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INFORME FINAL PROYECTO
CIUDAD Y FECHA: Armenia, Quindio 11 diciembre de 2023.

Se realiza la presentacion de los productos y resultados del proyecto Aporte de criterios de
economia circular a la sostenibilidad de tres empresas de la cadena productiva del café en Quindio
SGPS-10954-2023.

Se realiza cargue de las evidencias y resutlados en el one drive, dando cumplimiento a los
lienamientos entregados por el dinamizador sennova y estos se cargan en el one Drive, con el
siguiente enlace:
https://sena4dmy.sharepoint.com/personal/caalopezs sena_edu co/ layouts/15/onedrive.aspx?Fol
derCTID=0x01200087D92D3363193548A70F79400511BE84&id=%2F personal%2Fcaalopezs%5F

sena%5Fedu%5F co%2F Documents%2FDocumentos%20proyecto%20Ecocircular

@ Informe marco logico final y entregables proyectos SENNOVA: Angelica Maria Angulo Rodriguez - Outlook - Google Chrome - o X
@ about:blank

E’ Eliminar Archivar Informar ~ Responder Responder a todos Reenviar ~ £ Leido / No leido ¢ Clasificar v Marcar/Desmarcar ~  [5) Imprimir

Informe marco logico final y entregables proyectos SENNOVA () Piblic

Retencién: 10 Year Delete (10 afios) Expira: Vie 0 23

lejandro Correa Gonzalez
Willington Rincon Hoyos; Maria Ines Amezquita Camacho; Angelica Maria Angulo Rodriguez; Carlos Alonso Lopez Sepulveda; Luz Deisy Garces Upegui; Claudia Del Socorro Martinez Giraldo; y 5 més
CC: Maria Fernanda Echeverri Jimenez

¢h GIC-F-017ActaCierreProyect

Cordial saludo apreciados investigadores.

En marco del proceso de cierre de los proyectos y de cumplimiento de los entregables establecidos en los proyectos. Amablemente solicito la siguiente informacion a mas tardar el dia 15 de diciembre
de 2023.

« Informe de marco légico completo de todo el aiio.

- Entregables y resultados de los proyectos (Segun lo establecido en la formulacion del proyecto)
« Informe final del proyecto (Segun los formatos enviados)

+ Presentacion final del proyecto (Uno por proyecto)

= Acta final de cierre del proyecto {Adjunto)

= Archivo organizado fisico y digital

Espero contar con la informacion en la fecha establecida para evitar contratiempos en el cierre del proyecto.
Quedo atento a sus comentarios.

Atentamente;
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GESTION DE LA INNOVACION Y LA COMPETITIVIDAD

Informe final:
PROTOTIPO DE PRODUCTO DE CAFE

Proyecto:
Aporte de criterios de economia circular a la sostenibilidad de tres empresas de la
cadena productiva del café en Quindio SGPS-10954-2023

ANGELICA MARIA ANGULO RODRIGUEZ

Diciembre, 2023

Sistema Integrado de Gestion y Autocontrol
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1. Contextualizacion:

Para el presente proyecto de investigacidn en el desarrollo de prototipos donde se busca un
mejor aprovechamiento de los residuos del proceso, que permitan el cierre de ciclo del
producto de café. Se realizd una investigacién enmarcada en entrevistas semiestructuradas a
las empresas aliadas del proyecto, con el objetivo de identificar: los procesos, en que eslabdn
de la cadena de produccién de café estaban ubicadas, cudles son los residuos que generan y
como es el manejo que le dan a estos y si han realizado algun proceso de manejo de residuos
enfocados a economia circular. Se realiza también una investigacién exhaustiva del mercado
de productos que se estén produciendo y comercializando usando alguno de los subproductos
del proceso de café en cada una de las etapas del proceso, adicional se realiza vigilancia

tecnoldgica a proyectos de investigacion donde se estén desarrollando nuevos productos,

Con esta investigacion se busca contribuir al modelo de la economia circular, donde los
residuos se convierten en recursos valiosos, con el desarrollo de un prototipo que permita un
mejor aprovechamiento de los residuos generados en el proceso de produccion de café, el
objetivo de cerrar el ciclo del producto en tiendas de café de especialidad. Este informe detalla

las actividades realizadas y los resultados obtenidos en el proyecto.

