
Agron. Cost. 1 (1): 51-56, 1977

PULPA DE CAFE EN LA ALIMENTACIONDE RUMIANTES. I. DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE

LA PULPAl *

Emilio Vargas**, Marco Tulio Cabezas y Ricardo Bressani***

ABSTRACT

. Coffee pulp in the feeding of ruminants. I. In vivo digestibility of pulp. Digestibility

trials on male, young Holstein calves, weighting 180 kg and fed diets containing 0, 20, 40

and 60 per cent dehydrated coffee pulp, are presented. These diets were administered

during 4 consecutive periods of 22 days each: 13 days of rest, 2 of adaptation to the

metabolism cages and 7 of total collection of feces. There was a significant decrease in

dry matter intake, as well as in daily weight gain, as coffee pulp concentration increased.

There were no significant differences in the digestibility coefficients of the complete diet

and the coffee pulp, except for the protein fraction, which decreased significantly in all

groups fed coffee pulp. The digestibility coefficients of dry matter, organic matter,

protein, crude fiber and energy of the coffee pulp, calculated by difference, were 55, 54,

27, 47 and 51 respectively.

INTRODUCCION pulpa de cafe en la alimentacion de novillos de 7 a 8

meses de edad, hallo valores de 17.5, 58.6, 58.7, 54.8,

Estudios llevados a cabo por diversos investjgadores 73.0 Y 48.5 por ciento de digestibilidad para proteian,

han demostrado que la pulpa de cafe puede ser utilizada materia seca, materia organica, energia, contenidos

como alimento para rumiantes (5,6, 10). Sin embargo, celulares y pared celular, respectivamente.

otros autores ban apuntado algunos factores adversos,

como la baja digestibilidad y eficiencia de utilizacion, Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la

por parte de los animates, de los nutrientes contenidos digestibilidad de la pulpa de cafe deshidratada cuando se

en la pulpa. La informacion disponible sobre este incorpora, a diferentes niveles, en raciones para

aspecto es escasa y en buena parte conflictiva. Los rumiantes.

estudios de Lewy y Carbonell (II) muestran valores de

digestibilidad de 34, 76, 98 y 88 por ciento para MATERIALES Y METODOS

prote inas crudas, materia seca, extracto libre de

nitrogeno, grasa y fibra cruda, respectivamente. En Se utilizo pulpa de cafe de la cosecha

cambio, Rogerson (13) obtuvo valores de digestibilidad correspondiente al periodo 1973-1974, de un beneficio

de 7 a 13 por ciento para proteian, de 48 por ciento para del a~tiplano de Guatemala. EI mate.r}al fue recolectado

extracto libre de nitrogeno y de 26 por ciento para fibra al salir del despulpador y se extendlo en capas de unos

cruda. Recientemente Daqui (8), utilizando ensilado de 8 cm de grueso sobre laminas plasticas, exponiendose al

sol por un periodo de 48 horas aproximadamente, para

bajar la humedad al 12 por ciento. Despues se alrnaceno
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mental uno de los cuatro concentrados que se citan en el El consumo de alimento rue registrado diariamente, al
Cuadro 1 y agua ad libitum. Los concentrados contenian igual que las heces excretadas.
0, 20, 40 y 60 por ciento de pulpa de cafe deshidratada
y sin moler, la cual se incluyo en sustitucion de la Durante cada etapa de recoleccion se obtuvo
cascarilla y de la harina de semilla de algodon. muestras diarias de alimento, pulpa de cafe y heces. Las

muestras de heces se almacenaron en bolsas plasticas a
Previo aI inicio del experimento, los terneros perma- 4 C basta el momento de su analisis. AI final de cada

