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VALOR NUTRITIVO DE LA PULPA DE CAFE SOMETIDA A FERMENTACION SOLIDA
USANDO Aspergillus niger EN POLLO Y CERDOS

Mario R. Molina*, Otto Raul Lechuga* y Ricardo Breasani®

La posible utilizacién de la pulpa del café& en alimentacldn animal ha
sido investigada desde ya hace aficse. A Ltravés de tales investigaciones
ge ha podido establecer gque la pulpa de café posee factores anti-
nutricionales (o tdxicos) gque limitan su uso en la alimentacidén animal,
particularmente de animales moncglstricos. Se ha podldo establecer que
dentro de tales factores los mas nocives son cafeina, polifencles y el
alto contenido de fibra de 1la pulpa. Consecuentemente se han
investigado alternativas para detoxificar este material gque representa
el pubproducte més abundante del beneficiado del café.

Una alternativa plausible ha comprobado ser el proceso de fermantacidn
sélida usando Aspergillug niger. B través de este proceso se ha podido
reducir gignificativamente (P<0.01l) lom niveles de cafeina, polifencles
y fribra de la pulpa, a la vez que su conkenido de proteina verdadera
{(representada por aminodcidos totales) se aumenta de un 5% a un 15%. Por
los mismo, parecid de interés determinar el valor nutritivo del material
cuando formarad parte de raciones para pollos y cerdos en crecimiento.

MATERIALES ¥ METODOS

La pulpa de café& usada en el presente estudic fue obtenida en un
benaficio de Amatitl&n {Guatemala). La misma fue recolectada el mismo
dia de Bu procesamiento y secada al scol en las facilidades del INCAP.
Una vez seca la pulpa fue separada en dog lotes. Un lote fue sometido a
fermentacidén sSlida mientras que el otro fue almacenado para usarse como
pulpa ein fermentar. Ambos lotes fueron molidos a 60 mallas. La
fermentacién s6lida se efectud colocando 68.4 kg de pulpa ajustada al
80% de humedad y agregada con urea (2.5%) y fosfato dicdlico (2.0%),
ambos de calidad comercial, en bandejas de 1.0 x 1.2 x0.1 m con fondo de
malla pliptica de 60 mallas. Esta pulpa fue inoculada con 2 x 107
esporas viables de A. nieger y el material fue incubado en un cuarto a
35°C y 80% de humedad relativa, por un total de 48h. Al final de este
tiempo, el materianl fue pecado al sol y molldo a 60 mallas en un molino
de martilloes.

Tanto la pulpa fermentada como la no fermentada fueron sometlidas a
anilisis proximal, evaluaciones de aminocAcidos totales, cafeina,
pelifenoles y fracclonamiento de paredes celulares.

Con ambos materiales (pulpa fermentada y sin fermentar), se prepararon
dietas para pollos y cerdos {(Cuadroc 1 y 2), respectivamente). Para el
experimento en pollos sge usaron 30 pollo por dieta, dividios en tres
grupes de diez pollos cada uno. Los polles se alimentaron con las
dletas evaluadams a partir del tercer dia de edad hasta la octava semana.
La ingesta de alimento y el peso ge controld semanalmente. Por geparado,

* Clentifico, Divisidn Ciencias Aqricolas y de Allmentos, INCAP, Apartadec Postal 1188,
Guatemala City, Guatemala, C.A.



947

s#e pusieron tres grupos con la dieta control adicional con la cafeina,
la ceniza y una mezcla de estos dos mas al &cido ténico, contenidos en
la dieta con 15% de pulpa no fermentada. (Cuadro 1}.

El experimento en cerdos se ofectud usando un total de 6 animalea (de 6
a 7 pemanas de edad), por dieta. Los cerdos fuercon alimentados
individualmente, controlandose la ingesta y ganancia de peso
semanalmente, por un periode total de 8 semanas.

RESULTRDOS ¥ DISCUSION

La composiicién de la pulpa fermentada y de la pulpa sin fermentar se
presenta en el Cuadrae 3. Como pueds apreclarse, el proceso de
fermentacidn =a6lida fue capaz de dismipuir los niveles de cafeina,
polifenoles y fibra, componentes que se han citado como los factores
anti-nutricionales mas importantes de la pulpa de café, cuando esta se
consldera para la forwulacién de raciones para animales monogistricos.
Las dieminuciones c¢itadas probaron ser significativas {°0.05). La
disminucién en fibra puede explicarse por la caida en celulosa vy
hemicelulosa principalmente observada al efectuar el fraccionamiento de
las paredes celulares. La proteina verdadera puede observarse que
aumenta de un 5 a un 18%.

La ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia,
cbtenidos en el experimento con pollos puede observarse en el Cuadro 4.
Como puede notarse las diferencias entre los grupcos alimentados con las
raciones con pulpa fermentada y aquellos con laos que contenian pulpa sin
fermentar, son mdos evidentes entre los grupos recibiendo la racién mayor
concentraclién de pulpa (15%). En este caso se evidencia ya que mientras
el grupo recibiendo la racidén con 15% de pulpa fermentada presenta una
ganancia de peso y fiviencia alimenticia estadisticamente similar al
grupo control, el grupo recibiendo la racién con 15% de pulpa sin
fermentar presenta un comportamiento significative (P<0.05} inferior en
ambos parimetros. Eston datos @mefialan ya .~ un efecto benéficos
significativo de la fermentacidn sdlida sobre el valor nutrltivo de la
pulpa de café.

Al comparar estos datom con log encontrados con la racidén control
adicionada con cafeina, o cenizas de pulpa, o una combiancién de estos
dos componentes mis &cido ténico (todes a la concenlracién encontrada en
la racién con pulpa sin fermentar al 15%), podemcs observar (Cuadro 5)
que la dieta de menor calidad resultd ser la dieta adicionada con 0.14%
de cafeina Onlcamente, indicando que este em quizhs el factor anti-
nutricional minm importante en la pulpa de café. La adleclén del &cido
tanico (al 0.79%) y las cenizas de la pulpa {(al 2.10%) conjuntamante con
la cafeina, parecen tener una accidn protectora sobre los efectom de
esta Gltima, ya que el comportamlento de aeste grupo fue
significativamente mejor (P<0.05} que el alimentado con 1la racién
conteniendo cafeina {(al 0.14%) unicamente.

En el caso del experimento en cerdos (Cuadro 6) puede obpervarse
claramente tamblén el efecto benéfico de la fermentacidn s6lida sobre la




calidad nutricional de la pulpa del café. En todos los casos es
evidente el mayor consumo obtenido en la dieta conteniendo la pulpa
fermentada.

Debldo a estos datos ahora se efect@la un estudio de costos para
determinar la viabilidad econfmica del prcrceso de fermentacidén asélida, a
fin de proponerlo como una alternativa que permita usar un gubproducto
agricola de la regién en alimentacidén animzl sustituyendo un grano como
el maiz que puede emplearse para consumo humano.

Cuadro 1. Formulacidn porcentual de dietas experimentales a utilizarse
en el estudio de alimentacidn de pollos de engorde. (Calculadas para 21%
de proteina cruda).

Ingredientes Dietar No.

1 2 3 4 5
harina de soya 35.00 35,00 35.00 35.00 35.00
fosfato dicalcico 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10
Carbonato de calcio 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Sal yodada 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Premix-100 Pfiser .55 0.55 0.55 0.55 0.55
DL-Metionina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Aceite de algoddén 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Maiz amarillo 55,30 50.30 15.30 40,30 50.30
Pulpa de café
a.sin fermentar - 5.00 10.00 15.00 -
b.fermentada - —— —-- - 5.00
Cenizas de 15 1lb - - — — —
de pulpa
Cafeina - —— —- - -

Acido Tanico —_— —— ——— —— —

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Ingredientes Dietas No.
6 7 B 9 10

harina de soya 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
foafato dicilcicec 2.10 2.10 2.10 2.10 2,10
Carbonato de calcio 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Sal yodada 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Premix~100 Pfiser 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
DL-Metionina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
"Acelite de algoddn 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Maiz amarillo 4%, 30 40.30 53,20 §5.16 52.27

Pulpa de café
a.s8in fermentar - - - - —_

b.fermentada 10.00 15.00 - - —-—
Cenizas de 15 1lb - —_ 2.10 - 2.10
de pulpa '

Cafeina - - - 0.14 0.14
Acido TAanico - - - —~—— 0.79

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Cuadro 2. Formulacién de dietas experimentales a usarse en estudio de

engorde de cerdos.

(Expresadas porcentualmente, calculadas para 21% de Proteina Cruda).

Ingredientes

1
Harina de soya 35.00
fosfato dicllccico 2.10
Carbkonato de Calcio 1.50
Sal yodada 0.45
Premix-100 pfizer 0.83
DL-metionina 0.10
Aceite de algoddn 5.00
Maiz Amarillo 55,02
Pulpa de café
a. Sin fermentar -
b. Fermentada —
Total 100.00

Dietas No.
2

35,00
2.10
1.50
0.45
0.83
0.10
5.00

35.02

20.00

100.00

3

35.00
2,10
1.50
0.45
0.83
0.10
5.00

35,02

20.00

100.00
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Cuadro 3. Composlcidén porcentual de la pulpa de café sin fermentar vy
sujeta a fermantacién sd6lida usando Aspergillus niger y la tecnologia de

Fermentacién por Bandeja¥

Componente

Extracto etereo
Nitrégeno total
Aminodcidos totaleg
Ceniza

Potasio

Fibhra Cruda

Fibra Neutro detergente*®
Fibra Acldo dakergatexx
Celuloga**
Hemicelulonax«
Ligninax«

Cafeina

Polifenoles

* Valores promedio de 10 muestras
celulares.