Se ha desarrollado un prototipo de producto permitiendo el aprovechamiento de los residuos
del proceso, permitiendo el cierre de ciclo del producto de café, también la elaboracién de un
manual de desarrollo de producto, basados en la informacidn recolectada con las empresas

aliadas del departamento del Quindio, la vigilancia tecnolégica realizada.
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2. Objetivo:
Objetivo Desarrollar prototipos que permitan un
especifico: mejor aprovechamiento de los residuos % de 100%
del proceso, permitiendo el cierre de cumplimiento:
ciclo del producto de café.
Resultado Evidencia del Dificultades Observaciones
obtenido resultado
obtenido
Se ha | Los productos son: Las evidencias Se tuvieron en cuenta

desarrollado un
prototipo de
producto
permitiendo el
aprovechamiento
de los residuos
del proceso,
permitiendo el
cierre de ciclo del
producto de café,
también la
elaboraciéon  de
un manal de
desarrollo de
producto,
basados en la
informacién

recolectada con

e Elaboracién de
prototipos de
productos
nuevos a partir
de residuos.

e Desarrollo de un
manual de
elaboraciéon del
producto.

e Escritura de un
articulo de
investigacion.
(en proceso de
revision, Revista
CDITI
TEINNOVA, de la
Regional
Risaralda)

e Participacién en

evento de

reposan en los
archivos digitales

del SENNOVA.

e Participacién
en EDT con
los
siguientes
temas:

e Presentacion
de Prototipo
desarrollado
y manual de
elaboracién
de producto

nuevo a
partir de
residuos
generados
por las
empresas

las observaciones del
grupo de SENNOVA
regional Quindio para

la realizacion del EDT.

Participacion en el EDT
celebrado en el mes
diciembre de 2023 en el
Centro de formacion de
comercio y turismo de la

regional Quindio.
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las empresas divulgacion aliadas al
aliadas del tecnoldgica: proyecto.
departamento

del Quindio, la
vigilancia
tecnologica

realizada.

3. Descripcion del Producto

El propdsito central de este prototipo de sello es introducir una practica sostenible y circular
en la cadena productiva del café en el Quindio. El producto busca ofrecer a las empresas de
esta cadena una herramienta que no solo cumpla con funciones comerciales estandar, sino
gue también contribuya activamente a la reduccion de residuos y promueva practicas
respetuosas con el medio ambiente.

La tinta del sello se produce a partir de la borra de café, un subproducto cominmente
desechado en la produccion de café. Esta eleccién busca cerrar el ciclo de vida del café,
aprovechando un residuo para crear una nueva utilidad

El proceso de extraccion de tinta se enfoca en la eficiencia y la reduccién de residuos,
utilizando métodos sostenibles que minimizan la utilizacidon de productos quimicos.

Se busca involucrar a las comunidades locales en la produccién de la borra de café y la
extraccién de tinta, generando empleo y conciencia sobre practicas sostenibles en la regién.
El problema principal que aborda este prototipo es la gestiéon de residuos en la cadena
productiva del café. La utilizacién de la borra de café como materia prima para la tinta reduce
significativamente la cantidad de residuos organicos generados.

El prototipo aborda la necesidad de crear conciencia ambiental dentro de las empresas de la
cadena productiva del café. Al adoptar el sello ecolégico, las empresas no solo cumplen con
estandares sostenibles, sino que también comunican un compromiso visible con la

preservacion del entorno.
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La introduccion de este sello ofrece a las empresas de la cadena productiva del café la
oportunidad de diversificar sus practicas de manera sostenible. Esto puede resultar en una
ventaja competitiva al destacar su compromiso con la sostenibilidad.
El sello contribuye a la economia circular al cerrar el ciclo del café, convirtiendo un
subproducto en un componente valioso de otro producto. Este enfoque fomenta una

mentalidad de reutilizacion y reduce la dependencia de recursos no renovables.