, necieron por dos semanas en corrales individuales de periodo de recoleccion, tanto las muestras de heces,
"::c 3 x 1.5 m, provistos de una area techada y piso de ce- como de alimentos y pulpa alrnacenados, fueron mezcla-
;.'~ mento en donde tenian acceso libre a la racion basal y dos individualmente y secadas con corriente de aire

agua. AI final de este periodo los animales se distribuye- caliente a 60 C, para determinar el porcentaje de mate-
con en los grupos experimentales. ria seca. Todas las muestras se molieron, usando un

tarniz de 1 mm, y se analizo en ellas su composicion
EI ensayo se dividio en cuatro etapas consecutivas quimica proximal y su energia bruta (1); tambien se

de 22 dias cada una, que comprendian un periodo de determino los contenidos celulares, paredes celulares.,
descanso de 13 dias, seguido de dos dias de adaptacion y hemicelulosa, lignina y cenizas insolubles (17, 12, 19) asi
siete de recoleccion de heces. Durante el periodo de como el contenido de sodio y potasio (1). En la pulpa se
adaptacion y recoleccion los terneros se confinaron en analizo, ademas, cafeina (9) y taninos (14).
jaulas individuales de metabolismo, mientras que en los
periodos de descanso se mantuvieron en los corrales A cada una de las raciones se Ie calculo la digestibili-
antes descritos. dad aparente de las fracciones antes nombradas,

I exceptuando sodio y potasio, por el metodo de la
Los temeros fueron pesados, tras 16 horas de A.O.A..C. (1). Las fracciones d~ los mismos nutrie~tes

ayuno, al inicio y final del experirnento. Tambien se proveruentes de la pulpa de cafe, se calcularon por dife-
pesaron antes y despues ee cada prueba de digestibilidad. rencia, de acuerdo aI metodo propuesto por Blaxter y

col. (4) y Bateman (3).

Cuadra 1. Composicion de las raciones utilizadas en el experimento (Porcentaje)

Recion
Ingrediente

1 2 3 4

Ingrediente
Harina de semilla de algodon 25.0 21.5 17.5 14.0
Cascarilla de algodon 54.0 37.5 21.5 5.0
Pulpa de cafe 0.0 20.0 40.0 60.0
Melaza de caiia 20.0 20.0 20.0 20.0
"I1inerales* 1.0 1.0 1.0 1.0

* "Master mix mineral-12". Mezcla comercial de la Cia. Central Soya, que contenia,
en porcentaje: Ca, 23; P, 12; NaCl, 18; 1,0.009; Vitamina D, 25.000 UI par libra.
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R ESU L T ADOS En el Cuadra 3 se detalla el comportamiento de los
animates en cuanto a consumo de materia seca y utili-

En el Cuadro 2 se presenta los analisis quimicos de zacion de nutrientes. Se nota una disminucion significati-
pulpa de cafe y de las raciones experimentales. En la va al 5 par ciento en el consumo de materia seca cada
pulpa se observa una alta concentracion de lignina y po- vez que aumento el contenido de pulpa en la racion. Esta
tasio, asi como bajos valores de hemicelulosa; esto se disminucion en consumo se refleja en el crecimiento de
refleja en las raciones, donde se manifiesta un incre- los terneros, el cual mostro una relacion inversa al consu-
menta en la concentracion de lignina y potasio a medida mo de pulpa, los analisis estadisticos revelaron diferencia
que se aumenta la concentracion de pulpa de cafe, alcan- significativa (P < 0.05) entre todos los tratamientos. La
zando, para el nivel de 60 par ciento de pulpa, 23 par conversion alimenticia Mastro una tendencia a disminuir,
ciento de lignina. En 10 referente a otras fracciones anali- alcanzando valores estadisticamente diferentes al grupo
zadas, se encontro valores consider ados normales para testigo cuando los animates consumieron 60 par ciento
este tipo de material. de pulpa.

Cuadro 2. Composicion qulmica de las raciones y pulpa de cafe utilizadas* (Porcentaje
en base seca)

Raciones
Componente Pulps de

cafe 1 2 3 4

Humedad 12.3 16.6 17.5 18.6 19.7
Fibra cruda 32.6 33.1 31.6 28.6 24.6
Protelna cruda 14.0 15.2 15.3 5.n 15.3
Cenizas 7.4 5.0 6.4 7.4 8.3
Energfa bruta (k tal/g) 5.1 5.1 5.2 5.0 5.1
Contenidos celulares 30.4 38.6 42.3 45.3 47.8
Paredes celulares 69.9 61.4 67.7 54.7 52:2
Hemicelulosa 4.7 13.8 10.3 6.6 4.4
Celulosa 33.4 33.8 31.8 29.8 24.9
Lignina 28.8 13.8 15.6 18.7 23.0
Sodio (mg/100g) 122.0 122.0 141.0 151.0 148.0
Potasio (mg/100 g) 3110.0 1527.0 1985.0 2416.0 2681.0
Cafefna 0.34
Taninos 2.9

