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1. TINTRODUCCION

Siendo Colombia uno de los principales productores de café en el mun
do, es la pulpa de café uno de los desechos agricolas mas abundante

en nuestro pais. Muchos investigadores en diversos paises productores
del grano, han buscado la manera de utilizarla como parte de la dieta
alimenticia en animalegk Algunos de ellos, hacen referencia a facto-
res adversos que interfierem con su utilizacidn y aunque ninguno de
los autores es enfdtico en definir cual o cuales pueden ser dichos fac

tores, culpan a la cafeina, a los polifenoles y & los taninos.

Al observar con detenimiento los datos que. existen sobre su composi-
cidén quimica proximal, se llega a la conclusién de que la pulpa de

café es un material que posee un altc contenido de fibra.

La produccidén de pulpa con base en la materia seca, puede estimarse
para Colombia en la cantidad de 207,900 toneladas anuales. Este es el
resultado de una produccidn promedio de 541,25 kg por hectérea y una
extensién sembrada en café de 1.067.097 hectéreas, segiin se puede de-
ducir de los datos del censo cafetero de 1970 (16, 17, 32). Dicha can
tidad de pulpa seca, representa una produccibn de pulpa fresca en la
zona cafetera colombiana, de 1.155.000 toneladas. Como en la actuali-
dad este material es causante de contaminacién ambiental, por ser a-
rrojado a los rios o por dejarse descomponer en las cercanias de lasg

viviendas campesinas, con produccidn de malos olores y la multiplica



cién de insectos, merece hacerse un estudio de su composicidn quimi-
ca, con miras a definir las fracciones que la integran y determinar

si es posible su utilizacibn.

Este estudio persiguid los siguientes objetivos:

a) Establecer la composicibén quimica de la pulpa de café obtenida

del beneficio de la cereza de Coffea arabica, var. tipica.

b) Conocer su valor nutritivo in vitro.

¢) Calecular la digestibilidad verdadera de la materia seca, con ba-

se en los andlisis quimicos.

d) Conocer las fracciones que componen la fibra de la pulpa con la &

plicacién de los métodos detergentes de an&lisis.

e) Comparar los cambios que se operan en el valor nutritivo de la
pulpa, cuando &sta se somete a diferentes procesos de conserva-

cidn.



2. REVISION DE LITERATURA

La pulpa de café es un subproducto obtenido del beneficio de la ce-
reza de café. La pulpa, estid formada por el epicarpio y parte del
mesocarpio del fruto (51). La capa del mucilago que forma parte de
la cereza madura, se descompone en forma natural cuando ocurre la
ruptura de la superficie de la cereza por la presencia de bacterias
pectinoliticas (23); una pequefila parte del mucilago queda adherida
a la pulpa. El mucflago es un subproducto que puede ser recuperable
por recirculacién del agua durante el proceso del beneficio (10).
Con &1, se ha producido miel de café (10), la cual se ha utilizado
en raciones para cerdos (8), en comparacibn con la melaza de cafia,
con buenos resultados. Un andlisis quimico de los azGcares de di-

cho sub-producto, fue realizado por Valencia (53).

La pulpa que se obtiene durante la temporada de la cosecha del ca-
fé, se deja podrir o descomponer en las cercanias de los beneficios
del café, o es arrastrada por el agua del lavado hacia las cafiadas

v los rfos. La descomposicidén de la pulpa, se permite en las fincas
cafeteras, con la finalidad de utilizarla posteriormente como ferti-
lizants, ya que con base en trabajos realizados por varios investiga

dores (13, 38, 48, 51), se ha demostrado su gran valor en tal sentido.

El envio de la pulpa hacia los rfos, provoca la contaminacién de las
aguas.La pulpa en descomposicidn causa la propagacidn de moscas y de

malos olores (10,13).



Los investigadores, conocedores de 1os problemas que ocasiona la cre
ciente produccidn de pulpa, han trabajado en busca de una utilizacidn
préctica para este subproducto. Desde 1934, Salcedo (48), aparece co-
mo uno de los primeros que la recomendé como un buen abono. Posterior
mente, se encuentran otros trabajos tendientes a demostrar la bondad

de éste subproducto como fertilizante (13, 33, 38).

En la alimentacidn animal, los estudios scbre el uso de la pulpa de
café, comienza con el trabajo de Regan y Goss (40, 41) en 1943 en la
Universidad dé California. Ellos utilizaron pulpa seca, procedente

de Nicaragua. Estos autores encontraron esta pulpa con valor alimen-

ticio semejante al del heno de buena calidad.

En los afios posteriores, la pulpa de café fue objeto de diferentes en
sayos preliminares, en busca de su incorporacidén a la alimentacitn de
las diferentes especies animales. Los andlisis quimicos encontrados
para la pulpa seca, se resumen en la Tabla 1 (40, 13, 60, 29, 10, 4,
22, 31, 7, 14). Work et al. (60}, encontraron que la pulpa seca sin
necesidad de ser molida, se pcdfa incluir en la mezcla para vacas le-
cheras en la proporcidn de un 207, agregindola en forma creciente pa-

ra acostumbrarlas.

La digestibilidad de la pulpa fresca deshidratada, fue estudiada por
Lewa y Carbonell (29) en cabras Anglonubian. Encontraron las siguien

tes digestibilidades en porcentajes: proteina 34,0; extracto etéreo
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97,9; Fibra 87,7; extracto no nitrogenado 76,1 y materia seca 76,2.

Squibb (49), estudid la pulpa de café en forma de ensilaje y concluyd
que la pulpa ensilada, debe administrarse como parte de una racion y
no como el principal constituyente de ella. Los anélisis quimicos de
1a pulpa de café ensilada, realizados por diferentes investigadores

se muestran en la Tabla 2. (49, 10, a2, &4, 25, 22, 14, 7).

Tanto los anidlisis de la pulpa seca como los de la pulpa ensilada, mues
tran un contenido alto de fibra cruda. Las demis fracciones, varian pa-
ra los anélisis de la pulpa seca asi como para los de la pulpa ensilada,
con cada uno de los trabajos mencionados. Estas variaciones se pueden
atribuir a la variedad de café analizada, a la altitud de las tierras

de cultivo y a la &poca de su cosecha (7).

Durante algunos afios las investigaciones sobre el tema se abandonaron
debido posiblemente a algunos factores adversos que impedfian tener éxi
to en su aplicacién. Entre dichos factores, que los investigadores han
seftalado como responsables de las respuestas negativasestin la cafei-
na, el &cido clorogénico, los taninos y los polifenoles (2, 6, 7, 10,

11, 33, 49, 60),

Siguid entonces la época en la que algunos investigadores realizaron
trabajos con distintas partes del fruto del café (5, 33, 44), desde

el perfume de las flores (33) hasta el uso del pergamino (44}. Se es
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tudié la utilizacidén de los residuos de café que se recuperan en el
café instantinec (5) cuyo contenido de fibra es de 65% y también el de

los ripios de café (44) con un contenido de 357 de fibra.

Fn Colombia, varias investigaciomes (2, 24, 39, 43, 47), se condujeron
con el fin de encontrar utilizacién al grano de café en las épocas de
superproduccién con la obtencién de aceite y de torta para la alimen-
tacién de animales (24). Se utilizd la torta de café, la cual fue con
siderada como un alimento tosco (39), que mostrd la presencia de fac-
tores adversos (2), como baja palatabilidad y respuestas negativas en
crecimiento y aumento de peso en cerdos y ovinos (43). Sin embargec,
en novillos Holstein de 16 meses de edad, (47) utilizada a niveles de
30%, mostrd respuestas similares a las de la cascarilla de algoddn.
Los corderos utilizados para evaluar el aceite, mo lo comsumieron pe-
ro si el aceite hidrogenado cuyo coeficiente de digestibilidad fue de

- 42% (24).

Se sugiere que la utilizacidén de microorganismos, hace factible la
produccién de alimentos sin depender de los métodos tradicionales a-
gricolas (59). Un aspecto importante para contribuir al estudio de la
utilizacién de la pulpa de café en la alimentacidn, es el relacionado
con los trabajos de Calle (11, 12} en 1951, sobre la propagaci6n de
levaduras alimenticias en la pulpa y mucilagc de café. El microorga-

nismo ensayado por Calle (11) fue una falsa levadura de la familia



Torulopsidicea que se produce a escala comercial en varjios paises.

El procedimiento (12) fue el siguiente: se agregaron 3 litros de a-
gua a la pulpa resultante de beneficiar a mano 10 kg de cerezas madu-
ras de café, La pulpa se dejd en-ebulliciég duraute 1 hora y se fil-
trd en lienzo fino; al licor resultante, se le adiciond fosfato de
amonio en cantidad de 0,5% como fuente de N y de P. El pH del medio
fue de 4,5. El mosto se colocd en balones de 4 litros de capacidad

y se inoculd con razas de Torulopsis utilis, previamente sembradas

en agar en tubos de ensayos que se dejaron fermentar hasta su ago-
tamiento. Se suministré aireacidn durante 24 horas, con un motor a-
coplado a un tubo de caucho, que provocaba agitacidn del medio. Al
cabo del tiempo convenido, se notd el agctamiento del azficar. Las le
vaduras se separaron por decantacién y filtracidén al vacio. Las mues
tras se enviaron al laboratorio para ser analizadas. El andlisis de
1a levadura (11) fue el siguiente: humedad, 78,2%; extracto etéreo,
5.0%, fibra cruda, 3,4%; nitrdgeno, 7,2%; proteina cruda, 44,87, ce

nizas, 8,5% y extracto no nitrogenado, 15.6%.

