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PREFACIO 

- ' 

El tema de esta monografía no es de modo alguno nuevo, ya que des-
de un principio el hombre ha utilizado los desechos agrícolas e industriales 
como alimentos para animales; no es tampoco la primera vez que la pulp·a 
de café se considera como un material potencial para' estos propósitos. Lo 
que tal vez sí sea novedoso es que esta es la primera vez que dicho subpro
ducto agrícola se convierte en objeto de un estudio serio e integrado, desde 
los puntos de vista científico y práctico. 

La pulpa de café atrajo la atención de los expertos en nutrición animal 
desde hace varias décadas; sin embargo, los resultados desalentadores ob
tenidos, unidos a la falta de metodología adecuada y a la indiferencia de los 
ganaderos, desanimaron el escaso interés que había en proseguir estudios 
al re~pecto. Durante los años siguientes se realizaron estudios esporádicos, 
y aquí y allá aparecieron publicaciones sobre los usos y contraindicaciones 
de la pulpa de café en la alimentación animal, y sobre los posibles factores 
que contiene y que producen efectos nocivos en los animales que la consu
men. Finalmente, en 1971, la División de Ciencias Agrícolas y de Alimen
tos del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (INCAP) 
-uno de los centros de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), 
que se dedica a solucionar los problemas nutriciona,les en el área centroa
mericana- inició un intenso programa de investigación sobre este desecho 
agrícola con el objeto de estudiar, desde el puntó de vista químico, biológi
co y tecnológico, las posibilidades de utilizarlo. La empresa contó con la 
generosa ayuda financiera del Centro Internacional dé Investigaciones pa
ra:el Desarrollo (CIID) de Canadá, la Organización de Estados America
nos (OEA) y·la empresa "Pulpa de Café, S. A." de Costa Rica. 

Esta monografía constituye un compendio de tales investigaciones. Si 
bien no hay todavía respuestas definitivas en algunos aspectos, ello se de
be al hecho de que el material ha demostrado ser un producto difícil y com
plejo, pero nos anima la seguridad de que la investigación que se continúa 
realizando aportará eventualmente respuestas adecuadas a la mayoría de 
estos interrogantes. 

El interés en la pulpa de café no surgió meramente de una simple cu- . 
riosídad científica por estudiar un material que hasta entonces había de
mostrado ser de poca importancia práctica, sino que es más bien el resulta
do de una concomitancia de factores. Por un lado, la apremiante necesidad 
de alimentos para una población en constante aumento y la igualmente 
apremiante necesidad de una industria animal acosada por los precios ca
da vez más altos de los ingredientes para raciones. Por el otro, las fluctua
ciones· económicas de los países en desarrollo -y muy pocos países pro
ductores de café quedan fuera de esta categoría- que han conducido a la 
búsqueda constante de nuevos productos para exportación como fuente-de 
divisas, entre los que se encuentra la carne de res. A pesar de que la pulpa 
de café ha presentado y sigue presentando problemas de .contaminación 
ambiental que se agudizan a medida que se producen y procesan mayores 
cantidades de café en los beneficios centralizados, las políticas de control , 
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de contaminación ambiental han jugado un papel insignificante en la pro
moción de investigaciones para encontrarle uso a este subproducto, pero 
su disponibilidad ha sido crucial a este respecto. Aunque el cafeto se culti
va por el grano, que define la econonúa de su producción, la utilización ra
cional de los subproductos del beneficiado del café, en particular la pulpa, 
tiene implicaciones económicas que se harán evidentes a medida que au
mente su uso. Desde el punto de vista de los insumos energéticos totales 
en la producción de café, incluyendo el costo de la tierra, el uso de los sub
productos de esta industria hará que el proceso, como un todo, sea más 
eficiente. 

De los factores enunciados, es evidente que los dos primeros son los 
más relevantes y, en base a este concepto, la causa del problema radica en 
el hecho de que en estos países el hombre y el animal compiten por los 
mismos alimentos. El maíz es la base de la. alimentación para ambos, por lo 
que cualquier producto que pueda ahorrar maíz para consumo humano de
be merecer prioridad, especialmente si se trata de un producto que tenga 
muy pocas posibilidades de llegar .a ser consumido por el hombre. Esta es 
una consideración de mucha importancia, ya que los subproductos agríco
las e industriales que antaño se utilizaban exclusivamente como alimentos 
para animales, en la actualidad se están usando con mayor frecuencia, di
recta o indirectamente, en formulaciones para consumo humano. Tal es el 
caso de las harinas de algodón y de soya. Debido a esto, los ingredientes 
que pueden usarse en la elaboración de raciones para animales se hacen ca
da vez más restrictivos, y el precio del producto final proporcionalmente 
más alto. 

Una manera de romper este círculo vicioso es el uso de materiales de 
producción local que no tienen posibilidades, por lo menos en el momento 
presente, de llegar a formar parte de alimentos para consumo humano. Es
ta es una de las múltiples razones por las que un producto como la pulpa de 
café, cuyo uso por años y años ha sido el de servir como fertilizante para 
el cafeto -una práctica dictada más bien por la falta de usos alternativos 
de la pulpa que por su valor real como fertilizante- debe considerarse co
mo una contribución de importancia para remediar en cierta medida la es
casez de este tipo de materiales. Aunque su composición química sugiere 
que la pulpa puede tener otros usos, sobre todo en la industria, el énfasis 
de la investigación sobre este producto debe recaer en su potencial como 
ingrediente de raciones para animales. 

El propósito de esta monografía es revisar los avances logrados, indi
car las maneras de utilizarla, señalar los problemas que pueden enfrentar
se en su utilización, y delinear las áreas de investigación en que se necesite 
trabajo adicional. La monografía se compone de 10 capítulos y se inicia 
con una descripción del subproducto, su obtención, su disponibilidad y su 
composición química. A continuación se describe el uso potencial de la pul
pa y el trabajo de investigación realizado en animales monogástricos y ru
miantes. Otros capítulos describen el efecto de la preservación de la pulpa, 
su procesamiento y las diferentes maneras de deshidratarla antes de ser 
usada como ingrediente en.raciones o como materia prima en la industria. 
Finalmente, se intenta describir el papel fisiológico que juegan los com-
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puestos químicos que contiene la pulpa cuando ésta se administra a ani
males. 

Abrigamos la esperanza de que la información que aquí se presenta 
estimule la investigación que hará de la pulpa de café un subproducto útil 
en los sistemas de producción de alimentos en los países menos privilegia
dos y subdesarrollados. 

Ricardo Bressani. 
Jefe División de Ciencias Agrícolas 
y de Alimentos, INCAP 

Barry Nestel, =J 
Director Asociado, 
Ciencias Agrícolas, Alimentos y Nutrición, ) 
Centro Internacional de Investigaciones 
para el Desarrollo, CIID 
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Subproductos del Fruto de Café 

Ricardo Bressani* 

Introducción 

Con el objeto de tener una i.dea más clara de la natura~eza y relación 
cuantitativa de los subproductos del fruto del café, esta sección trae prime
ro una descripción general del fruto y del origen de sus diferentes subpro
ductos. Luego se ofrece una descripción del proceso utilizado para obtener 
el grano, principal componente del fruto del café, y se indica al mismo 
tiempo cómo se derivan los subproductos. Finalmente, se presenta la in
formación sobre las relaciones cuantitativas entre las diferentes fraccio
nes obtenidas en relación al grano entero, y su significado en términos de 
la producción actual de café en algunos países de América Central. 

Descripción del fruto de café 

Los frutos del café se cosechan en América Central desde finales de 
agosto hasta el mes de marzo, dependiendo de la altitud sobre el nivel del 
mar de la plantación de café. El café de tierra cálida madura más tempra7 
no que el de tierra fría. Los frutos se cosechan al llegar a su madurez, lo 
que se advierte por el color marrón intenso que adquiere el grano, aunque 
existen también variedades que presentan un color amarillo cuando están 
maduras. 

La Figura 1, un corte longitudinal de un fruto de café, muestra las 
fracciones anatómicas del fruto: el grano de café propiamente dicho o en
dospermo, la cáscara o endocarpio, una capa mucilaginosa o mesocarpio, 
y la pulpa o esocarpio. La semilla del café presenta una superficie plana 
que se encuentra con otra parte igual dentro del fruto. Cada mitad está re
cubierta por un delicado tejido conocido como película. Estas dos fraccio
nes se sostienen dentro del endocarpio, membrana conocida también con el 

*Jefe de la División de Ciencias Agricolas y de Alimentos, INCAP 

9 



nombre de pergamino o cascarilla de café, que es duro y quebradizo cuando 
se seca, y el cual rodea individualmente a cada una de las dos fracciones 
que constituyen un grano. La cascarilla, en cambio, está cubierta por una 
gruesa capa de células esponjosas que forman la pulpa. Esta capa tiene un 
espesor aproximado de 5 mm. Debido a la consistencia viscosa del mucíla
go, una leve presión sobre el fruto es suficiente para expulsar fuera de él 
las dos mitades que constituyen el grano. Esta característica ha sido apro
vechada en el proceso que desde hace largo tiempo se utiliza para separar 
los granos del resto de los componentes estructurales del fruto. Detalles 
adicionales sobre la anatomía de estas fracciones pueden encontrarse en 
algunos libros relacionados con las prácticas agrícolas y las técnicas de 
procesamiento del café. 

2 

1. Epicarpio 

Figura 1 

Corte longitudinal de una cereza de café 
(C. arábica) 

3 

4 

4. Endocarpio (pergamino) 
2. Disco u "ombligo" 5. Espermoderma o película 

plateada 3. Mesocarpio 

6. Embrión 

lncap 77-411 

Procesamiento del fruto de café 

Después de co~echados, los granos de café son llevados a los benefi
cios y allí se sumergen, primero que todo, en un tanque de agua, con un 
doble propósito: remover granos dañados, frutos verdes u otros materia
les extraños que en estas condiciones flotan, y servir como mecanismo de 
transporte de los granos. Las principales operaciones a que se someten los 
granos aparecen en el diagrama de la Figura 2. El procesamiento del fruto 
del café para obtener los granos comerciales consiste básicamente en dos 
operaciones. La primera es el remojo o procesamiento húmedo que deja 
como producto pulpa de café, mucílago y aguas de desecho, por una parte, 
y por otra, los granos de café y la cascarilla, como unidad. La segunda ope-
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Figura 2 

Procesamiento del grano de café y sus subproductos 

Plantación de café 

J 
Granos de café 

Proceso 
húmedo---~ 

Despulpado------~ Pulpa de café 

Fermentación Mucílago 

Lavado Agua de desec~o 

Granos de café 
+ Cascarilla (húmeda) 

l Proceso 
seco _____ ,,, Descascarillado -----;::;.Cascarilla 

Granos de café 
tipo comercial 

ración es un proceso seco que separa la cascarilla del grano de café. Un dia
grama más detallado de este proceso se muestra en la Figura 3 (Cleves, 
1976). Se trata de una planta piloto moderna, establecida con el propósito 
de introducir operaciones de procesamiento de mayor eficiencia, las cuales 
básicamente no han sido modificadas desde que el café tomó un lugar de 
importancia entre las cosechas de mayor ingreso económico para los paises 
de Centroamérica. Como puede observarse, los frutos se sumergen en un 
tanque de agua al que se le da forma de pirámide invertida. En el fondo del 
tanque, un tubo que hace las veces de sifón transporta la fruta a los pulpe
ros, los cuales por medio de un mecanismo de fricción, separan los granos. 
de la pulpa. 

La pulpa es luego transportada por agua hacia un sistema de recolec
ción de desperdicios, que puede ser un carretón, o simplemente los desper
dicios se apilan para ser removidos más tarde. Es importante comprender 
esta operación, ya que es el comienzo de los pasos a seguir en la utilización 
de la pulpa de café que se describirán en secciones posteriores. 