* Cada data individual representa un promedio de ocho determinaciones realizadas a
traves del experimento.
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Cuadra 3. Aumento de peso, consumo y utilizacion del alimento de novillos alimentados con pulpa de
cafe durante un perfodo de 84 dias*

Pulpa de cafe Peso Peso Aumento Aumento de Consumo de Consumo de Eficiencia de
en la racion inicial final de peso peso par dfa materia materia seca conversion***

% kg kg kg kg seca** de pulpa-

0.0 190.5 286.1 95.6 1.17 a*** 3.45 a - 7.07 a
20.0 187.5 266.5 76.5 0.93 b 3.21 b 0.69 a 7.82 a
40.0 190.5 250.3 59.8 0.73 c 2.69 c 1.16 b 7.82 a
60.0 191.1 220.8 29.7 0.36 d 2.29 c 1.48 c 12.33 b

* Val ores de tratamientos individuales representan promedio de tres animales.

** Kg de materia seca por 100 kg de peso vivo por dfa.

*** Kg de alimento consumido entre kg de aumento de peso.

**** Cifras con letras diferentes dentro de una columna, son distintas estadfsticamente al 5 por ciento.

En 10 referente a la digestibilidad, se observa en el raciones, las distintas fracciones no fueron afectadas sig-
Cuadro 4 que esta no rue afectada, en ninguno de los nificativarnente pOt el nivel de pulpa, no obstante el
principios nutritivos apuntados, en forma significativa incremento en la concentracion de lignina sefialado. Se
(P < 0.05), cbn excepcion de la fraccion proteica, debe apuntar que la digestibilidad de la materia seca,
donde si se observo una disminucion estadisticarnente materia organica, fibra cruda y energia, calculadas pOt
significativa a medida que aumentaba en nivel de pulpa. diferencia, rue superior en la pulpa de cafe, en relacion a

las raciones completas, aunque no se observo efecto sig-
En el Cuadro 5 se muestra los valores de la pulpa de nificativo. En el caso de la proteian, para esta misma

cafe, calculados pOt diferencia. De igual forma que en las comparacion, se encontro una Menor digestibilidad.

Cuadro 4. Digestibilidad de los nutrientes de raciones que contienen diferentes niveles de pulpa de cafe
(Porcentajel *

Pulpa de cafe Materia Materia Energia Proteina Fibra Pared Contenido Fibra acido Hemice- Celu- Lig-
en la raci6n seca organica crud a celular celular detergente lulosa losa nina

0.0 50.7 51.2 47.9 46.2 a** 38.6 39.5 68.5 32.6 64.6 39.5 20.1
20.0 50.9 50.6 48.1 43.2 a 39.8 34.9 69.7 32.0 58.0 39.0 19.1
40.0 58.3 54.0 50.1 37.3 b 43.3 42.0 68.2 37.7 80.2 46.6 25.2
60.0 53.5 53.9 50.1 34.8 b 43.6 41.6 67.3 37.8 76.1 42.9 34.5

* Valores individuales para cada tratamiento representa promedios de tres animales durante cuatro
ensayos de digestibilidad.

** Cifras con letras distintas, son diferentes estadfsticamente al 5 par ciento.
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Cuadra 5. Digestibilidad de la pulpa de cafe, evaluado en novillos alimentados con
raciones que contienen diferentes niveles de ese material durante un perrodo
de 84 dras (porcentaje)*

Pulpa de cafe Materia Materia Proterna Fibra Energia
en la racion seca organica

20.0 51.8 50.2 31.4 52.0 49.2
40.0 57.7 57.8 23.2 44.4 52.0
60.0 54.8 55.1 26.5 46.9 51.0
Promedio 54.8 54.4 27.0 46.9 51.0

* Los valores individuales para cad a tratamiento, representan promedios de tres
animales, durante cuatro ensayos de digestibilidad.