Standinger (50), en un estudio de laboratorioc de varios desechos a-

gricolas como fuente de carbono para la levadura Céndida utilis, in-

dicd que el jugo de pulpa de cereza de café fue adecuado para dicho

propdsito.

En los filtimos afios, los investigadores han realizado nuevamente tra-
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bajos tendientes a buscar un uso adecuado de la pulpa de café., La ma
yoria de ellos se han conducido en Centro América. En un reciente tra
bajo, Bressani et al. (7), realizaron un andlisis de la pulpa de ca-
fé, fresca y ensilada cuyos resultados en base seca se observan en la
Tabla 1 y en la Tabla 2, respectivamente. Segiin estos autores, la pul
pa fresca deshidratada, contiene cantidades de proteina ccmparables a
las de los cereales, alin cuandec su contenido de fibra es mayor y el
de extracto libre de nitrégeno es menor. Agregan que es posible que
éstos dos dGltimos compuestos sean factores limitantes en la utiliza-
cidn de la pulpa de café, al igual que su contenido de cafeina y de
polifencles. La composicidn quimica proximal de la pulpa ensilada no
difiere de 1a pulpa sin ensilar. Entre los minerales, el potasio se
encuentra en alta concentracién y los niveles de calcio y fésforo es
tén en proporcisén adecuada. Un anflisis comparativo del contenido de
potasio de los alimentos de uso animal (35, 36, 37), permite estable
cer que los granos contienen menos de 0,5% de este elemento, el maiz
contiene 0,27% v la soya contiene 2,247%. Entre las materias primas
que presentan el mayor contenido de potasio se encuentran la melaza

de cafia con 3,17% y la melaza de remolacha con 6,20%.

En Colombia se realizd un estudio (31) tendiente a mostrar la compo-
sicibén quimica proximal de la pulpa de café obtenida en 4 sitios di-
ferentes del pais. Los resultados se encuentran en la Tabla 1, cabe

destacar que la fibra se encontrd muy reducida en comparacidm con
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1os demis anAlisis mostrados. La utilizacidn de la pulpa de café en
animales no rumiantes, se realizd en estudios con ratas y pollos (6).
El objeto era el de identificar los factores fisiolégicos adversos y
determinar el efecto de varios procesos para su mejor utilizacidn.
Los resuitados revelaron que a medida que el nivel de pulpa aumenta-
ba en la racibdn, el peso de los animales disminuia. Las raciones com
30% de pulpa, causaron alta mortalidad antes de 7 dias en las ratas

y pollos, con sintomas variados. Estos datos concuerdan con los halla
dos por Isaza*, quien al afiadir un 10% de pulpa de café deshidratada
a una dieta balanceada, para pollitos de 8 dias de nacidos, con el fin
de establecer la energia metabolizable de la pulpa, encontrd una mox-
falidad alta y disminucidn del crecimiento. Los datos experimentales
(6), demostraron que ninguno de los siguientes tratamientos elimind
ia toxicidad del producto: coccidn seca y himeda, extraccidn de la
parte acuosa, fermentacidn y extraccidn de la pulpa con solventes or
génicos. El almacenamiento parece reducir la toxicidad del producto.
Comoc posibles sustancias tdxicas, se sefialan, la cafeina y el &cido
clorogénico, pero estas no han podido ser identificadas en forma de-

finitiva.

* Norman Isaza, entrevista personal con el doctor Norman Isaza, so-
bre Energia Metabolizable de varias materias primas. Bogotd {Octubre,

1973).
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Lee (28), menciona que despuds de la cafeina, el acido clorogénico es
el componente mis importante del café. Los efectos del acido clorogé-
nico en la fisiologia animal no son bien conocidos. En la fisiologia
de las plantas, es un factor muy importante para la respiracidn y el

metabolismo y sin &1, 1a semilla de café no germina.

Un trabajo encaminado a averiguar si la pulpa de café contiene cafei-
na en cantidades téxicas para rumiantes en crecimiento (9) fue condu-
cido alimentando ad libitum, 5 grupos de & terneros Holstein de 100
dias de edad y 95,5 kg de peso durante 99 dias. Se utilizd una dieta
testigo y & dietas mis, en 2 de las cuales, la pulpa deshidratada y
la pulpa ensilada proporcionaron 0,15 y 0,11% respectivamente de ca-
feina. En las otras 2 dietas, se suministrd cafeina en las cantidades
de 0,12 v 0,24%. Los resultados mostraron que el consumo de alimento
y las ganancias de peso fueron significativamente menores ¢ p<.05),
cuando las raciones contienen pulpa & 0,247 de cafeina pura. La adi-
cién de 0,12% de cafeina pura produjo resultados similares a la ra-
citn testigo, se dedujo que los efectos negativos de la pulpa, fueron
producidos por otros factores en forma aislada o combinados con cafei

na-

En ottro trabajo (25), se usd la pulpa de café deshidratada al sol y mo
lida en la preparacidn de raciones que contenian 0, 10, 20 y 30 por
cfento. Este material sustituyd la cascarilla de algodénm, en laraciénde

~eirneros Holstein castrados,; con una edad de 76 dias. Se condujeron 2
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experimentos con duracidén de 12 y 24 semanas. Las dietas fueron admi -
nistradas ad libitum y en ellas los demis ingredientes permanecieron
constantes. De los parimetros sanguineos medidos, ninguno mostrd dife-
rencias significativas. Las ganancias ponderales registradas, asi come
los indices de eficiencia de utilizacién del alimento acusaron una rTe-
lacibn inversa con el contenido de pulpa de café en la dieta. Sinembar
go, al prolongar el tiempo de alimentacidn, &stas diferencias tendieron
a ser menores. En las pruebas de digestibilidad efectuadas no se cons-
tataron mayores dicrepancias en cuanto & los nutrimentos digeribles to-
tales entre las diferentes raciones empleadas, notdndose cierta mejo-
ria cuando el contenidc de pulpa era mayor, la cual no se reflejd enel
desarrollo de los animales. Se concluye que éste hallazgo puede estar
relacionado con un menor consumo de alimento a medida que aumenta el

porcentaje de pulpa de café en la racidm.

En otro trabajo (4), conducido también con novillos, se estudiaron ni-
veles de 15% y de 30% de pulpa seca y pulpa ensilada en reemplazo de
cantidades idénticas de materia seca de una racidu a base de pasto ele-
fante ensilado, miel de purga y harina de algoddn. Los resultados indi-
can que no existidé rechazo de ninguna de las raciones comparadas y que
la pulpa de café puede sustituir sin desventaja 15% del pasto ensilado
de 1a racitn; un 30% de pulpa de café seca o ensilada, produjo menores
aumentos de peso que los obtenidos con la raciém sin pulpa. No se obser
varon efectos fisioldgicos desfavorables en los novillos que pudieran

atribuirse al consumo de pulpa de café,
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Jerguin (27), utilizéd el pergamino de café en la alimentacibn de ru-
miantes vy encontrdé que el uso de este material es favorable econdmi-
camente, como sustituto del tazol, un subproducto forrajero del maiz,

en niveles del 30%.

En un ensayo preliminar para mostrar la utilidad de los métodos de
engsilaje de pulpa (42) se concluyd que es posible el ensilado de pe-
quefias cantidades de pulpa en sacos plésticos. Los resultados de los

anilisis se observan en la Tabla 3.

El ensayo mis reciente sobre ensilaje de pulpa de café (26), mostrd

que no hubo diferencias significativas en valores sanguineos con ex-
cepcibn de 4cidos grasos libres entre cuatro grupos de terneros Hols
tein alimentados con pulpa de café. Asi mismo se indica que la pulpa

de café ensilada puede utilizarse en niveles no mayores de 20%.

ElL an&lisis quimico utilizado por todos los autores para mostrar las
fracciones que componen la pulpa, ha sido el proximal o de Weende
(20). Los investigadores han tratado de establecer un nuevo métedo,
que reemplace al anterior, debido a que consideran que hay empiris-
mo en el cilculo de las fracciones de fibra cruda, extracto etéreo y

extracto no nitrogenado (1, 14, 20, 54, 55, 56, 57).

Un nuevo método para la preparacitn de la fibra de los materiales ve-
getales, ha sido el empleado por Van Soest (14, 54, 55, 36, 57). Se

utilizen detergentes en dos combinaciones, el lauril sulfato de sodio
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en solucidn neutra o ligeramente alcalina y el bromuro de cetil trime

til amonio en solucidn fuertemente &cida.

La fibra preparada por la solucidn neutra, representa esencialmente
los constituyentes de las paredes celulares, en forma no degradada. La
fibra preparada por la digestién Acida, representa la porcibén mis in-
digestible de la fibra, por lo menos en lo que & rumiantes se refiere.
La pared celular de la planta, corresponde a lo que puede ser definido

nutricionalmente como una fraccidn total de £fibra.

