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Uso de cales para ¢l
tratamiento primario

de las aguas residuales
del cafe

El beneficio ecoldgico del café es aquel en el cual se utilizan menos de
10 L de agua para procesar los frutos y obtener 1 kilogramo

de café pergamino seco (cps), realizando un manejo

apropiado a los subproductos generados (pulpa,

mucilago, aguas mieles), con la ventaja
de tener un bajo impacto ambiental
adverso en el ecosistema cafetero,
generando productos de valor
agregado (abono orgéanico) y
disminuyendo el tamario de

las plantas de tratamiento

de las aguas residuales,
al compararlo con el
beneficio convencional
que utiliza cerca de
40 L de agua por
kilogramo de café
pergamino seco.
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Las aguas residuales generadas en el proceso de beneficio del café son
biodegradables, con altos contenidos de materia organica, concentraciones
de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) superiores a 15.000 mg L*,
cuando se adopta el beneficio ecolégico y bajos valores de pH (Rodriguez
et al., 2015).

Una de las alternativas para el tratamiento de las aguas residuales del café
son los sistemas biolégicos, que permiten la eliminacién de mas del 80% de
la contaminacion organica inicial presente en las mismas. Sin embargo, estos
sistemas tienen como desventaja unos altos tiempos de retencion hidraulica
(aproximadamente de 1 semana) y ademas, requieren de monitoreo por
parte del usuario de la tecnologia para evitar que se presenten sobrecargas
organicas, ya que la recuperacion del sistema de tratamiento puede tardar
varios meses, lo que se convierte en un inconveniente en el momento
de adoptar la tecnologia por parte del caficultor (Rodriguez, 2009). Una
forma de optimizar el funcionamiento de estos sistemas es realizando un
tratamiento primario que permita remover parte de los sélidos y de la materia
orgénica presente en el agua residual.

El tratamiento quimico, utilizando sales de hierro y aluminio, es una
alternativa para el tratamiento de las aguas residuales del beneficio del
café, dado que permite transformar los compuestos que estan en forma de
sélidos disueltos y coloidales en compuestos estables, y asi eliminarlos por
sedimentacion. Sin embargo, el bajo pH del agua residual (valores entre
3,0 y 4,0) requiere de un tratamiento primario, que permita incrementar
el pH del agua al rango de accidon de los coagulantes, es decir, pH entre
5,0y 11,0 (Lorenzo-Acosta, 2006; Castano, 2011; Llano et al., 2014).

En Cenicafé se evaluaron procesos fisico-quimicos de neutralizacion y
precipitacién, mediante la adicién de cales como una alternativa para el
tratamiento primario de las aguas residuales del café. Para ello, se utilizaron
tres tipos de cal, seleccionando aquella con la que se obtuvieran los menores
valores de absorbancia, turbidez y pH, en los rangos requeridos para un
tratamiento secundario. De igual forma, para la cal seleccionada se evalué
la eficiencia en la remocion de carga organica, en términos DQO y sélidos
suspendidos totales (SST), parametros utilizados por la autoridad ambiental
para realizar el cobro de la tasa retributiva por la utilizacién directa e
indirecta de las fuentes de agua superficial para realizar el vertido (Decreto
2667 del 2012).

El tratamiento primario, en el contexto del tratamiento de aguas residuales,
es un tratamiento posterior al preliminar (remocién de objetos grandes y
abrasivos que puedan estar presentes en el agua a tratar) y tiene como
propdsito la remocién de la contaminaciéon organica presente en forma
insoluble, la cual normalmente se realiza por operaciones fisicas como la
sedimentacién y en algunos casos por procesos quimicos (Ministerio del
Medio Ambiente, 2002). En el tratamiento primario puede removerse entre
el 40,0% al 55,0% de los solidos en suspensién (SST) y entre el 25,0%
y el 35,0% de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Para ello, se
emplean, entre otros, sedimentadores como tanques sépticos, tanques



Imhoff, tanques de sedimentacién simple, clarificadores,
tanques de flotacion y tanques de precipitacion quimica
(Ministerio del Medio Ambiente, 2002). En el caso de
las aguas residuales del beneficio del café tratadas por
digestion anaerdbica, el tratamiento primario se realiza
en los reactores hidroliticos — acidogénicos.

Los procesos de neutralizacion y precipitacion se utilizan
como tratamientos primarios de aguas residuales,
cuando el pH estd por debajo de 5,0, con el fin de
incrementar el valor para incorporar sales quimicas
para la eliminacion de los contaminantes presentes en
el agua residual.

La neutralizacion es una reaccién entre un acido y una base. En el tratamiento
de aguas residuales se utiliza para incrementar el pH de aguas acidas o disminuir
el pH de aguas alcalinas, a valores que cumplan con la exigencia de la normativa
ambiental. Valores bajos de pH en el agua a tratar influyen negativamente en los
rendimientos de depuracion, cuando se utilizan tratamientos quimicos y bioldgicos.
Adicionalmente, vertimientos acidos al suelo o a cuerpos de aguas superficiales
ocasionan acidificacion de los suelos, requiriendo la aplicacion de enmiendas y
mortalidad de organismos acuaticos importantes en los procesos de autodepuracion
de los cuerpos de agua superficial.

La precipitacion hace referencia a la separacion de sustancias por sedimentacion,
mediante la adicion de productos quimicos que reaccionan con los contaminantes
presentes en el agua para formar compuestos insolubles en ella y con densidades
mayores, facilitando su separacion por la gravedad.