4. Proceso de Desarrollo:

Para el desarrollo del prototipo se realizado inicialmente andlisis de ciclo de vida, ejecucién
de entrevistas semiestructuradas a los 3 empresarios de los establecimientos de café donde
se evallan sus necesidades y los resultados del diagnéstico de los componentes, materiales,

residuos sélidos y eficiencias energéticas.

e Serecopilaron datos relevantes sobre el proceso de produccion del café, incluyendo la
siembra, cosecha, procesamiento, envasado, transporte y preparacién en tiendas de

café de especialidad. Estos datos seran utiles para generar el analisis de ciclo de vida.

e Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a los empresarios para comprender las
necesidades, desafios y percepciones en relacidén con la gestidn de residuos y la
implementacién de practicas de economia circular en sus establecimientos,

enmarcadas en el proceso del café

e El analisis de datos se realizo a través de la transcripcion de las entrevistas de manera

cualitativa, utilizando analisis de contenido para identificar temas relevantes.

e A partir del estudio técnico en cada uno de los establecimientos de café donde se

evaluaron los componentes, materiales, residuos solidos generados vy las eficiencias
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energéticas de sus operaciones actuales y basados en los datos recopilados y las

necesidades identificadas en las entrevistas.

Revision productos innovadores que actualmente se estan produciendo vy
desarrollando a partir de los residuos y subproductos del proceso de producciéon de

café.

Se procede al disefio y desarrollo del prototipo que permita el aprovechamiento de los

residuos del proceso de café desde todas las etapas del proceso de produccion.

La evaluacion de este disefio se realizd por medio de lista de chequeo donde se
permitid generar una ponderacién a variables como: materiales, residuos, energia,
innovacion, aplicacidn, costo vs. beneficio, circularidad, desarrollo del producto. Y de

esta lista de chequeo se identificaron 2 productos.

Para el prototipo de café el proceso se centré en dos fuentes principales de residuos:
la cereza y la borra de café, con el objetivo de cerrar el ciclo del producto de café en
tiendas de especialidad. por cada millén de sacos de 60 kg de café almendra, se
generan aproximadamente 162.900 t de pulpa fresca (la cual si no se almacena y
aprovecha adecuadamente produciria una contaminacidn equivalente a la generada
durante un afio) y 27.300 toneladas de borra y esta representa, en base hiumeda,
alrededor del 7,30% del peso del fruto fresco., (Rodriguez-Valencia, N. (2023).
Aplicacién de la bioeconomia circular en el proceso de beneficio de café con cero

residuos: Cenicafé. https://doi.org/10.38141/ cenbook-0032).
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IMANGEN 1: Balance de materia en el proceso de beneficio e industrializacién del café

Frutode café  Despulpadora Desmucilaginadora Secado
lkg

436 g de pulpa 149 g de mucilago 192 g de agua

80 g bebida Torrefaccion

73 g de borra 26 g de volatiles 44 g de cascarilla
y pelicula plateada

FUENTE: Rodriguez-Valencia, N. (2023). Aplicacién de la bioeconomia circular en el proceso de beneficio de
café con cero residuos: Cenicafé. https://doi.org/10.38141/ cenbook-0032.

La borra o cuncho de café es el residuo que queda después de la torrefaccion del grano de
café y también de la preparacion de la bebida, el cual es utilizado como componente de
sustrato en cultivos; ademas su composicidon contiene grandes cantidades acidos grasos,
proteinas, acidos clorogénicos, carbohidratos y en menor cantidad cafeina y elementos traza
(ver Tabla 1) (Evaluacion del potencial de la borra de café como materia prima para la
produccién de biodiesel Aidin Urribarri, Albert Zabala, John Sanchez, Elsy Arenas, Cintia
Chandler, Marisela Rincén, Eduardo Gonzalez, Cateryna Aiello Mazzarri Multiciencias 2014,

14)
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Tabla 1. Principales constituyentes del grano de café (% materia seca) [11].

