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INTRODUCCION

Las instituciones patrocinadoras de la "Primera
Reunidn Internacional Sobre la Utilizacibén de Subpro-
ductos del Café en la Alimentacidén Animal y Otras Apli-
caciones Agricolas e Industriales! ponen a la disposicibn
de las lnstituciones y personas interesadas en la utili-
zacidon de estos subproductos el presente informe final.

Su contenido enfoca los objetivos establecidos pa-
ra esta Reunidn en las partes relacionadas con el andli-
sis de la informacidn existente, el desarrollo de siste-
més eficientes de utilizacidn de este subproducto medianw
te el establecimiento de un programa de investigacidn.
Asi mismo, la parte de conclusiones y recomendaciones de
este informe integra la informacidén analizada y pone al
alcance del productor, investigador, industrial e insti-
tuciones de fomento, el conocimiento que puede llevarse
a la prhctica y a su aplicacidn con miras de incrementar
la utilizacidn de estos subproductos.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE)

INSTITUTO INTERAMERICANO DT CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA
(IICA)

CORPORACION COSTARRICENSE DE DESARROLLO
(CODESA)

OFICINA DEL CAFE DE COSTA RICA
(OFICAFE)
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL Dr. JOSE EMILIO ARAUJO, DIRECTOR GENERAL
DEL INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA (IICA)

Siento gran complacencia en poder dirigir estas palabras ante un
auditorio que reviste caracteristicas pioneras. En efecto, esta es la
primera vez que en una reunidn multinacional y multi-institucional se
trata de elaborar un plan conjunto tendiente a la mayor eficiencia en
la utilizacidén de uno de los importantes subproductos de la produccidn
vegetal de la regidén. Hay que destacar a este respecto que la mayoria
de los asistentes a esta reunidn acude a ella por iniciativa de sus pro-
pios paises, siendo asi que la reunidn se financia también con fondos
nacionales.

La coyuntura se presta para que pueda recordarles que en el IICA
tenemos el convencimiento de que en la integracidn vertical de la pro-
duccidn agricola con su procesamiento, se encuentran las posibilidades
de formacion del valor agregado por lo cual tenemos que darle trascen-
dental importancia a la agroindustria. Por ello, nuestra linea IV de
accidén incluye la sublinea agroindustria en relacidén a la cual desearia
a continuacidon realizar algunas consideraciones.

Hay que reconocer en primer término que en América Latina como lo
ha sefialado recientemente el presidente del BID, Sr. Antonio Ortiz Mena,
existe ahora un clima excepcionalmente favorable para el desarrollo de
la agroindustria. Bésicamente el crecimiento demogrédfico, el aumento
de los niveles de ingreso y el proceso de urbanizacidn, se conjugan con
la necesidad de satisfacer la oferta de mano de obra y ello, fomenta la
perspectiva de establecer agroindustrias. Dentro de ese contexto y
dada la creciente demanda de productos alimenticios se empieza a pensar
en lasgroindustria como una solucidén importante para los problemars del
continente, La agroindustria sefiores, tiene gque ser contemplada como
una de las mis alentadoras perspectivas para satisfacer la oferta de
mano de obra en el campo. Al afirmar eso no pensamos solamente en la
gran cuantia de esa oferta sino también en el fendmeno de su relativa
especializacidén. Dada la dindmica envolvente de la modernizaciém y,
dados también los efectos de la comunicacidén masiva, mucha de la migra-
cion rural se debe a la inexistencia de una vocacidn agricola en los
jovenes. Las presiones que sufre el sector rural, han conducido a un
gran desapego vocacional que hace ver -en una errada perspectiva- la
actividad agricola como algo retardatario y con calificaciones peyora-
tivas. La agroindustria puede asi resultar siendo un factor de anclaje
de la poblacidén joven en el campo desde que su temdtica, es la temdtica
de la modernizacidén y del desarrollo. Pero al mismo tiempo y ésto es
mds importante, la agroindustria es desde un punto de vista redistribu-
tivo imperativa para lograr que el valor agregado de la produccidn agri-
cola permanezca en el campo.

Hace ya mucho tiempo que en el IICA estamos propiciando las formas
agsociativas de produccidn campesina, que se han denominado genéricamente
empresas comunitarias y que traigo ahora a colacidn por que se relacio=-
nan directamente con la agroindustria, si concebimos a ésta, a través
de empresas comunitarias de segundo grado. Hemos analizado muchas ve=
ces las ventajas de la empresa comunitaria desde el punto de vista de
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la produccidn, permitanme ahora enunciarles desde el punto de vista de
la agroindustria.

Evidentemente, lo mids aceptable y aconse jable seria que las orga-
nizaciones campesinas lograsen integrarse verticalmente en organizacio-
nes de segundo grado que les permitiesen procesar ellos mismos la pro-
duccidn. Asi, la aparicidén de economias de escala en la produccidn aso=-
ciativa permitiria la satisfaccidn de ciertos requisitos de calidad que
la agroindustria exige. Hay que recordar también que la produccidn
asociada, dentro de los limites de la variedad bioldgica de que se tra-
te, puede estacionalizar las entregas de acuerdo a las necesidades de
la agroindustria en volumenes tales que permitan operar al maximo la
capacidad instalada y abaratar consecuentemente los costos.

Finalmente, las organizaciones campesinas pueden constituirse en
elementos de presidén para negociar no sdlo lugares de entrega y puntos
de wecoleccidn de la produccidn sino fundamentalmente precios, forma
de pago, seneficios adicionales, etc., e integrarse asi, igualitaria-
mente a otras cadenas de segundo grado preexistente aprovechando en
suma los beneficios incluso de la premanufacturacidn.

6reo que estas son consideraciones de orden préctico que se vincu-
lan tedricamente con los temas que trataremos en la reunidn. Como en
otra oportunidad he mencionado, la actividad cientifica que esté ale-
jada de la realidad y que no perciba nitidamente la naturaleza humana
de los beneficiarios ultimos de la investigacion tecnoldgica, es un lujo
que nuestros paises no pueden darse.

Temas como el de la utilizacidén agroindustrial de la pulpa del
café, son de potencial importancia en estos momentos de crisis mundial
de alimentos. En efecto, no sdlo se trata de utilizar los subprodustos
del café en la alimentacidn de animales y aiin mediante la utilizacidnm
de los residuos en el mantenimiento de los recursos naturales renova-
bles sino que se camina ahora por la senda de su utilizacidn como fuen=-
tes directas de proteinas para la alimentacidn humana.

Permitanme para terminar, acicatear vuestra imaginacion creativa.
Los temas que trataremos durante la reunidn exigen una perspicaz y
aguda actitud cientifica orientada a aprovechar al maximo subproductos
Yy mecanismos para usarlos.

Ge. Myrdal ha hablado con razdn del gran valor que para la innova-
cidn cientifica tiene el sentido realista de los bienes escasos; la
capacidad creativa y la imaginacidén de los pueblos subdesarrollados.
0jald que esos tres elementos circunden las deliberaciones de esta reu-
nidén y que sus resultados se reflejen en beneficio del hombre del con-
tinente.






DISCURSO PRONUNCIADO POR EL ING. HUGO CASTRO STEINVORTH, VICE-MINISTRO
DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE COSTA RICA.

Sefiores Autoridades de las Instituciones Patrocinadoras
Sefiores Participantes
Sefiores y Seifloras

El Ministro de Agricultura, Don Hernin Garrdn Salazar, desea soli-
citar por mi medio que se le excuse por no estar presente en este acto
como hubiera sido su deseo, debido a que fue convocado a una reunidn de
urgencia en el Consejo de Gobierno. Me ha tocado por lo tanto a mi en
suerte, el privilegio de dar la bienvenida a un selecto grupo de cienti-
ficos de todos los paises de América que han venido a esta tierra a inter-
cambiar conocimientos y experiencias.

No es necesario para mi hacer hincapié sobre el inmenso beneficio
que significa para los paises productores de café, que se logre encontrar
un uso econdmico para los subproductos. Los objetivos y propdsitos de es-
te cdénclave dificilmente pueden ser més loables, ya que se trata de solu-
cionar problemas de alimentacidn y forraje para el ganado, asi como el
aprovechamiento de los subproductos para la industria, y simulténeamente,
contribuir también al aminoramiento del problema de contaminacidén de los
rios. Todo ésto tiene ahora relevante importancia en vista de que esta-
mos viviendo una época de escasez mundial de alimentos en que no se debe
escatimar ningin esfuerzo para aprovechar al méximo los recursos de nues-
tros suelos y de nuestras plantas; quiero por lo tanto, agradecer a los
técnicos que nos honran hoy por su presencia, asi como a todas las insti-
tuciones patrocinadoras, y declaro inaugurada la Primera Reunidn Inter-
nacional Sobre la Utilizacidén de Subproductos del Café en la Alimentacidn
Animal y Otras Aplicaciones Agricolas e Industriales, en nombre del Go-
bierno de Costa Rica, con la absoluta certeza de que seré una reunidn de
muy fructiferos y positivos resultados.
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DISCURSO PRONUNCIADO POR EL Dr. HECTOR MUNOZ, JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
GANADERIA TROPICAL DEL CATIE.

La mayor preocupacidon del mundo actual, es incrementar la produc- °
cidén de alimentos, para poder satisfacer la demanda de la creciente po-
blacién humana. La deficiente utilizacidon de los recursos disponibles
es una de las causas de la baja produccidn de proteinas en el mundo y
especificamente en Centro América.

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza .(CATIE),
se ha fijado como uno de sus objetivos principales contribuir a traves
de sus actividades que realiza a aumentar la produccidon de alimentos y
a su vez al bienestar de la poblacidén latinoamericana.

Esta actividad que nos ha reunido durante esta semana, tiene entre
sus objetivos, analizar, evaluar y discutir los conocimientos existen-
tes sobre los subproductos del café, con miras de proponer los linea-
mientos de la extensidn y demostracidén de los resultados que tengan ya
una aplicacidn, asl,como también,el de establecer las lineas y areas
de la investigacidn que se hagan necesarias con el fin de mejorar la
eficiencia de la utilizacidén de los subproductos de café, recurso.abun=-
dante de nuestros paises cafetaleros.

El conocimiento existente sobre la utilizacidén de los subpgoductos
de café abarca en términos generales tres Areas: La alimentacion ani-
mal, la industria y el &rea agricola.

La composicidon quimica y su digestibilidad ha sido evaluada por
varios investigadores quienes recalcan que es un recurso potencial como
fuente de proteina y carbohidratos, sin embargo, los contenidos de
cafeina y polifenoles pueden interferir su utilizacidn por el animal
a pesar que la digestibilicad de sus componentes estén a un nivel acep-
table.

El uso de la pulpa de café, ha sido estudiado en la alimentacidn
de aves, porcinos y bovinos, ovinos y caprinos. En estas especies el
uso de la pulpa de café ha indicado que a medida que se incrementa el
nivel de pulpa en la racidn, el consumo y los aumentos de pesos han
disminuido. Sin embargo, en ganado lechero (aunque existe poca infor-
macidn), no se ha observado una declinacidn de la produccidn con nive-
les de pulpa hasta de un 30% en las raciones.

En el 4rea agricola, la utilizacidén principal de la pulpa de café
ha estado dirigida a estudiar su wmlor como abono, y en el mejoramiento
de las condiciones fisicas del suelo. Los resultados de los trabajos
existentes indican, que es un material prometedor para ser usado como
fertilizante y como me jorador fisico del suelo.