U na vez separados de la pulpa, los granos de café se transportan por 
agua, ya sea hacia tanques de fermentación para remover: el mucílago, o 
hacia máquinas que sirven para el mismo propósito. El proceso de fermen
tación es casi anaeróbico en su naturaleza, y se lleva a cabo durante 48 a 
72 horas, lo que causa el desprendimiento del mucílago del grano. Los pro
ductos de la hidrólisis quedan en el agua que va a ser descartada. El mu- ........._ _ 
cílago también puede separarse mecánicamente por medio de fricción de 
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Figura 3 
Beneficio experimental de cicafé "diagrama de flujo" 

1. Medida de fruta. 200 e.e. 
2. Sifón 
3. Bomba de café en cereza 
4. Bomba de espumas. 
5. Pila de espumas 
6. Pila de vanos 
7. Criba de vanos 
8. Criba selectora de fruta 
9. Tolva para muestras peqÜeñas 
10. De,pulpador de cilindro. pechero metálico 
11. Despulpador de discos 
12. Despulpador de cllmdro, banda de hule 
13. Criba de primeras 
14. Criba de segundas 
15. Despulpador de cilindro, pechero metfllico 
16. Criba de terceras 
17. Agua pulpa 
18. Prensa para pulpa 
19. Despulpador de cilindro, muestras pequeñas 
20. Trampas para pulpa 
21. Bomba para lavar 

lm:.1p77412 

los granos, los cuales después del despulpado, pasan con agua a un cilin
dro perforado que gira sobre su eje y que contiene un tubo interior, tam
bién perforado, con un flujo de agua constante. El mucílago, ya sea com
pleto o hidrolizado, constituye un segundo subproducto del fruto del café. 
Este proceso es comúnmente utilizado en los beneficios de café que cuen
tan con abundante agua disponible. En aquellos donde el agua es un factor 
limitante, se tiende a reciclarla, como se muestra en el diagrama de la Fi
gura 4 que describe dicho proceso, así como también a la posibilidad de uti
lizarla para propósitos industriales. El resultado de dicho reciclamiento es 
la disponibilidad de una solución que -según algunos investigadores
contiene solutos con una Demanda Química de Oxígeno (COD) de 20 a. 
50 gil, y, consecuentemente, podría ser utilizada para el crecimiento de 
microorganismos y la posible producción de proteína microbiana (Altami-

. rano, 1973; Rolz, 1973; Cleves, 1975). Por otra parte, al tratar dichas 
aguas con hidróxido de calcio, disminuye la concentración de COD y, por· 
lo tanto, los carbohidratos del mucílago pueden ser recuperados (Cleves, 
1975; Cleves, 1976a). 

Luego de la remoción del mucílago, mecánica o químicamente, o por 
fermentación, los granos de café son lavados antes de pasar al proceso de 
deshidratación. Este se lleva a cabo mediante un periodo inicial de secado 
al sol, en el cual los granos de café se revuelven constantemente, y luego 
mediante el secado con aire caliente en un tambor de cilindro perforado de 
diseño especial. Una vez secos, se someten a un proceso de beneficiado, 
consistente principalmente en la separación de la cascarilla, la cual repre
senta un tercer subproducto. 
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Figura 4 

Utilización de agua en algunos beneficios de café de centroamérica 

~----------~ Almacenamiento-----""" Lavado l 
de agua 

Café en J 
cereza-----~ Pulperos -?o Granos~ Ferment. ~Granos 

~' café f"m'"t. 

Agua 
utilizada 

1 

Pulpa 

de café 

Productos 

)o 
fermentados 
en el agua 

de lavado 

l Proceso 
microbiano 

Agua _________ Producto rico 

en protélna 

Balance de materiales 

Granos 
de café 

Siguiendo el proceso general descrito en la sección ant.erior, se han 
llevado a cabo estudios referent.es al rendimiento de granos de café y otras 
fracciones. El balance del mat.erial de este proceso, como se ha demostrado 
en estudios de laboratorio, aparece en el Cuadro 1 (Bressani, Estrada y 
Jarquín, 1972). El proceso se describe bajo la. primera columna, mientras 
que las otras indican la cantidad de productos obt.enidos, expresados en 
peso en base húmeda. De 1000 g de frutos de café se obtienen 432 g de pul
pa de café por medio del despulpado, lo cual representa 28, 7% en peso del 
fruto en base seca. De los 568 g de café despulpado, el proceso de fermen
tación y lavado deja como resultado una recuperación de 450 g. La pérdida 
de peso, expresada en base seca, es de 4,9% lo cual representa el mucílago 
y los azúcares libres. Procesamientos adicionales de los granos de café, dan 
como resultado 61 g de cascarilla de café y 389 g de granos de café propia
ment.e dichos. Estos resultados son equivalent.es en base seca a 11,9% de 
cascarilla y 55,4% de granos de café. Los resultados obtenidos por otros 
investigadores (Aguirre, 1966) se sumarizan en el Cuadro 2. En este ejem
plo se compara el porcentaje de distribución de las fracciones de dos varie
dades bien conocidas de café y, de acuerdo con el ejemplo dado en el Cua
dro 1, una mezcla de ellas. Existe muy poca diferencia con la excepción del 
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mucílago, lo cual puede ser debido al proceso mismo más bien que a la va
riedad del café. Las fracciones obtenidas se muestran en la Fotografía l. 

CuadroNo.1 

BALANCE DE LOS MATERIALES OBTENIDOS DEL PROCESAMI.ENTO 
DEL CAFE EN CEREZA 

Peso Peso Humedad Peso % 
fresco % % seco 

g g 

Café en cereza 1000 00,0 65,5 345 

l pulpero 

Pulpa de café 432 43,2 77,0 99 28,7 

+ 
Fruto de café 
+mucilago 
+ cascarilla 568 56,8 56,0 250 72,2 

l fermentación 
y lavado 

Mucílago 17 4,9 

+ 
Fruto de café 
+ cascarilla 450 50,0 225 

l Descascarillado 

Cascarilla 61 6,1 32,0 41 11,9 

+ 
Fruto de café 389 38,9 51,0 191 55,4 

Bressani y col. Turrialba 22:299, 1972 

En resumen, de 100 g de frutos de café, alrededor de 29% de su peso 
seco representa pulpa de cafe, 12% cascarilla de café, 55% granos de café y 
alrededor de 4% mucílago. 

A pesar de que este documento está relacionado específicamente con 
la pulpa de café, es de sumo interés presentar los cambios en relación con 
peso que se llevan a cabo en el café, al ser éste tostado y percolado. Este 
último proceso es el que se utiliza para hacer la bebida y el cual deja, a su 
vez, subproductos que podrían ser utilizados. El café verde, que constituye 
el producto final del proceso descrito, se tuesta para la preparación de la 
bebida, con lo que ocurre una pérdida en peso de alrededor de 16%. Esta 
pérdida está condicionada por la humedad inicial del grano y el grado de 
tostación. Para propósitos de pruebas de sabor tendientes a evaluar la cali
dad del café, se utiliza generalmente 7,5 g de café molido por taza (Men-
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chú, 1975). De esta cantidad, solamente 1,8 g de sólidos por taza se recu
peran, lo cual es un 23,5% constituido casi en su totalidad por el residuo 
de la infusión. 

Cuadro No. 2 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES 
DEL CAFE EN CEREZA 

'> -v 

f Arábigo 

Pulpa 26,5 
Cascarilla 10,0 
Mucilago 13,7 
Fruto de café 50,0 

COFFEE HULLS 
PERGAMINO DE CAFE 

Fotografía No. l. 

(Base seca) 

Borbón Mezcla 

\ 

29,6 28,7 
11,2 11,9 
7,5 4,9 

51,7 55,4 

tf . 

• . 
~ i . 

~\ . , 

' 
• qj 

lt• • 

COFFEE PULP 
PULPA DE CAFE 

· COFFEE 
CA FE 

Producción de café en América Central y disponibilidad de pulpa 

Como ya ha sido indicado, el café representa una cosecha de gran im
portancia económica para los países productores de Centroamérica. Por di
cha razón, las Asociaciones Nacionales del Café han trabajado activamen-
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te para promover la producción mayor de café por hectárea, y, por lo tan
to, la tendencia de los últimos años ha sido la de aumentar la productivi-. 
dad de las cosechas. A este respecto se presenta en el Cuadro 3 la informa
ción obtenida de algunos países de Centroamérica (Oficina del Café, 1977; 
ISIC, 1976; ANACAFE, 1974; IH Café, 1977) para los años 1970/71 a 
1975/76. Los datos que se presentan muestran la producción de fruto de 
café y, en base al porcentaje de distribución de pulpa de café, cascarilla 
y mucílago, los resultados de disponibilidad promedio de esas fracciones 
aparecen en el Cuadro 4. Los datos indican que la disponibilidad de pulpa 
de café seca, cascarilla y mucílago es relativamente alta y que, por lo tan
to, -son de enorme significación económica. 

Cuadro No. 3 

PRODUCCION DE CAFE EN PAISES SELECCIONADOS DE CENTROAMERICA• 

Año 

1970/71 
1971/72 
1972/73 
1973/74 
1974/75 
1975/76 

Promedio 

Costa Rica 

396.922 
483.652 
427.505 
519.459 
460.398 
431.845 

453.297 

*Café en cereza en toneladas métricas. 

El Salvador 

757.523 
917.214 
860.152 
822.329 
995.354 
784.500 

857.679 

Guatemala 

64.436.068 
73.958.862 
70.367.265 

69.587.398 

Honduras 

192.273 
202.273 
250.000 
250.000 
272.727 
305.682 

245.492 

Por tanto, aunque el precio del fruto del café sea la razón principal pa
ra seguir cosechándolo y tratando de aumentar su producción, la disponi
bilidad de la pulpa de café, así como la de otros subproductos en cantida
des grandes, como ha sido demostrado, merecería ser investigado para 
propósitos rentables. 

16 

Cuadro No. 4 

DISPONIBILIDAD PROMEDIO DE SUBPRODUCTOS DE CAFE EN PAISES 

SELECCIONADOS DE CENTROAMERICA 

País 

Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 

{T.M. - Seco) 

Pulpa de café 

45.330 
85.768 

6.958.398 
24.549 

Cascarilla 

18.132 
34.307 

2.783.496 
9.820 

Mucilago 

9.066 
17.153 

1.391.748 
4.910 



Bibliografía 

AGUIRRE, F. La utilización industrial 
del grano de café y de sus subpro
ductos. Investigaciones tecnológi
cas del ICAITI No. l. 1966, Guate
mala, C.A. 

ALTAMIRANO, J. O. Consideraciones 
sobre los desechos del beneficiado 
del café. Universidad de El Salva
dor, Ingenieria Química, San Sal
vador, El Salvador, 1973. 

ANACAFE, Boletín Estadístico. Aso
ciación Nacional del Café, Guate
mala/ octubre 1974. 

BRESSANI, R.; E. Estrada y R. Jar
quín. Pulpa y pergamino de Café. 
I. Composición química y conteni
do de aminoácidos de la proteína 
de la pulpa. Turrialba 22: 299-304, 
1972. 

CLEVES, R. Justificación de un pro
yecto para investigar la obtención 
de pectinas a partir del .. mucílago_ 
del café. Departamento de Estu
dios Técnicos y Diversificación. 
Proyecto 1, sub-Proyecto 5. Ofici
na del Café, San José, Costa Rica, 
1975.' 

CLEVES, R. Comunicación de la Aso
ciación del Café. San José, Costa 
Rica, 1976. 

CLEVES, R. Tratamiento de· las aguas. 
residuales y productos de desecho 
del beneficiado de café. Posibili
dad de utilización de los mismos 
como valiosos subproductos. De
partamento de Estudios Técnicos 
y Diversificados. Oficina del Café. 
San José, Costa Rica, 1976a. 

IH Café. Instituto Hondureño del Café. 
Comunicación personal. Enero, 
1977. 

ISIC. Instituto Salvadoreño de Inves
tigaciones del Café. Boletín Infor
mativo No. 126, enero/febrero, 
1976. 

MENCHU, J. F. La determinación de 
la calidad del café. Revista Cafeta
lera No. 149. p. 13, octubre 1975. 
Asociación Nacional del Café, Gua
temala. 

OFICINA DEL CAFE. San José, Cos
ta Rica. Comunicación personal. 
Febrero, 1977. 

ROLZ, C. Utilization of cane and coffee 
processing by-products as micro
bial protein substrates. The Inter
national Conference on SCP. 
Mass. Inst. Tech. Cambridge, 
Mass., May, 1973. 