Centracidn %
Pulpa sin Ferm.

2.47
1.83
5.37
5.97
l1.48
23.7S
45,48
44.24
25,31
3.23
21.354
0.98
5,34

aproximadamente;

X ]

Producto Ferm. -

1.91
18.27
18.02
12.84

1.12
16.27
3B.52
37.00
18.83

1.&9
20.80

0.72

1.54

Componentes

de la paredes
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Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimentaria
de pollos de engorde alimentados con raclonea conteniendo
pulpa de cafe fermentada y sin fermentar*

Parfmetro Porcién Fermentada
Control 5% 10% 15%

Consumo de
Aliemnto 2,93%£0.12+%* 3,12+0,04 3.0810.05 3.14%0.10
(kg/6 sem)

Ganancia de
Peso (kg/6  1.4410.053P 1.50£0.052 1.4020.062P 1.43:0.092P
semi.).

Eficienc.
Alimentic. 2.03$0.09% 2.08+0.05%P 2.21:0.092P 2.2010.092P

Parametro Porcién 8in Fermentada
Control 5% 10% 15%

Congumc de 2.9310.12*+% 3.25+0.09 3.1620.12 3.0310.17
Aliemnto
(kg/6 sem)

Ganancia de
Peso (kg/6 1.44:0.052P 1,5220.08% 1.3820.043P 1.19:0.07P
semi.).

Eficienc.,
Alimentic. 2.03:0.09% 2,1420.082® 2.2920.032P 2.5540.09C

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia
de pollos alimentados con la dieta control sola y afiadida
con Cafeina, Cenizas de Pulpa y Acide Ténico*

Pametro Racién Control
Estim. Sin NingaGn Con 0,14% Con 2.10% Con 0.14%
aditivo cafeina de Cenlzaas cCafeina.,
2.10 cenl.
0.79% AT.

Consumo de
Alimento  2.93:0.123P+* 1.82:0.18° 2.9110.182° 2.76:0.08°

* Evaluado en 30 polles de engorde por dieta, subdivididos en 3 grupog. Peso iniclal
promedioc B80.9 g; ** Desviacién esténdar del promedic. Letras diferentes indlican
diferencias estadisticamente significativae (P< 0.05).,

* Evaluades en 30 pollos por dleta, dividios en 3 grupos. Peso inliclal promedio 80.9g. La
cantidad de cafeina, Acido ténico y cenlzas de pulpa agregada fue lep encontrada en 1la
raclén con 15% de pulpa; ** Desviaclén estfindar del promedic. Letras diferentes indican
diferenclas estadfisticamente signiflcativa {P<0,05),



(kg/6aem)

Ganancia
Peso (kg/6 1.44:1:0.05ah 0.804£0.12°% 1.41%0.18
sem})

ab 3 2810.093P

Eficlienc. ab

Alimentic. 2.03£0.092  2.3040.13P° 2.07+0.123P 2.17:0.10

AT = Acido Téanico

Cuadro 6. Ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimentaria

de cerdos alimentadon con raciones conteniendo pulpa de café
fermentada y oin fermentar*

Parametro Racidn Raciones con pulpa (20%)
controel fermentada 53in fermentar

Consumo de
alimento 78.5629,20%% BG.77%8.60 76.36%7.50
(kg/8 sem)

Ganancia de
peso (kg/8 37.33%3.378 32.6721.892 26.9214.48P
sem)

Eficienc.

Alimentic. 2.110.262 2.6640.26°

2.88+0.35P

VIABILIDAD EN PRODUCCION DE PULPA DE CAFE FERMENTADA CON Aspergillus
niger Y CARACTERISTICAS EN NEGROPSIA DE POLLOS Y CERDOS ALIMENTRDO3
CON LA PULPA FERMENTADA.

Mario R. Mollna#*, Otto Raul Lechuga* y Ricardo Bressaniw
INTRODUCCION
La pulpa de café constituye el subprcducto m&s abundante obtenido

durante el beneficic del granc. En centroamerica se produce una
cantidad estimada cde 1.2 millones de toneladas por afic de pulpa de café,

* Evaluado en 6 cerdos Landras, peso inicial promedio 17.5 kg Consumo ¥ ganancla de
pesc fueron estimados semanalmente e individualmente; =+ Desviaclédn estindar del
promedic. Letras diferentes indlcan diferencia estad{stlcamente significatlva (P<0.05).
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