Los usos industriales de la pulpa de café estudiados, van desde
la produccidén de proteina miorobiana, la produccidén de mieles, los pro-
cesos de beneficiado con sustancias quimicas, hasta la metodologia so-
bre su conservacidn y procesamiento de secado.
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La utilizacién de los subproductos agricolas y su transformaciém
a un producto de alto valor bioldgico para el e¢onsumo de la poblacidn,
ha sido una linea de interés para el Departamento de Ganaderia Tropical
del CATIE. Las investigaciones en el uso de la melaza y el banano de
desecho, han permitido desarrollar y formular sistemas de alimentacidn
a bagse de estos subproductos que ya est&n siendo usados por los gana=-
deros en la produccidén de leche y de carnme.

Los subproductos del café ofrecen posibilidades de ser usados como
fuentes energéticas y proteicas para la produccidn animal, pero se re-
quiere despejar ciertas incdgnitas sobre su utilizacidén y esta es la
razén por la cual las instituciones patrocinadoras de esta reunidn les
han invitado a colaborar con el objetivo de proponer soluciones para
una me jor utilizacidn de este recurso de nuestros paises cafetaleros.
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Bressani, R COMPOSICION QUIMICA DE LOS SUBPRODUCTOS
DEL CAFE.

La pulpa de café representa alrededor del 43% del
peso fresco del fruto del café, equivalente al 28% en
base seca. El pergamino representa el 12%, aproximada=
mente, del peso seco del grano. De estos datos y de los
de produccidén de grano de café, se estima que existe una
disponibilidad potencial de 1.5 millones de T.M. de pul-
pa seca y 0.5 millones de T.M. de pergamino. En base
fresca, la pulpa de café contiene alrededor de 80% de
humedad, que se considera importante bajo el punto de
vista de transporte, de conservacibén y de deshidratacidn.
En base seca la pulpa contiene niveles relativamente ba-
jos de fibra cruda para el rumiante aunque altos para
monogastricos. El contenido de proteina es de aproxima-
damente 11% aunque existe una variacidén desde 8 hasta 16%,
debido posiblemente a variedad, método de cultlvo y zona
de cultivo. El material seco contiene alrededor de 0,7%
de cafeina, 1,85% de taninos, 0,60% de acido clorogénico
y 0,24% de &cido cafeico. Estos valores cambian seghn
la procedencia de la pulpa de café y al proceso emplea=
do en su deshidrataciédn.

El contenido mineral, de 8,3% estéd formado de canti=-
dades relativamente altas de K, con valores que llegan
hasta 2,2%. Este podria tener efectos fisiolbégicos ad-
versos todavia no bien definidos. La disponibilidad nu-
tricional de los minerales de la pulpa se desconoce. La
pulpa de café contiene alrededor de 48% de contenido ce=-
lular, 49% de paredes celulares y cantidades relativamen-
te altas de celulosa, hemicelulosas y lignina segiin la
metodologia de Van Soest. Asi mismo contiene segin este
método alrededor de 5% de proteina lignificada. Estos
valores, sin embargo, cambian segin el proceso al cual se
somete la pulpa de café durante su deshidratacibén o fer-
mentacidén; la temperatura y el tiempo de deshidratacidn
son importantes, asi como también los niveles de polifeno-
les presentes en la pulpa.

El patrdon de aminoacidos esenciales muestra altos
niveles de lisina, comparables a los de soya en base a
proteina. Esta informacién indica que la proteina de 1la






pulpa de café es deficiente en aminoadcidos azufrados.

La disponibilidad de estos aminoacidos puede estar afec=-
tada por el contenido de fenoles, y procesamiento. El
fraccionamiento del N indica que 25% es soluble, 6% es
de cafeina, 49¥% es insoluble y 20% indeterminado. De
nuevo estos valores cambian segin la pulpa de café y su
contenido de polifenoles.

Es probable que las substancias quimicas que influ-
yen en el fraccionamiento de las secciones estructurales y
y del nitrdgeno de la pulpa de café son los polifenoles
y taninos. La reaccidén de la polifenol oxidasa es im-
portante también en alteraciones del color. Esta reac-
cidén puede ser inhibida a través de la adicifn de me te-
bisulfito de sodio a la pulpa. Se ha encontrado que la
adicidn de esta sustancia hasta niveles del 2% reduce la
coloracidn negra resultante de la deshidratacidn de la
pulpa, aumenta el contenido celular, reduce el contenido
de paredes celulares, lignina, celulosa y hemicelulosa
y proteina lignificada. Por el contrario, aumenta la
cantidad de taninos en el sentido que no permite que reac-
cione con proteina u otros componentes. Se recomienda el
uso de este material, el cual se puede usar durante la
deshidratacidn por calor en sistemas mecénicos, al sol
o en la preparacidén de ensilaje de pulpa de café.
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Rufz, M. E. y Valente, C. S. EFECTO DE LATEMPERATURA DE
SECAMIENTO SOBRE LA COMPOSICION QUIMICO-ESTRUCTURAL DE LA
PULPA DE CAFE

~ Se llevaron a cabo andlisis quimicos de la pulpa de
café en funcibdn de la estructura celular a fin de obtener
informacibén que pueda ayudar a explicar la relativa baja
disponibilidad biolégica de los nutrimentos para el ani-
mal., Ademés, se estudiaron los efectos de diferentes tem-
peraturas de secado sobre dicha composicibén quimica. Las
temperaturas usadas fueron 40, 60, 80 y 100°C. Se usb
una secadora eléctrica durante 8 a 16 horas dependiendo
de la temperatura de secado. El material que se usd fue
pulpa de café fresca, de la zona de Turrialba (650 m sobre
el nivel del mar). Los promedios generales (¥ en base
seca) de los componentes quimico-estructurales fueron: pa-
red celular (PC) 64,9%, contenido celular 35,1%, celulosa
y hemicelulosa 31%, lignina.23%, ceniza de la PC ¥, pro-
tefna de la PC 7%, y protefna del contenido celular 4%,
A medida que la temperatura aumentaba &l porcentaje de
proteina insoluble aumentaba desde un 57,5% de la_pro-
tefna total (a 40°C) hasta 78,2% del total (a 100°C).
Se realizaron otros andlisis en pulpa deshidratada arti-
ficialmente y luego al sol obteniéndose los siguientes
resultados en base seca: PC 65,5%, celulosa y hemicelu-
losa 30,1%, lignina 23,0%, protef{na insoluble 5,9%, ceni=-
za insoluble 6,4%, contenido celular 34,5% y proteina
total 10,3%. La proporcién de la proteina total presente
en la pared celular fue de 58,0%.
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Rubio, J. y Pineda J. COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD
in vitro DE LA PULPA DE CAFE

Uno de los subproductos més abundantes como desecho
agricola, lo constituye la pulpa de café, la cual se deja
descomponer o se envia a las aguas de los riss provocando
la contaminacibén ambiental en la zona cafetera.

Con el presente trabajo, se estudid la composicibn
proximal por el método de Weende y se llevd a cabo el anh-
lisis de la materia seca para conocer las fracciones que
hacen parte de la pared celular con la aplicacién de los
métodos detergentes de Van Soest. Ademds se empleb 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
levaduras y pulpa obtenida de las fosas de descomposicibn.
Las muestras procedian de la cosecha de café de un lote
semiexperimental de Coffea arabica var. Ti{pica, obtenidas
en el Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE,
Chinchiné&, Colombia.

Los an&lisis quimicos y el proceso microbiolégico
de inoculacifn se llevaron & cabo en el Laboratorio Na-
cional de Nutricidén Animal de Tibaitat&, en Bogotéh.

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

Los resultados obtenidos con el anllisis 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 entre las muestras de
ésta filtima obtenidas al mes y a los cuatro meses.

El contenido de fibra de la pulpa de café es alto, pero
se destaca la disminucibén de esta fraccibn presentada por 1la
pulpa inoculada con levaduras cuyo tratamiento previo a la
inoculacidén fue el cortado con cuchillas de licuadora. La
pulpa inoculada con levaduras en sus tres formas de trata-
miento: molida, entera y cortada, presentd un incremento
marcado en el contenido de proteina cruda.

El anflisis 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 con mayor contenido de este
mineral utilizado en alimentacibn animal.
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La energia bruta, medida por medio de la bomba calo-
rimétrica mo mostré diferencias muy marcadas. Sin embargo,
al aplicar las ecuaciones de regresidén de Harris, para es-
tablecer el totsl de nutrimentos digestibles (TDN), se en-
contrd que el poder energético de la pulpa fresca es muy
bajo, mejorando considerablemente en la inoculada con leva-
dura cortada.

El anflisis de las paredes celulares por medio de los
métodos detergentes de Van Soest, mostrd que el contenido
de lignina con base en la materia seca, es alto en todas
las muestras estudiadas, Asi{ mismo, es alto el contenido
de celulosa, En la pulpa inoculada con levaduras, el con-
tenido de lignina baja apreciablemente, pero permanece alto
para ser tenido en cuenta como material nutritivo.

La digestibilidad verdadera de la materia seca in vitro
Y la obtenida con base en la ecuacibn sumativa a partir de
los datos quimicos analizados, presentaron un porcentaje
alto, con excepcibn de la pulpa descompuesta que fue dbajo.
Pero, si se tiene en cuenta el alto contenido de lignina,
la digestibilidad de la materia seca baja considerablemente,

Se concluyd que la pulpa de café en las distintas formas
estudiadas no presenta utilidad nutritiva para los animales
por su alto contenido de fibra, de lignina y de potasio.

La lignina debe ser considerada como un factor adverso
que interfiere con la utilizacién de la celulosa y de otros
nutrimentos, bajando el nivel nutritivo de la pulpa.
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Edgard L. Caielly, Araé Boock e Luiz M. Bonilha Neto.
DETERMINAGAO DO VALOR NUTRITIVO DA CASCA OU PALHA DE CAFE
(Presentado pelo Eng. Agronomo Altair Elias Paulini do
I.B.C./GERCA=-BRASIL)

A possibilidade de utilizar-se a casca ou palha de
café resultante do beneficiamento do café de terreiro como
alimento animal foi estudada, em colaboragao com a FAO no
programa que ela denominou "Luta contra o desperdicio,
tanto de produtos, como de recursos". A produgao de casca
de café & praticamente idéntica a 40 café beneficiado ou
seja h& uma quanti@ade de casca de c~fé disponivel iden-
tica a do café beneficiado. Atualmente a, casca de café
vem sendo usada unicamente como adubo organico. Depois
de um estudo preliminar de aceitabilidade, resolvemos
compor 4 ragoes com a seguinte formulag&o: 1) 90% de Feno
de Swanee Bermuda + 10% de Melago (em termos de M. Seca);
2) 80% de Feno + 10% de Me}ago + 10% de Casca de café;

3) 70% de Feno + 10% de Melago + 20% de Casca de café;

L) 60% de Feno + 10% de Melago + 30% de Casca de café.
Foram utilizados, por tratamento, 3 ovinos machos castra-
dos da raga Corriedale com cerca de 2 anos de idade. A
adaptagao a dieta foi feita em baias individuais com o
animal solto. Apdés 21 dias, quando o consumo ficou estével,
os animais foram transferidos para gaiolas individuais onde
ficaram arreados por um periodo de 7 dias de adaptagdo. A
coleta da amostra (alimento oferecido, sobras e fezes)
comegou no 82 dia de gaiola e perdurou por 7 dias. O valor
de N.D.T. encontrado para os 4 tratamentos foram respectiva-
mente: 41,8; 44,8; 42,9 e 44,2, O consumo de M.S. por
animal/dia foi, respectivamente, do 12 ao 42 tratamento:
199,7; 268,6; 330,1 e 286,5 g. Os coeficientes de diges-
tibilidade da casca de café e do feno e melago foram deter-
minados por regressao e foram respectivamente: 57,1 e

46,5. Como o feno, o melago foi determinado diretamente,
pudemos comparar o efeito associado da mistura.
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Jarquin, R. UTILIZACION DE LA PULPA DE CAFE EN LA ALI-
MENTACION DE PORCINOS.

