Preparacion de la borra del café para procesos de aglutinacion y materiales asi
obtenidos

OBJETIVO

Proporcionar un proceso para la obtencién de un material utilizable para la manufactura de
productos mediante moldeo, inyeccién o aglutinacion. Dicho proceso tiene como materia
prima base, la borra de café entre un 20 y 90 % en peso de esta, polimero entre 80 y 10% en
peso con diferentes compuestos termoestables, aditivos y cargas.

ARTE PREVIO

Entre las demandas y necesidades del contexto mundial se vislumbra la urgencia de crear
nuevos tipos de materiales y productos para generar fuentes de trabajo eco-sostenibles y
que por ende contribuyan a la disminucion de la contaminacion y a la apertura de nuevos
mercados

El café es el segundo producto mas vendido en el planeta después del petréleo y solo en
Estados Unidos se consumen 400 millones de tasas diarias. Dia a dia se disponen millones
de toneladas de borra de café en el mundo sin llegar a ser utilizadas, tanto en sitios de venta
de café como en las plantas de café soluble, plantas liofilizadoras de café, entre otros.

Ahora la borra de café (residuo de café molido después de preparar la bebida) no es tratada
como un agente contaminante que genere un impacto negativo para el medio ambiente, por
considerarse como un residuo natural generado por un proceso donde no interviene ninguna
sustancia quimica. No se ha tenido en cuenta el fendmeno de Eutrofizacidn en el que aunque
no se afiade contaminantes directos a las fuentes de agua, se altera el contenido nutricional
de la misma a un ritmo superior al de eliminacion, ocasionando cambios sustanciales en el
equilibrio ecoldgico del sistema, como son los de: crecimiento en la poblacion de algunas
especies, lo que genera alta mortalidad en otras, aumento en la toxicidad del agua y
problemas en la potabilizaciéon.

En el estado de la técnica se encuentran los siguientes documentos que se relacionan con
producto a base de residuos de grano de café y resinas termoestables:

US 2006/0194900 A1-31-08-2006 ARTICLES OF MANUFACTURE MADE FROM COFFEE
BEAN RESIDUE, AND METHODS FOR MAKING SUCH ARTICLES
WO 2012069721 A1



Las diferencias significativas de estas dos patentes con la buscada por Hecho en café
radican en:

1 Enla nuestra la logistica de recogida se hace cada 5 dias antes de que se degrade
para asi conservar su olor y color.

1 En ninguna de las dos patentes se realiza un proceso de desengrase del material
vegetal

1 En la patente Americana se refieren a procesos de fabricacion de un producto
termoestable biodegradable, en la francesa hablan de productos termoplasticos
biodegradables, en la nuestra se plantea la produccién de productos termoestables
con una reduccion significante de los polimeros a utilizar.

1 El 14 de Febrero del 2012 la patente americana caduco debido a la falta de pago de
cuota de mantenimiento.

1 En ninguna de las dos patentes hablan de un proceso de aglomerado para fabricar
tablex.

1 Enla americana no tiene en cuenta el proceso de inyeccion.

1 Aunque las dos patentes, tanto la americana como la francesa hablan sobre
materiales termoestables y termoplasticos biodegradables, no disminuyen la cantidad
de polimeros a utilizar y aparte de esto, se convierten en materiales no reciclables, por
consiguiente no se pueden volver a utilizar.

1 Partimos de la riqueza de las proteinas para aglomerar y enlazar mejor la
aglutinacién.

En la presente invencion, se ha desarrollado un proceso donde se aprovecha el material de
residuo proveniente del “café molido usado o borra de café” en procesos industriales. La borra
residuo que queda después de ser preparado y consumido el café para obtener la
mencionada materia prima, es usada en procesos de inyeccion tipo plasticos mezclandola
con polimeros elevandola a altas temperaturas a través de moldes representandola en
elementos de usabilidad tales como charolas, platos pandos, platos hondos, servilleteros,
carcazas, baldes, tapas. Aglomerados tipo madera tablex tales como los que se usan con la
madera MDF, con prensas de alta presion y temperatura para ser aglomerada y convertirla en
tablex tipo madera para luego ser transformada en puertas, pisos, marcos, mesones,
cocinas, muebles modulares, armarios, calados, cajas, empaque y embalajes. Vaciados
mezclandola



con resinas utilizando la borra como carga y vaciando la mezcla en moldes de caucho latex,
silicona, polipropileno, para transformada en elementos de ceramica o artesanales como
elefantes, jirafas, centros de mesa, separadores, cofres, portavasos, bisuteria; todos para ser
utilizados y transformados en elementos de disefio, decoracion y construccion.

