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Durante el beneficio del café, el secado solar es
la forma mas eficiente de aprovechar la energia
renovable del sol en una de las etapas mas criticas
del proceso. En Colombia, este sistema de secado
solar de café continda siendo una alternativa para
caficultores con poca darea de produccion o para
el manejo de pequefios lotes de café. Desde hace
aproximadamente 40 afios, Cenicafé ha liderado el
desarrollo de estrategias para aprovechar la energia
natural del sol, proponiendo secadores con cubiertas
plasticas como las marquesinas, parabdlicos y tipo
tunel, entre otros (Roa et al., 2000, Oliveros et al,
2006b, Oliveros et al, 2008, Oliveros et al., 2017).
Las condiciones ambientales como temperatura,
humedad relativa y brillo solar, permiten realizar este
proceso en la mayoria de regiones productoras de
café en Colombia que, junto con el tipo de secador
utilizado, influyen en el tiempo necesario para obtener
el café pergamino seco en el rango de humedad
segura para su comercializacion y almacenamiento.

Este Avance Técnico reune una serie de
recomendaciones que se generaron a partir de la
investigacion, para mejorar la eficiencia del secado
solar con la tecnologia existente en las fincas,
manteniendo como objetivo principal la conservacion
de la calidad del café.

Tiempo de secado

La evaluacion de secado bajo dos condiciones de
brillo solar: 1.061 - 1.399 horas/afio y 1.400 - 1.800
horas/ano, utilizando secadores solares iguales vy
sistema auténomo para el registro de la temperatura,
la humedad relativa del aire y la masa del café durante
el secado (Pefiuela et al., 2023), mostré variabilidad
en el tiempo de secado desde cinco hasta 36 dias

en las dos zonas, que fue significativamente mayor
para aquella con menor brillo solar (Tabla 1).

Se evidenci¢ una ganancia de humedad en el grano
durante la noche, periodo en el que se detiene el
secado, debido a la pérdida de capacidad de secado
del aire, dada la disminucion de la temperatura vy el
aumento hasta el 100% de la humedad relativa. Este
proceso denominado re-humedecimiento es mayor
en las zonas con menor brillo solar debido a que
esta condicion se mantiene durante mas tiempo.
Este efecto se intensifica a medida que disminuye
la humedad del café, especialmente por debajo del
20% b.h. (base humeda) (Figura 1), ya que la presion
de vapor del aire supera a la del grano en este estado,
haciendo que el grano gane facilmente humedad,
por lo que la disminucion de humedad en el grano es
mas dificil en la Ultima etapa del secado.

El tiempo de secado también se afecta por la
configuracion del secador, en el que puede haber
mayor o menor volumen de aire al interior del mismo,
esdecir,entre el piso del secadoryla cubierta plastica
(CP). Un menor volumen genera mayor temperatura
del aire y reduce el tiempo de secado. Por otro lado,
la radiacion que traspasa la CP es importante para la
eficiencia del proceso, dado que a mayor radiacion
mayor temperatura y menor tiempo de secado.

Por otro lado, existen iniciativas que han modificado
los colores delas cubiertas plasticasenlos secadores
solares, con la suposicion de que esto podria
mejorar la calidad del café; sin embargo, al tratarse
de materiales coloreados, parte de la radiacion solar
es bloqueada, reduciendo la temperatura dentro del
secador. Como resultado, al comparar los tiempos
de secado bajo estas condiciones, se registraron
hasta 1,7 dias mas de secado, es decir, 40 horas
(Figura 2) (Pefiuela et al., 2022).

Tabla 1. Tiempo de secado solar (en dias), en dos condiciones de clima contrastantes.