Este trabajo se 1llevd a cabo para evaluar la efi-
ciencia de la pulpa de café como fuente de proteina y
energia en cerdos en crecimiento. Se emplearon 32 cer-
dos Yorkshire, los que fueron alojados en condiciones
dptimas con libre acceso a las raciones y agua.

Este ensayo se dividid en tres etapas experimentales,

administrando raciones con distintos niveles proteicos

de acuerdo al desarrollo de los cerdos. Las cantidades
de pulpa de café bajo estudio fueron 8,2, 16,4 y 24,6%,
que se mantuvieron constantes para las tres etapas. Se
recabaron datos relativos al consumo de la racidén y au-
mentos en peso de los animales cslculando asi la efi-
ciencia de conversibén del alimento.

Los resultados obtenidos en las tres etapas experim
mentales fueron bastante parecidos, observédndose que la
respuesta de los cerdos en cuanto a crecimiento muestra
una relacidn inversa al porcentaje de pulpa empleado,
sin embargo, en las dos primeras etapas experimentales
niveles de 8,2 y 16,4% de pulpa de café en la racidn no
muestran diferencia estadisticamente significativa con
respecto a la racidn control.

Se concluye que el cerdo alimentado con una premez-
cla proteinica de soya maiz, como la empleada en el pre-
sente trabajo, tolera y crece adecuadamente con racio-
nes que contienen pulpa de café deshidratada, siempre que
ésta se incluya a niveles que no sobrepasen 16%.
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Madrigal, C. F., Fonseca H. y Boschini, C. E. ALIMENTACION
DE NOVILLOS EN CORRAL CON PULPA DE CAFE DEiSHIDRATADA O HENO
DE ESTRELLA AFRICANA COMO UNICAS FUENTES DE FCRRAJE Y UN
SUPLEMENTO DE MELAZA CON URLA, ACIDO FOSFORICO Y MINERALES
TRAZA

La escasez de forrajes durante la época seca, indujo a
efectuar el presente trabajo que tiene por objeto evaluar
los efectos sobre novillos en pastoreo, de un suplemento
de melaza con urea, Acido fdsforico, minerales traza
vitamina A y comparar este sistema, con la alimentaciZn
en confinamiento a base del mismo suplemento y pulpa de
café deshidratada o heno de Estrella Africana como finicas
fuentes de forraje.

Se formaron cuatro grupos de novillos de las razas
Angus, Brahman y Charolais y se balancearon razas y pesos
para formar grupos de 8 animales cada uno. El anédlisis esta-
distico de los pesos iniciales no mostrdé diferencias signi-~
ficativas entre tratamientos. Los grupos 1 y 2 fueron
confinados en corrales de 0,18 ha. Después de un periodo
de adaptacidén de 12 dias se ofrecid al grupo 1 una alimen-
tacidén ad libitum de pulpa seca de café y al grupo 2 heno
de Estrella Africana (Echinochloa polistachya). En ambos
casos se ofrecieron 5 libras diarias de suplemento 1liquido
por animal.

Los grupos 3 y 4 fueron pastoreados en rotacién en
potreros de 0,66 ha cada uno. El grupo 3 fue suplementado
con 5 libras diarias de suplemento liquido por animal.

El consumo de pulpa seca de café fue de 2,32 1lbs
diarias por animal. El grupo perdié peso a razém de 0,53 kg
diarios por animal., El consumo promedio de heno diario fue
de 13,19 1 por animal y la ganancia diaria promedio fue
de 0417 kg.

El grupo 3 en pastoreo mds suplemento obtuvo una ganan-
cia diaria de 0,68 kg por animal y el grupo testigo de 0,69 kg
por animal,

De acuerdo al andlisis estadistico existib diferencia
altamente significativa entre los tratamientos en pastoreo
y en confinamiento y entre el heno y la pulpa seca de café;

sin embargo la diferencia no fue significativa entre los
grupos ea pastoreo.






Es de suponer que en el pastoreo en rotacibén, la mezcla
de melaza disminuyd® la utilizacidn del forraje de piso que

no se ajustd a los requisitos con que se planeo el ensayo
pues a pesar de ser &poca seca, varias lluvias ocasionales
mejoraron la calidad del pasto desde el principio del expe=-
rimento. En el caso del heno, fue utilizado el material
tosco que junto con el suplemento lfquido dio como resul-
tado una racién de mantenimiento mls que de aumento de peso.
En el caso de la pulpa de café deshidratada, su bajo consumo
nos induce a pensar que a pesar de poseer algo més del 18%
de fibra cruda, no existe en ella el factor forrajero y no
es adecuada como tal por lo que seria més conveniente uti-
lizarla como un concentrado incorporado en raciones
balanceadas,
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Echandi, O. y Fonseca, Ho ALIMENTACION DE NOVILLOS EN
ESTABLO CON RACIONES CONTENIENDO PULPA DE CAFE SECA,
CASCARILLA DE ARROZ Y BAGAZO DE CARA, COMPARADAS CON
PASTOREO LIBRE EN VERANO,

En la Estacidn Experimental "E1 Alto" Cartago,
Costa,Rica, se experimentd con 36 animales (10-12 meses
de edad) cruzados Brahaman X Charolais durante 119 dias.
Se establecieron 4 grupos de 9 animales cada uno (5 ma=-
chos y 4 hembras). Tres grupos se sometieron a confina-
miento consumiendo raciones completas con 50% de casca-
rilla de arroz, bagazo de cafia y pulpa de café, respec-
tivamente., El resto de la racidén casistid en harina de
semilla de algoddn (16%), melaza de cafla (aprox.30%)
urea, sal comfin, carbonato de calcio y vitamina A, El
cuarto grupo se sometid a pastoreo sobre zacate, Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en condiciones de verano (tes-
ti80)o

Se obtuvieron ganancias diarias por animal de O,4k4l
kg para la cascarilla de arroz; 0,505 kg para el bagazo
de cafia, =-0,215 kg en la pulpa de café y 0,100 kg en el
grupo testigo.

El consumo de alimento en los grupos confinados por
animal y por dia fue de 8,11kg, 7,09 kg y 3,40 kg para
cascarilla de arroz, bagazo de cafia y pulpa de café, res-
pectivamente.

La conversidn alimenticia fue de 19,52 para la
cascarilla de arroz, 13,89 para el bagazo de cafia y nula
(0) para la pulpa de café.

Los avflisis de Na y K en el plasma sanguineo no re-
velaron diferencias entre tratamientos.
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Cabezas, M.T. UTILIZACION DE LA PULPA DE CAFE EN ALIMEN=-
TACION DE GANADO DE CARNE.

Se realizd una serie de experimentos con el objeto
de mejorar la eficiencia de utilizacidn de la pulpa de
café como alimento para bovinos en crecimiento. En to-
dos los trabajos se emplearon animales de la raza Holstein ,
confinados en corrales y alimentados dentro de un plan
intensivo de produccidén de carne con terneros de lecheria.

La racioén control contenia de 13 a 16% de proteina
y de 56 a 58 de nutrientes digeribles totales (DNT), y
estaba formulada para producir crecimiento rapido en los
animales. En todos los casos el material a ensayarse,
ya sea pulpa de cafe deshidratada al sol, cafeina o acido
tanico, fue incluida en sustitucidén parcial o total de
cascarilla de algoddén, la cual constitula el 48% de la
racidn control.

En los primeros dos es erimentos se agregd a la
racién, O, 10, 20, & 30% de pulpa. El primero tuvo una
duracidén de 12 semanas y el segundo, de 24 semanas, em-
pPleando terneros castrados de la raza Holstein con una
edad promedio de 76 dias. Las raciones fueron adminis-
tradas ad libitum. En ambos experimentos las ganancias
de peso registradas, asi como los indices de eficiencia
de utilizacidn del alimento, acusaron una relacién inver-
sa con el contenido de pulpa de café en la dieta. Sin
embargo, cuando el tiempo de alimentacidn fue de 24 se-
manas estas diferencias tendieron a ser menores, sugirien-
do una posible adaptacidén de los terneros al consumo y
utilizacidén de pulpa de café.

En vista de estos resultados, se llevd a cabo otro
estudio con el objeto de recabar mayor informacién en
cuanto al efecto de tiempo y nivel de consumo sobre la
utilizacidén de pulpa de café, por parte de novillos en
crecimiento. El experimento se llevd a cabo en 2 eta-
pas consecutivas; la primera tuvo una duracidén de 102
dias, subdivididos en sub-periodos de 34 dias cada uno,
¥ la segunda abarcd un total de 45 dias. Se integraron
cinco grupos experimentales de 6 animales cada uno, cu-
yo peso promedio inicial fue de 213,3 kg.






En la primera etapa los Grupos Nos. 1, 2,y 4 fueron
alimentados ad libitum durante los tres periodos con ra-
ciones que contenian 0,30 y 48% de pulpa de café, en ese
orden, mientras que los Grupos Nos. 3 y 5 consumieron,
también ad libitum, raciones cuyo contenido de pulpa se
aumentd, en cada periodo, de 10 a 20 y a 30%, y de 16 a
32 y 48%, respectivamente.

En la segunda etapa los cinco grupos recibieron ad
libitum pulpa de café mezclada con 20% de melaza, mis
»O kg por animal y por dia de un concentrado de 30% de
proteina y 60% de NDT.

Los resultados de la primera fase del ensayo indi-
caron que el consumo de alimento y el crecimiento de los
animales disminuia al aumentar la ingesta diaria de pulpa
de café. Sin embargo, los hallazgos correspondientes a
los diferentes periodos que abarcd esta misma primera
parte del estudio, revelaron un proceso de adaptacidn a
la pulpa, al consumir los animales raciones que contenian
30% de ese material, El uso de niveles inferiores al ci-
tado no sirvieron para adaptar a los novillos a consumir
y utilizar cantidades mis altas de pulpa. El1 fenbmeno
de adaptacidn se manifestd también en la segunda etapa
investigativa, pues el rendimiento de los animales que
habian consumido pulpa en la primera etapa, fue superior
al de aquéllos que no consumieron ese material previa-
mente.

Los resultados de los estudios anteriores indican
la posible presencia en la pulpa de factores anti-fisio-
16gicos que limitan el valor nutritivo y el empleo de
altas cantidades de ese material en la alimentacidn bo-
vina. Entre los factores que deben ser considerados en
primera instancia estdn la cafeina y los taninos presen-~
tes en la pulpa, pues se sabe que ambas sustancias produ-
cen efectos negativos en el metabolismo de varias espe-
cies de animales. Sin embargo, muy poco se sabe sobre
sus efectos en rumiantes. Por tal razdén, se realizaron
3 experimentos para comparar el rendimiento de novillos
sometidos a tratamientos con pulpa de café deshidratada,
cafeina y dcido tadnico. Los resultados de estos trabajos
muestran: 1. Que la cafeina por si sola, en dosis que
pueden ser suministradas por niveles relativamente altos
de pulpa de café en la racidn, produce disminuciones en
el consumo de alimento y ganancias de peso de bovinos en
crecimiento. 2. El 4cido tdnico por si solo en dosis
encontradas en raciones con niveles relativamente altos
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de pulpa de café, no produce efectos negativos signifi-
cativos en el rendimiento de novillos. 3. La cafeina y
el 4cido tdnico suministrados en forma combinada en dosis
encontradas en raciones con cantidades relativamente al-
tas de pulpa de café, producen efectos negativos mis a-
centuados que cuando se proporciona Gnicamente cafeina.

