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RESUMEN: La investigacién tuvo como propdsito conocer la capacidad energética de las
briquetas elaboradas con cascarilla de café para el reemplazo de lefia en la produccién de
rosquillas. La eficiencia fue medida en distintas repeticiones evaluando la cantidad de agua
a volumen constante que tanto la lefia como las briquetas fueron capaces de evaporar. En
un horno rosquillero tradicional se determiné que las briquetas tienen un 25 % mas de
capacidad energética que la lefia de ripio de pino y que esta no afecta la valoracion
sensorial en sabor y olor de las rosquillas de maiz. Concluyéndose que las briquetas de
cascarilla de café son un producto apto para usar en hornos de rosquillas y que pueden
ayudar a disminuir el uso de la lefia.
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ABSTRACT: The research was aimed to know the energy capacity content of briquettes
made of coffee husks to replace wood in the production of corn donuts. The efficiency was
measured in different test series evaluating the amount of water at constant volume as both
wood and briquettes were able to evaporate. In a traditional oven for baking corn donuts it
was determined that the briquettes contain 25% more energy than gravel pine wood and that
the use of briquettes made from coffee plants does not affect the taste and smell of corn
donuts. As a conclusion it can be stated that coffee husk briquettes are suitable to use in
ovens for baking corn donuts and can help reduce the amount of firewood.
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INTRODUCCION

Nicaragua es un pais productor de café principalmente en la zona norte (Jinotega,
Matagalpa, Boaco, Nueva Segovia, Madriz y Esteli. Los residuos y sub-productos que
genera este rubro constituyen una fuente de grave contaminacion y problemas ambientales
entre ellos esta la cascarilla, que no es utilizada ya que es tratada como un desecho y la
finalidad que le dan es incinerarla, en algunas ocasiones sin aprovechamiento de la energia
producida por esta materia en combustion. Al mismo tiempo en la zona norte, son muy
comunes los hornos para hacer rosquillas y pan dulce, los que utilizan lefia que cada vez es
MAas escaza y presiona mas a los bosques locales. Esta Investigacién se hizo con el objetivo
de validar briguetas elaboradas con cascarilla de café para el reemplazo de lefia en la
produccién de rosquillas.

METODOLOGIA

Para evaluar la capacidad energética de las briquetas se montaron varios ensayos
preliminares y finalmente un ensayo critico con varias repeticiones. Como analisis
estadistico se hizo un andlisis de variancia y prueba de separacién de promedios, para un
disefio de bloques completos con repeticiones en el tiempo, de la variable “capacidad
energética”, medida por la cantidad de agua evaporada. Se usé como material testigo lefia
de ripio de pino.

Para conocer el efecto del uso briquetas en el sabor de rosquillas echas en horno, se hizo
una prueba organoléptica comparando las briquetas contra lefia de pino. Los resultados se
analizaron estadisticamente como una prueba “t” basada en dos muestras independientes.

RESULTADOS OBTENIDOS

Con el objetivo de validar las briquetas elaboradas con cascarilla de café para el remplazo
de lefia en la produccién de rosquillas se llevaron a cabo diferentes actividades y
procedimientos, como determinacion de las propiedades de la cascarilla de café, con el
objetivo de identificar si la biomasa residual es apta para la elaboracion de briquetas.
Determinacién de los porcentajes de humedad y ceniza, descripcién del procedimiento
artesanal para la elaboracion de briquetas de cascarilla de café, posteriormente se
realizaran varias pruebas de comparaciones entre lefia, briquetas y cascarilla sin triturar con
el fin de identificar cuél de estos productos presenta un mejor poder calorifico y combustién,
se realizé una ultima prueba comparativa tomando como testigo siempre la lefia esta vez las
briquetas fueron quemadas para calentar el horno elaborando rosquillas y por ultimo se
realizd un analisis sensorial para determinar si las caracteristicas en cuanto al sabor y olor
de las rosquillas varian al ser horneadas con briquetas de cascarilla de café.

A continuacion se presenta el calculo de porcentaje de humedad, ceniza y descripcién del
proceso de elaboracion y resultados obtenidos.

Calculo del porcentaje de humedad de las briquetas

Después de haber realizado la determinacién de humedad a la cascarilla de café, se obtuvo
un 7.9 % dato que al compararlo con lo establecido segun (Orozco, Cantarero, & Rodriguez
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M) el cual refleja que debe ser de 7,6 % se puede indicar que es un poco mas alto.
Porcentaje de Cenizas.