La disponibilidad nutritiva de la pared celular estéd controlada por las
caracteristicas estructurales que encadenan juntamente a la hemicelulo-

sa a la celulosa y a la lignina.

El doble caricter nutritivo de la materia seca, de las plantas, contra-
indica el uso de factores individuales para predecir la digestibilidad

de 1a materia seca entera.

La digestibilidad in vitro (18) no descubre la naturaleza del factor 1i

mitante. Esta identificacién se obtiene con base en los andlisis quimicos.

La cantidad en que es rebajada la digestibilidad por efecto de la ligni-
ficacibn, ha sido expresada matemdticamente por Hvidsten (30), por medic
de la férmula: digestibilidad de la materia seca = 84,9 - 1,15 x, donde

x = porcentaje de lignina.



3. MATERIALES Y METODOS

71 material utilizado se obtuvo de un lote semiexperimental, de Coffea
arabica var. Tipica que habia sido establecido en Marzo de 1968 en
Cenicafé, Chinchin&, Colombia. La densidad de siembra de dicho lote
era de 2.887 Arboles por hectérea sembrades al triéﬂgulo, a libre
crecimiento. El sombrio de un 50% estaba proporcinado por arboles de

guamo sembrados a distancia de 13 metros.

Las caracteristicas ambientales y las fisicas y quimicas del suelo
son: estd localizado en Cenicafé, Chinchini, Colombia, 1360 metros
de altura sobre el nivel del mar, 20,6°C de temperatura promedio, hu
medad relativa de 75%, precipitacién pluvial de 2.510 mm. Estos datos
meteorolégicos corresponden a un periodo de observacidn de 30 afios

(15).

Dicho suelo pertenece a la Unidad 20, desarrolladd sobre cenizas vol-
cénicas, algo de tobas volcénicas, rocas igneas y material aluvial
(19). Presenta al perfil, abundantes piedras de diferentes formas y
tamafios, las cuales afloran a la superficie en muchos sitios, gene-
ralmente de tipo andesitico. Los suelos presentan condiciones fisicas
muy buenas y una profundidad efectiva buena para el desarrollo de plan
tas como el café. Su fertilidad es media a baja. Estos suelos se en-
cuentran en rartes planas, inclinadas y pendientes de 0 a 60%. Sus ca
racteristicas quimicas son: pH, 5,5; materia orgédnica, 7,9%; nitrdge

no orginico total, 0,40%; f£bsforo, &4 ppm; potasio, 0,18 miliequiva-
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lentes por 100 gramos; calcio, 1,2 miliequivalentes por 100 gramos;
magnesio, 0,4 miliequivalentes por 100 gramos. Textura: franco areno

sa; arena: 64,18%; limo: 32%; arcilla: 3,82% (19}.

Después de cosechada la cereza, se obtuvo la pulpa por medio de una
despulpadora manual. Lz pulpa asi obtenida se mezcld, para ser divi-
dida en cuartos, de los cuales se obtuvo la muestra general por des-
carte. De esta muestra una parte se ensild en un microsilo de labora
torio, otra parte se destind para deshidratar y una tercera fue guar
dada en refrigeracidn a 4°C para ser inoculada posteriormente con le
vaduras, para observar los cambios que pudieran presentarse en cuanto

al nitrdgeno y a la fibra,

Con el fin de hacer comparaciones, se obtuve una muestra de las fosas
de descomposicidn de la pulpa, del beneficio de café de Cenicafé, la
cual se deshidratd y se sometid a los mismos anélisis que fueron rea

lizados con las demés muestras.

Las caracteristicas del microsilo corresponden a umna caja de madera
con un peso de 7 kg, cuyas dimensiones son 6,32 m de profundidad,
por 0,32 m de largo por 0,32 m de aného' Posee una tapa en la parte
superior, con bisagras y una tapa interna también de madera, ajusta-
da de tal manera que impide la entrada del aire y permite mantener

una pregidn uniforme sobre la superficie del material emsilado, para
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prensarlo. En la parte inferior de la caja existe un orificio gue
permite la salida del liquido producido por la presidn del prensado.
El peso del material himedo ensilado fue 24,6 kg. El silo se colocd
en un laboratorio de ambiente comtrolado cuya temperatura fue de 229C
+ 2°C y la humedad relativa de 65% -+ 5%, medidas registradas por me

dio de un Higrotermbgrafo.

Se tomd muestra del material ensilado al mes y alos cuatro meses. Pa
ra ello se utilizd un barreno, con el cual se extrajo material de
los cuatro costados y del centro del silo que se mezcld para formar

una sola muestra.

Del liquido que drenaba del silo se obtuvo una pequefia muestra la
cual al dejarse en reposo, presentd un precipitado en el fondo que

al ser examinado al microscopioc resultd ser un cultivo de levaduras.
Estas, después de ser propagadas en el laboratorio, se utilizaron pa-
ra inocular la muestra de pulpa de café destinada para tal fin. La pro
pagacidn se efectud en melaza de cafia, con adicidén de fosfato de amo
nio y de d-biotina al 2%, preparacién hidrosoluble tipo F para fermen
tacidén, suministrada por laboratorios Roche, ademis se suministréd ai-
re con una bomba para mantener lae condiciones aerdbicas necesarias.
La temperatura del baflo marfa, fue de 28°C. Se logrd obtener una can-

tidad de 300 ml de levaduras en suspensidn.



19

La pulpa de café inoéulada con estas levaduras, se dividid previamen
te en tres muestras, para estudiar que tipo de tratamiento ofrecia
mejores resultados para incrementar el N. Los tres substratos fue-
ron: pulpa deshidratada molida, pulpa fresca entera y pulpa fresca

cortada en licuadora.
Los substratos se colocaron en sendos beakers de 3,000 ml de capacidsi,

El procedimiento seguido fue el siguiente: 1. Pulpa de café molida
82,1 g; agua 1,290,0 g; biotina al 2%, 50 mg; fosfato de amonio al

0,5%, 6,6625 g; indculo himedo 100 ml.

2. Pulpa de café entera: 500 g; agua 1,290 g; biotina al 2%, 50 mg;

fosfato de amonio al 0,5%, 8,95 g; indculo himedo, 100 ml.

3. Pulpa de café cortada: 500 g; agua 1.290 g; biotina al 2%, 50 mg;

fosfato de amonio al 0,5%, 8,95 g; indculo hfimedo, 100 ml.

Los beakers con sus respectivas mezclas se colocaron en bafio maria a
28°c. E1 pH se calibré, para mantenerlo en 4,5. Se utilizd un wotor
para aireacién de los empleados para el mismo fin en los acuarios, con
miras a mantener las condiciones aerbdbicas requeridas. Al comenzar y
luego cada 12 horas, se tomaron alicuotas de 35 ml hasta completar 60
horas{ a cada uno de los tres tratamiento. A cada alicuota tomada di-

ret amente en un tubo de centrifuga, se le agregaron 10 ml de &cide
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tricloroacédtico, y se dejd en reposo 1 hora, al cabo de la cual se
centrifugé a 1.000 rpm, se descartd el sobrenadante y se lavd con
agua destilada para formar suspensidn, centrifugando por dos veces

mids durante 5 xinutos cada vez.

El contenido del tubo de centrifuga se pasd a papel de filtro previa
mente tarado, se lavd el tubo para remover toda la materia seca y se
dejs filtrar. Se llevd el papel de filtro a estufa de 60°C, hasta se
car por 24 horas y se pesbd después de dejar al ambiente. La diferen-
cia se anotd como materia seca. A ésta se le determind N por el mé-

todo de Kjeldahl (20, 45).

Después del tiempo convenido, los sobrantes de los beakers se lleva-
ron a estufa de 65°C para secadoy en esta forma se obtuvieron las mues
tras inoculadas con levaduras, que sirvieron para hacer los anadlisis

quimicos previstos.

Teniendo en cuenta lo anterior, las muestras que fueron analizadas

en el presente trabajo se identifican de la siguiente manera:

a) Pulpa fresca.
b) Pulpa ensilada.
c) Pulpa descompuesta o de fosa.

d) Pulpa incculada con levaduras: 1. Molida; 2. Entera; 3. Cortada.
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lLas muestras fueron sometidas a los siguientes andlisis:

Anflisis proximal o de Weende (20, 45), que comprende el an&lisis de
materia seca (MS), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), nitrdgeno

total, protefna cruda (PC), cenizas (C) y extracto no nitrogenado (ENN).

Anflisis de minerales: fésforo, por el método fotocolorimétrico (20):
calcio, magnesio, potasic y hierro, por medio de los métodos de espectro

fotometria de absorcibm atémica (45).

La Energfa Bruta, se analizd en cada una de las muestras por medio del
calorimetro de bomba (20, 45). Se identificaron los componentes de la
fibra por medio de los métodos de la Fibra Detergente Neutro (FDN),
fibra &cido detergente (FAD), para analizar los contenidos de las pa-
redes celulares (PC), contenido celular (CC), hemicelulosa, lignina,
celulosa y silice. Estos métodos se encuentran explicados en detalle
por Goering y Van Soest y estdn aprobados por la A.0.A.C. (18, 20,

45, 54, 55, 56, 57).