Desviacion
Brillo solar anual (h) Promedio estandar

1.061y 1.399
1.400y 1.800

15,5
10,6
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Figura 1. Curvas de humedad para el secado solar
en dos condiciones de brillo solar en Colombia.

s e Tiempo ;
Transmision Difusion de Calidad
de luz total luz total de secado sensorial
(dias) (puntos SCA)

Tipo de cubierta

plastica (%) (%) promedio

81,3+0,8

Amarillo verdoso (Testigo)

63,7 57,9 7,2 81,5+0,9
65,9 59,7 8,5 81,2+0,5
47,8 54,6 8,8 81,0+ 0,6

Flyura 2. Caracteristicas de las cubiertas pldsticas evaluadas
y respuesta en tiempo de secado y calidad sensorial.
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En algunos casos se ha implementado una malla
de polisombra para prolongar el tiempo de secado,
con la creencia de que se obtienen beneficios
sobre la calidad. En Cenicafé el uso de malla negra
con 80% de sombreamiento sobre la cubierta del
secador incremento el tiempo de secado entre 4,6 y
6,3 dias (100 - 150 horas) dias en comparacién con
la cubierta plastica convencional, lo que significa
hasta 72% mas de tiempo (Figura 3), sin obtener
ventajas sobre la calidad sensorial del café (Figura
4).

Altura de la capa

Los secadores solares son disefilados con una
capacidad de 14 kg café lavado por metro cuadrado
0 para café pergamino seco (cps) 7,2 kg m™ lo que
permite tener una altura de capa de 2,0 cm. A esta
altura, solo el 2,7% del area total de la superficie
de los granos recibe radiacion directa (Parra et al,,
2017). Al incrementar la altura de capa, se reduce
el porcentaje del area de café que aprovecha la

60%

radiacion y la conveccion para disminuir la humedad
de manera uniforme.

Alturas de capa inferiores disminuyen el tiempo
de secado a la vez que reducen la capacidad
del secador, sin embargo, sigue siendo posible
determinar la humedad del café con el método
Gravimet, utilizando muestras de 100 g de granos
sanos de café en la canastilla (Oliveros et al.,2009).
En situaciones de alta demanda, el secador se llena
por completo, lo que obliga a aumentar el espesor
de la capa de secado.

Para realizar este proceso de manera segura, se
desarroll¢ la siguiente metodologia (Figura 5).

" Inicialmente, se llena el secador con una capa de
1,0 cm de café y se realiza el seguimiento de la
pérdida de masa mediante el método Gravimet
utilizando cuatro canastillas con 100 g de granos
sanos cada una, hasta alcanzar un peso entre 79
y 66 g, es decir, una humedad entre 30% y 40%
b.h.
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Figura 3. Curvas de humedad para el secado solar con
cubierta plastica tradicional y polisombra al 80%.
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Testigo

8,4 0,5 dias de secado promedio

Polisombra 790 795 800

14,1 £1,4 dias de secado promedio

= Posteriormente, se rednen los granos de café de
las cuatro muestras en una sola canastilla y se
iguala la altura de capa del lote y de la canastilla.

® La capa de café con mayor altura (4,0 cm
aproximadamente), se revuelve cada dos horas y
se realiza el seguimiento de la pérdida de masa
cuidadosamente.

= El secado finaliza cuando el peso de la muestra
estéentre 2101y 212,4 g, que indica una humedad
entre el 10% y 12% b.h.

® |a humedad del café con este método presento
un error absoluto de 0,57% respecto al método
directo (norma 1S06673).

El tiempo para obtener la humedad de 40% y 30%
estuvo entre dos y tres dias, respectivamente. Este
procedimiento no afecto la calidad sensorial del café
y todas las muestras presentaron taza limpia, con
promedios que estuvieron entre 81,6417 (Testigo)
y 82,041,6 puntos SCA (humedades intermedias)
(Figura 5). Si bien este método permite liberar
inicialmente el 74% de area de secado, para ingresar
un nuevo lote de café, debe tenerse en cuenta que es
fundamental revolver con una mayor frecuencia la

805 810 815 820 825 830 835 840
Puntos SCA

Flgura 4. Tiempo de secado y calidad sensorial del café bajo
dos condiciones de secado solar.

masa, cada dos horas, aproximadamente, con el fin
de homogeneizar la humedad del lote.

Recomendaciones generales
para la instalacion y
manejo del secador
solar

® Instale el secador en un lugar expuesto al
sol y retirado de olores contaminantes como
gallineros, marraneras, procesadoras de pulpa,
establos y pozos sépticos, entre otros, para evitar
que sean absorbidos por el café (Oliveros et al.,
2006b).