El hecho de que la digestibilidad de lag raciones per-
DISCUSION manecio constante, y el consumo de materia seca dismi-

. . . nuyo significativamente, al incrementarse el nivel de
Los r~sultados del pres~nte estudio ~dlcan que pulpa en la racion, implica que la disminucion en consu-

terneros altmentados con :aclones que c~ntlene? 0, 20, mo no puede seT atribui~ al efecto de la pulpa sobre el
4? y ~O.o~o de pulpa de ca~e no muestran. difer~n~las e~ la grado de digestion y velocidad de paso a traves del tracto
digestlbiltdad ~e la materIa seca, materIa orgarn~a, flbra digestivo, sino al efecto en la palatibilidad, al metabolis-
cruda, conterndo celular, pared celular y energla bruta; mo celular 0 a ambas cosas. Con relacion al metabolis-
n? a~f C~? la protei?a ~ru;~a, donde s! se observo un~ roo, Braha~ et al (5) hall sugerido que log acidos grasos
dlSmlnUClOn ~~ la digestlbllidad a ~~dida que aumento libres, aumentados pOT lag altas concentraciones de
la concentraclon de pul~a e~ l.a.raclon, h~ch,o que con- cafefna en lag raciones que contienen pulpa de cafe,
cuerda con u?a mellor dige~tlb~d~~ del rntrogeno .de la pueden seT log causantes de la disminucion del consumo
pulp~ de cafe. La mayor digestlbiltda.~ de esas mlsmas de dichas raciones. Con esto se puede concluir que no es
fra~clones de !a pulpa, en comparaclon. con. ~a. de lag la digestibilidad de log nutrientes la causa principal del
raclones."podrla expllcarse pOT la mayor digeS~?tlldad de bajo consumo, crecirniento y utilizacion de nutrientes
la fracclon fibrosa de la pulpa en comparaclon con la observados en animates alimentados con niveles altos de
cascarilla de sernilla de algodon. Se ha informado que, pulpa.
pOT 10 general, log coeficientes de digestibilidad
calculados pOT diferencia son siempre mayores que log La baja digestibilidad de la fraccion proteica
determinados directamente (2). probablemente se deba a la baja disponibilidad biol6gica

Es interesante observar que lag raciones con mayor del nitrogeno de la pulpa de cafe, como ha sido
contenido de pulpa mostraron una mayor digestibilidad apuntado pOT otros investigadores que hall trabajado en
que el testigo, no obstante el mayor contenido de lignina este campo (7, 8, 11, 13). Esto posiblemente se deba, a
de la pulpa de cafe, efecto no concordante con 10 citado su vez, a que el nitrogeno proveniente de la cafefna no es
en la literatura (12). Este hecho podria explicarse si se utilizado pOT log animates, y a que log taninos y demas
considera que lag raciones con mayores concentreaciones polifenoles presentes en la pulpa reaccionan con log
de pulpa fueron ingeridas en mellor cantidad, 10 que aminoacidos de la protefan, en especial con la lisina y
favorecio una mellor velocidad de paso POT el tracto metionina, formando complejos que lag bacterias del
digestivo y con ello un mayor ataque bacteriano a la rumen no hidrolizan (12). En log metodos de Van Soest
fraccion fibrosa de la racion, incluyendo a la lignina; (15, 16), este complejo tanino-proteina aparece
puede seT tambien que la fraccion aislada como lignina, formando parte de la lignina, y puede llegar a constituir
mediante el metodo propuesto pOT Van Soest y hasta el 50 pOT ciento del nitrogeno total de la pulpa de
Wine (16), es en parte digerible pOT log rurniantes, pOT 10 cafe.
que es necesario una mayor investigacion en este aspec-
to. POT otra parte, si la lignina y la fraccion fibrosa en La baja digestibilidad del nitrogeno de la pulpa
general provocan una mellor velocidad de paso de log sugiere la necesidad de utilizar niveles mayores de
alimentos pOT el tracto digestivo, pueden de esta forma protefna cruda, 0 hacer la correcion pOT proteina
producir una disminucion del consumo (12). digerida, en raciones donde se utilicen altos niveles de
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