Se creara materia prima para convertirlos en elementos de café usado, escenario que
pertenece a las nuevas tendencias del consumo, con caracteristicas corporativas,
regionales, ancestrales, artisticas, artesanales, con un alto contenido ambiental,
generaremos un producto innovador, creativo, de negocios incluyentes, que represente el
desarrollo sostenible en los productos propuestos, capacitando a todo tipo de comunidades,
estas son las nuevas tendencias de consumo, productos propios, Unicos, distintos, reciclados,
innovadores, visualizando nuevas tendencias en disefios y decoracion.

Con respecto a los procesos se conoce en el estado de la técnica:
Procesos de Vaciado:

Las resinas son liquidas a temperatura ambiente y pueden ser llevadas a estado sdlido, en
el caso de las resinas pre-aceleradas, por la adicion de un catalizador; y para resinas no pre-
aceleradas un acelerador y un catalizador.

Las resinas se presentan en forma de plasticos termo-estables que son los que se emplean
en los materiales compuestos. Los plasticos termoestables son aquellos que necesitan un
agente externo (catalizador) para cambiar su estructura en otra diferente; una vez producida,
esta no puede volver a su estado anterior, a diferencia de los plasticos termoplasticos.

Los materiales compuestos son aquellos que originalmente eran dos 0 mas y por medio de
diferentes procesos se convierten en uno, siendo sus propiedades finales diferentes de los
materiales originales. Ejemplo claro de esto es el laminado de fibra de vidrio con resina de
poliéster.

El proceso de transformacion de estado liquido a sélido se llama curado, aglutinacion o
endurecimiento y viene acompafiado de una reaccién exotérmica (que desprende calor).
Este cambio de estado no se presenta inmediatamente se adicionan los promotores de
curado (acelerador y catalizador), es una reaccion que ocurre a medida que transcurre el
tiempo y Se genera de forma gradual, pasando de estado liquido a estado gelatinoso
(conocido como estado o tiempo de gel) y finalmente a un estado sélido.

Los principales factores que intervienen en el proceso de curado son:

. El tipo y referencia del aglutinante empleado.

. La temperatura ambiente, la mayoria de polimeros no curan a temperaturas inferiores
a 16 °C.

. La naturaleza y cantidad de catalizador y acelerador. A mayor cantidad de ambos,

menos tiempo de gelificacion.



. La naturaleza y cantidad de las cargas. Si estas son elevadas retrasan el curado.

. La humedad relativa. Es necesario mantener una humedad relativa entre 40y el 54 %

. El exceso de exposicion al sol.

. El incremento de la temperatura del proceso, la cual reduce el tiempo de
gelificacion. A temperatura ambiente no se debe sobrepasar los 27 °C.

. Espesor del laminado, cuyo aumento disminuye el tiempo de gelificacion

El concepto de carga tiene, industrialmente, un matiz despectivo. Se trata de sustancias de
bajo precio empleadas para abaratar el producto final.

Sin embargo, en el caso de los plasticos, su significado es claramente positivo. La mayoria
de los plasticos no cargados tiene una consistencia insuficiente para aplicaciones donde la
resistencia mecanica es la propiedad mas deseada. Mediante la incorporacién de cargas y/o
refuerzos, pueden conseguirse materiales que nada tienen que envidiar a los aceros mas
resistentes.

Los refuerzos més habituales son: fibras de vidrio (largas o cortas), esferas de vidrio, fibras de
carbono, cargas minerales (talco, carbonato calcico, silicatos, grafito).