Por @iltimo se utilizd el método de la digestibilidad in wvitro de Ti-

lley y Terry, modificado en su segunda fase por Van Soest. (18, 45).

A partir de los datos quimicos, obtenidos por medio del anilisis de
Van Soest, se estima el valor nutritivo de cada una de las muestras

ae pulpa de café.
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Jon base en los andlisis de las fracciones que componen cada una de
las muestras, obtenidos por el método proximal, se calculd el total
de nutrientes digestibles (TND) y 1la proteina digestible por medio

de la aplicacién de las ecuaciones de regresién de Harris et al. (21).

Las muestras de pulpa de cada uno de los tratamientos, fueron muy

pequefias por ello solo se realizaron como an&lisis estadistico prue-
bas de F v de t para establecer el tipo de tendencia comparada entre
la digestibilidad in vitro y el valor nutritivo estimado con base en

los resultados quimicos del andlisis de Van Soest.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, ANALISIS PROXIMAL O DE WEENDE.

Las muestras de pulpa de café sometidas a los tratamientos previstos,
presentaron los resultados del andlisis de Weende que se observan en
la Tabla 3., 8Se destaca, el incremento de la proteina cruda, en las

muestras inoculadas con levaduras.

La fraccidn fibra cruda, es alta en todas las muestras, incrementén-
dose en la pulpa descompuesta y bajando a 1a mitad en la pulpa ino-

culada cortada.

No se encuentran diferencias muy marcadas entre la pulpa fresca y la
pulpa ensilada. Este resultado concuerda con el reportade por Bressani,
et al (7), quienes no encontraron diferencias entre los andlisis qui-

micos de la pulpa fresca y la pulpa ensilada.

El color, el olor y el aspecto del ensilaje, fueron satisfactorios, lo
que permite pensar que la pulpa obtenida en el momento del beneficio

puede ser conservada como ensilaje, para su posterior utilizacibn.

La pulpa procedente de las fosas de descomposicidn, presentd un olor
repugnante, a podrido. La humedad original, la fibra cruda y la protei-
na cruda aumentan en relacidn con la pulpa fresca y la ensilada, ésto

puede deberse a una concentracién de dichas fracciones por la pérdida

de materiales hidrosolubles, debido a la entrada permanente de agua,
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por la lluvia o por el lavado del café del resto de la cosecha. Entre
las muestras inoculadas con levaduras, merece destacarse la disminu-
¢idén marcada de la fibra cruda, y el aumento simultineo de la proteina
cruda en el tratamiento de la pulpa cortada. lo que permite indicar,

que la pulpa as{ tratada, mejora satisfactoriamente su calidad.

No se encuentran diferencias en el contenido de materia orgénica de

las distintas muestrzs analizadas.

4.2. INOCULACION CON LEVADURAS.

La figura 1 muestra los cambios presentados por el nitrbgeno durante
las 60 horas de inoculacidn de las muestras inoculadas con levaduras.
El mayor incremento se obtuvo con las muestras inoculadas entera y cor
tada, La niuestra molida tuvo un bajo incremento. Este métode de inocu-
lacidn, para obtener un incremento de la proteina az expensas de los
carbohidratos solubles, es un trabajo preliminar, con el cual se quie-
re mostrar en qué forma se puede mejorar nutritivamente un producto

de desecho como lo es la pulpa de café. No se encuentran en la litera-
tura trabajos previos que utilicen la levadura proveniente de la mis-

ma pulpa.

En la Tabla 4 se aprecia la comparacidédn del anédlisis de la pulpa inocu

lada con levaduras, realizado en este trabajo, con el de la pulpa y
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TARLA 4. Pulpa de Café. Comparacidm de los anélisis de la pulpa
inoculada con levaduras obtenidas de ella misma y pulpa
inoculada con una levadura comercial, expresados en por
centaje de la materia seca.(Tibaitati, 1973).

Pulpa de Café
Molids GEntera Cortada Pulpz més mucilago
gsegOn Calle (1951)

Humedad 83,60 86,40 84,60 78,21
Extracto etéreo 4,12 4,01 4,37 5,00
Fibra cruda 21,83 18,47 10,50 3,40
Nitrbgeno 3,20 3,90 3,65 7,21
Proteina cruda 20,00 24,40 22,82 44,81
Cenizas 9,80 11,82 11,00 8,50

Extracto no ni-
trogenado 44,25 41,30 51,31 15,60
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mucflago inoculados con una falsa levadura de la familia Torulopsida-

cea (10,11).

Fs preciso destacar varios aspectos, de esta comparacidén. La cepa de
levaduras utilizada por Calle {11}, era procedente del comercio. & la
pulpa le fue agregado el mucilago, rico en carbohidratos. El an&lisis
corresponde a las levaduras puras gue fueron recuperadas, de alli su
bajo contenido de fibra cruda y su alto contenido de proteina. En el
presente trabajo las levaduras se obtuvieron procedentes de la misma
pulpa, no se utilizd el mucilago y no hubo separacifn de las levaduras
del resto del material, La disminucién de la fibra, favorece el tra-
tamiento de cortar la pulpa, para facilitar la accibn de las levadu-

ras en la conversifn de los carbohidratos solubles a proteina.

4,3, ENSILAJE DE LA PULPA DE CAFE.

El material almacenado en el microsileo del laboratorio, mostrd una tem
peratura interior de 23°C, el peso inicial fue de 24,6 kg, se encontré
una pérdida por escurrimiento del 30% ya que al final el peso del ma-
terial fue de 17,0 kg. El color del liguido que drend inicialmente,
era rojo cereza, este cambié paulatinamente hasta convertirse en café

oscuro al final del primer mes cuando concluyd el drenaje.

En la Tabla 5, se presentan los resultados comparativos del andlisis

de Weende, de la muestra de ensilaje obtenida al mes y de la obtenida
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TABLA 5. Pulpa de Café. (owmparacidn del anflisis proximal en base
seca, entre las muestras de ensilaje obtenidas al mes y a
los cuatro meses de conservacidn. (Tibaitatd, 1973).

Ensilaje Ensilaje

al mes cuatro meses
Materia seca % 100,60 100,006
Extracto etérec % 4,80 4,67
Fibra Cruda % 20,62 22,89
Nitrégeno total % 2,10 2,15
Proteina cruda 7% 13,12 13,44
Cenizas 7% 7,14 7.80
Extracto no nitrogenado 7% 54,32 51,20

Materia orglnica % 88, 66 88,73
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a los cuatro meses de realizado el almacenamiento. No se encuentran
diferencias entre las dos muestras, en las fracciones que se analizan,
lo que permite pensar gque si la caféina disminuye con el almacenamien
to (7), &ste procedimiento podria ser de gram utilidad para obtener
pulpa de menor contenido de cafefna, con un contenido constante de

las otras fracciones.

4.4, ANALISIS DE MINERALES.

El an&lisis de los minerales, Tabla 6, muestra el alto contenido de
potasio de todas las muestras con excepcidén de la muestra proceden~
te de la fosa, en la cual éste wineral se encuentra rebajado a mis

de la mitad.

La presencia de éste potasio en tan alta cantidad, ha sido menciona-
da por Bressani et al.(7), quienes manifiestan que el alto contenido
de este mineral en la pulpa pedria ocasionar problemas por interfe-
rir con 1a utilizacidén del sodio. Underwooﬁ (52), afirma que un
elevado cociente nputritivo pot;sio: sodio, agota el sodio y el
cloro del organismo y aumenta por consiguiente las necesidades de
dichos elementos. Annisson y Lewis (3 ), indican que la absorcidn
del magnesio en el rumen y probablemente del calcio, estd modificada
por la cantidad de potasio ingerida en la dieta, ya que las concen-

traciones relativamente altds de éste idén en el rumen aumentan la
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diferencia de potencial entre el rumen y la sangre; cuanto mayor es

el potencial, mayor es la concentracidén que debe ser alcanzada por los
cationes como el magnesio para que puedan ser absorbidos. Asi mismo
indican que el pasto de gramineas en primavera es rico en potasio, 3,5%
de la materia seca y los altos niveles de potasio en el rumen de ani-
males en pastoreo pueden ser un factor que contribuye a la tetania por
el pasto, cuadro clinico caracterizadc por absorcidm deficiente de mag
nesio. Este desorden esti asociado con una alts relacidn K/Ca, K/Mg y

K/Na (30).

E]l contenido de potasio presentado por la pulpa de café es mis alto
que el de la melaza de remolacha que posee 6,20%. Este alto potasio,
debe tenerse en cuenta como uno de los factores adversos que pueden

interferir con la utilizacién de la pulpa en la alimentacién animal.

En la pulpa descompuestas el contenido de potasio se reduce posible-
mente por ser arrastradc con el agua que entra y sale continuamente

de la fosa de almacenamiento.

Fntre los demis minerales analizaedos, se observa que la relacidm Cal-
cio: fosforo se encuentra aumentada en la pulpa procedente de la fosa,
en esta muestra se encuentra también aumentado al contenido de hierro.
El magnesio aumenta considerablemente en las muestras inoculadas con

levaduras.
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4.5. ENERGIA BRUTA.

La energia bruta analizada por medio-de la bomba colorimetrica, mos
trd los siguientes resultados, expresados en Mcal/kg: fresca b4y4; en
silada 4,6; inoculada con levaduras: molida 4,3; entera 4,3; cortada
3,9. No se encontraron anilisis de energia bruta de la pulpa.de café

en la literatura relativa al tema.