Constituyente Arabigo  Robusta

% %

Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1 0,7
Acidos Alifaticos 1,7 1,6
Lipidos 16 10

Glucosidos 0,2 trazas

Minerales 4.2 44

Acidos clorogénicos 2,7 3,1

Proteinas 10 11
Carbohidratos 39 45,5

Fuente Evaluacion del potencial de la borra de café como materia prima para la produccién de biodiesel Aidin
Urribarri, Albert Zabala, John Sdnchez, Elsy Arenas, Cintia Chandler, Marisela Rincén, Eduardo Gonzalez, Cateryna
Aiello Mazzarri Multiciencias 2014, 14(2)

Extraccidon de colorantes y aceites:

La extraccion de colorantes no solo se ha realizado a partir de la borra de café, si no también
a partir de la pulpa de café, estudios realizados por cenicafé (Garcia-Mufioz & Riafio-Luna
(1998)), demuestran presencia de Carotenoides: colores amarillos a rojos, se encuentran en
alfalfa, zanahoria, pimentdn, tomate y café. También presencia de Flavonoides: Colores
amarillos y anaranjados. En este grupo se encuentran las antocianinas (colores rojos-azules)

gue se presentan en manzanas, uvas y café.

El potencial de la economia circular en la industria del café es significativo, abarcando no solo
la reduccién de residuos, sino también la generacién de nuevos productos y oportunidades de
negocio. Los prototipos que se desarrollan desempefian un papel crucial en el cierre del ciclo
del producto de café, especialmente en tiendas de café de especialidad. Estos prototipos
transforman lo que anteriormente se consideraba desecho en valiosos recursos, evidenciando
la capacidad de la economia circular para convertir los subproductos en activos
aprovechables, contribuyendo asi a un enfoque mas sostenible en toda la cadena de

produccién del café.
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Los prototipos desarrollados incluyen:

1. Alimento para Larvas de Mosca Soldado: ha usado la cereza de café como
alimento para larvas de mosca soldado (Hermetia illucens) uno de los disefios que
se estan trabajando en el Centro de formacién Agroindustrial de la regional
Quindio, denominado: Aprovechamiento de subproductos agricolas para producir
mosca soldado negro como potencial fuente de proteina para la formulacién de
concentrados.

2. Extraccion de Tinta de la Borra de Café para Sellos: Se logré obtener tintas,

abriendo posibilidades para la creacidn de sellos personalizados y eco-amigables.

Para la extraccion de las tintas se realizé utilizando dos métodos:
o Soxhlet, el factor de rendimiento fue del 3,2 %
o Destilacidn, con alcohol al 96% el rendimiento fue del 3.3%
Desarrollo paso a paso de cada prototipo.

e SOXHLET

10
DO-F-012V.05



SENA

N

IMAGEN 2: Diagrama extraccion de tinta por Soxhlet.

Recoleccion de borra

Secado en bandejas 97°C a 12Hr

Alcohol al 96% 25ML

Por 4 Horas

Separar el extracto

Pesar en Beaker

DO-F-012V.05
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|
Evaporar el alcohol

Agregar Butilgicol

-

Fuente: propia.
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DESTILACION
IMAGEN 3: Diagrama extraccion de tinta por destilacion

Recoleccion de borra

Pesar 500Gr

Alcohol al 96% hasta cubrir la

b Dejar en reposo a temperatura

ambiente 15 dias

Separar el alcohol con el
extracto de laborra

Filtrar el extracto con papel
filtro

Fuente: propia
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Destilacion

Colocar el extracto en la
almohadilla para sello

|
Producto
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5. Demostracion del Prototipo:

Para la almohadilla del sello se utiliza la tinta extraida por el método en reposo, es un proceso
que requiere de mas tiempo, pero donde no hay tanto consumo de energia y la cantidad de

borra que se puede procesar es mayor a la soxhlet.

IMAGEN 4: aplicacion de la tinta en la almohadilla del sello

FUENTE: Propia.

IMAGEN 5: Comportamiento de la tinta en la almohadilla del sello

15
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FUENTE: Propia.