Es frecuente también mezclar dos cargas en un mismo plastico, por ejemplo: fibra de vidrio y
talco.

Caracteristicas principales de los plasticos termoestables:

De bajo costo, Alta resistencia quimica a los disolventes, Facil de moldeo, Facil de colorear,
Alta resistencia a la fractura por flexiéon o fatiga, Buena resistencia al impacto superior a
temperaturas superiores a los 15 ° C, Buena estabilidad térmica.

Proceso de Inyeccidn

El proceso de inyeccién se fundamenta en fundir un material plastico y hacerlo fluir hacia un
molde, a través de una boquilla en la maquina de inyeccion, en donde llena una cavidad que le
da una forma determinada permitiendo obtener una amplia variedad de productos. El moldeo
por inyeccion es la técnica de procesamiento de mayor utilizacion para la transformacion de
plasticos. Su popularidad radica en la versatilidad para obtener productos de variadas
geometrias y para diversos usos.

Los materiales que intervienen en los proceso de inyeccion son altamente contaminantes y
utilizados en grandes volimenes a nivel mundial y se caracterizan por tener una relacién
resistencia/densidad alta, unas propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico
y una buena resistencia a los acidos, alcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las que
estan compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas, dependiendo del tipo de
plastico. Las moléculas lineales y ramificadas son termoplasticos (se ablandan con el calor),
mientras que las entrecruzadas son termoestables (se endurecen con el calor).

Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de moléculas pequefias
denominadas mondmeros que forman enormes cadenas de las formas mas
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diferentes. Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones, otras, globos, etc. Algunas se
asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes tridimensionales.

La mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria son materiales sintéticos
con propiedades y aplicaciones variadas.

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamario
normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros tienen una muy buena
resistencia mecanica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de
atraccion intermoleculares dependen de la composicion quimica del polimero. Entre las
caracteristicas que tienen estan:

. Son baratos. (Tienen un bajo costo en el mercado).
. Tienen una baja densidad.
. Existen materiales plasticos permeables e impermeables, Difusién en materiales

termoplasticos.
. Son aislantes eléctricos.
. Son aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy elevadas.
. Su quema es muy contaminante.
. Son resistentes a la corrosion y a estar a la intemperie.

. Resisten muchos factores quimicos.
. Algunos se reciclan mejor que otros, que no son biodegradables ni faciles de reciclar.
. Son faciles de trabajar.

Proceso de Aglomerado

El aglomerado de madera es un material que se vende en tableros y esta compuesto por
particulas de madera de diferentes tamafios, unidas entre si por algun tipo de resina, cola u
otro material y posteriormente prensada a temperatura y presién controlada formando un
tablero. El origen de las particulas de madera y de los materiales de union varia y de ahi que

sea mas 0 menos ecoldgico.
Los aglomerados son las maderas mas baratas porque estan hechas con virutas de restos de
cortar otras maderas naturales o restos sobrantes de maderas de los aserraderos.

Se llama aglomerado porque estéd construido con agregacion o aglomeracion (o unién) de

varias particulas, en este caso virutas de madera.

Su textura es irregular y porosa, por lo que regularmente hay que aplicarles una chapa
delgada u otro proceso que la alise para poder darle un buen terminado. Tipos de
Aglomerados

Los Tableros DM en espafiol o MDF en Inglés, las siglas de Fibras de Densidad
Media, es un tablero conformado por particulas de madera de tamafio medio



prensadas en seco, muy uniformes, muy faciles de trabajar con ellos, muy buenos como
base para el lacado, muy estables ante los cambios de temperatura.

Estos tablero MDF Constituyen una base excelente para las chapas de madera. Es perfecto
para lacar o pintar. También se puede barnizar. Se encola (con cola blanca) facilmente y sin
problemas. Es comercializado en grosores desde 2,5 mm a 4 cm o mas. La medida del
tablero es de 244 x 122 cm. Suele ser de color marron medio- oscuro y es un tablero barato.