Se tomaron 6 muestras de 2 g de cascarilla de café en recipientes de porcelana cada unay
posteriormente se introdujeron a la mufla a una temperatura de 500 ° C por un periodo de 2
horas y los residuos de material que quedaron después del quemado se pesaron en una
balanza analitica Scout 600g con una precision de 0.01 g, para determinar el porcentaje de
ceniza generada. Segun los datos calculados en dos pruebas se pudo determinar que la
cascarilla presenta un 0.7% de ceniza material no combustible de dicha biomasa residual, el
cual no presenta mucha diferencia de lo establecido por (Orozco, Cantarero, & Rodriguez M)
que es de 0.5%.

Proceso de elaboracién de briquetas

Primeramente se obtuvo la materia prima, posteriormente se triturd la cascarilla de café con
el fin de obtener las particulas mas finas y asi lograr una mejor compactacién. Luego se
adicion6 aglutinante, mezcla almidéon mas agua y se sometié a coccién hasta lograr un
mezcla homogénea, posteriormente el aglutinante es mezclado con la cascarilla hasta lograr
gque este se adhiera a la cascarilla. La briqueta himeda finalmente queda con la siguiente
composicion porcentual de peso: 65% cascarilla, 30% agua y 5 % almidon. Las briquetas
pierden aproximadamente un 33 % de humedad cuando son secadas. (Datos obtenidos con
7 repeticiones).

Como cuarto paso la mezcla es depositada en el molde y prensada ejerciendo presion a
fuerza humana para lograr la compactacién dejandola por un periodo de 10 minutos
aproximadamente, luego la briqueta formada es extraida y se introduce en un secador
eléctrico la cual presenta un peso de 450 g humeda dejandola por 24 horas a una
temperatura de 75 °C, esto con el fin de eliminar el agua presente en el interior de la
briqueta, luego del lapso del tiempo son ubicadas en sitios donde les da directamente el sol
para completar el secado que este producto necesita quedando en un peso promedio de
320 g. En esta primera etapa se elaboraron 200 briquetas.

Fig. 1: Molienda de la cascarilla de café Fig. 2: Briquetas elaboradas

12
El Higo-Volumen 04. pp. 10-19/Diciembre 2014



Luis M. Dicovskiy; Claudio B. Pichardo; Aleyda N. Rodriguez; Bayardo J. Martinez Kiara Rodriguez Espinoza

Pruebas preliminares realizadas a las briquetas para comparar su efectividad en una
cocinaindustrial.

Se realiz6 una prueba comparativa entre briquetas, lefia de pino de ripio y cascarilla de café
para determinar a pequefa escala la rentabilidad del producto que se esta elaborando. Se
usé una cocina econdmica, de lata, que funciona con cascarilla 0 aserrin. Primero se
pesaron cantidades iguales de material: 2.2 kg lefia 2.2 kg de briquetas y 2.2 kg de
cascarilla de café. Luego se quemo la lefia, cortada en trozos pequefios encendiéndolos en
la cocina y se coloc6 un recipiente con 4 litros de agua para que este hirviera y medir cuanta
cantidad se evaporaba y la cantidad de cenizas generadas, el mismo procedimiento se
realiz6 con las briquetas y con la cascarilla de café sin compactar.

2.2 Kg de lefa 2 kg de briquetas Quemado de briquetas
Fig. 3: Pesado y combustion de la lefia y las briquetas

Resultados obtenidos de las pruebas preliminares comparativas entre Briquetas, Lefa
y Cascarilla molida.

Al realizar la prueba con lefia de pino ripio, se obtuvo que esta duré encendida 1 horas con
10 minutos generando 247.8 g de ceniza y evaporando 0.6 litros de agua (15 %) de los 4
litros que se sometieron a calentamiento, llevandolos hasta una temperatura de100 °C. En la
prueba con briquetas se determiné que estas duran encendidas 1 hora con 27 minutos,
generando 160 g de ceniza y evaporando 1 litro (25%) de agua de los 4 litros colocados. Un
defecto observado fue que las briquetas se apagaron 4 veces, lo que obligé a utilizar
carburante, diésel, varias veces. La prueba con cascarilla de café molida y sin compactar se
pudo comprobar que el tiempo de encendido duro 1 hora con 10 minutos generando 300 g
de ceniza y evaporando 1.4 litros de agua (35%) . A partir de estos datos se propuso hacer
un experimento con briquetas que tuvieran un orificio en el centro, para quemar mejor.