4.6, ANALISIS DE LOS CONSTITUYENTES DE LA PARED CELULAR.

Los métodos detergentes de Van Soest para el andlisis de 1la materia
seca hasta donde se conoce, se aplican por primera vez a la pulpa de

café.

Los resultados obtenidos, se aprecian en la Tabla 7. El contenido de
paredes celulares (PC), la fibra detergente &cido (FDA), celulosa,
iignina y silice, obtenidos con la pulpa de café procedente de 1la
fosa, son comparativamente mis altos que en las demés formas de pre
sentacibén de la pulpa. Estos valores, indican que la pulpa de fosa
presenta poder nutricional escaso por poseer un alto contenido de

paredes celulares y de lignipa.

La comparacién de los andlisis de la pulpa fresca y la pulpa ensila
da, difieren en el contenido de lignina y hemicelulosa, en favor de

la pulpa ensilada. El contenido de paredes celulares es similar para
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ambos tipos de pulpa. El contenido de silice de la pulpa ensilada

es comparativamente el mds bajo de las formas estudiadas.

La pulpa inoculada con levaduras presenta un andlisis muy similar en
tre los tratamientos de la entera v la cortada mostrando diferencia

en favor de ésta Gltima, por el menor contenido de lignina.

La pulpa de café en cualquiera de las presentaciones estudiadas en
este trabajo, posee vna disponibilidad muy limitada para los anima-
les no rumizntes, ya que ellos no producen en su crganismo las enzi-
mas capaces de desdoblar los carbohidratos estructurales, como la ce
lulosa y la hemicelulosa (55; 56). Ademis el contenido de lignina es
alto, v es indigestible para dichos animales. Es probable yue a ello
se deban los hallazgos de varios investigadores (6, 10), quienes
han encontrado detrimento del crecimiento de los animales cuando se

auymentan los niveles de pulpa en la racidn.

El alto contenido de lignina, ha sido mencionado por Calle (10), quien
manifiesta que las fibras del exocarpo de la pulpa de café, estén fuer
temente lignificadas. La lignina produce un enlace muy fuerte con las
partes cristalizadas de la estructura de la celulosa, formando una ba
rrera fisica que impide que la celulosa sea atacada por los microor-
ganismos celuloliticos del rumen (30), La digestibilidad de la celulp
sa baja notoriamente, a medida que se incrementa el contenido de lig-

nina. Cuando el contenido de lignina pasa de 10%, la digestibilidad de
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la celulosa baia significativamente .

El incremento del contenido de paredes celulares (55), produce un
marcado descensco de la ingestién voluntaria, esto ocurre con mate-
riales que como la pulpa de café, forman una cubierta de la similla
de la planta y como tal se ha demostrado que estos materiales sumi-

nistran fibra relativamente indigestible incluso para los rumiantes

(58).

Los rumiantes jbvenes, con los cuales se han conducido recientemen-
te algunos ensayos (25, 26) con pulpa de café fresca, no responden
al incremento de los niveles de dicho material en su dieta, debido
a que a la edad en que han sido utilizados, 77 dias, se comportan
afin comc animales no rumiantes, por no tener desarrollada la micro-
flora del rumen y no producir las enzimas capaces de desdoblar la

celulosa y hemicelulesa (54, 55, 5,6 57).

El contenido de celulosa obtenido con el método de Van Soest en el
presente trabajo para la pulpa de café fresca, coincide con el resul
tado de Wiltbank mencionado por Calle (10), quien por el método 4ci

do-soda, obtuvo 27,65 por ciento.

El complejo ligno-celulosa, es alto en todas las muestras, rebajando

en la pulpa cortada inoculada con levaduras.



4.7. DIGESTIBILIDAD in vitro,

En la Tabla 8 se encuentran los resultados de la digestibilidad in
vitro por el método de Tilley y Terry, modificado en su segunda fase

por Van Soest (18, 453).

La digestibilidad verdadera de la materia seca fue muy baja para la
pulpa de fosa, un poco mayor para la pulpa molida inoculada con le-

vaduras y fue mas o menos constante para las demfs muestras de pulpa.

La digestibilidad in vitro muestra la tendencia que presentan las

distintas muestras, pero no indica el factor limitante (18).

Entre los factdres que limitan la digestibilidad de la materia seca
se encuentra la lignina, que como se aprecia en la Tablia 7, presenta

un contenido alto en las distintas muestras.

La digestibilidad verdadera estimada in vitro, corregida por el con-
tenido de lignina, por medio de la ecuaciédn de Hvidsten (30) es muy
similar y presenta la misma tendencia en todas las muestras con la

digestibilidad calculada por los resultados quimicos como se obser-

va en la comparacidén que se presenta en la Tabla 9.
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TABLA 8. Pulpa de Café. Digestibilidad in vitro de la materia se-
ca, obtenida por el método de Van Scest., (Tibaitatd, 1973).

Detergente Detergente Digestibili-  Digestibilidad

Neutro Neutro dad verdadera  aparente *

g % % %
Fresca 0,0684 14,87 85,13 72,23
Ensilada 0,0632 13,38 86,82 73,92
Descompuesta 0,1693 37,60 62,40 49,50
Molida ** 0,1080 23,00 76,00 63,10
Entera ##* 0,0788 17,51 83,20 70,30
Cortada ** 0,0636 14,00 86,00 73,10

* Digestibilidad aparente = Digestibilidad verdadera menos 12,9

*% Inoculada con levaduras.
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TABLA 9. Pulpa de Café, Digestibilidad verdadera, obtenida in vitro
corregida por lignina y calculada por los andlisis quimicos.
(Tibaitatd, 1973).

v Dv Dy
in wvitre corregida por Calculada

% % %
Fresca 85,13 65,50 66,90
Ensilada 86,92 68,80 69,00
Descompuesta 62,40 52,40 52,50
Molida 76,00 62,00 66,00
Entera 83,20 69,90 73,10
Cortada 86,00 71,60 75,90

* DV corregida = 84,9 - 1,15 x
donde x = % de lignina
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4.8. ESTIMACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA CON BASE EN
L.0S RESULTADOS QUIMICOS.
En la Tabla 10, se presentan loz resultados de la digestibilidad esti-
mada a partir de los datos quimicos obtenidos por los métodos detergen
tes de Van Soest. Para el cdlculo, se asume que los factores quimicos
en forma individual, limitan por adicién de unos a otros el valor nu-
tritivo. La mayor divisiéu bésica en la materia seca de los vegetales,
estd entre el contenido celular y la pared celular de las plantas. Como
resultado, se ha formulado la siguiente ecuacidn aditiva para el calcu-
lar la digestibilidad (1, 18, 45):

% de digestibilidad de la materia seca = 0,98 + Wbc - M

it

Donde 8 = contenido celular con una digestibilidad promedio de 98%.
W = % de contenido de paredes celulares.
Dc = Coeficiente estimado de digestibilidad de las paredes celu-

"lares.

M = pPérdidas metabdlicas fecales estimadas.

Las pérdidas metabblicas fecales estimadas para ovinos son 12,9 unida-
des, valor que siempre se usa. En la estimacién de las pérdidas fecales

metabdlicas de los bovinos, se usa la siguiente ecuacidn de regresidn:

M= 36,57 - 0,275 x

Donde M = Pérdidas metabdlicas fecales estimadas

Il

X

[

Digestibilidad verdadera estimada

La ecuacidn aditiva, no pretende reemplazar al sistema in vitro, para
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ohtener el coeficiente de digestibilidad verdadera (1). El objeto es
comparar los dos vaiores, el in vitro y el de la ecuacifn. En el pre-
sente trabajo se sometieron los datos a la prueba de F, la cual no fue
significativa, lo que indica que el comportamiento de lo tedrico y 1o
experimental fue similar, Al someterse los mismosg resultados a una
prueba de £, se encontraron diferencias significativas, lo que indica
que puede utilizarse uno de los métodos pues son excluyentes, Es de-
cir, que la tendencia de los resultados obtenidos comn la digestibili-
dad in vitro y los obtenidos por el cdleulo conm base a los anadlisis

quimicos, fueron similares.

La pulpa de café inoculada con levaduras y cortada, presenta el mejor
valor de digestibilidad verdadera in vitro y calculado por los resul-

tados quimicos obtenidos.

4.9, CALCULO DEL TND Y DE LA PROTEINA DIGESTIBLE.

La aplicacidn de las ecuaciones de regresién de Harris et al. €14,21),
permiten obtener el TND estimado. A partir de la obtenciém del THD, se
calculan la energia digestible y la energia metabolizable. La base pa-
ra efectuar los célculos, se consigue con el factor 4,4 Mcal/kg TND.

Se obtiene entonces la energia digestible.

La energia metabolizable se obtiene de multiplicar el valor encontrado
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para la energia digestible, por el factor 0,82 (14, 21, 35, 36, 37

En la Tabla 11 se observan los valores estimados de energia digesti-
ble, energia metabolizable y el TND. Tambidn, se encuentran los valo-
res de energia bruta, como se expresd atris. En dicha Tabla se expre-
sa el porcentaje de energia bruta que puede ser metabolizable por el

ganado.