Es probable que la accidn negativa de la cafeina
y los taninos este relacionada con una alteracibén de la
disponibilidad y utilizacidén de los nutrientes presentes
en la pulpa de café. También en este caso, muy poco se
conoce al respecto, por lo que se llevd a cabo un trabajo,
con el fin de determinar la absorcidn y retencidn de ni-
trégeno en terneros alimentados con raciones en las que
se incorpord 0, 12 & 24% de pulpa deshidratada. Los re-
sultados revelaron un descenso significativo en el por-
centaje de nitrdgeno retenido en el animal, y un aumento
considerable de la orina excretada, cuando la racioén
contenia 24% de pulpa. Se observd también que la pulpa
tendia a producir una disminucidén en el consumo de ali-
mento y en el porcentaje de nitrdgeno absorbido. Es
posible que este Gltimo efecto es producido por los ta-
ninos, mientras que la disminucién de nitrdgeno retenido
¥ el aumento de orina excretada sea un resultado de la
accidn de la cafeina.

Estos hallazgos sugieren que la pulpa de café a
través de la cafeina y los taninos que contiene, aumenta
los requerimientos de proteina de los animales haciendo
necesario mayores ingestas de este nutriente para compen-
sar tal efecto.

Més investigaciones son necesarias para corroborar
estos resultados y ampliar el conocimiento de los efectos
de la pulpa de café sobre la eficiencia de utilizacidn
de los nutrientes por rumiantes.
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Estrada, E. CAMBIOS BIOQUIMICOS EN EL PLASMA SANGUINEO
DE BOVINOS Y PORCINOS ALIMENTADOS CON PULPA DE CAFE.

Los estudios sobre la utilizacidén de la pulpa de café
en nutricién animal han tomado como parémetros de respuesta
el consumo de racidén y el aumento de peso, ademés de las de-
terminaciones de composicion quimica. Aparentemente, exis-
ten factores en la pulpa que tienen una accidén fisioldgica
adversa al animal. Estos factores pueden ser la cafeina y
taninos de la pulpa de café, pudiendo causar hasta la muerte
por toxicidad. En el presente trabajo se determinaron en el
plasma sanguineo de bovinos y porcinos los siguientes parame-
tros: nitrogeno de urea, proteina, albuimina, glucosa y &cidos
grasos libres (A.G.L.). En los cerdos se determind ademis la
relacion entre aminodcidos no esenciales y aminolcidos esen=-
ciales. Los animales fueron alimentados con pulpa de café o
con &cido ténico y cafeina U.S.P.

En los bovinos se encontrd una ligera tendencia no sig-
nificativa a disminuir los niveles de nitrdgeno de urea, pro-
tefna y albfimina por efecto de la pulpa de café o cafeina
-4cido ténico. Los niveles de glucosa no fueron afectados y -
se consideraron dentro de los niveles normales. Se encontrd
que los A.G.L. tendfan a aumentar, aunque estos aumentos tam-
poco fueron significativos.

En el caso de los cerdos se observaron las mismas ten-
dencias previamente descritas. La relacidn aminoicidos no
esenciales/aminodcidos esenciales aumentd en los animales con
pulpa de café, lo que indicd que la calidad de la proteina dis-
minuia a medida que se aumentaba el nivel de pulpa en racidn
(de 8,2 a 24,6%). Los cerdos se comportaron en forma similar
en cada una de las tres etapas distintas de crecimiento bajo
estudio.

Con el objeto de encontrar si habia alguna relacidn entre
el consumo de cafeina y los aumentos en peso, se calculd la
cantidad de gramos de cafeina consumida/animal/dia y se dividid
entre los kilogramos de peso aumentados/animal/dia. En el caso
de bovinos, no se encontrd una correlacidn significativa. Sin
embargo, cuando se dio a los animales una racidn conteniendo
cafeina U.S.P. + &cido ténico, esta correlacidn si fue signifi-
cativa (P < 0,05, r = =0,73).
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En cerdos, la correlacion de cafeina consumida versus
aumentos en peso, fue altamente significativa (r = =0,99).

De todo lo anterior, se puede concluir que la cafefna
tiene un efecto mds pronunciado en el caso de monogistricos
que en rumiantes, lo cual probablemente es debido a diferen-
cias en el sistema digestivo. Por otro lado, es probable que
en la pulpa existan factores adversos que se encuentran aso-
ciados con la cafeina y que producen una disminucidn de los
aumentos en peso, a medida que los niveles de pulpa aumentan
en la racion.
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Flores, F., Ruiz, M. E. RESPUESTA BIO-ECONOMICA DE NOVI-
LLOS EN ENGORDA ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
PULPA DE CAFE ENSILADA Y PROTEINA,

Sesenta y cinco novillos CebQ-Criolls con un peso
inicial de 229 kg se utilizaron para medir los efectos
bioldégicos y econdbmicos de los siguientes niveéles dieté-
ticos de proteina y pulpa de café (base seca): 65 8464
1535 2l¢4 y 24% de proteina, y 0; 8,8, 305 51,2 y 60% de
pulpa de café. La concentracién energética fue igual en
todos los tratamientos. El consumo promedio de materia
seca fue de 1496 kg/100 kg de peso vivo. E1l consumo
aumentd con aumentos en el nivel de proteina pero dismi-
nuyd con aumentos en el nivel de pulpa de café. La ganan-
cia de peso aumentd con incrementbdscen el consumo :de.pra-
teina hasta un nivel de proteina de 319 g/100 kg de peso
vivo, después del cual, la ganancia tendid a alcanzar un
valor asintdético. La pulpa de café mostré un efecto ne-
gativo sobre la ganancia diaria. Este efccto fue dismi-
nuido significativamente por la adicién de proteina, La
ganancia diaria promedio para todos los tratamientos fue
de 434 g/animal. La conversidén de alimentos fue mejorada
por incrementos en el nivel de proteina hasta una concen-
tracidn del 15% de proteina. La pulpa de café no tuvo
efectos definidos sobre la eficiencia de conversidén de
alimentos. El promedio general fue de 23,1 kg de alimen-
to por kg de ganancia de peso. El maximo beneficio eco-
némico bruto fue de US$0,18/animal/dia que se consiguid
con un consumo de 315 y éoh g/100 kg de peso vivo, para
proteina y pulpa de café, respectivamente. Con estas
combinaciones, la ganancia de peso fue de 500 g/dia.
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Murillo, B. UTILIZACION DEL PZRGAMINO DE CAFE EN LA
ALIMENTACION DE GANADO DE CARNE

La disponibilidad potencial de pergamino de café en
América latina es alrededor de medio milldén de toneladas
métricas,

Informacidn sobre la composicidn quimica de este ma-
terial y su uso como alimento para ganado se desconoce.

Los resultados de composicidén quimica indican un
alto contenido en fibra cruda (10%) lo cual es aproxi-
madamente el doble de la que contienen materiales como
olote de maiz y cascarilla de algodbn. As{ mismo el
pergamino de café contiene niveles bajos de extracto
libre de nitrégeno (19%).

El fraccionamiento de carbohidratos revela que el
pergamino de café contiene 0,45% de azicares solubles,
20% de hemicelulosa y 46% de celulosa. Los valores de
lignina varfan entre 17-24%. E1 contenido celular,
materiales altamente digeribles, es de 10%.

Para evaluar bioldgicamente este material se efec-
tuaron ensayos de alimentacidén con terneros de 100 dfas
de edad a los que se les suministrd en su racidn niveles
de 0,15 y 30% de pergamino de café., Los resultados in-
dican que niveles de 30% de pergamino inducen aumentos
de peso por dia de 900 g mientras que en la dieta control
(0% de pergamino) los aumentos fueron de 1,2 kg/dia.

En un segundo estudio se incrementd el contenido de
carbohidratos solubles de la racién, agregando 8,5% adi=-
cional de melaza. Este aumento de energfia indujo un incre-
mento en las ganancias de peso de 0,9 a 1,05 kg por dia en
las raciones que contenian 30% de pergamino de café.

El empleo de este nivel de pergamino de café no pro-
dujo disminucién en el consumo y en la eficiencia de utili-
zacidn de la racién.

El alto contenido de paredes celulares del pergamino
de cefé ha creado la necesidad de estudiar el efecto de
tratamientos de hidrdlisis. Para el caso se empled
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hidrdlisis alcalina usando hidréxidos de sodio, de calcio
y de amonio en las concentraciones de 2,5; 5,0 y 10,0% a
20°C por 24 horas., E1l tratamiento 6ptimo en base al mayor
incremento en contenidos celulares fue el de hidréxido de
sodio a la concentracidén de 10%.

En un segundo trabajo para evaluar el efecto de tem-
peratura, se tratd el pergamino con hidrbéxido de sodio a
las concentracionﬁs de O 2,5; 5,0; 7;5 y 10%, por 30 mi-
nutos a 20 1lb/plg” (135 C) y por 2k horas a 20°C.

Ambos tratamientos mostraron una tendencia lineal a
disminuir el contenido de celulosa y consecuentemente a
aumentar la cantidad de carbohidratos solubles. Estos
tratamientos no causaron alteraciones en el contenido de
lignina y hemicelulosas.

Se concluye que el tratamiento alcalino, se puede
aplicar en condiciones ambientales en forma efectiva para
mejorar la disponibilidad de nutrimentos del pergamino de
café,
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Alfaro, E.E., Fonseca, H., Boschini, C. E. INCORPORACION
DE PULPA DE CAFE DESHIDRATADA EN LA PREPARACION DE CON-
CENTRADOS PARA VACAS LECHERAS EN PRODUCCION.

Se escogieron 16 vacas lecheras con produccidn,
edad y peso seme jantes de la raza Jersey y se dividie-
ron de acuerdo al diseifio cuadrado latino cuatro por cua-
tro con cuatro repeticiones. Cada grupo de cuatro anima-
les fueron sometidos a consumir raciones que contenian
niveles de 25, 30, 35 y 40% de pulpa de café deshidrata-
da., Las raciones fueron suministradas a cada uno de los
grupos durante periodos de 28 dias hasta completar la
secuencia.

La produccidn de leche inicial entre los cuatro tra-
tamientos no fue estadisticamente significativa y la ta-
sa de persistencia o pendiente de la produccidn de leche
entre los cuatro niveles de pulpa de café deshidratada
tampoco fue significativa.

Se concluye que: l. Es factible la utilizacidbn de
la pulpa de café deshidratada como materia prima en la
preparacidén de concentrados para vacas lecheras, dado su
posible y relativo alto valor nutritivo y bajo costo.

2. Se puede lograr la sustitucidn del sorgo por la pulpa
de café deshidratada en mezclas balanceadas hasta en un-
40%, sin obtener trastornos en la produccibén de leche.
3. No existen diferencias significativas entre los cua-
tro niveles empleados de pulpa de café deshidratada.

L4, Los concentrados preparados a base de este material
alcanzan un costo mucho més bajo que los producidos ac-
tualmente.
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Cherfiacov, L. ASPUCTOS TiCNICOS EN EL PROCESO DE
SECAMIENTO ARTIFICIAL

En 1972 se comenzaron las experiencias para lograr un
sistema para deshidratacidn de pulpa de café como producto
utilizable para alimentacidén animel, fertilizante e indus-
trial.

Las experiencias en una planta piloto se realizaron entre
octubre 1973 - enero 1974. E1 control de los trabajos la hi-
cieron los constructores del equipo ISOTEX de Centro América,
S. A., el Departamento Técnico de la Corporacién Costarri-
cense de Desarrollo (CODESA) y la empresa beneficiadora
"La Meseta Ltda,".