17 





2 

Composición Química de la Pulpa de café 
y otros Subproductos 

Luiz G. Elías* 

Introducción 

Desde el punto de vista económico, el café ha sido por .muchos años 
uno de los cultivos más rentables tanto, en América Latina como en otras 
áreas del mundo. Es interesante señalar también que aunque la productivi
dad ha venido aumentando, el J,llétodo usado para procesar el fruto de ca
fé no ha sufrido mayor cambio a través de los. años. De otra parte, poca 
atención se ha prestado en el pasad<;> a la utilización.de los subproductos 
derivados del procesamiento del fruto. Recientemente, sin embargo, debi
do a problemas tales como la eliminación de estos subproductos, la conta
minación ambiental, y la escasez de materia prima para la. elaboración de 
raciones para animales, estos materiales han recibido una mayor atención 
que en el pasado. Es obvio que para utilizar estos subproductos más efi
cientemente se necesita una etapa preliminar e importante de investiga
ción sobre su potencial como fuente de nutrientes o de otros compuestos 
que puedan ser- utilizados para diferentes fines~ 

El objetivo dé esta sección es revisar y discutir ,la composición quimi~ 
ca de los diferentes subproductos derivados del beneficiado del fruto de ca-
fé. . 

Subproductos del grano de café 

Los métodos usados en el beneficiado del grano de café, así como el . 
balance de materiales, y los diferentes subproductos que se obtienen son 
descritos en otras secciones de esta monografía. Es suficiente enumerar 
aqui los diferentes subproductos que serán objeto de revisión en esta sec- . 
ción: la pulpa de café, el mucílago, y el .pergamino o cascarilla .. 

• División de Ciencias Agrlcolas y de Alimentos, INCAP. 



Composición química 

Pulpa de café 

Composición química proximal. La pulpa de café es el primer pro
ducto que se obtiene en el método usado para el procesamiento del grano 
de café, y representa, en base seca, alrededor del 29% del peso del fruto en
tero. Valores representativos de la composición química proximal de la 
pulpa de café se muestran en el Cuadro 1, datos que corresponden a la 
pulpa fresca, pulpa deshidratada, y una muestra de pulpa almacenada por 
dos o tres días después de haber sido obtenida. Como se puede observar, 
el contenido de humedad en la pulpa es muy alto. En realidad, el nivel de 
agua de este material representa una de las mayores desventajas en su 
utilización, desde el punto de vista de transporte, manejo, procesamiento 
y uso directo en la alimentación animal. Sin embargo, el material ya deslu· 
dratado contiene cerca de 10% de proteína cruda, 21 % de fibra cruda, 8% 
de cenizas y 4% de extracto libre de nitrógeno. Es de interés indicar tam
bién que la composición química de la pulpa de café fermentada y deshi
dratada es muy similar a la de la pulpa de café deshidratada no fermenta
da. Otros investigadores (Aguirre 1966) han informado valores similares 
en el contenido de proteína de la pulpa de café deshidratada, aunque tam
bién se han encontrado valores que varían de 9,2 a 11,2% (Aguirre 1966; 
Bressani y col. 1972). Con respecto al contenido de fibra cruda se ha in
formado de valores que varían de 13,2 a 27,6% (Aguirre 1966) y un prome
dio de 18,1% (Jaffé y Ortiz 1952) en la pulpa de café deshidratada. Tam
bién se han encontrado variaciones en la fracción de carbohidratos, con un 
valor promedio de 43% (Jaffé y Ortiz 1952) mientras que otros datos infor-

. man variaciones desde 57,8 a 66,1% (Aguirre 1966). El contenido de gra
sa parece ser menos variable (Jaffé y Ortiz 1952), con valores que van des
de 2,3 a 2,5% con base al peso seco. Desde luego, estos valores cambiarán 
de acuerdo a la variedad de café, a la localidad y a las diferentes prácticas 
agrícolas. 

Compuestos orgánicos de interés. Otros compuestos orgánicos que 
están presentes en la pulpa de café se muestran en el Cuadro 2. Estas sus
tancias son de interés con respecto a su uso potencial como materia prima 
para uso industrial y para la formulación de dietas para animales, ya que 
se cree que estos compuestos son los responsables de la toxicidad observa
da en la pulpa de café. Los valores que se encuentran en la literatura para 
estas sustancias son variables. El contenido de cafeína puede ser de 0,51 % 
con base al peso seco (Jaffé y Ortiz 1952) aunque otros resultados han in
dicado valores de 1,3% (Bressani y col. 1972; Bressani y col. 1974), datos 
éstos también calculados en base seca. 

Con respecto al contenido de taninos se han encontrado los siguientes 
valores en la literatura: 4,5% (Aguirre 1966), 1,44% (Jaffé y Ortiz 1952), y 
2,4% (Malina y col. 1974 ). En lo que se refiere a los ácidos clorogénico y 
caféico, las cifras informadas han sido 2,71% y 0,31% (Malina y col. 1974), 
mientras que otros autores (Bressani y Elías 1976) han encontrado valo
res de 2,6% y 1,6% para estos mismos compuestos, respectivamente. De
bido a las implicaciones previamente descritas, se necesita información 
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CuadroNo.1 

COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE 

(%) 

Humedad 
Materia seca 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Proteína cruda N x 6.25 
Cenizas 
Extracto libre de nitrógeno 

Fresca 

76,7 
23,3 
0,48 
3,4 
2,1 
1,5 

15,8 

Deshidratada 

12,6 
87,4 

2,5 
21,0 
11,2 
8,3 

44,4 

Fermentada 
naturalmente y 
deshidratada 

7,9 
92,l 

2,6 
20,8 
10,7 
8,8 

49,2 

adicional sobre la concentración de estas sustancias con el propósito de 
asociarlas con variedades de café, prácticas agrícolas o técnicas de proce
samiento. El posible papel de estos compuestos en la utilización de la pul
pa de café en nutrición animal, o por parte de la industria, se discute en 
otra parte de esta monografía. 

Cuadro No. 2 

CONTENIDO DE OTROS COMPUESTOS EN LA PULPA DE CAFE 

Compuesto 

Taninos 
Sustancias pécticas totales 
Azúcares reductores 
Azúcares no reductores 
Cafeína 
Acido clorogénico 
Acido cafeico total 

% 
base seca 

1,80 . 8,56 
6,5 

12,4 
2,0 
1,3 
2,6 
1,6 

Minerales. El Cuadro 3 sumariza el contenido promedio de minera
les en la fracción de cenizas de la pulpa de café. Es evidente por los valores 
que se muestran en esta tabla que el contenido de potasio en este material 
es alto, cerca de 1,765@0, cantidad que puede representar un obstáculo 
para el uso de la pulpa de café como alimento para animales. Además del 
alto contenido de pot~s o, otros investigadores (Aguirre 1966) han encon
trado también un con enido de ácido salicílico de 11,1 % en la fracción de 
cenizas de este mater· l. Se puede también observar que la relación de cal
cio a fósforo es de aJrededor de 4 a 1; además, la pulpa de café contiene 
otros elementos en/diferentes-een entraciones, los cuales probablemente 

no tengan ningul )~PÜcac'.~. nutn ·;al. 
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Cuadro No. 3 

CONTENIDO DE CENIZAS Y DE MINERALES EN LA PULPA DE CAFE 

Compuesto 

Ceniza,g%. 
Ca,mg% 
P,mg% 
Fe,mgo/o 
Na,mg% 
K,mgo/o 
Mg 
Zn, ppm 
Cu,ppm 
Mn,ppm 
B,ppm 

Contenido 

8,3 
554 
116 

15 
100 

1765 
Trazas 

4 
5 
6,25 

26 

Bressani y col. Turrialba 22:299, 1972. 

Carbohidratos. La concentración de los principales constituyentes 
de la fracción de carbohidratos expresados en porcentaje y en base seca ha 
sido la siguiente: celulosa 27,65;- azúcares reductores como glucosa 12,40; 
azúcares no reductores 2,02 y sustancias pécticas totales 6,52 (Wilbaux 
1956). 

En el Cuadro 4 se muestran resultados del fraccionamiento de lapa· 
red celular y de los polisacáridos de la pulpa de café utilizando el método 
de Van Soest. El contenido celular de 63% sugiere que este material contie
ne niveles relativamente altos de nutrientes. Los niveles de lignocelulosa, 
hemicelulosa y lignina indican que este producto es superior a otros tipos 
de materiales utilizados en raciones para animales. Es también interesan
te indicar que el contenido de proteína, que es alrededor de 3%, se encuen
tra en forma lignificada y probablemente no sea disponible al animal (Mu
rillo y col. 1976). 

Por consiguiente, el método de Van Soest indica los verdaderos cons
tituyentes de la pared celular además del contenido de celulosa y lignina. 
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Cuadro No. 4 

CONSTITUYENTES DE PAREDES CELULARES Y POLISACARIDOS 

ESTRUCTURALES EN LA PULPA DE CAFE 

Contenido celular 
Fibra detergente neutra 
Fibra ácida detergente 
Hemicelulosa 
Celulosa 
Lignina 
Proteína lignificada 
Proteína cruda 
Cenizas insolubles 

(g%) 

63,2 
36,8 
34,5 

2,3 
17,7 
17,5 

3,0 
10,1 
0,4 



El fraccionamiento también muestra que, en las paredes celulares de este 
material, parte de la celulosa, hemicelulosa y lignina es solubilizada por el 
tratamiento ácido y-alcalino que se lleva a cabo durante la determinación 
de la fibra cruda. Esta metodología ha sido de utilidad para mostrar una 
disminución en la fracción de la fibra cruda de la pulpa de café ensil~ 
secada al sol, debido al proceso de fermentación (Murillo y col. 76). 

Como ha sido discutido en otra parte de esta monografía, estos a
llazgos pueden tener implicaciones nutricionales en la utilización de la pul
pa de éafé para la alimentación animal. Otro componente de la fracción de 
los carbohidratos es el mucílago, y su composición así como su importan
cia serán discutidas posteriormente. 

Cuadro No. 5 

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN LA PROTEINA DE LA PULPA DE CAFE 

Aminoácido 

Lisina 
Histidina 
Arginina 
Treonina 
Cistina 
Metionina 
Valina 
Isoleucina 
Leucina 
Tiro sin a 
Fenilalanina 
Hidroxiprolina 
Acido aspártico 
Serina 
Acido glutámico 
Prolina 
Glicina 
Alanina 

Pulpade . 
café 

6,8 
3,9 
4,9 
4,6 
1,0 
1,3. 
7,4 
4,2 
7,7 
3,6 
4,9 
0,5 
8,7 
6,3 

10,8 
6,1 
6,7 
5,4 

Bressani y col. Turrialba 22:299, 1972 

(g/16gN) 

Maíz 

1,7 
2,8 
3,1 
3,3 
1,0 
1,6 
5,0 
4,3 

16,7 
5,0 
5,7 

¡;¿: Harin 
de soya 

6,3 
2,4 
7,2 
3,9 
1,8 
1,3 
5,2 
5,4 
7,7 
3,2 
4,9 

Harina de 
semilla de 
algodón 

4,3 
2,6 

11,2 
3,5 
1,6 
1,4 
4,9 
3,8 
5,9 
2,7 
5,2 

Contenido de aminoácidos. Con respecto a la fracción proteínica, el 
Cuadro 5 muestra el contenido de los aminoácidos esenciales y no esencia
les de la proteína de la pulpa de café (Bressani y col. 1972). Para propósi
tos de comparación se presenta también el contenido de aminoácidos de 
otras fuentes importantes de proteína. Los datos indican que la. proteína 
de la pulpa de café contiene niveles similares o más altos de aminoácidos 
que otros productos, tales como la harina de algodón y la harina de soya. 
Por otro lado, la pulpa de café 'muestra concentraciones generalmente más 
altas de aminoácidos que el maíz pero es deficiente en los aminoácidos azu
frados. Es de interés hacer notar el contenido relativamente alto de lisina 
en la pulpa, el cual es tan alto como el de la harina de soya cuando se ex-
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presa como mgs. por gramo de nitrógeno. Se necesita, sin embargo, mayor 
investigación sobre la composición de los aminoácidos de la pulpa de café 
ya que existe muy poca información al respecto. Recientemente Bendaña 

pómez-Brenes ( 1977) estudiaron la composición de aminoácidüs de ta' 
pulpa de café fresca tratada con hidróxido de calcio y estos valores se 
muestran en el Cuadro 6. En general, los autores encontraron valores más 
bajos que aquellos previamente descritos (Bressani y col. 1972) para la 
pulpa de café. De acuerdo con estos investigadores, alrededor de 40% del 
nitrógeno total de la pulpa de café, determinado por el método de Kjeldhal, 
es nitrógeno no protéico. Este nitrógeno no protéico incluye cafeína, tri
gonelina, niacina, purinas, pirimidinas, nitrógeno inorgánico, y otras frac
ciones que todavía no han sido identificadas. Por consiguiente, la menor 
concentración de los aminoácidos puede deberse al hecho de que solamente 
alrededor del 60% del nitrógeno proviene de la proteína, ya que estos au
tores también encontraron que la recuperación de nitrógeno a partir de la 

. suma de todos los aminoácidos representaba solamente el 60% de la con
centración de nitrógeno total en la pulpa de café. 