También hay el llamado Aglomerado Plastificado es un aglomerado (de 3 capas) que recibe
en sus caras un recubrimiento de melamina (es un tipo de plastico) en colores lisos o de
imitacion de maderas, granitos, etc. Durante el plastificado se produce la aglutinacion de la
melamina introduciéndose en los poros del tablero y proporcionando un agarre perfecto. La
melamina es una barrera contra la humedad, el vapor, los agentes quimicos, la erosion y el
rayado.

Otro tipo de aglomerado es el Aglomerado Chapado es un aglomerado de tres capas al que
se le ha pegado en sus caras chapa de madera natural. Es de los mas caros por usar para
recubrirlo madera natural, aunque al no verse el aglomerado parece madera natural por
fuera.

En cuanto a que sea un material ecoldgico o0 no, como en casi todos los materiales, depende
de su origen y del proceso utilizado.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La borra de café es un material abundante, generalmente desechado por las plantas de café
soluble, las liofilizadoras, las tiendas de café, cafeterias y sitios de consumo de café, que en
esta invencion se utiliza como carga que combinada con plasticos termoestables, se puede
incorporar en los procesos de moldeo e inyeccion, ademas utilizando un agente aglutinante
apropiado, se puede aglomerar en tablones de diferentes tamario.

La presente invencion se refiere a un material que puede obtenerse a base de borra de café
con una composicion entre un 20 y 90 % en peso de esta, aglutinado con diferentes
compuestos termoestables con una composicidn entre 80 y 10 % en peso, Otros aditivos y
cargas también pueden incluirse en las composiciones. La invencion también se refiere a
objetos manufacturados obtenidos por moldeo por inyeccion o extrusion, asi como los
obtenidos por aglomeracion de la borra con diversos aglutinantes.

La borra de café de acuerdo con un analisis bromatolégico arrojo los siguientes resultados,
que muestran sus propiedades:



ANALISIS REALIZADOS RESULTADO UNIDADES LIMITE DETECCION
Humedad 0,8 (9) 0,02

Proteina 14,2 (9) 0,1

Grasa Total 12,0 (9) 0,02

Ceniza Total 1,6 (9) 0,02

Fibra cruda 38,5 (9) 0,05

Carbohidratos totales 32,9 @ |-

Calorias 296 9@ |-

Estas propiedades fisicoquimicas de los residuos del café bebido o borra del café, nos
aportan diferentes caracteristicas inherentes a cada material y proceso, dependiendo del uso
final que se les quiera dar.

La borra de café al ser recolectada presenta un alto contenido de agua, por el proceso de
infusion del que proviene, debido a esto se debe secar el material en esta invencion, se utiliza
un método de secado natural, en un tunel con un material plastico que nos garantiza, tener
temperaturas en su interior que oscilan entre los

30 °C y 55 °C para asegurar que después del proceso de deshidratacion, la humedad se
encuentre entre un 2 'y 20%, después de este proceso, la borra de café se convierte en una
materia prima de excelentes caracteristicas para trabajar con diferentes tipos de polimeros y
aglomerantes, por lo que estos presentan propiedades hidréfobas y no pueden trabajar, ni
combinarse con productos que sean ricos en humedad. Por lo anterior estad etapa es
fundamental en nuestro proceso, no se tiene conocimiento alguno de que el residuo de café
molido usado, se seque para involucrarlo en algun otro proceso.

Las proteinas funcionan como material estructural en los animales, tal como lo es la celulosa
en las plantas. Todas las proteinas contienen los elementos carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrbgeno, y casi todas ellas contienen azufre. Son copolimeros (polimero que contiene dos
0 mas mondmeros distintos), de cerca de

20 aminoécidos diferentes. Los aminoacidos tienen dos grupos funcionales. El grupo amino (-
NH2) esta unido a un carbono que es vecino del grupo carboxilo (- COOH), mediante enlaces
peptidicos.

Por estas caracteristicas los materiales con contenidos considerables de proteinas, son
bastante reactivos y moléculas aglutinables, el 14,2 % de proteina presente en la borra de
café, lo convierte en un material con facilidad de aglutinacion y alta reactividad.