IMAGEN 6: uso del sello con la tinta a partir de la borra de café
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FUENTE: Propia
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IMAGEN 7: imagen con la tinta a partir de borra de café

kr S

FUENTE: Propia

6. Desafios y Lecciones Aprendidas:

La ejecucion del proyecto evidencié desafios intrinsecos y proporcioné lecciones valiosas en
el desarrollo de este prototipo de economia circular. La colaboracién con los establecimientos
aliados fue esencial para la viabilidad del proyecto, no solo facilitd el acceso a procesos
cruciales, sino que también enriquecid el desarrollo del prototipo mediante la contribucidn de

informacidn significativa.

La economia circular, por naturaleza, exige adaptabilidad a las cambiantes condiciones del
mercado y la disponibilidad de recursos. ldentificamos que los procesos de ecodisefio y
economia circular trascienden los limites de los establecimientos que generan el subproducto,
constituyendo un proyecto integral que demanda compromiso, desarrollo constante, y un
enfoque riguroso hacia la mejora continua. Esta perspectiva integral es necesaria para la

priorizacion del éxito del proyecto en términos de sostenibilidad y eficacia.

Es crucial reconocer que los proyectos de economia circular desempefan un papel
fundamental en la sostenibilidad de la regién. Mas alla de la mejora en la gestion de residuos,

estos proyectos impulsan la creacion de empleo local y fortalecen las economias regionales.

18
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La colaboracién estrecha con actores clave, la aplicacién de métodos iterativos y la conciencia
constante de la necesidad de educacién y sensibilizacion ambiental son esenciales para
abordar los desafios y garantizar el éxito a largo plazo de iniciativas similares en el dmbito de

la economia circular.
7. Impacto Potencial:

El prototipo representa un ejemplo concreto de cémo los principios de la economia circular
pueden integrarse en la cadena productiva del café. Al cerrar el ciclo de vida del café, desde
la produccién hasta el desecho de la borra, se fomenta la reutilizacién y la maximizacién del
valor de los recursos. La introduccion de un sello con tinta de borra de café no solo cumple
con estandares ecolégicos, sino que también destaca la capacidad de la industria del café para
innovar de manera sostenible. Esto podria generar un impulso hacia practicas mas
respetuosas con el medio ambiente en otras areas de la cadena productiva.

Las empresas que adopten este sello podrian mejorar su imagen y reputacién al demostrar un
compromiso tangible con la sostenibilidad. Esto puede influir positivamente en la percepcién
de los consumidores y generar lealtad hacia las marcas comprometidas con practicas
responsables.

La implementacion del prototipo no solo impactaria a nivel empresarial, sino que también
podria contribuir a la creacién de conciencia ambiental en la comunidad. La historia detras del
sello de borra de café serviria como un ejemplo inspirador de cémo los pequefios cambios

pueden tener un impacto significativo en la sostenibilidad.
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8. Conclusiones

El proyecto "Aporte de criterios de economia circular a la sostenibilidad de tres empresas de

rn

la cadena productiva del café en el Quindio" ha demostrado ser un paso significativo hacia la
integracion efectiva de principios de economia circular en la industria de los cafés especiales
de la regidn. El desarrollo del prototipo obtenido a partir de la borra de café, no solo
demuestra un enfoque innovador para cerrar el ciclo de vida del café, sino que también
establece un modelo de cdmo los subproductos pueden transformarse en recursos valiosos.
La implementacién potencial de este sello también destaca la capacidad de la industria del
café para adoptar practicas sostenibles. La mejora en la gestién de residuos, la reduccién de
la huella de carbono y el estimulo a la conciencia ambiental comunitaria son consecuencias
directas de este proyecto. Este prototipo no solo simboliza un avance tecnolégico, sino

también un compromiso palpable con la sostenibilidad regional y la promocidén de practicas

mas responsables en la cadena productiva del café en el Quindio.

Este proyecto sirve como un modelo positivo de como la investigacion aplicada puede
conducir a soluciones concretas para desafios ambientales, contribuyendo asi al avance hacia

un modelo mas sostenible y circular.
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