Experimento critico realizado con las briquetas con orificios para comparar su
efectividad energética en una cocina industrial.

Se realizaron 5 pruebas comparativas con un disefio de bloques completos al azar, esta vez
utilizando lefa, ripio de pino, y briquetas a las cuales con un orificio en el centro con la
finalidad que el encendido se produjera de adentro hacia afuera y el aire ventilara por ambos
lados, utilizando 2.2 kg de cada producto en cada prueba de quemado y colocando 4 litros
de agua para determinar la cantidad que se llega a evaporar.
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Fig. 4. Quemado de briquetas con orificios en el centro

Resultados obtenidos de un experimento critico al comparar efectividad energética de
las briquetas con orificios en el centro y lefia.

Se pudo determinar que la briqueta con orificios funciona mejor que la lefia de pino de ripio
obtenido en un aserrio. Al comparar la capacidad de evaporacion de agua, se identificd
mejor resultado estadistico con las briquetas en su capacidad de evaporar agua.

A continuacion se muestran los resultados estadisticos y un grafico comparativo de los
tratamientos, donde se realiz6 un analisis de bloques al azar, indicando que las briquetas
poseen un mayor rendimiento energético.

Analisis del experimento

Tabla 1. Variacién en la evaporacion de agua

Evaporacion en mldeagua 10 0.88 12.56

El valor de R? alto muestra que el experimento explica bien la variabilidad de los datos y el
Coeficiente de Variacion bajo que hubo poco error experimental

Tabla 2. Andlisis de varianza de los dos tratamientos

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 112670 5 22534 5.88 0.0555

Tratamiento 50410 1 50410 13.1 0.0222 <0.05 Ha
Bloque 62260 4 15565 4.06 0.1018

Error 15340 4 3835

Total 128010 9

El valor “P” dicen que los tratamientos no son iguales.

Test: Duncan Alfa=0.05
Tabla 3. Test de Duncan del agua evaporada
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Tratamiento  ml evaporados Sig.
Lefa 422 A
Briqueta 564 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

La prueba de Duncan muestra que las Briquetas tienen mas capacidad energética que la
lefia de pino evaluada, las Briquetas generan aproximadamente un 25% mas de energia.

Grafico 1. Resultados de evaporar agua con briquetas y lefia.

ml de agua evaporada

571 504

428 422

286

Evaporacion ml

143

Briqheta Lena
Tratamiento

Experimentacién realizada en hornos rosquilleros

Prueba para evaluar el rendimiento y eficiencia de las briquetas de cascarilla de café
utilizadas en la elaboracion de rosquillas. Estas pruebas se llevaron a cabo en un horno
artesanal de barro en el municipio de San Juan de Limay departamento de Esteli, se
realizaron dos pruebas a partir de una comparacion un dia se utilizé lefia y al dia siguiente
se usO briguetas para calentar el horno pesando en iguales cantidades tanto la lefia como
las briquetas.

Prueba con lefia

Se utilizaron 76 libras de lefia para calentar el horno, el cual se encendi6 a las 8:00 am
generando llamas abundantes, que a criterio de la duefia del horno creé una buena cantidad
de brazas, transcurrido un lapso de tiempo de 1 % hora la llama disminuyo y se procedi6 a
barrerlo con el objetivo de desechar las brasas y ceniza que produce la lefia, luego se tomé
la temperatura del horno el cual presento 270 °C, exactamente a las 9:34 am, se
introdujeron al horno las 15 cazuelejas con 10 unidades de rosquillas cada una dejandolas
dentro del horno un tiempo méaximo de 32 minutos hasta finalizar la hornada sacando las
rosquillas, luego se tomé la temperatura del horno indicando que estaba a 170 °C.
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20O 5 '6-‘

AW e w
Elaboracion de rosquillas Llama que presento el quemado
con lefa en el horno

Fig. 5: Quemado de lefia y elaboracion de rosquillas

Prueba con briquetas

Se utilizaron 76 libras de briquetas para calentar el horno, iniciando a encenderlas a las 6:50
am introduciéndolas poco a poco el cual genero una llama grande que se mantuvo por un
periodo de tiempo de 1 hora con 12 minutos disminuyo un poco pero la llama fuerte aun, se
recurrié a barrer con las briquetas encendidas porque esta sobre calentado y las rosquillas
se podian quemar, la escoba con que es barrido se quemo6 dos veces debido a que el horno
estaba a altas temperaturas, luego se tomad la temperatura presentando 500 °C , se espero
20 minutos para que la temperatura bajara a 400°C y se introdujeron las 15 cazuelejas
dejandolas dentro del horno 10 minutos hasta finalizar la hornada, con el fin de aprovechar
el calor del horno se introdujeron 15 cazuelejas mas a parte de las 15 provistas a hornear,
posteriormente se tomo la temperatura y presento 145 C° luego de hornear 30 cazuelejas.