* Disponga el secador longitudinalmente, de Sur
a Norte, para que los rayos del sol actuen de
manera perpendicular a la cubierta, durante las
horas del dia y se aproveche la radiacion solary el
viento (Oliveros et al., 2017).
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Altura de capa 1 cm
cuatro canastillas con 100 g de
granos sanos cada una

canastilla.

Flgura 5. Secado solar con diferente
altura de capa y seguimiento con el
método Gravimet.

Masa final en 212 g.
Humedad cps entre 10y 12 % b.h.

® Ajuste las condiciones internas del aire de
secado (temperatura y humedad relativa) a las
necesidades del proceso, mediante el movimiento
de compuertas (Oliveros et al., 2006b):

* Al inicio del secado, las compuertas deben
mantenerse abiertas para ventilar al café, si
las condiciones climaticas lo permiten, esto
ayuda a disminuir rapidamente la humedad
del café lavado.

+ En dias calidos o con alta radiacion deben
permanecer abiertas para permitir la
circulacion de aire fresco y evitar el aumento
excesivo de temperatura al interior del secador.

* Ajuste las compuertas hasta una abertura
cercana al 20%, a medida que la humedad del
café disminuye requiere mayor temperatura
para acelerar el secado.
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Cuando el peso en cada canastilla
esté entre 79 y 66 g, reunir la masa
de las 4 canastillas en una sola e
igualar la capa del café con la

Ingrese nueva tanda de café en
el area liberada, usando el
mismo procedimiento inicial.

+ Cierre completamente las compuertas en las
noches y dias lluviosos, para disminuir el re-
humedecimiento de los granos.

® Limpie la cubierta frecuentemente con agua
limpia y un pafio apropiado (Oliveros et al., 2008).
Esto permite el mayor paso de radiacion solar y
optimiza el tiempo de secado. No use detergentes
ya que deterioran el plastico.

® Obtenga la humedad uniforme en el lote de
café, para esto debe revolver el café al menos tres
veces al dia, especialmente en los dias de mayor
temperatura y brillo solar (Roa et al., 2000).

= Utilice el rastrillo Cenicafé-2, esto reduce el
tiempo de secado en un 25%, se obtiene menor
cantidad de granos trillados (Oliveros et al., 2006a)
y una humedad mas homogénea.



® Mantenga libre de arvenses, pasto o0 agua el ™ Labre un canal de desagiie alrededor del

suelo sobre el que esta construido el secador; se secador para evitar el ingreso del agua que
recomienda usar piedra de rio debajo del secador puede escurrir por el terreno en la parte inferior
para reducir el re-humedecimiento durante del secador.

la noche al conservar la temperatura del dia,
ademas retrasa el crecimiento de arvenses.

del secador solar
|\

Optimice el tiempo de secado
usando cubiertas plasticas
adecuadas que permitan aumentar
la temperatura interna. Evite
materiales oscuros u opacos que
retrasen el proceso, sin mejorar la
calidad del café.

Para evitar el re-humedecimiento
del café durante el secado, ajuste
las compuertas del secador segtin
el climay la etapa del proceso:
abralas al inicio y en dias calidos
para ventilar, y ciérrelas al final de
la tarde, en la noche o con lluvia.

~

Use el Método Gravimet para
obtener un contenido de
humedad entre 10%-12% b.h.
En cosecha, puede usar capas
de hasta 4 cm y revolver con
frecuencia para aumentar la
capacidad del secador.

Para el mejor aprovechamiento
del secado solar, tenga en
cuenta el lugar de instalacién y
la orientacion, asi como, la
adecuacion y limpieza del
terreno donde esta el secador.

/

El secado solar de café en secadores con
cubiertas plasticas tipo parabdlico o tunel solar

| |
Famlllas es eficiente para realizar la labor. Deben seguirse
estas recomendaciones para su instalacion, manejo

caﬁ cu Ito ras y mantenimiento con el fin de tener un mejor
aprovechamiento del brillo solar, con menor tiempo
de secado y conservacion de la calidad de su café.
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