Ante la falta de =2quipos industriales en el mundo para
pulpa de café se hicieron experiencias de distintos sistemas
que decidieron el disefio final que consta de: 1. Extraccién
meclnica, que baja el peso en + 50% y reduce el volumen 20%.
2. Acondicionamiento quimico que mejora el producto. 3. Eva-
poracibén final hasta indice de almacenaje.

Los pastos del equipo son: Prensa, continua que con-
trola fuga de jugos nutritiv.,s. Batea, de es:acionamiento
con mezcladores para agregados quimicos y calentamiento a
temperatura de cultivo. Desmenuzadora, a alta velocidad para
preparacidén del producto que entre a 5 tiineles, continuos
deshidratadores rotativos con base a calor y recirculacién
de aire con control de: temperatura, cantidad del flujo
de aire, permanencia del producto y aprovechamiento por
contacto de laterales recalentados y control volumétrico
del proceso para el goce de las Kcal utilizadas y evacua-
cidén @de humos saturados frios.

Los resultados de calidad y costos conseguidos reco-
miendan el sistema especialmente por la posibilidad en su
maniobrabilidad, regulacidn de produccibdn en distintas con-
diciones para continuar experiencias que concluyan con un
producto mejorado para distintos fines.
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Echeverria, O. FACTORES DE IMPORTANCIA PARA EL DESARRO-
LLO DE SISTEMAS DE SECAMIENTO PARA PULPA DE CAFE.

Es de importancia tomar en cuenta el heccho de que el
café, mids que un producto de coseche estacional, es de un
periodo cuya maxima produccidn es muy corta; aproximada-
mente 60 dias por afio. Durante este periodo en algunas
zonas se cosecha de un 40% a un 60% del total del café.
Es factor importante, adaptar el proceso de secamiento a
las condiciones de entrega y estado de la pulpa una vez
"chancado" o despulpado el café.

Para los procesos que tienden a elaborar la pulpa,
inmediatamente que es separada del grano en los despul-
padores, encontramos en esto un factor limitado mas, de-
bido a la alta capacidad de despulpado que tienen la ma=-
yoria de los beneficios para lograr eficiencia y economia
en sus procesos, lo cual les permite por lo general hacer
el despulpado de café en menos de doce horas. Ello limi-
taria la utilizacién de la maquinaria de secamiento a la
mitad del tiempo Util, ya que 21 proceso de secamiento
tendria que efectuarse simultineamente que se efectia el
despulpado.

Otro aspecto es tratar de montar un equipo de seca=-
miento que en la época en que 12 pulpa del café no es
disponible, parte de él puede ser empleado en el seca-
miento de otros granos o produc-os agricolas industria-
lizables.

Se estima también de mucha importancia que la indus-
trializacidén de la pulpa se realice en centrales, y no
individualmente en cada beneficio; al menos en las etapas
de deshidratacidn térmica, aunque si es de importancia
realizar, el prensado con el fin de reducir el volumen
para transporte. Ademis, se deben efectvar estas etapas
iniciales mecénicas para permitir una reduccién del -eso,
que oscile entre el 40% y 50%. Las plantas de secamiento,
deben de localizarse en zonas intermedias, entre las zo-
nas de temprana y tardia maduracidén del café con el fin
de alargar en lo més pcsible el tiempo durante el cual
tienen disponibilidad de pulpa, y asi, poder emplear la
maquinaria durante un periodo mas largo.
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Por experiencias realizadas durante varios afios, en
el proceso de la pulpa del café, se ha notado en forma muy
significativa, que el comportamiento de la pulpa en la ali-
mentacidén de bovinos sigue una relacidn directa al proceso
con que dicha pulpa ha sido deshidratada, especialmente en
la relativa a la palatabilidad y calidad, por lo que es de
suma importancia saber de antemano el fin o uso para el
cual dicho producto es procesado. Estos usos se pueden
subdividir en forma srbitraria de la siguiente manera:

1. Abono e industrializacidén posterior; e.i. obtencidn de
cafeina u otros componentes. 2. Empleo de la pulpa como
materia prima en la elaboracidn de alimentos para animales,
tratando de obtener el mis alto grado de palatabilidad y
calidad.
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Molina, M.R., De la Fuente, G., Gudiel, H. y Bressani,
R. ESTUDIOS BASICOS SOBRE DESHIDRATACION DE PULPA DE
CAFE.

Las curvas de secado que se obtuvieron para la pul-
pa de café indican que este material puede deshidratarse
f4cilmente, obteniéndose reducciones de 85 a 6% en su
contenido de humedad durante el periodo de secado de gra-
do constante., De acuerdo con los estudios realizados
usando el método andlogo de Van Arsdel y un secador de
bandejas a contracorriente, sg¢ encontrd que una tempe-
rgtura de aire_entrante de 75 C y una carga de 681 5/0,09
m“ (1,5 1b/pie?) requiere un Area de secado de 72 m<pa-
ra obtener un rendimiento de 824 kg de materia seca en
24 horas.

Usando una carga de 1.136 /0,09 m? (2,5 1b/pie?)
y una temperatura de aire entrante de 120 C, los rendi-
mientos fueron hasta de 477 kg de material geco en 24
horas, para un &rea de secado de solo 5,6 m“, La féacil
deshidratacidén mecanizada de la pulpa de café, sin que
ello induzca cambios apreciables en su composicidn qui-
mica, se considera un hecho de gran significado para im-
plementar su utilizacidn en g ran escala.



Digitized by GOOSI@



12 de junio de 1974

Fonseca, H. y Aguilar, José E. CONTENIDO DE HUMEDAD EN
PULPA DE CAFE SOMETIDA A TRATAMIENTO DE CALOR Y VACIO
POR DIFERENTES PERIODOS

Se tomaron aproximadamente 3U00 libras de pulpa
fresca de café y se sometieron a tratamiento de calor y
vacio en una cémara con camisa exterior de vapor (dry
render) a 180°C por un periodo total de 4 horas y 15
minutos. A partir de las 2 horas de exposicidn, se to=-
maron muestras cada 15 minutos con el objeto de deter-
minar la humedad y apreciar el grado de descenso de la
misma. Asimismo se efectudé anadlisis proximal de cada
muestra para establecer si el tratamiento utilizado tu-
vo efecto sobre la composicidén quimica de la pulpa. Se
concluyd que el tratamiento utilizado no fue efectivo
en el proceso de secamiento de la pulpa, ya que al cabo
de 4 y 1/4 horas de exposicibn, la humedad fue de 66,25%.
Las fracciones de proteina cruda y fibra cruda no fueron
afectadas, en cambio el extracto etéreo sufrid una dis-
minucidén aparente, a partir de las 4 horas de tratamien-
to.
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Fonseca, H. y Aguilar, J. E. RESPUESTA DE LA PULPA DE
CAFE SOMETIDA A SECAMIENTO CON DIFERENTES NIVELES DE
CARBONATO DE CAICIO

Se tomaron muestras cuadruplicadas de 1 kg cada una
de pulpa fresca y se dividieron en cuatro grupos a saber:
I. Control; II. Agregado de 5% de carbonato de calcio;
III. Agregado de 10% de carbonato de calcio y IV. Agre-
gado de 15% de carbonato de calcio. Los cuatro trata-
mientos se sometieron a calor de 55 C durante 12 horas,
al cabo de las cuales se les determind la humedad perdida.
Luego fueron sometidas a temperatura de 100°C con vacio
durante 4 horas y se les determind también el contenido
de humedad. Ademés, se sometieron al anAlisis proximal
y se les determind el contenido de calcio y fésforo.

Los resultados indican que el carbonato de calcio
disminuye la humedad en la medida en que se agrega,
actuando como factor de dilucidén y aparentemente extrac-
tor de humedad afin sin tratamiento de calor. Las frac-
ciones de proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda
y extracto libre de nitrdgeno, disminuyeron a medida que
aumentaron las cenizas conforme el agregado de carbonato
de calcio era mayor. El calcio varid de 2,60% en el tes-
tigo hasta 18,95% en el tratumiento con 15% dc carbonato
de calcio y el fésforo de 0,085% a 0,063% se observé un
desbalance entre ambos. Se concluyd que con el agregado
de carbonato de calcio se puede acortar el secamiento de
la pulpa de café, pero que una vez seca ésta, se debe
separar el carbonato de calcio para evitar un excesivo
contenido de cenizas y la reduccibén en los valores de
las fracciones de proteina y energia.
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Fonseca, H., Murillo, M. y Mufioz, R.A. EFECTO DEL TRATA-
MIENTO DE LA PULPA DE CAFE POR MEDIOS MECANICOS Y ENZIMAS,
BN EL PROCESO DE SECADO.

Se tomd una muestra de pulpa de café fresca de 50 kg
y se dividid en dos partes iguales, dejédndose una de ellas
sin prensar y la otra fue sometida a prensado hidréulico
a 150 1b por pulgada cuvadrada hasta extraer el miximo de
liquido. Luego se tomaron muestras de la pulpa prensada y
sin prensar y se dividieron en cuatro tratamientos con 14
muestras de 1 kg cada uno. I. pulpa/31n prensar; II. pulpa
sin prensar con agregado de enzimas~5 III. pulpa prensada
con agregado de enzimas y IV. pulpa prensada. Las enzi-
mas se agregaron en solucion acuosa a razdn de 50 gr por
tonelada de pulpa, se homogenizaron las muestras y se de=-
Jaron a temperatura ambiente por espacio de tres horas.
Seguidamente se colocaron las 56 muestras de los cuatro
tratamientos en una estufa 1 a 509C con ventilador extrac-
tor y se fue retirando una muestra por tratamiento a las
siguientes horas de secamiento: 1,2,3,5,7,9,11,12,14,16,18,
20,22 y 24, Cada vez se tomaba el peso y la muestra se
depositd sucesivamente en la estufa para su secado total.
Al cabo de las 24 hrs se encontrd que no habia diferencia
en el secamiento de las mue tras entre 1 y 24 hrs. La hu-
medad de estas ultimas habfa bajado apenas hasta 60%. Se
de jaron las muestras en estufa hasta su secado, aspecto
que tomd aproximadamente 96 hrs adicionales, notdndose al-
to grado de fermentacion y crecimiento de hongos en todas.
Posteriormente se tomd una muestra compuesta de cada tra-
tamiento y se analizd segin el método de andlisis proximal
de la A.0.A.C. Se concluy~que tanto el tratamiento con pren-
sado como el de enzimas aparentemente reducen el contenide
de proteina de la pulpa; la prensa extrae cenizas y la
prensa con enzimas reduce ligeramente el contenido de hume-
dad. Con ninguno de los tratamientos se logrdé un secado
adecuado en 24 hrs como para almacenar la pulpa sin que su-
fra deterioro.

a/ Ultrazym 100, enzima pectolitica de la casa Ciba=-Geigy,
Basilea, Suiza.
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Jarquin, R. CONSERVACION DE PULPA D& CAFE EN FCORMA DE
ENSILAJE

Se considera que la elaboracica de ensilaje puede
ser el proceso mds indicado para ¢l aprovechamiento de 1la
pulpa, por el propio caficultor, desarrollando una explo-
tacidn ganadera cercana al beneficio de café.

La preservacién de pulpa de café utilizando la fer-
mentacibén en ausencia de oxigeno proporciona un ensilaje
adecuado para nutricidén de rumiantes. La sencillez de
construccidn, economia y facilidad para llenar y vaciar
hace més préctico el empleo de¢ un silo de trinchera.

Los pasos més importantes en la elaboracibn del
8ilo son bien conecidos, sin embargo, en el caso parti-
cular de la puipa se ccnsidera importante reducir su
contenido de humedcé a un 5575 c5i como la adicidn de
3-5% de melaza al momentio de znuilar,

La respuesta de crecimiento observada en novillos
Holstein es similar cuando se incluy2? en la racibén 30%
de pulpa deshidratada sin ensilar o su cquivalente en
materia seca en forma de puipa ensilada.