Por su alto contenido en fibra y carbohidratos, la borra de café se convierte en un compuesto
que combinado con otros materiales, aumenta las propiedades estructurales, mecénicas y de
resistencia, dando caracteristicas muy superiores en los elementos donde se utilice.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.

La borra materia prima del proceso se debe reducir, reciclar y secar entre los 10 primero dias
después de haber sido extraido el café, antes de su degradacion.

El proceso de preparacion de la borra de café molido usado, que se caracteriza por
tener las siguientes etapas:

a) Recibir la borra de café molido usado proveniente de las plantas de café soluble, las
liofilizadoras, las tiendas de café, cafeterias y sitios de consumo de café.

b) Extraer el aceite que contiene la borra en un equipo de extracciéon de aceites por
evaporizacién o prensado en frio, con el fin de extraer los aceites fijjos en su
composicion, esta extraccion se realiza por prensado en frio.

c) Secar de la borra de café molido usado para que presente una humedad de entre el 2
y el 20 % expresada en base seca. la borra materia prima del ,proceso se debe reducir,
reciclar y secar entre los 10 primero dias después de haber sido extraido el café, antes
de su degradacion.

La borra de café molido usado, se recibe con una humedad variable que depende del tipo del
proceso de extraccion del que llegue y se encuentra en un rango aproximado entre un 70% a
90% de humedad. Para involucrarla en los procesos siguientes que son el objeto de esta
patente, debe estar con una humedad entre el 2% y el 10%, para lo cual se cuenta con un
tunel de secado en el que se garantiza un ambiente controlado en humedad y temperatura,
que funciona con energia solar y lleva la borra de café molido usado a la humedad necesaria.

La borra del café resultante en el paso (c), se somete a. Procesos de aglutinado en
vaciado, inyectado vy aglomerado

a.. En el vaciado la borra de café molido, desengrasada y secada se utilizan materiales
inertes por la complejidad de la reaccion y la necesidad de que se genere en un
ambiente libre de humedad y a temperaturas determinadas, se mezcla en una
proporcion entre el 20 y el 50 %, con resinas en una proporcion entre 10 y el
50%, un diluyente en una medida entre el 5y el 25% y un catalizador entre un 1y 10
%, esta mezcla se vierte en un molde y tiene un tiempo de fraguado entre 5y 65 min,
donde se logra un material con una dureza y resistencia elevada debido a los altos
contenidos de proteina y fibra que contiene la borra del café que se encuentran
aproximadamente en un 14 y 38 % respectivamente, su alto contenido en proteina,
permite que la aglutinacién se realice de una manera mas efectiva, logrando mejores
resultados en el producto final.



b. En el inyectado se aglutina la borra de café molido con polimeros termoestables,
para ser utilizada en la inyeccién de diferentes elementos, comprende la borra de
café, proveniente de proceso de extraccion del aceite, y el secado donde se garantiza
que la humedad de la borra este entre un 2 y un 10%, y se afiade en una proporcién
de entre un 30 y 60% junto con un polimero termoestable en una proporcion de
entre un 20 y 50 %, mezclados en diferentes cantidades cada uno y utilizados en un
proceso de inyeccion donde es utilizado un molde para darle la forma deseada a cada
elemento que se quiera producir. Este proceso utiliza las caracteristicas
fisicoquimicas de la borra de café, que por su buen contenido de proteina, se aglutina
apropiadamente con diferentes tipos de plasticos dando lugar a elementos con el
tamafio y forma deseada, con caracteristicas mecanicas similares a que si se
fabricaran en ausencia de la carga que en este caso es la borra de café, dando un
impacto ambiental y econémico al consumir un menor porcentaje de plastico.

c. En el aglomerado de la borra de café molido usado donde la borra de café esta
presente en una cantidad de 50 y 90%, luego del proceso de extraccion del aceite
que contiene, y el secado, con un porcentaje de humedad entre un 2y 10%, junto a un
aglutinante de resina sintética, o resina proteinica o almidon o resina urea-
formaldehido o resinas fendlicas de melanina, de urea formaldehido o melamina en
una proporcion de entre 10 y 40%, un acelerante en una cantidad entre el 1y el 20%,
inmunizante entre un 1y 10%, esto se lleva a un molde y se le aplica una presion de
entre 15 a 70 Kg/cm2 entre 5 y 20 minutos a una temperatura que varia entre los
120y 160 °C.