Diferentes estudios reportan que, compuestos como
el 6xido de calcio, el hidréxido de calcio, el carbonato
de calcio, entre otras fuentes de calcio, son Utiles para
realizar tratamiento primario a las aguas residuales,
dado que permiten incrementar el pH, regular la
alcalinidad, y reducir la presencia de so6lidos y de carga
organica (Orozco, 1973; Cordero, 1977; Lardé, 1996;
Sevillano, 2017).

Dentro de los aspectos relevantes de estos estudios
se encuentra el uso de cal apagada (hidréxido de
calcio) para el tratamiento de aguas residuales del
café con concentraciones de solidos totales en un
rango entre 7.100 a 18.500 mg L, encontrando
dosis 6ptimas entre 0,4y 0,6% p/v y remociones del
39,7% en la demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)
(Larde, 1996).

Para evaluar el efecto de las fuentes de calcio en
el tratamiento de las aguas residuales del café
provenientes del lavado en el tanque tina, se realizaron
pruebas con tres tipos de cal: cal apagada (hidroxido
de calcio), cal agricola y cal dolomita, las cuales se
evaluaron a cinco concentraciones. Se aplicé la cal
en 500 mL del agua residual del café en agitacion
a 120 rpm durante 5 minutos, seguidamente se
agité a 60 rpm durante 25 minutos vy, finalmente, se
sedimentd (a temperatura ambiente) por 24 horas,
de acuerdo al procedimiento establecido en la Norma
Técnica Colombiana NTC 3903. La seleccién de la cal
apropiada para el tratamiento del agua se realiz6 con
base en las variables absorbancia, turbidezy pH. En la
Figura 1 se ilustra el aspecto del agua residual antes
y después de agregar la cal.
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Figura 1. Aspecto del agua residual antes y después de
agregar la cal.

TEST DE JARRAS

Figura 2. Prueba de jarras utilizado en el tratamiento

primario del agua residual del café. A. Agitacién de la

muestra de agua residual y cal. B. Sedimentacion del
material coagulado, a las 24 horas.

Los mejores resultados se obtuvieron cuando se utilizd
cal apagada (hidroxido de calcio), entre 4.000 a
4.600 mg L', con una dosis 6ptima de 4,63 mg L,
obteniendo los menores valores de absorbancia (0,588
a 0,613) y turbidez (734 a 773), asi como valores de
pH de 7,89 a 8,09, en los rangos de accion de algunos
coagulantes quimicos, adecuados para el tratamiento

4

secundario al agua residual del café. Con esta cal se
alcanzan porcentajes de remocion en la carga organica
expresada como DQO cercanos al 50% y de los SST
superiores a 75%.

La seleccion de cal apagada como un producto de
utilidad en el tratamiento de las aguas residuales del café



Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del agua residual del café después del tratamiento primario con hidréxido

de calcio (promedio de cinco repeticiones).

4.000 12.874
4.600 13.046
5.200 15.800

se ajusta a lo encontrado en otras investigaciones, con
otro tipo de aguas residuales, en las cuales se menciona
que el hidréxido de calcio es una base que reacciona
contra la acidez, elevando el pH. Adicionalmente, es
un producto econémico con capacidad de precipitar
metales y sélidos que se encuentran disueltos facilitando
su remocién; por lo cual, es utilizado en diversos
tratamientos quimicos (Tejada, 2017).

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la
caracterizacion fisicoquimica del agua residual del café
después de realizar el tratamiento con cal apagada en
el rango en el cual se presentaron los menores valores
de absorbancia y turbidez.
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48,5

47,8

674 75,0
564 79,1
36,8 511 81,1

De acuerdo con las caracterizaciones fisicoquimicas del
agua residual, después del tratamiento primario con cal
apagada, se alcanzaron valores promedio de remocion
de carga orgénica en términos de DQO entre 36,8% y
48,5% y de SST entre 75,0% y 81,1%.

En la Figura 3 se observan las capas de separaciéon en
el agua (sedimentos, agua clarificada y sobrenadante)
después de realizar el tratamiento primario con cal
apagada.

En la Figura 4 se presenta el proceso completo para
el tratamiento primario, con cal apagada, de las aguas
residuales del café provenientes del tanque tina.

Figura 3. Aspecto del agua después del
tratamiento primario con cal apagada. Se
aprecian 3 capas de arriba hacia abajo: agua
clarificada, sobrenadandte y sedimento.

Avances Tecvicos 5

Cenicafeé



Figura 4. Procedimiento para el tratamiento primario del agua residual del café con cal apagada.
A. Ingreso del agua al tanque, B. Adicion de la cal, €. Agitacion y precipitacion, P. Aspecto final del
agua residual después de la separacién de lodos.
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* La cal apagada o hidroxido de calcio es un producto adecuado para realizar un tratamiento
primario a las aguas residuales del café, provenientes del tanque tina, ya que con este producto
se obtienen bajos valores de absorbancia y de turbidez, ademas se logra acondicionar el pH
del agua a valores en los cuales puede realizarse un tratamiento posterior con productos
quimicos o con tratamientos bioldgicos.

* El uso de hidroxido de calcio o cal apagada como alternativa para el tratamiento primario de
las aguas residuales del café, permite optimizar el funcionamiento de los sistemas bioldgicos
que actualmente se encuentran construidos y abre la posibilidad al uso de otro tipo de
tratamiento como lo son los tratamientos quimicos con sales de hierro y aluminio.

* Bajo las condiciones evaluadas en este estudio, la mejor dosis de cal apagada para aguas
residuales del café provenientes del tanque tina fue de 4,63 kg/m3 de agua residual; con lo
cual se logran remocionesde carga organica, en términos de DQO cercanas al 50% y de SST
superiores al 75%, disminuyendo los costos de los tratamientos posteriores, necesarios para
dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente.
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