Los anflisis quimicos efectuados acompafiados de
respuesta nutricional parecen indicar diferencias entre
tiempo de almacenamiento obcervandose una reduccién de
fibra y un aumento en E. 7., do N a medida que se prolon-
ga el tiempc de zlimacewaioe en ol siloe.
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Murillo, B. COMPOSICION QUIMICA Y FRACCIONAMIENTO DE LOS
COMPONENTES CELULARES DE PULPA DE CAFE ENSILADA CON ADITI-
Vos.

Para este estudio se emplearon silos de laboratorio
de concreto de 50 cm de alto x 40 cm de didmetro con un
drenaje en la parte inferior para la recoleccion de los
1iquidos de drenado.

Los tratamientos que se emplearon fueron: (1) pulpa
de café, (2) pulpa de café con 10% de melaza, (3) pulpa
de café con mezcla 50:50 V/V de &cidos elorhidrice y sul-
firico al 10% y (4) pulpa de café con 10% de melaza y con
la mezcla de Acidos.

Al cabo de 90 dias los silos se destaparon y el mate-
rial fue sometido a un andlisis quimico proximal y frac-
cionamiento de los componentes celulares. También se re-
colectaron los liquidos de drenado.

Los resultados obtenidos en lo que respecta a materia
seca y a proteina cruda no mostraron diferencias significa-
tivas entre tratamientos. El pH también fue similar para
los cuatro tratamientos oscilando entre 3,8 ; 4,2.

Los aditivos tuvieron un efecto sobre el contenido ce-
lular inorementando esta fraccion sobre todo en los trata-
mientos que incluyeron melaza. Consecuentemente, el con-
tenido de celulosa y de lignina disminuyd significativamente
con los mismos tratamientos.

Los niveles de taninos y de cafeina tendieron a dis-
minuir como consecuencia del ensilado. Ademéds, se encontrd
que en los liquidos de drenado se pierde parte de la cafeina,
taninos y aziicares solubles presentes en la pulpa de café.

Los resultados sugieren que el proceso de ensilado por
los métodos descritos podria dar como resultado un producto
de mejor calidad nutricional que la pulpa original.
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Bohkenfor B. y Fonseca, H. CALIDAD DE ENSILADO CON PULPA
DE CAFE CONTENIENDO DIFERENTES NIVELES DE HUMEDAD Y VARIOS
ADITIVOS

Hace tiempo se sabe que la pulpa de café es suscepti=-
ble al proceso de ensilaje, por su contenido de azficares
fermentables.

Este ensayo comprendid el ensilado de tres tipos de
pulpa en microsilos, a saber: pulpa fresca, pulpa prersada
y pulpa parcialmente sccada al sol.

Se prepararon nueve tratamientos con los tres tipos
de pulpa, se dejaron tres como testigo, los seis restantes
se dividieron en dos gruporn igcuales a los que se les afiadib
dos mezclas de aditives en la parte superior de los miocro=-
silos. a) 2% urea + 3% CaCO,; b) 2% urea + 2% CaCO, + 1%
CaHPO, . Los microsilos se déjaron fermentar duranté dos
meses, al cabo de los cuales se descubrieron y se tomaron
las muestras para su anflisis.

El ensayo abarcd la medicibn de las siguientes varia-
bles: proteina cruda, pH, calcio, fésfecro, porcentaje de
sacarosa total en el liquido de drenaje, temperaturas de
fermentacién y aceptabilidad del ensilado por vacas leche=
ras adaptadas a consumir ensilado de maiz.

Los resultados obtenidos indican que el mejor tipo de
pulpa de café para ensilar es la pulpa fresca, por ser la
més abundante en azficares fermentables, y por mostrar en-
silado de mejor calidud en cuanto a caracteristicas organo=-
lépticas se refiere. La pulpa prensada le sigue en calidad
pero no se aneritz el prenzado a que fue sometida por ser
muy poca la numedad que se eclimina, La pulpa parcialmente
seca al scl no es apta como material de ensilaje.

El uso de los aditivos no mejord la calidad del ensi-
lado en la forma en que fuercn adicionados.
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Rodriguez, J.A., Ruiz, M.E. y Fonseca, H, CALIDAD DEL
ENSILAJE DE PULPA DE CAFE, CON O SIN MELAZA, Y EFECTO
DEL TIEMPO DE EXPOSICION AL AMBIENTE DE LA PULPA PREVIO
A SU ENSILADO,

El objetivo del experimento fue la evaluacidn de
ensilajes de pulpa de café y céscara de cacao, con o sin
melaza al 3% como aditivo, y con materiales expuestos al
ambiente externo durante diferentes periodos previo al
ensilamiento. Se ensilaron cdurante cuatro dias consecuti-
vos (en ensayos separados) el material fresco, de un dia,
de dos dias y de tres dias después de separados del gra-
no. Se utilizaron microsilos de 1 galda (3.8 litros) de
capacidad. Al cabo de 90 dias se analizaron las muestras
utilizando los siguientes paradmetroc de calidad: pH, %
de proteina, % de Acidc butirico, % de &cido acético y
miliequivalentes/).00 mi de aminoadcidcs libres. En este
orden, los resultados fueron para el ensilaje de pulpa
de café con melaza: 4,9; 9,9; 0,85 1,2 y 36,1; y para el
ensilaje de pulpa de café sin melaza: 4.8; 9,85 0,65 1,9
y 46,1, El contenido de proteina antes de ensilar fue
de 10,0% y el de materia seca fue de 16,9%. Este conte=-
nido de materia seca fue casi igual al observado al tér=-
mino del periodo de ensilaje (16,6%). Los cortenidos de
dcido butirico y niveles de pH se consideran ligeramente
altos en relacidn con lo generalmente observable en otros
tipos de ensilaje. ELl tiempo de exposicidn ambiental
afectd desfavorablemente la calidad del ensilaje. La
adicidén de melaza no mejord la calidad del ensilaje de
pulpa de café, pero en la céscara de cacao tuvo un efecto
favorable al disminuir el pH y el acido butirico.
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Suérez de Castro, F. UTILIZACION DE LA PULPA DE CAFE
COMO ABONO.

La pulpa de café es la parte de la cereza de café,
formada por el epicarpio o pelicula roja exterior y casi
la totalidad del mesocarpio o capa de tejido blando, hia-
lino, que rodea el endocarpio o pergamino.

La pulpa se desprende del grano en la fase inicial
del beneficio o sea del conjunto de operaciones que se
llevan a cabo, luego de cosechar el fruto para preparar
el producto que se lleva al mercado.

En la actualidad se calcula en 1 1/2 millones de
toneladas la cantidad de pulpa de café que se produce
anualmente en América Latina.

La mayor parte de esta pulpa se pierde, al ser
arrojada a los rios, creando problemas, en ocasiones
graves, de contaminacidén de las corrientes de agua.

Sin embargo, se ha probado en diversos experimen-
tos llevados a cabo en Colombia, Centro América y Brasil,
especialmente, que la pulpa de café es un valioso abono
organico cuya aplicacidn produce aumentous significativos
en la produccién de café, maiz y otras plantas de valor
econdmico.

Se sugieren varias formas de racionalizar la utili-
zacidén de la pulpa de café como abono, almacenéndola du-
rante los meses de plena cosecha para luego llevarla al
campo en donde pueda aplicarse, en el caso del cafeto, a
razdn de 5 a 10 kilos por arbol.

Se seflala la conveniencia de este abonamiento or-
ganico, efectuado cada tres o cuatro afiog,como comple~
mento de la fertilizacidén quimica y la especial importan-
cia que adquiere en la actualidad en razdén del tremendo
encarecimiento de los fertilizantes.
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Espinoza, R., Salazar, F., Rolz, C., Menchu, J. F.,
Mayorga, H. y Cabrera, S. PRODUCCION DE PROTEINA UNICE-
LULAR A PARTIR DE AGUA DE BENEFICIADO DE CAFE.

El Instituto Centro Americano de Investigacibn y
Tecnologia Industrial (ICAITI) conjuntamente con el
"Denver Research Institute' (DRI) inicid en 1970 un pro-
yecto de investigacidén para evaluar la conversidn de
desechos orgdnicos del beneficio de café en un producto
de alto contenido de proteina para ser utilizado como
suplemento de alimento para animales. El1l objetivo del
proyecto fue seleccionar un microorganismo capaz de re-
producirse en un proceso continuo, no aséptico y de bajo
costo, con el doble propbésito de producir proteina y re-
ducir la contaminacién de las aguas debida a su alto
contenido de DBO.

Después de la seleccidén de la especie Aspergillus
oryzae y la evaluacién de su actividad a nivel de labo-
ratorio y fermentadores de 7 y 14 litroe (nutrientes
requeridos, tiempos de residencia, pardmetros geométricos
y otras variables de disefio) se procedid a construir una
planta piloto para la utilizacidén de las aguas de benefi-
cio de café como sustrato para la produccidén del hongo.

La planta consiste en un tanque sedimentador de
6.000 galones, un tanque igualador de 20.000 y dos tan-
ques de fermentacibén de 20.000.
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Calle, H, INFORME DE TRABAJOS SOBRE LA PRODUCCION DE
LEVADURAS A BASE DE RESIDUOS DEL CAFE

Varios factores hacen antiecondmica la industriali-
zacidn de los residuos agricolas: su gran volumen, con-
tenido de humedad superiores al 75%, la falta de cualida=-
des cuando se trata de obtener un solo producto de un so-
lo desperdicio, el rédpido deterioro, etc, Todos estos
factores se pueden resoclver instalando plantas industria-
les, integradas con equipos bisicos que puedan trabajar
con los desechos de una regidn de agricultura diversifie
cada, y durante todo el afio para evitar el lucro cesan-
te de los equipos. Esto serfa factible en la mayor par-
te de las regiones cafetaleras de América, donde se cul-
tivan café, plétano, diversos Arboles de sombrio, caiia,
pastos, citricos, mafz, etc.

Se cuentan por millares los procesos y patentes pa=-
ra producir sustancias por fermentacidn microbioldgica de
los azficares, almidones y celulosa, papeles y cartones,
protef{nas de hojas, pectinas, combustibles, clorofila,
furfural, etc. para no mencionar otra multitud de usos.
Pero estos procesos generalmente se han estudiado en
forma especifica parz adaptarlos a un producto determi-
nado, por ejemplo papel de bagazo de caila, que ha reque-
rido una larga investigacibn.

La planta estaria integrada con los equipos de uso
versédtil que hoy se emplean en la industria de los pape-
les y cartones de bagazo de cafla, La produccidn de mela-
zas y pectinas de citrus, los derivados del mafz y de los
pastos, los destiladores para orujo de uva etc. y de los
cuales hacemos una somera descripcidn.

Molinos. Hemos ensayado con éxito, los de martillos
con motobomba adaptad a, para recircular la masa con agua,
en la extrcccidn de almidones, la preparacibn de extrac-
tos de pastos, y la reduccibn de pulpa de café para ensi=-
laje, produccidn de gas combustible y de cartones, y en
funcionamiento en seco para harines de granos y hojas.
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Molinos de cuchillas para carne, en la elaboracidn
de alimentos peletizados y abonos con pulpa de café.

Para aprovechar la pulpa de café, pifias, clsca=-
ras de cacao, bagazo, mafz en ferwentaciones y propaga-
cidn de microorganismos, los mAs aprcpiados son el de=-
sintegrador Rictz de la '"Rietz Mfg. Co'", de los cuales
hay modelos con capacidades de 30 toneladas por hora de
bagazo molido.