De lo que se obtiene un tablon de aglomerado compacto, rigido, excelente dureza,
buena resistencia al desgarre de los cantos y a la parte frontal, excelente resistencia
alaflexion, a la absorcion y a la hinchazén. Donde cabe resaltar su posible inmunidad
al dafio causado por el agua en este tipo de materiales.

REIVINDICACIONES

1.- Proceso de preparacion de la borra de café molido usado, que se caracteriza por tener las
siguientes etapas:

a) Recibir la borra de café molido usado proveniente de las plantas de café soluble, las
liofilizadoras, las tiendas de café, cafeterias y sitios de consumo de café. Esta borra materia
prima del proceso se debe reducir, reciclar y secar entre los 10 primeros dias después de
haber sido extraido el café, antes de su degradacion.

b) Extraer el aceite que contiene la borra.



c) Secar la borra de café molido en un tinel de secado cubierto con material plastico, en
ambiente controlado de humedad y temperatura entre los 30°C y 55°C, que funciona con
energia solar.

d) Aglutinar la borra de café con un contenido de humedad entre 1% y 10%, resultante en el
paso C)

2- Proceso de la borra de café molido usado, de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado
porque- El desengrase de la borra se hace a través de evaporizacidn por extraccion de aceites
0 por alta presion con prensa.

3- Proceso de la borra de café molido usado, de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado
porque se realiza el proceso DE AGLUTINADO EN VACIADO que comprende mezclar entre
el 20y 50 % la borra de café molido usado, proveniente del paso c, entre un 10 y un 50 % de
polimero, un diluyente en una medida entre el 5y el 25 % y un catalizador entre un 1y 10%.
Vaciar la mezcla en moldes previamente preparados. Curar durante 5 y 65 miny desmoldar.

4-Proceso de la borra de café molido usado, de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado
porque se realiza el proceso DE AGLUTINADO EN INYECTADO que comprende mezclar
entre el 30 y 60 % la borra de café molido usado, proveniente del paso ¢, un polimero plastico
Termoestable en una proporcion de entre un 20 y 50 % y un aditivo en una proporcion entre el
2y 7 %. Vaciar la mezcla a una tolva que alimenta una maquina inyectora, inyectar el molde
y desmoldar.

5- Proceso de la borra de café molido usado, de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado
porque se realiza el proceso DE AGLUTINADO EN AGLOMERADO que comprende mezclar
en una cantidad de entre el 50 y 90% la borra de café molido usado, proveniente del paso c,
junto con un aglutinante de resina sintética, o resina proteinica o almidon o resina urea-
formaldehido o resinas fendlicas de melanina, en una proporcién de entre 10 y 40%, un
acelerante entre el 1y el 20%, inmunizante Liquido viscoso a base de fungicidas e insecticidas
organofosforados entre un 1y 10%. Llevar a un molde y aplicar una presién de entre 15 a 70
Kglcm2 entre 5y 20 minutos con una prensa a una temperatura que varia entre los 120 y 160
°C, Luego desmoldar.

10



RESUMEN

Proceso de preparacion de la borra de café molido usado, que se caracteriza por tener las
siguientes etapas:

a) Recibir la borra de café molido usado proveniente de las plantas de café soluble, las
liofilizadoras, las tiendas de café, cafeterias y sitios de consumo de café. Esta borra materia
prima del proceso se debe reducir, reciclar y secar entre los 10 primeros dias después de
haber sido extraido el café, antes de su degradacion.

b) Extraer el aceite que contiene la borra.
c) Secar la borra de café molido en un tinel de secado cubierto con material plastico, en
ambiente controlado de humedad y temperatura entre los 30°C y 55°C, que funciona con

energia solar.

d) Aglutinar la borra de café con un contenido de humedad entre 1% y 10%, resultante en el
paso C)
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