Estos resultados parecen explicar parcialmente el comportamiento de 
la pulpa de café en la alimentación animal, donde varios estudios han en
contrado (Bressani 1975) que existe un efecto del nivel de proteína en con
trarrestar la toxicidad de la pulpa de café. Estos hallazgos pueden rela
cionarse con el hecho de que los valores de proteína en las dietas experi
mentales han sido calculados en base a que todo el nitrógeno en la pulpa 
de café es proteína. Por lo tanto, para dilucidar los efectos fisiológicos ad
versos de la pulpa de café, así como para conocer la digestibilidad de la 
fracción que realmente es proteína, es importante identificar y determi
nar los compuestos que constituyen la fracción del nitrógeno no protéico. 
Se concluyó también de este mismo estudio, que el tratamiento químico 
aplicado a la pulpa de café no alteró el contenido de aminoácidos de este 
material. Además de la composición de aminoácidos, es también de interés 
indicar que la disponibilidad biológica de estos tampoco es bien conocida. 
Debido al contenido relativamente alto de taninos en la pulpa de café, y al 
hecho conocido de que este iº puesto puede reaccionar con la proteína 
(Tamir y Alumet 1969; Van ar n y Robinson 1969), es posible que esta 
reacción hiciera que parte de aminoácidos no fuera disponible al ani
mal; por consiguiente, representa también un aspecto que amerita investi
gaciones futuras. 

Mucílago 

El otro subproducto de interés es el mucílago el cual está localizado 
entre la pulpa y la cáscara del grano de café y representa alrededor del 5% 
del peso seco de éste (Bressani y col. 1972). 

El mucílago constituye una capa de aproximadamente 1/2 a 2 mm de 
espesor que está fuertemente adherida a la cáscara del grano de café. Des
de el punto de vista físico, el mucílago es un sistema coloidal líquido, lio
fílico, siendo, por lo tanto, un hidrogel. Químicamente, el mucílago contie
ne agua, pectinas, azúcares y ácidos orgánicos. Durante la maduración del 
grano de café, el pectato de calcio, localizado en la laminilla media, y la 
protopectina de la pared celular son convertidos en pectinas. 
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Cuadro No. 6 

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN PULPA DE CAFE FRESCA Y CON TRATAMIENTO ALCALINO 

gAA/16g.N 
/----------------------------------------------

_,.,( 

"\ // 
\/ 
:'\ 

\. 

' Tratado con 
Ca(OH)<i 

Aminoácido 

Acido aspártico 
Treo ni na 
Serina 
Acido glutámico 
Glicina 
Alanina 
Valina 
Cistina 
Metionina 
Isoleucina 
Leucina 
Tirosina 
Fenilalanina 

~?~ri::º 
Arginina 

Oh. 

o 
3,82 6,98 4,49 
1,89 2,89 1,80 
1,69 2,47 1,38 
6,81 9,50 5,60 
4,96 4,48 3,17 
3,13 3,87 2,65 
4,66 5,33 3,26 
T 
T 
4,05 4,73 2,67 
4,96 5,82 4,03 
2,13 2,30 1,56 
3,12 3,89 2,19 
1,66 0,91 0,80 
4,08 5,26 2,82 
2,54 2,60 1,82 
2,86 3,61 4,33 

Remojo 

% 3 "' o 
6,06 5,34 
2,92 2,47 
2,44 2,28 
8,25 7,34 
5,55 5,37 
4,41 4,14 
6,01 5,44 

T 
0,22 

5,05 4,01 
5,52 4,80 
2,56 2,35 
3,80 3,14 
0,84 1,53 
4,13 4,40 
3,12 2,83 
3,41 3,67 

16h. 

IV' l 
o 

6,06 7,37 7,61 
2,42 2,40 2,63 
2,18 1,78 2,41 
7,50 8,28 8,40 
4,57 2,44 6,00 
3,15 1,94 4,66 
4,33 5,00 5,37 
0,18 0,42 
0,11 0,17 
4,50 4,42 3,12 
4,52 4,89 6,19 
2,22 2,35 2,40 
3,49 3,52 3,61 
1,02 1,08 1;06 
3,93 3,36 4,14 
2,35 2,88 3,29 
3,25 3,47 3,56 

Contacto 

Oh. 

6,60 6,52 6,10 5,18 6,50 
2,55 2,01 2,58 2,26 3,09 
1,72 1,57 2,18 1,93 2,32 
7,91 8,75 8,63 7,07 8,41 
4,30 4,53 4,85 4,61 5,27 
3,95 4,00 4,16 3,99 4,48 
4,84 5,15 4,71 4,95 5,62 

0,09 
3,59 4,93 3,95 3,89 4,05 
4,84 4,11 5,33 5,45 5,18 
1,33 2,14 2,24 1,74 2,49 
2,60 3,13 3,38 3,34 3,46 
0,96 0,95 1,42 0,90 1,09 
3,75 4,08 4,36 3,59 5,15 
1,34 1,94 1,88 2,40 2,20 
1,84 2,60 3,44 3,20 3,42 

16h. 

4,85 7,23 
2,11 2,67 
1,76 2,07 
7,35 9,16 
4,18 5,07 
3,49 4,72 
2,28 5,14 
0,28 0,26 

0,33 
3,34 5,34 
5,37 4,98 
2,08 2,96 
2,91 3,47 
0,85 1,13 
4,11 3,32 
2,39 2,89 
3,30 3,03 

3 
i). 

8,20 
3,56 
2,57 
9,90 
5,65 
5,17 
5,68 
0,25 
0,19 
4,76 
5,79 
2,81 
3,73 
1,35 
3,97 
2,62 
3,69 

Testigo 

6,45 
2,94 
2,14 
8,73 
4,40 
3,46 
4,89 
0,33 
0,10 
4,60 
4,73 
2,29 
3,24 
1,15 
3,96 
2,64 
3,82 

---------------------------------------------~ 
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Cuadro No. 7 

COMPOSICION QUIMICA DEL PERGAMINO DÉ CAFE 

Componente 

Humedad 
Materia seca 

Grasa ~·· 
Nitrógeno 
Cenizas 
Ext lib e nitrógeno 
c ,mg. 
P, g 

7,6 
92,8 

0,6 
0,39 
0,5 

18,9 
150 

28 

Bressani y col. Túrrialba 22:299, 1972 

< 

Olote de 
maíz 

8,1 
91,9 

0,9 
0,39 
1,6 

48,1 
765 
274 

10,4 
89,6 

1,1 
0,58 
2,5 

56,7 
160 
80 

Esta transformación o hidrólisis de las protopectinas resulta en la de
sintegración de la pared celular, dejando un plasma celular libre. En este 

lasma además de pectinas, se encuentran azúcares y ácidos orgánicos, de-
/\_ r ados del me~o y la conversión del almidón en azúcares (Carbo-

L'-1" L ell y Vilanov" ~ 
_ Qj.P~ La composicion de este material está indicada en el Cuadro 9. Las sus-
\#- tancias pécticas totales pueden alcanzar valores tan altos como 39%, con 

un valor promedio de 35,8%. La mayoría de los azúcares totales está en la 
forma reductora. La composición química del mucílago ha sido también 
informada por otros investigadores (Nadal 1959), indicando que estema
terial contiene 84,2% de agua, 8,9% de proteína, 4,1% de azúcar, 0,91% de 
ácido péctico, y O, 7% de ceniza. Esta fracción aparentemente no contie
ne taninos ni cafeína, pero contiene enzimas pectinolíticas las cuales, has
ta el momento no han sido perfectamente identificadas (Aguirre 1966). 

Estas enzimas pectinolíticas pueden hidrolizar los constituyentes péc
ticos de este material, y su actividad parece ser muy importante en la fer
mentación que ocurre durante el procesamiento del café (Wilbaux 1956). 
Sin embargo, se cree que ellas no están en el mucílago, sino que se origi
nan en el pericarpio o endosperma, a través de un proceso de ósmosis y di
fusión (Wilbaux 1956). Se ha informado también (Wilbaux 1956) que es
tas enzimas catalizan solamente la eliminación de los grupos metoxilos de 
la molécula de la pectina, sin tener acción alguna sobre la unión glucosídi
ca del ácido·poligalacturónico (ácido péctico). Por consiguiente, y de acuer
do a esta información, las e'nzimas que están presentes en el mucílago per-

. tenecen principalmente al grupo de la pectina metil-esterasa. 

Se ha encontrado también que el pH del mucílago varía de acuerdo 
con el grado de madurez, así como con el método usado para el procesa
miento de café (Wilbaux 1956).En C. arabica el procesamiento manual de 
los granos de café maduro resulta en un pH del mucílago de cerca de 
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Cuadro No. 8 

FRACCIONAMIENTO DEL CONTENIDO DE 
CARBOHIDRATOS DEL PERGAMINO DE CAFE 

(%) 

Carbohidratos solubles, hexosas 
Carbohidratos estructurales 

Pentosas 
Hexosas 

Lignina 
TOTAL 

NFE + Fibra cruda 

Murillo y col. 1977 

0,45 

20,30 
45,90 
24,40 
91,05 
96,21 

5,6 a 5,7, mientras que el pro"Ceso mecánico que usa agua con un pH 6,4 re
sulta en un material con valores de pH de 5,0-5,2. Las variaciones en va
lores del pH deben tener una influencia significativa sobre la actividad de 
las enzimas en el proceso de fermentación, así como sobre los componen
tes de estos subproductos. 

Cuadro No. 9 

COMPOSICION QUIMICA DEL MUCILAGO DEL FRUTO DE CAFE 

(%) 

Sustancias pécticas totales 
Azúcares totales 1/2 
Azúcares reductores 
Azúcares no reductores 
Celulosa + cenizas 

35,8 
45,8 
30,0 
20,0 
17,0 

Se requiere, por lo tanto, de estudios adicionales para establecer el 
efecto de las variedades, época de cosecha y condiciones de procesamiento 
sobre la composición química del mucílago. Este aspecto debe ser diluci
dado no sólo desde el punto de vista académico, sino también porque la 
utilización industrial de este material como una fuente comercial de pecti
nas ha sido propuesta por varios investigadores (Bressani y Ellas 1976; 
Cleves 1974). Estos métodos se basan en la precipitación de fracciones de 
pectinas por el uso de hidróxido de calcio, el cual forma pectato de calcio, 
o en agregar alcohol seguido de un proceso de agitación. En este último 
proceso se forman grumos de pectinas precipitadas (Cleves, R. 1974). 