Los molinos coloidales para pulpas, algunos fabri-
cados para trabajar con materiales digeridos previapen-
te con soda o sulfitos alcalinos, epropiados para ela-
borar cartones, y dispersiones de materiales blandos.

Prensas. Continuas como las de uva, para escurrir
la pulpa de café a la salida de las mAquinas despulpado-
ras., HidrAulicas o de rodillos para fabricar cartones de
pulpa y bagazos combinados.

Digestores. En la industria papelera, las pulpas de
bagazo de fibra cortz eran utilizadas en mezclas, pero ac
actua mente debido a los modernos sistemas de presidn-
continua-rdpida se pueden utilizar en altas. proporciones
en papeles y cartones las fibras y pulpas de muchos ma=~
teriales agricolas. Los ensayos que hemos realizado
sobre digestidn zlcalina de la pulpa de café, permiten
afirmar que puede utilizarse en mezclas con 1- fibra de
cafia y de mafz para fabricar tableros.

Destiladores. Los destiladores rectificadores em-
pleados para obtener alcoholes del orujo de uvas, serian
adaptables para destilar los mostcs de pulpa y mucilago,
de cafila y desperdicios de pifia y de naranja, bananos y
otras frutas dulces, propios para obtener licores finos.

Secadores. Son los més especi{ficos de los equipos
mencionados. Sin embargn, los silos ventilados adapta-
dos filtimamente por la industria cafetcra, sc prestan
para el secado de hojas, forrajes, semillas, alimentos
¥y abonos peletizados.

Con una sclecciAn de equipos bien planeada para obte-
ner diversos subprnductns, se podrin instalar en el propio
campo plantas integradas para obtener alcoholes, pulpas

ba
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para papel y cartdn, pectines, vinagres, levaduras, pro-
ductos enziméaticos, clorofila, furfural, combustibles,
etc. para no mencionar sino los mas conocidos.

Las ventajas serian: el establecimiento de trabajos
permanentes en el campo. Su elasticidad de interconver-
5i6én por no estsr sometides a un solo producto. Comple-
mentar las deficiencias de unos materiales con las cua-
lidades de otros, y servir como solucidn amortiguadora
de las pérdidas que sufre la agricultura por las oscila-
ciones de los precios, las plagas y los agentes natura-
lese.
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Cabrera, S., Morales, E., Mencha, J.F. y Rolz, C. TRA-
TAMIENTO DE LA PULPA DE CAFE.
(presentado por el Ing. R. Espinosa).

Este proyecto tiene por objeto producir proteina
microbiana a partir de pulpa de café, utilizando la téc-
nica de fermentacidn en sustrato sblido, para su posible
utilizacidén en la alimentacidn del ganado.

Para producir la proteina fue necesario hacer una
seleccidn de las cepas de hongos existentes en el labo-
ratorio de Microbiologia de ICAITI que pudieran crecer
satisfactoriamente en la pulpa de café. Ademés de ello,
fue necesario establecer las condiciones Optimas en las
que se llevaria a cabo la fermentaciédn.

Se han hecho determinaciones de compuestos polife-
noles tanto en pulpa fresca como fermentada con el fin
de saber si el hongo esta degradando estos compuestos
durante su crecimiento.

Habiendo obtenido las cepas que tienen un crecimien-
to satisfactorio en la pulpa de café en las condiciones
establecidas se continuaran las fermentaciones Unicamen-
te con ellas, y se harén determinaciones de proteina pro-
ducida y &cido clorogénico y cafeina degradados.
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Pineda, A. ALGUNOS USOS DEL CAFE Y DE SUS SUBPRODUCTOS

Ha sido inquietud desde los fundadores del Institu-
to Salvadercfio de Investigacioncs del Café hasta sus ac-
tuales personeros, investigar los posibles usos indus-
triales que podrian obtencrse del café partiendo de for-
mulas estudiadas y establccidas en su laboratorio.

Ya se han realizado trabajos en torno a la composi-
cidén quimica de diferentes partecs del cafeto, (LOCKHARD,
MENCHU e IBARRA Y MuNCHU), lo cual nos da una idea para
proseguir con futuras investigacioncs.

La produccidén de una bebida gaseosa, licor de café,
jalea, dulce, etc. a nivel industrial partiendo de una
formula de laboratorio es de gran importancia para el
pais; el Instituto cuenta con algunos trabajos los cua-
les se mencicnaran a centinuacidn.

En el afio de 1958 (VILECE), se¢ trabajdé en un pro-
grama de investigacidon para obtencr una formula de alta
calidad para la preparacidn de la bebida gaseosa, licor,
dulces, "popscicles", jalea de café, para lo cual se con-
traté a iniciativa de la Dra. Flora M. Espinosa, entonces
Jefe de la Scccidn de Quimica Agricola los servicios del
Dr. Rcbert J. Vilece e¢specializado en Tecnologia de
Alimentos; posteriormente sec continud trabajando para
tratar de industrializar la gascosa.

En la actualidad <1 Instituto ha proscguidc con
estos vnsayos; quedando pendiente el estudic integral
del mercado para conocer la aceptacion de tales indus-
trias.

S¢ ha iniciadc investigacidén con el objeto de ela-
borar a nivel laboratorio un betin para zapatos, con es-
te estudio no podemos adelantar resultados ya que se en-
cuentra en proceso de ensayo.

En cuanto a la utilizacidén de subproductos del ca-
fé, de todos es conocido el problema que acarrea en la
época de beneficiado las cantidades enormes de pulpa
que se obtienen; de alli que se han hecho algunos estu-
dios para su aprovechami-nto y evitar en alguna manera:
criaderos de mcscas, contaminacion de agua, fetidez, etc.
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Ya se conoce el valor de la pulpa como abono orga-
nico (PARRA) y se han hecho estudios sobre su uso como
alimento para el ganado (BARA, ESPINOSA Y GUERRLRO,
CHOUSSY). Sobre la produccidén de alcohol (CALLE) a
partir de la misma hay poca informacidn; se sabe que
la fermentacidn alcohdlica es un proceso quimico de
gran importancia que puede producirse a partir de cual-
quier azucar fermenteciblde por accidn de las levaduras
en condiciones favorables.

Con base en la pulpa picada y prensada (CALLE) se
ha obtenido un rendimiento de alcohol que puede repre-
sentarse asi: de 200 kg de café es posible obtener 1200 cr
de alcohol etilico a 85 grados.

La fermentacidn de la pulpa y del mucilago (COSTE)
de 100 kg de cereza permitird obtener 1,500 cm> de alcohol
etilico de 85 grados.

El.Instituto tiene proyectado para el afo 1974 1la
procduccidn de levaduras alimenticias a partir de aguas
mieles procedentes del lavado del café (CALLE) y cree-
mos que este tipo de investigacidn abriria el camino pa-
ra la produccidn industrial considerando el alto conteni-
do de proteinas y vitaminas que éstas proporcionan.

La investigacidn sobre productos y subproductos del
café se han llevado a cabo en el laboratorio de Quimica
Agricola del Instituto.

Para la gaseosa de café se ucilizd café de diferen-
tes clases para investigar la calidad y costo del pro-
ducto.

El agua que s¢ usd fue destilada y se hicieron va-
rias pruebas de extraccidn con el objeto de obtener ma-
yor cantidad de s6lidos sclubles sin menospreciar la ca-
lidad de la misma.

Se empled azlcar nacional refinada, jarabe simple
pasteurizado preparado con la misma clase de azlcar y
azucar quimicamente pura; para la gaseosa con jarabe se
necesita una concentracidn méds alta de sodlidos solubles.
La carbonatacidn de la gaseosa se llevd a cabo en la Fa-
brica Gaseosas La Tropical.
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En cuanto a la crema de café se utilizd al igual
que la gaseosa, diversas clases de café.

El alcohol que se emplea debe ser de la mejor ca-
lidad y el azucar nacional refinada.

Para la preparacidn de todcs los productos a partir
de grano de café debe considerarse los siguientes fac-
tores para la calidad del extracto: composicidn quimica,
grado de tostacidn, tamafio de la particula, tiempo de
contacto entre el café y el agua, temperatura del agua,
composicion del agua, contenido de sdlidos solubles en
la secuencia (LOCKHARD y VILECE).

El aroma tiene una gran influencia en la calidad
de la bebida (MENCHU), y es extraido més rédpidamente
que el sabor, estd constituida por materiales voltiles
que se extraen de inmediato.

Con los subproductos del café se ha investigado la
pulpa como alimento para ganado (BARA,iSPINOSA Y GUERRERO)
en los tratamicntos se usd pulpa de café seca y ensila-
da en cinco diferentes raciones con diferentes % de pul-
pa. l. (% de Pulpa de Café en la racidn (testigo)

2. 15% de Pulpa de Café seca. 3. 15% de Pulpa de Café
ensilada. 4. 30% de Pulpa de €afé seca. 5. 30% de
Pulpa de Café ensilada.

Se ha estudiado el valor de la pulpa como abono en
fincas de café, la cual mejora las ccndiciones del sue-
lo, previo al uso de la pulpa como abono al igual que
en otros palses se han hecho aqui andlisis quimicos de
la misma, lo cual nos indica que varia de una regidn a
otra.

La forma indicada de usar la pulpa es en forma de
Compost.
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Orozco,S., ReA. OBTENCION DE PECTINA A PARTIR DEL MUCIIAGO
DE CAFE, SUBPRODUCTOS E INDUSTRIAS CONEXAS

Aprovechando el proceso de purificacidn de aguas resi-
duales del beneficiado de café mediante tratamiento quimico,
se puede convertir el mucflago del café, en materia prima
para una industria prospera.

En los beneficiados donde se utilizan aquapulpas o mi-
quinas similares, que despulpan y eliminan mucilago mec&ni-
camente, la pulpa puede ser separada utilizando una oombina-
cidén de tamices y tornillos helicoidales, para que pase el
agua con el mucilago a la planta purificadors.

El lodo que deja la planta purificadora, puede ser se-
cado al sol, o bien, en secadores de aire caliente, para ser
transportado luego a la planta procesadora de pectinas.

El pectato de calcio obtenido en la planta purificadora,
es muy estable y no se descompone en el ambiente.

Las pectinas tlenen actualmente un precio internacional
de $6,00 el kilo, pues son extraldas casi en su totalidad de
los citrus. Se conocen bien todos los usos de la pectina en
la industria, tales como vehiculos y llenadores formadores
de gel en alimentos, suspensiores cololdales en la industria
farmacéutica, adhesivos, etc.

Como subproductos de la obtencidon de los &cidos pécticos,
tenemos el sulfato de calcio, hoy dia utilizado en la industria
del cemento. También se presenta la posibilidad de instalaciodn
de una planta de cal viva y otra de &cido sulfiirico, para aten-
der a la demanda de estos en la obtencidn de los &cidos pécticos.
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12 de junio de 1974

Menchu, J., de Arriola, M. C., Fuentes, A. y Rolz, C.
INDUSTRIALIZACION DE LA PECTINADEL MUCILAGO DEL CAFE.
(presentado por el Ing. R. Espinosa).