Aplicacion de encuesta

La encuesta se aplico en la Universidad Nacional de Ingenieria, considerando tomando una
poblacién de consumidores de 20,000 personas, a través de la formula estadistica de
poblaciones finitas con un nivel de confianza de 95 y un margen de error del 10% se calculé
un tamafio de muestra de 96 personas a las cuales se les dio a degustar rosquillas hornadas
con briquetas y rosquillas hornadas con lefia como testigo, por medio de las cuales se
pretendia que las personas pudieran determinar si existia diferencia de sabor y olor entre
ambos productos. Se usO una escala con cinco valores, 1-5, siendo 5 la mejor valoracion
posible.

La poblacion encuestada correspondié a personas de ambos sexos, El tipo de encuesta que
se les aplicé fue estructurada, las preguntas ya estaban formuladas y el encuestado solo
tenia que marcar la respuesta que se adecuaba a su preferencia.
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Fig. 7: Apliacién de encuestas

Se realizé una prueba “t” para muestras independientes para medir la evaluacion sensorial,
Sabor y Olor, de las rosquillas realizadas con fuego de Briquetas y de Lefia. De los
resultados obtenidos se pudo conocer identificar que no existe variacion sensorial en cuanto
a olor ni sabor entre ambas fuentes de calor, Briquetas y Lefia.

Variable: Sabor - prueba: Bilateral “t” para muestras Independientes

Tabla 4: Evaluacion del sabor de las rosquillas

Briqueta Lefa

n 96 96
Media 3.82 3.88
p Hom Var 0.0114

"t" -0.41

p-valor 0.6816 HoPromedios iguales

Prueba T para muestras Independientes

Tabla 5: Evaluacion organoléptica del olor de las rosquillas
Variable: Olor - - prueba: Bilateral

Briqueta Lefa
n personas 96 96
Media 3.86 3.88
pHomVar 0.3038
T -0.08
p-valor 0.933 Ho Promedios iguales

Grafico 2. Resultados de la evaluacion sensorial de elaborar rosquillas con briquetas y lefia.
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CONCLUSIONES

Del primer experimento preliminar realizado se observo que las briquetas duran un poco
mas tiempo encendidas que la lefia y la cascarilla suelta sin compactar, siendo su llama un
poco mas lenta, y que la lefia de ripio se guema mas rapido, se eligié este tipo de madera
por ser la que es mas utilizan las rosquilleras. Las briquetas evaporaron mas agua, que la
lefia y menos que la cascarilla sola. En cuanto a la generacion de cenizas se determina que
las briquetas generan poca ceniza y bastante calor comparado a la lefia y cascarilla de café.
Con la salvedad que este experimento se hizo en una cocina ecologica, disefiada para
quemar cascarilla, con ventilacion por la parte lateral inferior y superior central del recipiente,
efecto que no ocurriria en un horno de ladrillo, donde la cascarilla no podria quemarse por
falta de ventilacién en la base del monticulo que se forma, le faltaria el efecto de chimenea
que hizo la cocina.

Al realizar un experimento critico de comparacién entre briquetas de cascarilla de café con
orificio central en cada una de ellas y con lefia, se determiné que las briquetas tienen un 25
% mas de capacidad energética para evaporar agua, mas duracién de encendido y menos
porcentaje de ceniza en comparacion con la lefia, lo mismo se identific6 en la
experimentacion realizada en el horno al producir rosquillas, ya que al quemar las misma
cantidad de lefia y briquetas, este ultimo producto hizo sobre pasar la temperatura de 400°C
en cambio la lefia alcanzo como maximo 270°C. Las briquetas, al calentar tanto el horno, se
pudo duplicar la capacidad para hornear rosquillas.

Por otra parte se tiene que el producto es apto como reemplazo de lefia en la produccion de
rosquillas, ya que no afecta la valoracion sensorial de este producto alimenticio.

Se concluye que las briquetas son producto apto para usar en hornos de rosquillas, que
pueden ayudar a disminuir el uso de lefia, lo que significard un menor despale de bosques,
mas captura de carbono y ademas se le dara un valor agregado a un desecho orgénico que
los beneficios secos no utilizan eficientemente.
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