De otra parte, los estudios sobre este aspecto se justifican porque se 
ha observado que el mucílago debe retirarse tan pronto como sea posible 
después de separar durante el proceso la pulpa de ~afé del grano. El con
tacto prolongado de estos dos materiales en esta etapa en una desventaja 
para la deshidratación del grano de café, ya que el producto final deshi
dratado se obtiene manchado, y también porque el mucílago constituye 
un excelente sustrato para el crecimiento de hongos, bacterias y otros mi
croorganismos, los cuales deterioran los granos de café haciendo que el 
control de calidad sea muy difícil. 
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Pergamino de café 

Como se ha descrito en otra parte de esta monografía, el pergamino 
del café es la parte anatómica que envuelve el grano inmeditamente des
pués de la capa mucilaginosa, y representa alrededor de 12% del grano de 
café en base seca. En el Cuadro 7 se muestra la composición química de es
te material (Bressani, Estrada, .Tarquín, 1972) comparada con la del olote 
de maíz y la de la cascarilla de algodón. La concentración proteínica es si
milar entre los tres subproductos, mientras que el contenido de fibra cruda 
es significativamente mayor en el pergamino de café. El contenido de ex
tracto libre de nitrógeno del pergamino de café es el más bajo y, por consi
guiente, su valor como alimento para animales deja mucho que desear. El 
Cuadro 8 sumariza algunos resultados referentes al fraccionamiento de los 
carbohidratos del pergamino de café. La concentración de lignina es muy 
alta así como el contenido de pentosas y hexosas, sugiriendo que a través 
de algún tratamiento químico, el valor energético de esta materia prima 
potencial podría ser aumentado (Murillo y col. 1976). Este enfoque se dis
cute también en otra sección de esta monografía. 
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3 

Posibles U sos de los Subproductos 
del Grano de Café 

Ricardo Bressani* 

Introducción 

Como se ha indicado, el café e~ procesado en Centroamérica, bien en 
los beneficios de las propias plantaciones, bien en beneficios localizados a 
distancias relativamente cortas dentro de las áreas cafetaleras: En el pri
mer caso, el beneficio tiene la capacidad para procesar todo el café cosecha
do en la finca o plantación. Las cantidades procesadas son variables, pero 
en la mayoría de los casos no son suficientemente grandes para ameritar 
inversiones adicionales en equipo de procesamiento con el fin de asegurar 
la utilización adecuada de sus subproductos. Sin embargo, el hecho de que 
la cosecha de café dura muchas veces hasta cinco meses -debido a que 
toda la fruta no madura a la vez- hace más promisoria la posibilidad de 
utilizar la pulpa de café para propósitos de alimentación animal. Bajo es
tas condiciones, las cantidades pequeñas pero constantes de pulpa que se 
producen pueden ser fácilmente manejadas y secadas sin equipo adicional. 

Por otra parte, los beneficios industriales centralizados tienen una 
· mayor capacidad y en ellos se procesa el café que se produce tanto en pe

queñas como en grandes plantaciones. Debido a que las cantidades proce
sadas son relativamente grandes, la posibilidad de una inversión económi
ca para la industrialización de los subproductos de café, es mucho más fac
tible que en el primer caso. Basados en esas consideraciones, así como en 
la disponibilidad de los subproductos y su composición química, se han pu
blicado varias sugerencias para la utilización de los subproductos del ca
fé. La Figura 1 sumariza una serie de posibilidades respaldadas por el tra
bajo experimental llevado a cabo en este rubro. 

En la mayoría de los casos, los procesos estudiados han estado enca
minados a hacer de la pulpa de café un producto apto para consumo ani-

*Jefo de la División de Ciencias Agricolas y de Alimentos, INCAP 
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mal, en forma de ensilaje o bien secada (Bressani y col. 1974; Ruiz 1974). 
Este aspecto será discutido en capítulos subsiguientes de esta publica
ción. La pulpa de café contiene de 80 a 88% de agua (Bressani_y col. 1972) 
pero se ha encontrado que una operación de prensado puede reducir la hu
medad a 55-60%. El residuo de esta operación podrá entonces utilizarse 
como alimento para animales tal cual o bien ensilado o secado y, a la vez, 
el jugo extraído podría convertirse en otros productos o ser utilizado para 
otros propósitos. 

Pulpa de 

café 

Figura 1 

Posibilidades para la utilización de los subproductos del café 

Ensilado-----~ Ensilaje de pulpa ----;>Alimento para 

de café animales 

Secado------_,,. Torta de pulpa -----,..Alimento para 

de café animales 

Proce~Bagazo de pulpa 

1 de café 

Jugo ________ P_r_o_c_e_so_.::, Producto rico Alimento para 
microbiano en proteína .....::;. animales 

Extracción----=""'----'=) Pulpa de café 
'1t 

Cafeína 

Extracción-=~----'~ Pulpa de café 
'1t 

Proteína 

Fermentación Fertilizante 
---------.::. 

natural orgánico + energía (gas) 

Otros -----Enzimas pécticas 

Concentrado del extracto de pulpa de café 

-----Vinagre 

La pulpa de café puede también ser extraída con agua o solventes or
gánicos, como se describirá más adelante, para obtener cafeína y otros 
compuestos. El residuo de este proceso puede, de nuevo, utilizarse como 
alimento para animales. Se han hecho algunos ensayos para extraer la pro
teína de la pulpa de café, así como las sustancias pécticas e incluso las en
zimas pectinolíticas. Otras posibilidades podrían ser la hidrólisis de la pul-
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pa para producir melaza, la fermentación para producir alcohol, y la obten
ción de una variedad de extractos para bebidas gaseosas, mermeladas y 
otros tipos similares de alimentos (Aguirre 1966). Por medio de la fermen
tación natural puede hacerse un buen fertilizante orgánico, proceso en que 
se libera gas biológico. Esta última posibilidad es atractiva debido a la es
casez constante y al alto costo de las fuentes de energÍa comúnmente utili
zadas. 

El segundo subproducto del café, la cascarilla o cascabillo, es impor
tante en términos de las cantidades que se encuentran disponibles, y sus 
posibles usos se muestran en la Figura 2. Debido a su composición quími
ca, la cascarilla de café no ofrece tantas posibilidades de utilización como 
la pulpa de café. Como alimento para animales, la cascarilla puede jugar 
un papel importante como material de relleno únicamente en raciones pa
ra rumiantes. Su composición química (Bressani y col. 1972) indica que 
existen cantidades muy pequeñas de substancias solubles en éter, que por 
ser tan pequeñas no son importantes económicamente. En nuestros días, 
la cascarilla se utiliza como combustible en el proceso de secado del fruto 
del cafeto ( Aguirre 1966). 

La posible utilización del mucílago del café; así como de las aguas del 
procesamiento de éste, se muestran en las Figuras 2 y 3. El uso de estema
terial para producir pectinas es atractivo. Por otra parte, estos subproduc
tos han sido ensayados como sustratos para el crecimiento de microorga
nismos para la producción de proteína unicelular (Aguirre 1966; Rolz 
1973). 

A continuación, se hará una revisión de la investigación llevada a ca
bo sobre los usos industriales de los subproductos del café, es decir pulpa 
de café, cascarilla de café, y aguas de desecho del procesamiento del ca
fé. 

Pulpa de café 

Crecimiento. de microorganismos 

Debido a que la pulpa de café es una fuente rica en azúcar~s, su utili
zación como medio de crecimiento para microorganismos es de mucho inte
rés. En 1951 se realizaron algunos trabajos en Colombia (Calle, 1951, 1954) 
para la producción de levadura. La pulpa de café fresca se hirvió por cer
ca de una hora, se filtró, el filtrado se ajustó a un pH de 4,5 y se inoculó con 
Torulopsis utilis. El filtrado extraído fue previamente suplementado con 
0,5% de fosfato de amonio. Después de 24 horas la producción de levadu
ra ascendió a 7,5 mg (base seca) por ce de jugo, el cual originalmente con~ 
tenía alrededor de 1,2% de azúcar. En pruebas realizadas a nivel de planta 
piloto se obtuvo alrededor de 750 g de levadura seca por 100 kg de bayas 
de café. La composición química de la levadura se muestra en el Cuadro l. 
Muestras producidas en Colombia y Co.sta Rica han demostrado tener 
prácticamente la misma composición química, con una concentración de 
proteína superior a 45%. Otros resultados (INCAP 1970; Calle 1974) han 
sugerido que la pulpa de café es también relativamente buena como subs
trato para Aspergillus b~Bacillus megatherium y Saccharomyces ca
revisae. 
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Figura 2 

Posibles usos del cascabillo y del mucílago del café 

Cascabillo de café ...-------,..,,. Alimento para animales-E--------~ 

Mucílago 

1--------','!>- Extracción por solvente----.......::,. Residuo 

t 
cera 

1------~o. Combustible 

'------';'!> Carbón + ácido acético 

E 
Enzimas pécticas 

Procesos microbianos 

Pectinas 

Figura 3 

- Forraje rico en proteína 

Utilización del agua en algunos beneficios de café de Centroamérica 

Almacenamiento 
·---------- delagua ----Lavado~ 

Café en J 
cereza Pulperos____:;;,. Granos de____:;;,. Ferment.--¿.Granos 

~ oofé focmoot 

~----Agua Pulpa de 
utilizada café 

l __ :> Productos 
fermentados 
en el agua 
de lavado 

l Proceso 
· microbiano 

Producto rico 

Granos 
de café 

'--------Agua----------- en proteína 
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Cuadro No. i 

COMPOSICION PROXIMAL DE LA LEVADURA TORULA CULTIVADA EN 

PULPA DE CAFE 

Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Cenizas 
Proteina cruda 

Calle, 1951 

INCAP,'1970 

(Peso seco, % ) 

Colombia · Costa Rica . 

3,4 
8,5 

44,8 

1,3. 
7,5 
8,9 

46,4 

Extracción de la proteína de la pulpa de café 

0,8 
9,1 

47,4 

Debido al patrón atractivo de aminoácidos de la proteína de la pulpa 
de café mostrado anteriormente, se ha intentado preparar concentrados 
proteínicos dE¡! pulpa de café fresca en nuestros laboratorios (De la Fuente 
y col. 1974). Los estudios llevados a cabo hasta la fecha indican que aun
que se pueden obtener extracciones de nitrógeno relativamente altas, so
lamente pueden recuperarse pequeñas cantidades de proteína. Algunos 
resultados representativos se muestran en el Cuadro 2. La extracción de 
agua con agitación constante liberó un promedi.o de alrededor de 42% del 
nitrógeno original. Al aumentar el pH de la extracción, la cantidad de ni
trógeno extraído descendió. Para determinar si podían obteners~ canti~ 
dades mayores, la p11lpa se trató con celulasa y maceroenzirnas por dife
rentes períodos de tiempo. Estos tratamientos aumentaron la extracción 
total por arriba de 71 % del nitrógeno en la pulpa. Ha sido dífíéil obtener 
mayores extracciones, y se encontraron probfomas en la precipitación de 
la proteína. La razón es que la pulpa de caf(l contiene niveles altos. de ta
ninos, los cuales recubren la proteína· dificultando su extracción y precipi
tación. Un problema adicional es que los fenoles libres en la pulpa de cáfé 
se oxidan a quinonas· que son· agentes oxidantes capaces de actuar sobre 
los grupos esenciales de las proteínas. Más importante aun, los fenoles se 
polimerizan rápidamente; y reaccionan formando enlaces covalentes con la 
proteína. Actualmente se llevan a cabo estudios para bloquear estas reac
ciones, lo cual podría resultar en ·una mayor extracción del nitrógeno, así 
como en la precipitación de la proteína en una forma más concentrada. En 
estos experimentos se utiliza el tratamiento con sulfito para inhibir la oxi
dación de los fenoles y el polivinil pirrilidón reacciona preferentemente con 
los taninos, dejando así libre la proteína para ser extraída. 