El TND obtenido para la pulpa procedente de la fosa, al aplicar la e-
cuacién de regresidn como un alimento comsiderado de la categoria 1,
fue de 8,13%. Este valor es muy bajo nutritivamente para continuar
caleculando los demis datos de la energia. Los valores de TND encon-
trados, coinciden con los calculados para la pulpa fresca y ensilada

por Christiansen et al. (14).

Los resultados, indican que la pulpa de café fresca posee un bajo va

lor energético para ser utiligada con rumiantesg.

La pulpa ensilada y la pulpa inoculada con 1evéduras cortada mejoran

considerablemente las fracciones caldricas estudiadas.

La protefna digestible se calcula por las ecuaciones mencionadas por
Harris et al (21). Segln estos autores, afin no se han calculado ecua-

ciones de regresidn para la categoria 5 de alimentos.

Las ecuaciones, se aplicaron para calcular la proteina digestible de
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Pulpa de Café. Chlculo de la energfa digestible y de la

energia metabolizable a partir del THND calculado por las
ecuaciones de regresibn de Harris et al. (21}, (TibaitatAa,

1973).

Fresca FEnsilada Incculada con levaduras
Molida Entera Cortada

Energia bruta Mcal/kg 4,4 4.6 4,3 4,3 3,9 -
Energia digestible Mcal/kg 1,15 2,95 2,51 2,50 3,15
Total de nutrientes diges-
tibles % 26,1 66,9 57,0 56,6 71,4
Energia metabolizable
Mcal fkg 0,94 2,42 2,10 2,10 2,60
Utilizacidén de la energia
bruta %. ‘ 21 53 48 47 65
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la pulpa fresca, categorfa 1 y la de la pulpa ensilada categoria 3
Los resultados fueron los sigulentes:

Fresca : Y = 0,866 (11,25) - 306 = 6,68 de proteina digestible.

Ensilada: Y = 0,908 (13,12) - 3,77 = 8,14 de proteina digestible.

En las férmulas Y es la protefna digestible y el nlmero entre parép
tesis corresponde a' la proteina cruda obtenida por el anélisis proxi-

mal.

La protefina digestible encontrada es similar a la calculada en las

Tablas de alimentacidén (18) para las mismas clases de pulpa.

La digestibilidad calculada para la proteina de la pulpa fresca es de
59,47 v para la ensilada es de 62,0%. Estos resultados de digestibi-
lidad difieren de los encontrados en los ensayos con cabras (29) en
los que se obtuvo una digestibilidad de la proteina con pulpafrescade 34%.
Es posible que la lignina atrape no solo la celulosa sino gran parte
de la proteina de la pulpa y la arrastre hacia las heces para ser ex-

cretada sin metabolizar.



5. CONCLUSIONES

1. La pulpa de café descompuesta, no posee valor nutritivo para los

2.

animales, por su alto contenido de lignina, su escaso poder ener-

gético y su bajo porcentaje de digestibilidad.

El alto contenido de potasio y de lignina, y el bajo poder energé
tico de la pulpa fresca, son factores que interfieren con su uti-

lizacibén en alimentacidn animal.

Considerando los bajos valores nutritivos encontrados mediante los
diferentes anéilisis y labaja palatabilidad del material, se concluye
que hasta tanto no se disefien procesos mejorantes y econdmicos del
valor nutritivo de la pulpa de café, su utiligzacibn en gran escala

para la alimentacién animal est& seriamente limitada.



6. RESUMEN

Uno de los subproductos més abundantes como desecho agricola, lo cons
tituye la pulpa de café, la cual se deja descomponer o se envia a las
aguas de los rios provocando la contaminacién ambiental en la zona ca

fetera.

Con el presente trabajo, se estudib la composicién proximal por el mé
todo de Weende y se llevbé a cabo el anilisis de la materia seca para
conocer las fracciomes que hacen parte de la pared celular com la apli
cacién de los métodos detergentes de Van Soest. Ademds se empled el
método de la digestibilidad in vitro modificado en su segunda fase por
Van Soest con el fin de determinar la digestibilidad verdadera de la

materia seca.

Las muestras de pulpa de café utilizadas, fueron: pulpa fresca, pulpa
ensilada, pulpa fresca inoculada con levaduraé vy pulpa obtenida de las
fosas de descomposiciém. Las muestras procedfan de la cosecha de café

de un lote semiexperimental de Coffea arabica var, tipica, obtenidas

en el Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, Chinchin4,

Colombia.

Los anilisis quimicos y el proceso microbioldgico de inoculacién se lle

varon a cabo en el Laboratorio Nacional de Nutricidn Animal de Tibaita-

td, en Bogota.

El proceso de inoculacién con levaduras, obtenidas de la pulpa ensilada,
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mostrd un incremento en el contenido de nitrégeno total,

Los resultados obtenidos con el andlisis de Weende, mostraron que no
se encuentran diferencias marcadas en el contenido de las fracciones
quimicas analizadas entre la pulpa fresca y la pulpa ensilada, ni en-

tre las muestras de &sta Gltima obtenidas al mes y a los cuatro meses.

El contenido de fibra de la pulpa de café es alto, pero se destaca la
disminucién de &sta fraccidn presentada per la pulpa inoculada com le
vaduras cuyo tratamiento previo a la inoculacidn fue el cortado con
cuchillas de licuadora. La pulpa inoculada con levaduras en sus tres
formas de tratamiento: molida, entera y cortada, presentd un incre-

mento marcado en el contenido de proteina cruda.

El an&lisis de minerales mostrd que la pulpa de café posee un alto
contenido de potasio, superior al de la melaza de remolacha que es
el material utilizado en alimentacidn, con mayor contenido de éste

mineral.

La energia bruta, medida por medio de la bomba calorimétrica, no mos
tré diferencias muy marcadas. Sinembargo, al aplicar las ecuaciones

de regresién de Harris, para establecer el total de nutrientes diges
tibles (TND), se encontrd que el poder energético de la pulpa fresca
es muy bajo, mejorando considerablemente en la inoculada con levadu-

rag cortada.
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El anilisis de las paredes celulares por medio de los métodos detergen
tes de Van Soest, mostrd que el contenido de lignina con base en la ma
teria seca, es alto en todas las muestras estudiadas. Asi mismo, es al
to el contenido de celulosa, En la pulpa cortada inoculada con levadu-

ras, el contenido de lignina baja apreciablemente.

La digestibilidad verdadera de la materia seca in vitro ¥ la obtenida
con base en la ecuacién sumativa a partir de los datos quimicos anali
zados, presentaron un porcentaje alto, con excepcién de la pulpa des-
compuesta. Pero, si se tiene en cuenta el alto contenido de lignina,

la digestibilidad de la materia seca baja comsiderablemente. La mejor
digestibilidad in vitro fue la presentada por la pulpa inoculada con

levaduras cortada.

Se concluyd que la pulpa de café por su alto contenido de fibra y de
lignina, no presenta utilidad nutritiva para los animales. Es posible
pensar en inocular la pulpa con levaduras, con el fin de incrementar

su valor nutritivo.

La lignina debe ser considerada como un factor adverso que interfiere
con la utilizacién de la celulosa y de otros nutrientes, bajando el

nivel nutritivo de la pulpa.

La pulpa descompuesta proveniente de las fosas, no posee valor nutri-

tive para los animales.



7. SUMMARY

One of the main by-products of Colombia is the pulp resulting from
coffee plantations, which is a waste that produces water polutiom, has
high fiber and high potassium content. This research estudied the
proximal composition, cell-wall, lignine, cellulose and silice fractioms,
in vitro, digestibility by the Van Soest modified methods, gross energy
and TDN using the Harris calculated method of fresk, putrified, ensiled

and yeast inoculated pulp.

The yeast inoculated pulp showed and increase of the nitrogen content
from 1,80%, found in fresh pulp, to 3,90%. Mo differences were found
among fresh, one month and four month ensiled pulp in proximal cowpo-
sition but yeast inoculated pulp had a higher nitrogen, 3,9 and a

decresased fiber content from 19,43% to 10,50%.

Fresh, ensiled, putrified and inoculated pulp showed 16,85%, 19,96 %s
28,27% and 11,60 of lignine; 85,13%, 86,82%, 62,40, and 867 of dry

matter true digeatibility, respectibility.

Cross energy, TDN, DE, ME for fresh pulp were 4,4 Mcal/kg, 26,1%, 1,15
Mcal/kg, 0,94 Mcal/kg, respectively. Ensiled pulp showed: 4,6 Mcal/kg,
66,9%, 2,95 Mcal/kg, 2,42 Mcal/kg for the same parameters respectively
and yeast inoculated pulp had: 3,9 Mcal/kg, 71,4%, 3,15 Mcal fkg, 2,60

Mcal/kg. The putrified coffee pulp had only 8,13% of TDN.
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It is concluded that coffee pulp because of its high fiber and lignine
contents has very low nutritive value for monogastric and is limited
for ruminants since lignine corrected dry matter true digestibility
was 65,50%, 68,80 and 71,60% for fresh, ensiled and inoculated coifee
pulp respectively; however, yeast inoculation or other impoved methods

may reduce the lignine content and increase its usefulness.

