ, VALVERDE, 1999). La vida util del fruto de café es cortay
se debe evitar la fermentacion que inicia entre las 24 horas después de la cosecha (GOMEZ,
2019). El secado por conveccion natural consiste en colocar los granos con toda su pulpa en
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mesas elevadas en un grosor de una o dos pulgadas y se mueve una o dos veces al dia y se
realizan mediciones de humedad a 3 semanas de ingresado y se contintian las mediciones de
humedad hasta su ingreso a la bodega, usualmente se tarda se tarda entre 23 y 28 dias. EI método
artificial se realiza mediante una secadora de aire forzado con la velocidad y la temperatura del
aire variable, su influencia debe estudiarse porque afecta directamente la calidad de los granos
(Nilnont et al, 2011). El secado de capa delgada se puede analizar a partir de la constante de
secado(k), sus unidades son la inversa del tiempo, por lo que se posee la propiedad de indicar
la rapidez de un proceso de secado, y su valor estd en funcién del contenido de humedad del
material, tipo de producto, humedad del aire, temperatura del aire y velocidad del aire (Collazo
et al., 2018). El objetivo de esta investigacion fue comparar la rapidez del secado en los frutos
de café por el método de conveccion forzada y el de conveccidn natural en mesas elevadas.

MATERIAL Y METODOS: El trabajo se realizé en el area de Procesamiento Agricola del
Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS) de la facultad de Ciencias
Agroalimentarias de la Universidad de Costa Rica. Se utilizaron granos de café (Coffea arabica)
de la mezcla de variedades de caturra-catuai, provenientes de la zona del Guarco de Cartago a
1450 msnm, cultivado bajo un sistema de semisombra diversificada. El fruto se selecciono en
punto de madurez con tonalidades color vino (Fig. 1ba). El secado se realiz6 simultaneamente
tanto al sol por 17 dias como en la secadora por 5 dias. El registro de masa se realiz6 en balanza
digital de 0,01 g y se estimo el contenido de humedad en base humeda (X) con la ecuacion 1,
ademas, se calcul6 el contenido de humedad en base seca (Y) y la razon de humedad en base
seca (RY) con la ecuacién 2 y 3; respectivamente.

X =100 - (Mi / M) * (100 - Xi) (1)
Y =100 * X / (100 - X) 2)
RY = (Y - Ye) / (Yi- Ye) 3)

En que,

M;i - masa inicial de la muestra (g)

Mt - masa final muestra (g)

Xi - Contenido de humedad inicial (% base hiumeda)

Yi - Contenido de humedad inicial (dec. base seca)

Ye - Contenido de humedad de equilibrio (dec. base seca)
La humedad al inicio del grano fue 65 % b.h. determinado con el promedio de tres repeticiones,
mediante el horno de conveccion forzada a 105 °C, 5 gy 24 h (MAPA; 2009). Se utilizé una
secadora (Fig. 1a) con velocidad del aire de 3,9 m/s en flujo transversal, y con una resistencia
eléctrica para mantener la temperatura a 40 °C y humedad relativa de 39 %. El sistema opera
con un microcontrolador Arduino UNO, descrito por ROJAS et al. (2022).

FIGURA 1. a) Secadora en flujo de aire transversal a la capa delgada (GOMEZ et al., 2018). b)
Frutos de café maduros recién cosechados.



La ecuacion de Page (ec. 4) se utilizo para representar la razén de humedad.
RY = exp(-k*t™n) 4)
en que,
t — tiempo de secado (h)
Los coeficientes k y n se determinaron por regresion no lineal en el programa SigmaPlot 15.

RESULTADOS Y DISCUSION:

La razén de humedad decrecié exponencialmente en ambos métodos como se observa en la
Figura 2. Los frutos de café disminuyeron su humedad en 40 % para la conveccion natural y 70
% en la conveccion forzada en 24 h.
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FIGURA 2. Secado de frutos maduros de café por conveccién natural y forzada a 40 °C.

Los resultados de este experimento demostraron que el modelo de Page representd la cinética
del secado en ambos procesos. El tiempo de secado por conveccion natural para el fruto café
entre 11 a 17 dias, esta conforme a otras investigaciones (BARRANTES, 2022). Los
coeficientes de determinacion ajustados fueron mayores en el secado de conveccion forzada
con respecto a los de conveccion natural como se observa en la Tabla 1. El ajuste general de las
cuatro repeticiones presentaron coeficientes de determinacion mayor que 0,98 y el valor p de
los coeficientes fue menor a 0,0001. Los coeficientes k y n del modelo de Page fueron 70,9 y
1,3 veces mayores que los determinados por Correa et al. (2006), respectivamente.

Tabla 1. Coeficientes del modelo de Page y parametros estadisticos del ajuste.

(hlfl) o d?m.) R? Ry E.EE.
S1 0,0763  0,8544 0,9996 0,9992 0,0085
S2 0,0777  0,8519 0,9993 0,9992 0,0084

Forzada S3 0,0774  0,8496 0,9992 0,9991 0,0089
S4 0,0778  0,8513 0,9992 0,9992 0,0089
Sg 0,0773  0,8518 0,9992 0,9992 0,0086
Al 0,0162  0,9966 0,9824 0,9820 0,0465
A2 0,0162  1,0014 0,9803 0,9798 0,0492

Natural A3 0,0171  0,9858 0,9807 0,9802 0,0486
Ad 0,0150  1,0253 0,9797 0,9792 0,0499
Ag 0,0162 1,0017 0,9807 0,9806 0,0477

E.E.E.: Error Estandar de Estimacion; adim.: adimensional.
La razon entre las constantes de secado para cada proceso fue de 4,8 veces.

., Capa
Conveccion P




CONCLUSIONES: El modelo de Page represent6 eficazmente el secado tanto por conveccién
natural como por el aire forzado. El secado por conveccidn forzada de aire en flujo transversal
fue 5 veces més rapido que la conveccién natural.
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