Extracción de cafeína 

Como se demostrará más adelante, la cafeína ha sido identificada co
mo uno de los componentes de .la pulpa de café responsable de algunos de 
los efectos físicos adversos observados en nutrición animal. Por otra parte, 
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Cuadro No. 2 

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA EXTRACCION DE LA PROTEI 

DE LA PULPA DE CAFE 

Solvente Número de pH 
extracciones 

1 5,0 
2 5,0 . 
2 6 36,6 
2 9 35,l 
2 10 32,1 
2 30,2 

7 70,6 

µ.;-/ Bressani, 1975 · 

~~~ el precio de mercado de la cafeína es relativamente alto, y este alcaloide 
tiene una extensa variedad de usos. Se han llevado a cabo estudios para co
nocer si la extracción de la cafeína de la pulpa de café es un proceso econó
micamente factible (Molina y col. 1974; Cuevas 1976). Se han ensayado, 
para este propósito, varios solventes y métodos de extracción de la pulpa 
de café fresca y seca. Estos fueron, extracción con alcohol, con agua a 
25°C y extracción con agua a 25ºC seguida de alcohol. El efecto de los va
rios métodos utilizados sobre la composición química del residuo de ex
tracción se sumariza en el Cuadro 3. Como puede verse, el proceso de per
colación llevado a cabo en 3 pasos de 1 hora de duración cada uno, deja 
un residuo menor de cafeína, taninos, ácido clorogénico y ácido caféico, 
que la extracción con agua a 25ºC, extracción con agua a 25ºC y alcohol, 
y extracción solamente con alcohol. 

El Cuadro 4 presenta la eficiencia de extracción de los cuatro proce
sos usados. Los datos revelan que el proceso de percolación resulta en. la 
remoción casi total de la cafeína, con 29% de extracción de sólidos totales. 
Este proceso ya está optimizado a nivel de planta piloto en nuestros labo
ra torios (Cuevas 1976), y el extracto se encuentra bajo estudio para posi
bles aplicaciones en la industria de alimentos para extracción de cafeína. 

Fertilizante orgánico 

El mantenimiento de materia orgánica en los suelos tropicales ha sido 
considerado particularmente importante debido a que dichos suelos se 
agotan muy rápidamente por la actividad bacteriológica que se mantiene 
durante todo el año. Por esta razón, y para evitar los problemas ambien
tales que causa la descomposición de la pulpa de café cuando se acumula, 
ésta se utiliza como fertilizante orgánico en las plantaciones de café. Se 
usan diferentes métodos, siendo uno de ellos la aplicación de pulpa fresca 
directamente de los pulperos a los cafetos. Un segundo método es secar 
la pulpa antes de su aplicación. Suárez de Castro (1960) indicó que 100 lbs 
de pulpa de café seca equivalen, en base a su composición química, a 10 
lbs de un fertilizante inorgánico 14-3-37 ó 20 lbs de 7-1,5-18,5. Esto refleja 
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Cuadro No. 3 

· ANALISIS QUIMICO DE LA PULPA DE CAFE EXTRAIDA POR 

DIFERENTES TECNICAS 

(%) 

Pulpa Peréóla- Extracto Extracto a Extracción 
Componente seca ción a25C al· 25Calcohol con 

cohol Blcohol 

Agua 5,02 6,21 . 7,02 8,43 . 8,63 
Proteina 11,90 11,19 11,25 9,75 11,19 
Cafeína 1,27 0,02 0,31 0,29 0,76 
Taninos 2,40 0;53 l,81 0,93· 1,00 
Acido Clorogénico .2.60 ·. 0,35 1,42 0,35. 0,90 
Acido cafeico 0,24 0,00 - 0,3~ 0,00 0,10 .. 
Acido cafeico total 1,56 0,18 1,06 0,18 ·o,56 
Azúcares solubles totales 8,83 1,54 3,70 3,21· 6,04 

Molina y col. 1974 

la cantidad alta de potasio que contiene la pulpa de café (Bressanf y c.ol. 
1972). Para tener una mejor perspectiva de este subproducto como fertili· 
zante orgánico, se presenta el Cuadro 5 (Suárez de Castro, 1960). Puede 
observarse que la ·materia orgánica de la pulpa de- café contiene más nitró-

. geno y potasio. Los resultados de varios experimentos han fodicado que 
la.pulpa de café es un fertilizante orgánico de mucho valÓr, particularmen~ 
te para el cafeto; el problema principal para su uso efectivo reside en el ma· . 
nejo, ya que su contenido de humedad es muy alto (Bressani y col. 1972). 

Ot.t;'OS usos 

La pulpa de café se ha usado en forma cruda para producir una gran. 
variedad de productos (Aguirre, 1966). Es de particular interés la produc- · 
ción de melaza de pulpa de café (Molina y col. 1974). Esta ha sido produci· 
da por medio de lµdrólisis de la pulpa durante 4-6 horas cori una solución· 
de HCl al 6% a 121ºCy15 psi. Adeip.ás de este tipo de melaza, se han pro· 
<lucido también otros tipos por medio de la concentración de los azúcares y 
productos de hidrólisis derivados del mucílago y de los extractos ·de pulpa
de café. Este tipo de compuesto se ha evaluado a través de cerdos, incor· 
porándolo en niveles de hasta 30% en la dieta. Los resultados sugieren que 
es tan bueno como la melaza de caña de azúcar (Buitrago y col. 1966). De 
interés es también el .hecho cle que al tostar la pulpa de café, o los granos 
de café, aumenta significativamente el contenido de .niacina (Bressani y 
col. 1962). En la pulpa de café, después de 20 minutos de tostación, se en· 
contró un aumento de 15 veces el contenido de esta vitamina mientras que 
en el grano de café, el aumento fue alrededor de 19 veces. La niacina produ
cida durante el proceso de tostación es biológicamente disponible, como. se 
ha demostrado en estudios con pollos en creciÍnientó. . . 

. - ·' . ' ' . 
Es también de interés inencionar la utilización de la pulpa de café pa· 

ra producir gas biológico. Calle (1955) informó, de la produceión de 670 li-
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Cuadro No. 4 

EFICIENCIA DE EXTRACCION DE LA PULPA DE CAFE CON 

DIFERENTES PROCEDIMIENTOS 

Procedimiento de 
extracción · 

Alcohol 
Agua (25ºC) 
Agua (25°C) +alcohol 
Percolación 

Cafeína 
% extracción 

69,53 
78,11 
84,65 
99,06 

Sólidos totales 
extraídos,% 

19,10 
28,33 
35,50 
29,01 

tros de metano en 72 días a partir de 30 kg de pulpa de café mezclada con 
estiércol de vaca. El residuo de dicho proceso demostró ser rico en nitróge
no y muy adecuado como fertilizante orgánico. 

Cuadro No. 5 

COMPOSICION QUIMICA PORCENTUAL DE DIFERENTES FERTILIZANTES · 

ORGANICOS 

Componente Pulpa de café 
(El Salvador) 

Materia orgánica 
Nitrógeno 
Fósforo(P205) 
Potasio(K20 ) 
Calcio (CaO) 

91,20 
1,94 
0,28 
3,61 

Suárez de Castro, 1960. (14) 

Cascarilla de café 

Estiércol Compost 
de vaca Residuos 

Agrícolas 
(El Salvador) 

0,50 
0,25 
0,50 

15,60 
1;20 
0,83 
0,98 

Estiércol Compost Compost 
de (Pto. Rico) (El Salvador) 

pollo 

1,6 
1,5 
0,8 

36,42 
2,28 
4,71 
2,87 

54,37 
1,23 
0,79 
0,87 
5,32 

La cascarilla de café se caracteriza químicamente por su alto conteni
do de fibra cruda y, en este sentido, es similar a otros subproductos utili
zados como material de relleno en raciones para animales (Bressani y col. 
1972). A este respecto se ha informado que el contenido celular de la casca
rilla de café es de 12%, mientras que los componentes de las paredes celu
lares, esto es la fibra neutro detergente y ácido detergente, se encuentra en 
cantidades de 88 y 67%, respectivamente (Jarquín y col. 1974). 

La celulosa, como es ampliamente conocido, puede utilizarse como 
fuente de energía para rumiantes; sin embargo, la utilización de fa casca
rilla de café está limitada por la lignina, sílice y otros compuestos. El con~ 
tenido de lignina puede ser tan alto como 18% y las cenizas insolubles al-
canzan niveles de hasta 5%. · 
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Para aumentar la utilización metabólica de la cascarilla de café, seria 
necesario hidrolizar la celulosa y otros compuestos similares. Algunos re
sultados preliminares, presentados en el Cuadro 6, indican que el trata
miento con álcali aumenta los carbohidratos solubles. La hidrólisis con so
luciones al 10% de hidróxido de sodio o de calcio, reducen la fibra cruda de 
62,1% a 34,1% y 35,8%, respectivamente (Murillo y col. 1975). 

Debido a su estructura y composición química, la cascarilla de café no 
ofrece muchas otras posibilidades de utilización; sin embargo, también se 
ha considerado su utilización como combustible. Este último es el uso que 
más comúnmente se le da a la cascarilla de café en los beneficios, ya que se 
necesita mucha energía para la deshidratación final del grano de café 
(Aguirre 1966). 

Cuadro No. 6 

TRATAMIENTO ALCALINO DE LA FIBRA ACIDO DETERGENTE 

DEL CASCABILLO DE CAFE 

Tratamiento 

Hidróxido de sodio 
Hidróxido de calcio 

o 
62,1 
62,1 

Porcentaje de hidróxido 

2,5 

50,5 
52,6 

5,0 

42,5 
45,6 

Aguas de desecho del procesamiento del café 

10,0 

34,1 
35,8 

Cómo se ha indicado anteriormente, en muchos beneficios de café cen
tralizados es un serio problema deshacerse del agua utilizada para despul
par y lavar los granos de café fermentados. Por lo tanto, se hacen esfuer
zos para utilizar estas aguas como sustrato para crecimiento microbiano; 
la proteína microbiana producida sé utilizarla para la alimentación de ani
males. El Instituto Centro Americano de Investigación y Tecnología In
dustrial (ICAITI) está trabajando activamente en este proyecto (Buitra
go y col. 1968) (ICAITI 1973). En cooperación con el Instituto de Inves
tigación de Den ver, se ha desarrollado un proyecto para diseñar un proce
so por medio del cual un microorganismo que se ha cultivado en un fermen
tador simple y no aséptico, podria reducir significativamente el COD (de
manda química de oxígeno) de las aguas de desecho del café. De un grupo 
de 21 hongos y levaduras, cuatro se seleccionaron en términos de reduc- 1) 
ciones aceptables de COD y crecimien~d~celio. !:-os--cuatro seleccio- 1f7L(,, 
nados fueron: Aspergillus oryzae I-14, 'M:ioth!!ciuTTll'ú'!!}jcaJ)d P-9, Palci- J &!-
tomyces elegans I-134 y Trichoderma viridel-189.'-Gen-éstos microorga- r. \1 \ 
nismos, se obtuvieron reducciones de COD entre 56 y 83% cuando se cul-
tivaron en balones con agitación. El aumento en sólidos insolubles varió 
de 3,95 a 5,32. En trabajos adicionales se seleccionó el A. oryzae (I-14), ya 
que éste dio un micelio con uh contenido alto de proteína y niveles de celu-
losa menores que los otros. Usando operaciones de "batch", con muestra 
para fermentador, los niveles específicos éxperimentales variaron de 0,04 a 
0,1 g/h. 
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En los estudios llevados a cabo utilizando operaciones continuas se 
encontraron varios problemas, sin embargo, la reducción de COD varió en
tre 50 y 75%, y los resultados de producción de materia seca fueron cerca 
de 0,40 g/g COD removido. La composición química y el contenido de ami
noácidos del producto obtenido se muestran en el Cuadro 7. El contenido 
de proteína fue 41,2%, grasa 4,2%, celulosa 4,7% y 15,3% de cenizas. El 
contenido de aminoácidos arrojó valores similares a los informados para 
otros hongos, con 4,7 y 1,1 g/100 g de proteína de lisina y metionina, res
pectivamente. Estudios realizados en ratas no evidenciaron síntomas agu
dos de toxicidad cuando se administraron dietas que contenían el micelio 
seco (Buitrago y col. 1968; ICAITI, 1973). 

Cuadro No. 7 

COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO DE AMINOACIDOS DEL MICELIO 

SECO DE A. oryzae (l-14) CRECIDO EN LAS AGUAS DE DESECHO 

DEL PROCESAMIENTO DEL CAFE 

Análisis % Aminoácidos g/16gN 

Humedad 1,7 Alanina 6,0 
Nitrógeno, (N) 7,5 Arginina 2,9 
Nitrógeno inorgánico 0,9 Acido aspártico 7,9 
Nitrógeno orgánico 6,6 Acido glutámico 9,3 
Proteína Glicina 4,7 
(N orgánico x 6,25) 41,2 Histidina 1,2 
Extracto etéreo 4,2 Isoleucina 4,0 
Celulosa 4,7 Leucina 5,8 
Cenizas 15,3 Lisina 4,7 

Metionina 1,1 
Fenilalanina 3,5 
Prolina 3,6 
Serina 3,2 
Treonina 3,8 
Tirosina 2,4 
Valina 4,9 

Rolz, C. 1973. (6). 

En base a estos resultados de laboratorio, se diseño y construyó una 