Future work with animals should give the production and economic

verification of this results.



BIBLIOGRAFIA

ALARCON, M.E. 1972. Estimacién del valor nutritivo de los forra

" jes, Temas de Orientacidn Agropecuaria (Colomhia) 76:25-35.

ALVAREZ, G.H. et al. 1966. Estudio de la torta de café como fuen
te de proteina en raciones para aves. In Instituto Colombiano

AgEopecuario. Dia de Campo sobre Ciencias Animales. BogotA.

5.p.

ANNISON, E.F. y D. LEWIS. 1966. El metabolismo del rumen. Tra-

duccibn del inglés por M. Chavarria. México, UTHEA. 200 p.

BARA, H.M.; F.M. ESPINOSA y M.S. GUERRERC. 1970. Determinacidn
del nivel adecuado de pulpa de café en la racibn de novillos.
Santa Tecla, El Salvador, Instituto Salvadorefio de Investiga-

ciones de café. 24 v, (Boletin informativo, 92).

BERGLUND, R. 1964. Dried Coffe grownds used in férmula feeds.

Feedstuffs (EE.UU).  36(37): 8.

BRESSANI, R. et al. 1971. Valor nutritivo de la pulpa de café en
monoglstricos. Memorias de la Asociacidén Latinoamericana de

Produccidn Animal. México, 1973, Documentoe N 10.

; E. ESTRADA; vy R. JARQUIN. 1972. Pulpa y pergamino del
café. 1I. Composicidn quimica y contenido de amincdcidos de

la proteina de la pulpa. Turrialba, (Costa Rica)  22:299-304.



g,

10.

11.

i2.

13.

14.

53

BUITRAGO, J. et al. 1971, Evaluacién de la melaza de café en diz2
tas para cerdos en crecimiento y acabado. Rev. ICA {Colom-

bia) é: 75-78.

CABEZAS, M.T. et al. 1973. Pulpa de café y cafeira en raciones pa-
ra terneros. In Reunidn de la Asociacidn Latinoamericana de
Produccidn Animal, 4a, Guadalajara Méxice, 1973. Documento

R. 15.

CALLE, H. s.f. Promocidén de las investigaciones sobre beneficio
del café y utilizacidn integral y diversificada de sus produc
tos y subproductos. Chinchind, Centro Nacional de Investiga-

ciones de Café, 15 h  (mecanografiado).

1951. Propagacidén de levaduras alimenticias en la pulpa
y mucilago de café. Rev. Cafetera de Colombia.  10(122):3730-

3732.

1951. Ensayo scbre cultivo de levaduras alimenticias en
pulpa de café. Boletin informativo Cenicafé (Colombia).

2(14):33-36.

CHOUSSY, F. 1944. La pulpa como elimento del ganado. Anales Inst.

Tec. del Salvador. 1(1):265-280.

CHRISTIANSEN, W.M.C. t al., 1972. Latin American Tables of feed



15.

16.

17.

18.

19.

20.

54

composition. Gainesville Florida University, Dept. of

Animal Sei. 62 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Anuario Meteorold
gico 1970. Suplemento. Chinchind. Centro Nacional de In-

vestigaciones de café. p.1.

Pdetinde
1971. Informacién Estadistica sobre café. No.45. Bo-

gotl, Divisidén de Investigaciones Econdmicas. p.l

1972, Fconomia Cafetera. No.6. Bogotd, Divisidn de

Investigaciones Econdmicas.  p8.

GOERING, H.K. y P.J. VAN SOEST. 1970. Forage fiber analysis;
apparatus, reagents, procedures, and some applications. United
State Department of Agriculture. 20 p. (Agricul tural

Handbook, 379).

GOMEZ, A.A. 1971. Cursc de conservacibn de Suelos. Seccibn de
congervacién de suelos. Chinchind, Centro Nacional de In-

vestigaciones de café. (Mimeografiado) s.p-

HARRIS, L.E. 1970. Métodos para el andlisis quimico y la evalua
cién bioldgica de alimentos para animales. Gainesville, Flo-
rida, University. Center for tropical Agriculture Feed com-

position proyect.



21.

27.

23.

24‘

25.

26.

27.

55

HARRIS, L.E.; L.C. KEARL y P.V.FONNESBECK. 1972, Use of regression
equations in predicting availability of energy and protein.

Journ. Animal Seci. (EE.UU).  35:658-680.

HERRERA, H.E. et al. 1970. Andlisis quimico bromatoldgico de

algunas materias primas colombianas empleadas en nutricibn

animal. Bogoté&, ICA. 38 p.

HILMER, F.A. vy A.S. DE LA CRUZ. Role of incidental microflora
in natural decomposition of mucilage Larger in Kona Cherriers.

Jour. of Food Sei. (EE.UU). 9:850-853.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS DE COLOMBIA. 1959.
Aprovechamiento de los excedentes del café. El café en la
alimentacién de rumiantes. Informe de Progreso No.5. Bogo

tid. s.p.

JARQUIN, R. et al. 1973. Pulpa de café en la alimentacidn de ru-

miantes. Turrialba (Costa Rica) 23:41-47

—_—

1973, Utilizacién de la pulpa de café en forma de ensi-
laje. In Reunién de la Asociacidn Latinoamericana de Produc-

cibn Animal. 4a. Guadalajara, México, 1973. Documento R 26.

: J.M. GONZALEZ y R. BRESSANI. 1973. Utilizacidn del per-

gamino de café en la alimentacién de rumiantes. In Reunidm



28.

29.

30.

31.

32.

33.

56

de la Asociacién Latinocamericana de Produccidn Animal, 4a,

Guadalajara, México. 1973. Documento R 25.

LEE, S. 1962, Role of clorogenic acid in coffee Tea and Coffee.

(EE.UU)  123: 13, 39-42.

LEWI, V.S.M. y R. CARBONELL. 1949. Estudios sobre la digesti-
bilidad de la pulpa de café y de la hoja de banano. El

café de El Salvador. 19:1619-1624.

LEWIS, D. ed. 1961. Digestive Physiology and Nutrition of the

ruminant; proceeding London. Butterworths. 279 p.

LIZARAZO, D. 1971. Utilizacidn de la cereza de café en la pre
paracién de concentrados para animales. Tesis Ing. Quim.
Bogotd, Universidad de América, Facultad de Ingenieria Qufi

mica. 200 h, {Mecanografiado).

LOPEZ, A.R. 1971. Importancia econémica y social de la indus
tria cafetera colombiana. Bogotd, Federacién Nacional de

Cafeteros de Colombia. 35 h.

MARTINEZ, N.G.N. 1959. Coffe by-products. Economic Botany {EE.UU).

13:86-88.



57

34, NEWTON, G.L; J.P. FONTENOT; R.E. TUCKER; C.E. POLAND, 1672,
Effects of high dietary potassium intake on the metabolism

of magnesium by sheep. Jour. Animal Sci. (EE.UU). 35:440-445.

35. NATIONAL RESEARCH COUNCIL. EE.UU. Subcommittee on Beef Cattle
‘Nutrition. 1970. Nutrient requirement of beef cattle.4 ed.
National .
Rev. Washington, Academy of Sciences. 55 p  (Nutrient

requirement of domestic animals, 4).

36. . Subcommittee on Poultry Nutrition. 1971. Nutrient
requirement of poultry. 6 ed. Rev. Washington, National
Academy of Sciences. 57 p. (Nutrient requirement of

domestic animals, 1).

37. . Subcommittee on Swine Nutritien. 1968. Nutrient
requirements of swine. 6 ed. Rev. Washington, National
Academy of Sicence. 69 p, (Wutrient requirement of

domestic animals, 2).

38. PARRA, J. 1959. El valor fertilizante de la pulpa de café.

Cenicafé, (Colombia)  10:441-461,

39. RAMIREZ, S. y R. K. WAUGH. 1963. Torta de café para ganado bo-

vino. Agric. Trop. (Colombia) 19:257-263.



40.

41.

42,

43'-

44.

45,

46.

47.

58

REGAN, W.M. y H. GOSS. 1943. Parece que las vacas de Nicaragua
pronto llegarén a alimentarse de café. La Hacienda (EE.UU).

p. 404.
1944. Café para bovinos. La Hacienda (EE.UU). p. 84.

REST, D.J. y P.F. RANDEL. 1969. Methods of ensiling coffee pulp.

Agric, Exp. St. Trans. ASAE (EE.UU) 12:180-186.

ROBAYO, A. 1961. Ensayo sobre la utilizacidn del café& en la ali-
mentacién de ovines y porcinos. Rev, Fac. Med. Vet, y Zoot.

(Colombia)  19:257-263.

ROGERSON, A. 1955. DNutritive valuecoffee hulls. East. African
Agric.Jour.  20:254-255 (Res. in Nutr. Abs. and Rev.

1955. 25:1086).

RUBIO, J. 1973. Compendio de métodos de laboratorio en nutricién

animal. Bogota, UN-ICA. 43 p. (Mecanografiado).,

RUMSEY, T.S. and P.A. PUTRAM. 1972. EKG, respiratory, saliva flow
and serum mineral changes associated with KCE-citric induced

tetany in cattle. Jour. Animal Sci. (EE.UU).  35:986-994.