Como consecyencia de las circunstancias econbdmicas
mundiales, la escasez de materias primas se ha manifestado
en un radical aumento en los precios de materiales como
las pectinas. Hay una creciente biisqueda de fuentes alter-
nas de esta importante materia prima para la industria de
alimentos. El mucilago del café representa una fuente
potencial de pectina que es de mucho interés para los
paises productores de café lavado, puesto que durante el
proceso de fermentacibén precisamente se persigue la eli-
minacidén de este material rico en pectina. Con el uso
de @quipo mechnico se puede desmucilaginar el café recién
despulpado y producir un mucfilago crudo del cual por un
tratamiento adecuado se puede precipitar una pectina de
magnifica calidad,



Digitized by GOOS[Q



- 54 -

12 de junio de 1974

Bressani, R. UTILIZACION DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE
PARA OTROS FINES INDUSTRIALE

La composicibébn quimica de la pulpa de café sugiere
que de esta materia prima se pueden preparar varios pro-
ductos para usos industriales o usos nutricionales. De-
bido a que el patrdn de amino&cidos esenciales de la
proteina es muy favorable, sobre todo en lisina y trip-
tofano, amino&cidos deficitarios en las dietas humanas
de las regiones cafetaleras de América Latina, se ha
considerado que seria de mucho interés préctico poder
aislar las proteinas de la pulpa de café para usos am-
plementarios a las proteinas de cereales y dietas cbn-
sumidas por éstas y otras poblaciones.

Los resultados obtenidos hasta la fecha indican que
extracciones de la pulpa desintegrada mecanicamente con
soluciones alcalinas bajo ciertas condiciones fisicas de
temperatura y tiempo permiten extraer hasta 80% del nitrb-
geno total. Sin embargo al precipitar la proteina al punto
isoeléctrico de la misma, otros compuestos quimicos son
también precipitados dando como resultado un producto en
el cual la proteina no es el finico compuesto. La eviden-
cia experimental ha indicado que con la proteina también
se extraen substancias como las pectinas y que la proteina
no es solubilizada debido a que ha reaccionado con los
taninos, Tratamientos enzimdticos a la pulpa antes de
la extraccibdn quimica dan mejores resultados.

Por otro lado la pulpa de café tostada acusa canti-
dades significativamente altas de niacina y de cafeina en
comparacidén con la pulpa deshidratada, El1 aumento de
niacina es aproximadamente de 35 mcg/g. La niacina pro-
ducida por este proceso es bioldgicamente activa a juggar
por resultados bioldgicos usando pollos como animal expe-
rimental. Se han desarrollado métodos sencillos que per-
miten extraer hasta el 99% de la cafeina de la pulpa.
Adem&s de permitir una extraccibn casi completa de este
alcaloide, el material residual no cambia significativa-
mente en composicién quimica y el proceso elimina esta
substancia de accibn farmacoldgica dando un residuo de
mayor valor nutritivo.
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GRUPO DE TRABAJO 1l: COMPOSICION QUIMICA Y DIGASTIBILIDAD

l. 1Ing. Agr. Altair Elias PAULINI BRASIL

2. Quim. Jaime ZULUAGA COLOMBIA

3. Ing. Zoot. Danilo PEZO PERU

4, Dr. Ricardo BRESSANI GUATEMALA (COORDINADOR)

l. ANTECEDENTES

Durante el curso de la reunidn se presentaron datos de composicidn
quimica proximal de la pulpa de café utilizada para fines nutricionales,
de procesamiento, industriales y agrondmicos. E£stos resultados indican
que independiente al procesamiento, los valores de los componentes mayo=-
res variaban significativamente. Esta variabilidad puede ser debida a
efecto varietal, clima, altitud, suelo y précticas de cultivo. Es pro-
bable que esta variabilidad tenga implicaciones précticas tanto en la
utilizacidén de la informacidén como en el aprovechamiento de la pulpa de
café.

A pesar de que existe cierta informacidén sobre la composicidn de la
proteina en términos de aminodcidos, y de la fraccidn mineral en términos
de elementos individuales, se considera importante ampliar esta informa-
cibén sobre todo en relacidn a los factores responsables por la variabili-
dad arriba indicada.

Varios conferencistas indicaron que, para fines de utilizacidén de
la pulpa de café en la alimentacidn animal, es necesario analizar este
material usando la metodologia que permita identificar tanto el conteni-
do celular como los constituyentes de la pared celular. Se considerd de
interés, sobre todo por la evidencia indicada en la reunidn, que es ne-
cesario relacionar el fraccionamiento estructural con los aspectos agro-
nbémicos (variedad, fertilizacidn, etc.) de manejo y de procesamiento de
la pulpa de café., Asimismo es necesario relacionar el fraccionamiento
estructural de la pulpa de café para propdsitos predictivos del valor
nutritivo.

La evidencia presentada sugiere que entre los factores que inter-
fieren con la utilizacidn de los nutrimentos de la pulpa de café estén
la cafeina, los taninos y los polifenoles. Por consiguiente, es nece-
serio incluir en la identificacidén de la pulpa de café el contenido de
cafeina, taninos y Acidos clorogénico y cafeico. Si algin otro polife-
nol resultara importante deberia ser también incluido.
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Es evidente que el primer factor en la utilizacidn de los nutrimen-
tos presentes en la pulpa de café es le digestibilidad de los mismos,
por parte del animal. Ekste factor estéd intimamente ligado al procesamien-
to que recibe el alimento antes de ser consumido, csi como a las interac-
ciones que puedan existir con otros alimentos. Varios componentes orgéa-
nicos de la pulpa de café pueden interferir en la disponibilidad de los
nutrimentos y por consiguiente seria necesario buscar sistemas sencillos
y econbémicos para reducir al méximo la interferencia en la utilizacidn
de estos nutrimentos.

Con base a diferentes investigacioncs realizadas en varias partes
del mundo, que se resumicron durante la rcunibén, se mostrd la bondad de
la pulpa de café como abono orgénico., Este efecto fue atribuido a su
contenido de materia orgénica y mineral. Convendria tener més informa-
cidn sobre la veriabilidad en el contenido mineral de este subproducto
del café.

El otro subproducto de importancia es el pergamino de café. Exis-
te alguna informacidn sobre su composicidn quimica, la cual indica un
contenido alto en fracciones fibrosas. &s necesario ampliar y detallar
méis esta informacidén. Finalmente, las aguas de lavado son fuentes ade-
cuades de compuestos orgénicos importantes de usos industriales y son
causas de contaminacidén ambiental.

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En vista de las consideraciones generales indicadas el grupo hace
las siguientes recomendaciones:

2.1 (Unificar la metodologia de an&lisis quimico y bioldgico a ser uti-
lizada en los subproductos del café.

2.2 Ampliar y detallar la informacidn quimica existente con énfasis en
el contenido de aminoédcidos, taninos, minerzles y polifenoles li-
bres.

2.3 Estudiar los cambios fisioldgicos y bioquimicos de la pulpa de café
después del despulpado, durante el procesamiento y en el almacena-
miento.

2.4 Obtener, para propdésitos de alimentacién animal un conogimiento
més detallado tznto cualitativo como cuantitativo de los compo-
nentes fisicos y quimicos de la pulpa de café que incluya:

2.4,1. Descripcidn del subproducto en términos de su naturaleza,
aspectos agrondmicos y de procesamiento.

2.4,2. Contenido de taninos, alcaloides y polifenoles.
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2.4.3, Contenido de aflatoxinas.
2.4.4, Residuos de pecticidas.

2.4.5., Fraccionamiento estructural y digestibilidad in vitro.

Todo estudio de manejo y procesamiento de pulpa de café pa-
ra fines nutricionales debe llever los detalles indicados
anteriormente. Para el caso de ensilzje, el anllisis debe
incluir, ademés, determinaciones de &cido acético, butiri-
co, lactico y asi como el pH. Ademés del contenido de nu-
trimentos de la pulpa de café determinados por métodos qui-
micos, se considera de suma importancia dcterminar la dispo-
nibilidad bioldégica de estos nutrimentos, sobre todo en ma-
teriales Brocesados por métodos que usan temperaturas mayo-
res de 50°C.

Estudiar el efecto de varios materiales alimenticios sobre la diges-
tibilidad in vivo de los nutrimentos presentes en pulpa y pergamino
de café.

Asociar el contenido de taninos, alcaloides y polifenoles de la
pulpa de cefé, con la digestibilidad, el consumo y el metabolismo
por el animal monogéstrico o rumiante.,

Investigar el efecto de aditivos que permitan mantener o elevar el
valor nutritivo de la pulpa de café y asegurar que estas sustancieas
no interfieran con el comportamiento del animal.

Realizar estudios sobre la calidad y pureza de las pectinas presen-
tes en la pulpa y en el mucilago del café, con fines industriales.

Estudiar en detalle los productos derivados de procesos tales como
la torrefaccidn y destilado en seco, tanto de pulpa como de casca=
rilla.

Realizar mayores investigaciones analiticas sobre el agua del lavado
del café, para propbésito de utilizacidédn y efecto de contaminacidn.
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GRUPO DE TRABAJO 2: DESARROLLO DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE

BOVINA
1. Sr. Luis A. VILLEGAS COSTA RICA
2. Ing. Francisco FLORES R. EL SALVADOR
3. Dr. Marco Tulio CABEZAS GUATEMALA
L, Ing. Armando RAUDALES HONDURAS
5. 1Ing. Armando RIVERA HENRY HONDURAS
6. M.V. Santiago RIOS ARAUZ PANAMA
7. Dr. Manuel E. RUIZ COSTA RICA (COORDINADOR)
8. M.V. Jaime RUBIO COLOMBIA
9. Ing. Esporminio HERRERA REPUBLICA DOMINICANA

1» ANTECEDENTES

Uno de los factores limitantes en el desarrollo de la industria ga-
nadera latinoamericana es la deficiencia de fuentes proteicas y energé-
ticas que afectan la produccidén de carne y leche.

Los sistemas de produccidén pecuaria tienden actualmente a la utili-
zacidon de subproductos agroindustriales coan el objetivo de disminuir la
competencia por alimentos entre el animal y el hombre, reducir la conta-
minatidn ambiental y los costos de produccidn.

Los subproductos del café representan uno de los recursos naturales
mds asundantes que podrian ser utilizados en la produccidn de proteina
animel y asi contribuir a solucionar el problema de la deficiencia pro-
teica para la alimentacidén humana. Sin embargo, prlcticamente toda la
produzcidn de estos subproductos se pierde por la falta de conocimientos
adecwmdos para su uso. Dada la composicidén de los subproductos del be-
nefic.ado del café, en especial la pulpa, el potencial alimenticio de

éstos no puede ser ignorado, principalmente como alimento para rumian-
tes.

la sido sdlo en afios recientes que se han intensificado las inves-
tigac.ones sobre la utilizacidén de los subproductos del café en la ali-
menta:ién animal, encontrdndose que existen ciertos factores adversos
para su uso en altos niveles en la racidn. Sin embargo, la investiga-
cidn :ambién ha aportado informacidén que desde ahora puede ser adoptada
dentr> de sistemas de alimentacidn eficientes y econdmicos. Tanto los
aspec.os limitantes como aquellos favorables se esbozan a continuaciodn.

2. CONCLUSIONES

2.1. Los datos sobre composicidn quimica y digestibilidad muestran que
la pulpa es un material que puede ser aprovechado eficientemente
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como fuente de energia por los rumiantes. Indican también una ba-
ja utilizacidn de la proteina debido a que de 50 a 60% de este nu-
trimento se encuentra en forma no soluble.

Los resultados de estudios de alimentacidon muestran que el compor-
tamiento de novillos en crecimiento es satisfactorio cuando la
pulpa de café no sobrepasa el 20% de la racidn total en base seca.
A niveles mas altos se observan disminuciones en el rendimiento

de los animales que podrian estar relacionados, en alguna medida,
con la presencia de cafeina y taninos en la pulpa de café. Este
efecto adverso puede ser parcialmente corregido mediante la adi-
cidén de proteina en niveles superiores al 15% de la racidn.

El consumo de la pulpa es mayor cuando la racidn contiene forraje.
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