planta piloto en El Salvador, con una capacidad para procesar 10.000 ga
lones de aguas de desecho en 24 horas. Esta planta ha estado operando 
desde 1973, lo cual ha permitido el cálculo del balance de materiales y los 
costos de operación. Estos resultados se muestran en el Cuadro 8. De un 
total de 33,8 toneladas métricas de COD procesado se obtuvieron 13,5 
TM de micelio total, equivalentes a 4, 7 TM de proteína. Cada libra de 
micelio que se produjo tuvo un costo aproximado de $0,09 (ICAITI, 1973). 
Estos resultados demuestran, por lo tanto, la posibilidad de utilizar las 
aguas de desecho para la producción de concentrados proteínicos para con
sumo animal. 

El mismo grupo de investigadores está tratando de aislar enzimas 
pécticas; sin embargo, la actividad enzimática es baja en comparación con 
las preparaciones comerciales. Se llevan a cabo estudios adicionales para 
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concentrar las enzimas por medio de saturación con sulfato de amonio 
(ICAITI 1973). 

Mucilago 

Como se ha indicado, el mucílago del fruto del café es muy rico en sus
tancias pécticas, de· las que se podría obtener pectina. Estas sustancias, 
sin embargo, son difíciles de recuperar actualmente debido a que el despul
pado y lavado, operaciones inherentes al proceso del beneficiado (ver Ca
pítulo II), deben llevarse a cabo utilizando grandes cantidades de agua, y 
casi siempre en un estado de fermentación. Por lo tanto, si se desea obte
ner las sustancias pécticas será necesario reciclar el agua como se describe 
en el Capítulo II, o utilizar la pulpa de café como materia prima. 

Existen varios estudios publicados sobre la posibilidad de recuperar 
las sustancias pécticas del mucílago de café. En uno de estos estudios 
(Menchú y col. 1974) se acidificó el mucílago extraído a un pH2 inmedia
tamente después de la extracción, para así reducir la separación enzimáti
ca. El material fue entonces centrifugado para separar las impurezas de 
las sustancias péctieas y luego se trató con alcohol etílico para precipitar la 
pectina. La recuperación de las pectinas se logró por medio de filtración, 
seguida de un secado a temperaturas bajas. El total de pectinas obtenidas, 
expresado como ácido galacturónico, fue 17 gilOO g de mucílago. El pro
blema con este proceso es el costo del alcohol etílico. 

En otro estudio (Orozco 1974), cuyo objetivo fue el de purificar las 
aguas residuales del procesamiento del café, se agregó óxido de calcio a 
pH12. El óxido de calcio coaguló las sustancias pécticas, las cuales se se
dimentaron como pectato de calció que subsecuentemente fue filtrado. 

En base a lo anterior, así como en base a otros estudios y también al 
precio de la pectina, se calculó la factibilidad económica (Cleves 1975) de
mostrando que las posibilidades son prometedoras. Se requiere, sin embar
go, mucho trabajo todavía para poner en práctica este proceso. 

Cuadro No. 8 · 

BALANCE DE MATERIALES Y COSTOS PARA LA PRODUCCION DE PROTEINA 

MICROBIANA EN LAS AGUAS DE DESECHO DEL PROCESAMIENTO DEL CAFE 

Base: 100 días de operación continua 
10.000 galones/día 
COD inicial: 15 g/1 
Reducción de COD, %: 60 
Producción: 40% 

COD total procesada: 
Micelio total producid9: 
Proteína total producida: 
Costo de instalación del equipo, US$: 
Costos operacionales, US$: 
Costo de micelio/libre, US$: 

ICAITI, 1973 (21) 

33,8 M.T. 
13,5 M.T. 
4,7 M.T. 

8240 
1790 

0,90 
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Conclusiones 

La información discutida en este capítulo indica que debido a su rela
tiva riqueza en carbohidratos y otros compuestos orgánicos, la pulpa y 
otros subproductos del café pueden tener aplicaciones industriales de im
portancia, tales como su utilización corno materia prima para la obtención 
de sustancias específicas, o corno substrato para la producción de otros 
materiales. La investigación llevada a cabo hasta ahora no ha sido sufi
cientemente exhaustiva para permitir la aplicación de los resultados al es
tablecimiento de industrias apropiadas. Además, debido al precio relativa
mente alto del grano de café, ha habido muy poco interés en la utilización 
industrial de sus subproductos. Existe, sfn embargo, más conciencia en 
los países productores de café sobre los problemas de contaminación am
biental que pueden derivarse de los subproductos del procesamiento del 
café y también sobre la necesidad de utilizar el fruto al máximo. Si los es
tudios de factibilidad económica demuestran que es pq_sible la industriali
zación de estos productos, la pulpa de café podrá encontrar otras aplica
ciones además de su uso actual corno fertilizante orgánico o como alimento 
para animales. 
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4 

U so de Pulpa de Café en 
Alimentación de Rumiantes 

M. T. Cabezas*, A. Flores** y J. E. Egaña** 

Introducción 

En este capítulo se hará una revisión de la información que existe so
bre las características nutricionales de la pulpa de café para animales ru
miantes, tratando de llegar a conclusiones sobre el potencial y las limita
ciones que tiene para su empleo en sistemas de alimentación en los países 
del área centroamericana. La mayor parte de la información se ha obteni
do en ensayos con ganado bovino por lo que se hará énfasis en los resulta
dos obtenidos con esta especie. En todos los casos se ha empleado ya sea 
pulpa de café deshidratada al sol directamente después de ser producida 
(PCD) o después de ser ensilada (PCED), o pulpa de café ensilada fresca 
(EPC). Como hasta la fecha no se han realizado ensayos con pulpa procesa
da por otros medios, solamente se hará referencia a los materiales proce
sados en la forma antes indicada. 

Calidad nutritiva de la pulpa de café 

Consumo voluntario 

Uno de los principales factores que determinan el valor nutritivo de 
un alimento, es la cantidad que los animales consumen voluntariamente 
cuando tienen acceso libre a él. Los primeros estudios realizados con pul
pa de café, revisados por Squibb ( 1950 ), indicaron que una. de las limita
ciones para el uso de este material como alimento para el ganado, es la re
nuencia de los animales a consumirlo cuando es suministrado como princi
pal alimento de la ración. Mostraron también que el consumo voluntario 
mejora cuando la pulpa es suplementada con alimentos de alta palatabili
dad, forrajes y concentrados protéicos, pero no especificaron las cantida
des de estos materiales necesarios para balancear una ración adecuada con 

*Jefe del Programa de Nutrición Animal, División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, INCAP. 
**Técnicos del mismo Programa. 
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base en dicho subproducto. Indicaron, sin embargo, que la disminución en 
consumo producida por la pulpa de café es originada por su baja palatabi
lidad y, posiblemente, por efectos adversos sobre la digestión y el metabo
lismo de los animales. 

Estudios más recientes realizados por Osegueda y col. (1970) Ayala 
(1971), Ledger y Tillman (1972), Jarquín y col. (1972) Cabezas y col. 
(1974b, 1976), Vargas (1974), Flores Recinos (1973, 1976) y Ruiz y Ruiz 
(1975), han suministrado mayor información acerca de los efectos negati
vos de la pulpa sobre el consumo voluntario y la mejor forma de suple
mentarla para contrarrestar estos efectos. Estos trabajos han tenido como 
principal objetivo conocer los efectos de la pulpa sobre el rendimiento de 
ganado de carne al substituir otros ingredientes de la ración en ensayos 
de alimentación. Este tema será abordado con detalle en la sección corres
pondiente a alimentación de ganado bovino de carne. 

Digestibilidad de la pulpa de café y su efecto sobre la digestibilidad 
de las raciones 

El primer estudio que se conoce sobre digestibilidad de la pulpa de ca
fé fue realizado por Lewy Van Severen y Carbonell (1949), quienes utiliza
ron cabras de año y medio de edad, alimentadas con una ración que conte
nía 62% PC:O y 38% de hoja de banano. Los coeficientes de digestibilidad 
calculados para proteína cruda, materia seca, extracto libre de nitrógeno, 
grasa y fibra cruda de PCD, fueron de 34,0 - 76,3 - 76,4 - 97,9 y 87,7% res
pectivamente. En un ensayo con ovejas, Rogerson ( 1965) obtu.vo coeficien
tes de 7 a 13% para proteína cruda de PCD. Caielly y col. (1974) alimenta
ron ovejas de dos años de edad con raciones a base de heno de pasto ber
muda y melaza de caña que contenían 0-10 - 20 y 30% de PCD, y determi-
~~ digeribles totales (NDT) de estas raciones fueron, 
\,_~4 - 2 9 44,2% respectivamente. La digestibilidad de la materia 

seca de la pulpa y e eno, calculadas por regresión, fue de 57,1y46,5% en 
cada caso. 

Los valores antes mencionados muestran una gran variabilidad en la 
digestibilidad de los nutrientes presentes en la pulpa de café, la cual pue
de haber sido ocasionada por diferencias en origen y procesamiento de la 
pulpa, composición de las raciones basales y metodología empleada. 

En un trabajo llevado a cabo por Cabezas y col. (1977), se determinó 
la digestibilidad de raciones que contenían O - 20 - 40 - y 60% de PCD, su
ministradas a diferentes grupos de novillos en crecimiento. La pulpa fue 
incorporada en las raciones experimentales en substitución parcial de cas
carilla de algodón y harina de algodón, que conjuntamente con melaza 
de caña y una mezcla de minerales, constituían la ración basal. Los resul
tados del ensayo se muestran en el Cuadro l. El consumo de materia seca 
total disminuyó linealmente ( {Í =,89) a medida que la PCD aumentó en 
las raciones, pero el consumo de este material fue más alto (PL0,05) eón 
las raciones que lo contenían en mayor .proporción. La digestibilidad de 
la materia orgánica fue superior (PL0,05) con las raciones que contenían 
40 y 60% de PCD que con las otras dos raciones. La misma tendencia se 
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CuadroNo.1 

CONSUMO DE MATERIA SECA Y DIGESTIBILIDAD POR NOVILLOS DE 
RACIONES CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAFE 

DESHIDRATADA (1) 

% de pulpa de café en la ración 

o 20 40 60 

Contenido de proteina de la 
ración completa(% de MS2) 14,4 14,4 15,0 15,0 

Consumo de MS/dia (kg/lOOkg 
de peso vivo) 

3,2b 2,ld Ración completa 3,5ª. 2,6c 
Pulpa de café º·º 0,6ª 1,0b l,3C 

Digestibilidad (% de MS) 
54,0 b 53,9b Materia orgánica 51,2ª 50,6ª 

Energia gruesa 48,0 48,4 49,6 51.4 
Proteina 47,0ª 45,7ª 38,7b 36,2b 

a, b, e, d, Cifras en la misma linea con letras diferentes son diferentes significativamente (PL0,05). 
(1) Tomado de Cabezas y Col. (1977) 
(2) Materia seca 

observó con la digestibilidad de la energía gruesa, aunque la diferencia no 
fue significativa. La digestibilidad de la materia orgánica y la energía de la 
PCD, calculadas por diferencia, fueron de 54,8 y 51,1%, respectivamen
te (Cuadro 2). 

Los aumentos en digestibilidad observados en las raciones que con" 
tenían mayores proporciones de PCD, fueron posiblemente una consecuen
cia de la reducción en consumo producida por la pulpa. Sin embargo, a 
los mismos niveles de consumo, la digestibilidad de la proteína disminu
yó significativamente de 47,0 y 45,7% en las raciones con O y 20% de PCD, 
a 37,8 y 36,2% en las que contenían 40 y 60% de PCD. Ksta disminución 
puede ser atribuida a la baja digestibilidad de la proteína de la PCD, que 
fue de 27% (Cuadro 2). 

En el Cuadro 2 se resumen los valores de digestibilidad de la PCD en
contrados por Cabezas y col. (1977). De acuerdo a estos valores, la materia 
seca de la PCD contiene 2,2 Mcal de energía digerible (ED~kg y 3% de 
proteína digerible, lo que significa que en términos de digestibilidad, este 
material es equivalente a un pasto tropical de buena calidad. 

En un estudio realizado por Daqui (1974) se determinó con novillos 