SALAZAR, C. J.J. y R. K. WAUGH. s.f. La torta de café en la ceba
de novillos mestizos Holstein. .Bogotd, ICA. 8.D, (meca-

nografiado).



48.

49,

50,

51.

52.

53.

54'

55.

59

SALCEDO, C.L. 1934. Algo acerca de la pulpa de café. Rev. Ca-

fetera de Colombia. 6(58-62): 18-63.

SQUIBB, R.L. 1945. EI ensilaje de la pulpa de café en el engor

de de los becerros. La Hacienda (EE.UU).  40(9):438-441.

STANDINGER, W.I. 1968. A laboratory investigation of some agri

cultural waste products for growth of candida utilis.

Turrialba (Costa Rica) 18:234-241.

SUAREZ DE CASTRO, F. 1960. Valor de la pulpa de café como abo-

no. Agric. Trop. {(Colombia) 16:503-513.

UNDERWOOD, E.J. 1969. Los minerales en la alimentacidnmdel gana-

do. Trad, del inglés por P.D. Maheenda. Zaragoza, Acribia.

320 p.

VALENCIA, A.G. y H. CALLE. 1968. La miel de café y su composicidn.

Cenicafé (Colombia)  19:135-139.

VAN SOEST, P.J. 1963. Use of detergent in the analysis of fibrous

feeds. 1. Preparation of fiber residues of low nitrogen

content. Jour. Assoc. Offic. Amerc. Chem. (EE.UU). 40:825-829.

. 1963. Use of detergents in the analysis of fibrous feeds.
II. A rapid method for the determination of fiber an lignin.

Jour. Assoc. Offic. Agric. Chem. (EE.UU).  46:829-835.



60

56. VAN SOEST, P.J.aqd R.H. WINE. 1967. Use of detergents in the ana-
lysis of fibrous feeds. IV. The determination of plant
cell-wall constituents. Jour. Assoc. Offic. Anmal. Chem.

(EE.UU)  50:50-55.

57. . 1967. Development of 8 comprehensive system of feed
analysis and its application to forages. Jour. Animal Sei.

(EE.UU)  26:119-128.
58, WANCJERW, A, Fibra bruta. Bogotd, ICA. 28 h. {mimeografiado).

59, WESLIEN, C.I. et al. 1970. Uric acid levels in men fed algae

and yeast as protein sources. Jour. Food Sci. (EE.UU)

35:294-298.

60. WORK, H.W.; M. LEWY V.S. y L. ESCALLON. 1%46. Informe preliminar
del valor de la pulpa de café seca, como sustituto del maiz
en la racién de las vacas lecheras. El café de El Salvador

16:773-779.



A P ENDTICE



62

SeINPEAS] UOD BPRINDOUI x

0z ‘v6 0€ ‘%6 08‘c 0L%S 1Zv10 6L5E°C $‘Z
01%6 06°S 8{¥1°0 166€°2 Gz »BPEIIOD

GE 76 02 ‘%6 cg‘c 08°‘s 6710 T1SSE‘T 6%z
0s ‘76 0s°s GLET‘0 oA Tor A o d x BIIZUY

0Z°c6 0f ‘€6 089 0L9 829910 rA 3% ¢°z
01°€6 06°9 61L1°0 182€°2 $°C _ % BPTION

S0°16 S0°16 $6°g 96°8 o%zzZ o 09.2 ‘2 6°z
S0°16 c6'8 8EZZ°0 T9.1T°C c°z #31sandwmoosaq

o7°<e VIl T3 09y 9% ‘C 99€1°0 7€9€°C o4

L6 TS 0ZETL‘0 089€ ‘2 sz

£1°96 18°¢c 8960°0 ZEOV ‘2 Gz
1296 : 6L°¢ 8760 °0 Zs0% ‘e g2 BPETISUT

08°16 £Z°16 0z ‘g LL*8 Z612°0 808Z°C 52

€16 99 ‘g 9120 CERT ‘¢ ¢z

0L°16 RE‘S 9802 ‘¢ 71622 4

Z6'16 80‘8 610Z°0 1862 ‘¢ 4

£€°26 £9°t 81610 Z80€°T (r4
9¢€‘Z6 79°¢L 11610 680€°C Gz LEEEERE |

¥ oipewoid % g A i 3 3

1e303 BO9S BO98 oipswoad Tenpissx B} SoNM BI98 epeZTTRUE

BII9]EB EIIS1R{ pepowny pEpIwINy  pepewny  BI1SeNW 089g  BAISONW 08ad

‘(g/6T ‘TIvaTeqll) *Sellsanu 8RIUTISTP
gw] 9p 1ENpIssx pepewny v] ap £ (9103 BOSS PIISIBW B P UQFIUIIGQ °*PFed 2p ®dind ‘T VIEVL



63

*SRANPEAS] UOD EPRINIOUT

0601 066 68°6 vIA Tl LEY rAN 06°¢ 1L60°0 (4
16°6 8.%2°0 cE 'y [801°0 €' x» BPBIAOD
JE AL ) A AV A AN A S A (4 M) 10y 6L°¢€ %G g 6580°0 Sz
64T €6E%°D 70 % T101°0 (4 % ea9juyg
€8°Tz GE0T wE‘0Z  980S°0 Z1°% 9g°e 98 ‘¢ %7960 °0 $g
9¢€ ‘0% 6805 °0 78‘¢ 7660°0 4 s BPITOW
0z‘9c 98°‘cr §SET  £88S°0 01y YLE 88°€ 6960 °0 sz "®3
L1°%Z €%09°0 09°¢ 0060°0 ¢ ‘¢ ‘sendwaosag
2902 L9%6T SS°6T  888%°D 08 “% LSy LLY Z611°0 ¢z
62°61T 8¥6%7°0 8¢ ‘Y 9601 ‘0 14 epelTsul
Ev6T  69°9T %91 TI1I¥°0 98¢ 0 ‘Y 6t 9860 °0 (oA
69T  LET¥‘0 8T Y %010 €z
89°8T TLST 089%°0 %z ‘¢ 1€°¢e £zg0o €
co°gT  €99%°0 LTI°E €600 c*Z
0BT 0£°8T SIS% O 1€°¢ 82°¢ 6180°0 ‘T
10°8T €0S%°0 ve'g #€80 ‘0 4z eosaad
% o 9 8 o 3 VA 2 g
eO9S oTpamoad 001939
28eq “woxd BAQTY ®O98 aseq "woxd 091339 021919 o3 oBAIX® Bl 5900
2IQTd BIQLA eIqQTE o894 0913319 OJ0RIIX 030®RI1Xd 032BIIXY osag osagd
*(€/61°83®aITEqTL) °EPNID BIgIF B op £ 091319 01DBIIX2 [2p uUQIOULIqQ *@IEBD °P gding ‘€1 VIIVL



64

TABLA 14. Pulpa de Café. Obtencidén del nitrdgeno total y de la proteina
cruda por el método Kjeldahl. (Tibaitats, 1973).

Peso muestra Nitrdgeno Nitrbdgeno Nitrégeno Proteina

hitmeda muestra  promedio promedio cruda ba-
' base seca se seca
g8 '70 ' % % (NXG, 25) 7;
Fresca 1 1,65
1 1,63
1 1,65
1 1,67
1 1,73 1,66 1,80 11,25
Ensilada 1 1,99
1 1,97
Descompuesta 1 2,40
1 2,40 2,40 2,64 16,60
Molida * 1 2,89
1 3,01 2,95 3,20 20,00
Entera * 1 3,67
1 3,67 3,67 3,90 24,00
Cortada * 1 3,46
1 3,43 3,44 3,65 22,81

* Tnoculada con levaduras.
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TABLA 15. Pulpa de Café. Obtencién de la ceniza. (Tibaitatsd, 1973).
Peso de la Ceniza  Ceniza Ceniza
ceniza promedic base seca
g % 9% A
Fresca 0,1974 7,90
0,1971 7,88
0,1901 7,60
0,1987 7,95
0,2187 8,75 8,01 8,72
Ensilada 0,1692 6,77
0,1711 6,84 6,80 7,14
Descompuesta 0,1610 6,44
0,1518 6,07 6,25 6,86
Molida * 0,2280 9,12
0,2284 9,14 9,13 9,80
Entera * 0, 2844 11,38
0,2731 10,92 11,5 11,82
Cortada * 0,2567 10,27
0,2613 10,45 - 10,36 11,00

* Inoculada con levaduras.
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TABLA 20. Pulpa de Café. Andlisis de minerales. Hierro. (Tibaitatd,

1973).
Peso Voliimen Lectura Cantidad Hierro
muestra dilucidn directa en muestra en base seca
inicial ppm ppm
g ml

Fresca 0,2004 50 1,9
0, 2000 50 1,9 349,7 76,30

Eneilada 0,2003 50 1,1
0,1997 50 1,0 262,5 55,03

Descompuesta 0,1995 50 1,4
0,2001 50 1,4 474,8 104,20

Molida * 0, 2000 50 1,0
0, 2000 50 1,0 '250,0 53,65

Entera # @, 2000 50 1,0
0,2000 50 1,0 250,0 53,00

Cortada * 0,2000 50 1,3
0, 2000 50 1,0 300,0 63,70

* TInoculada con levaduras.
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