la digestibilidad de una mezcla de ensilajes que contenían en base seca, 
61 o/o de pulpa de café y 39% de planta de maíz (EM) ensilada cuando el gra
no se encontraba en su fase lechosa. Se determinó, además, la digestibili
dad de la misma mezcla de forraje suplementada con cuatro concentrados 
isocalóricos y diferente contenido de proteína. La cantidad de concentrado 
suministrada diariamente a cada animal fue de 1,5 kg por lo que la energía 
suplementaria fue igual en todos los casos (4,2 Mcal ED/día) mientras que 
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la proteína suplementaria fue diferente en cada caso. De esta forma las ra
ciones contenían niveles de proteína cruda que variaron desde 9,0% cuan
do la mezcla de ensilajes no fue suplementada, hasta 18% cuando se em
pleó el suplemento con mayor contenido de proteína. En el mismo experi
mento se aplicaron los tratamientos excluyendo el EPC, con el fin de deter
minar la influencia de este material sobre la digestibilidad de los nutrien
tes por los animales. 

Cuadro No. 2 

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y CONTENIDO DE NUTRIENTES DIGERIBLES 
. DE LA PULPA DE CAFE 

Digestibilidad aparente (% de MS3 ) 

Materia orgánica 
Energía gruesa 
Proteína 

Contenido de energía digerible 
(Mcal/kg de MS) 

Contenido de proteína digerible 
(%deMS) 

l. Datos de Cabezas y col. ( 1977) 
2. Datos de Daqui (1974) 
3. Materia seca 

Pulpa de 
café 

deshidratada 

54,8 
51,1 
27,0 

2,2 

3,8 

Pulpa de 
café 

ensilada 

64,1 
58,4 
40,3 

2,6 

4,5 

La digestibilidad de los nutrientes de la ración aumentó con la suple
mentación, alcanzando su máximo cuando el contenido de proteína de la 
materia seca fue de 13,6% ~n la ración que contenía EPC, y de 14,6% en la 
que contenía sólo EM. En el Cuadro 3 se comparan los datos obtenidos a 
tales niveles de proteína con los ensilajes no suplementados. El porcentaje 
de proteína de la mezcla de ensilajes fue más alto que el dei ensilaje de 
maíz, debido a que, en base seca, la pulpa de café contenía 11,1% de dicho 
nutriente. El consumo de materia seca de los ensilajes fue controlado a un 
nivel equivalente al 90% del consumo ad-libitum, siendo superior el regis
trado en la presencia de EPC. Los coeficientes de digestibilidad de la mate
ria orgánica y la energía de EPC + EM suplementados y no suplementa
dos fueron superiores a los correspondientes coeficientes determinados só
lo con EM. El efecto inverso se obtuvo en lo referente a la digestibilidad de 
la proteína, aun cuando el valor obtenido en este caso fue más alto que el 
informad<> por Cabezas y col. ( 1977) para PCD con raciones de similar con~ 
tenido de proteína. l...-- . 

La digestibilidad de los nutrientes de ~PC.)!alculada por Daqui ( 1974) 
al nivel de 13,6% de proteína de la ración totar' se muestra en el Cuadro 2. 
Al comparar estos datos con los obtenidos por Cabezas y col. (1977) con 
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PCD, que aparecen en el mismo cuadro, se aprecia una mayor digesti"Qili
dad de los nutrientes de EPC, desconociéndose si esta diferencia es debi
da a un efecto del proceso de ensilaje o a diferencias en la composición ori
ginal de los materiales empleados en ambos estudios. 

Cuadro No. 3 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA Y PROTEICA SOBRE EL 
CONSUMO Y LA DIGESTIBILIDAD DE RACIONES A BASE DE 

ENSILAJES DE PULPA DE CAFE Y MAIZ ( 1) 

Ensilajes y suplementación diaria 

Ensilajes EPC+ EM 2 EM3 
Concentrado (kg) O 1.5 o 1.5 
ED4(Mcal) o 4.2 o 4.2 

Contenido de proteína de la ración 
completa(% de MS5) 9,1 13,6 7,3 14,6 

Consumo de MS/día (kg/lOOkg de peso) 
Ración completa 1,73 2,38 1,49 2,02 
EpC 1,19 1.20 
EM 0,54 0,54 1,49 1,48 

Consumo de EPC o EM (% de la ración 
completa) 68,8 50,4 100,0 73,3 

Digestibilidad (% de MS) 
Materia orgánica 56,3 b 63,1 ª 50,9x 59,8Y 
Energía gruesa 51,7b 57,8ª 44,4x 55,7y 
Proteína 20,1 b 48,7ª. 32,6x 62,0y 

(1) Tomado de Daqui (1974) 
(2) Mezcla de ensilajes de pulpa de café y maíz en la proporción de 69:31 en base seca 
(3) Ensilajes de maíz 
(4) Energía digerible 
(5) Materia seca 

· erentes en cada linea y en cada ensilaje son diferentes estadísticamente 

Utilización del nitrógeno de raciones que contienen pulpa de café 

Los efectos de la PCD sobre el balance de nitrógeno de novillos en cre
cimiento fueron estudiados por Cabezas y col. (1977) como complemento 
del ensayo de digestibilidad a que se hizo referencia anteriormente. Los re
sultados de este estudio se muestran en la Figura l. Puede apreciarse que 
las cantidades de nitrógeno ingerido, absorbido y retenido, disminuyeron 
significativamente con cada incremento de PCD en la ración. Las propor
ciones de nitrógeno ingerido que fueron absorbidas y retenidas, así como 
la proporción del nitrógeno absorbido que fue retenido, no fueron afecta
das por el nivel de 20% de PCD, pero disminuyeron significativamente 
cuando el porcentaje de PCD de la ración fue mayor. El nivel de 60% de 
PCD produjo disminuciones todavía más acentuadas que el nivel de 40% 
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Cuadro No. 4 

EXCRECION DE ORINA Y NITROGENO URINARIO POR NOVILLOS 
ALIMENTADOS CON RACIONES QUE CONTENIAN DIFERENTES NIVELES 

DE PULPA DE CAFE DESHIDRATADA (1) 

% de pulpa de café en la ración 

o 20 40 60 

Excreción de orina 
Lt/día l2l 8,2ª 10,7b ll,4b 18,6c 
Lt/kg de la MS 

1,4 b 3,8d ingerida 1,0ª 1,8 e 

Excreción de nitrógeno 
urinario 

g/lt de orina 7,3ª 4,9b 3,3c 2,ld 
% de nitrógeno absorbido 59,8ª 58,8 ª 64,8b 89f 

a, b, e, d: Cifras en la misma linea con letras diferentes son diferentes estadisticamente (PL0.05). 

( 1) Tomado de Cabezas y col. [ 1977). 
[2) Materia seca 
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Figura 1 
Utilización del nitrógeno por novillos alimentados con raciones que 

contenían diferentes niveles de pulpa de café deshidratada (1) 
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(Pf0,05) en las proporciones de nitrógeno ingerido y absorbido qúe fueron 
retenidas. Los efectos de los mismos tratamientos sobre la excreción de 
orina y nitrógeno urinario se muestran en el Cuadro 4. Se observa que la 
pulpa de café produjo incrementos significativos en la orina excretada por 
día y por unidad de materia seca ingerida. Estos incrementos redujeron la 
concentración de nitrógeno urinario; sin embargo, la proporción de ni.tró
geno absorbido excretado por la orina, aumentó (PL0,05) a los niveles de 
40 y 60% de PCO, lo cual produjo los efectos sobre la retención de nitróge-
no ya mencionados. · · 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cabezas y col. 
(1974a) con terneros alimentados con una ración que contenía 24% de 
PCD, en un ensayo en el que la cantidad de nitrógeno ingerida fue igual 
a la del grupo control, que no recibió PCD. García Rodríguez (1975) tam
bién encontró una disminución en la retención de nitrógeno y un aumento 
en la excreción ·de orina en ovejas alimentadas con gallinaza que conte-
nía aproximadamente 31% de cama de PCD. ·. . ' · 

En el ensayo realizado por Daqui (1974) para determinar la digestibi
lidad de EPC + EM y de EM con y sin suplementación tam,bién se deter
minó el grado de retención del nitrógeno por los novillos. Tanto con EPC 
+ EM como con EM por sí solos, el balance de nitrógeno fue negativo, pe
ro la cantidad de· nitrógeno retenido (NR) aumentó con los incrementos 
de nitrógeno ingerido (NI) en la forma deserita por las siguientes ecuacio
nes: 

EPC + EM: (NR) = -154,18 + (0,7970) (NI); r=0,96 
EM: (NR) = - 79,54 + (0,3643) (NI); 11:0,90 

Las ecuaciones siguientes definen las relaciones entre NR y· el nitró
geno absorbido (NA) encontradas en el mismo ensayo: 

EPC + EM:. (NR) = -44,35 + (0,5232) .(NA) 
EM: (NR) __; -37,11 + (0,4624) (NA) 

Estas ecuaciones indican que la pulpa de café indujo mayores pérdi
das de nitrógeno por medio de la orina, pero que el nitrógeno suplemen
tario fue aprovechado más eficientemente por los animales que recibieron 
dicho ma teriat 

En el mismo trabajo Daqui (1974) se encontró que el nitrógeno fecal. 
metabólico y nitrógeno urinario endógeno, fueron más altos con EPC + 
EM que con EM, siendo la diferencia significativa únicamente en el pri
mero de los casos mencionados. Así también se estableció que la utiliza
ción óptima del nitrógeno dietético se dio cuando las raeiones c;ontenían 
10 y 9% de proteína cruda en los casos de EPC + EM y de EM, respectiva· 
mente. La excreción de orina fue más alta en lÓs animales que consumieron 
pulpa de café, pero tanto en éstos como en los que recibieron EM, la suplé
mentación protéiéa produjo disminuciones en las cantidades de orina ex
cretadas. 



Parámetros bioquímicos en suero sanguíneo y contenidos ruminales 

En algunos estudios de alimentación se han realizado determinacio
nes de metabolitos del suero sanguíneo para tratar de evaluar en forma in
directa los efectos de la pulpa de café sobre el metabolismo de los rumüin
tes. Braham y col. (1973) y Cabezas y col. (1976) no encontraron diferen
cias en las concentraciones de glucosa, proteína, albúmina, nitrógeno de 
úrea, calcio, fósforo y transaminasas glutámico - oxaloacética y glutámi
co - pirúvica en terneros alimentados con y sin pulpa de café. Los hallaz
gos de Braham y col. (1973) mostraron un incremento significativo en la 
concentración de ácidos grasos libres del suero de los animales alimenta
dos con pulpa de café lo cual, de acuerdo a los mismos autores, podría afec
tar el apetito de los animales y ayudar a explicar las disminuciones en con
sumo de alimento que produce la pulpa de café. 

Determinaciones de sodio y potasio en el suero sanguíneo de novillos 
que consumieron diferentes cantidades de PCD (Vargas, 1974), no revela
ron diferencias en las concentraciones séricas de dichos elementos, no obs
tante que a medida que aumentó la ingesta de PCD disminuyó el consu
mo de sodio y aumentó el de potasio, así como también aumentó la canti
dad de sodio excretada por la orina. 

En los ensayos de Vargas (1974) y Daqui (1974) se determinó el pH 
y la concentración de ácidos volátiles en los contenidos ruminales de novi
llos alimentados con PCD y EPC, obteniendo valores similares a los encon
trados con raciones que no contenían pulpa de café (Cuadro 5). Estos re
sultados indican que la fermentación ruminal que produce la pulpa de café 

o es diferente de la producida por forrajes altamente fibrosos (Church, 

Cuadro No. 5 

RENDIMIENTO DE NOVILLOS DE ENGORDE ALIMENTADOS CON RACIONES 
QUE CONTENIAN GRANO DE SORGO MOLIDO, PULPA DE CAFE 

DESHIDRATADA O PULPA DE CAFE ENSILADA (1) 

Tratamientos 

30% 30% 2 30% 3 
sorgo PCD EPC 

Tiempo de alimentación, días 140 168 168 
Peso inicial, kg 298,5 305,4 299,9 
Peso final, kg 422,8 415,0 445,8 
Aumento de peso/día, kg 0,89ª 0,65b 0,87ª 
Consumo de MS (4) /día, kg 9,5 10,4 10,2 
Kg de MS consumida/kg de 
aumento de peso 10,7 16,0 11,9 
Rendimiento de canal en frío, % 53,1 52,0 52,1 

a, b, Cifras con letras diferentes en la misma linea son diferentes estadísticamente (PL0,05). 

(1) Tomado de Cabezas y col. (1976) 
(2) Pulpa de café deshidratada 
(3) Ensilaje de pulpa de. café 
(4) Materia seca 
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D.C., 1969). Estudios más detallados son necesarios para conocer los efec
tos de la pulpa de café sobre el patrón de fermentación ruminal y su posi
ble relación con el rendimiento de los animales. 

Sustancias presentes en la pulpa de café que pueden 
afectar su valor nutritivo 

Se desconocen las causas específicas de los efectos adversos de la pul
pa de café sobre el consumo, la digestión y el metabolismo de los anima
les. Sin embargo, existen en la pulpa algunas substancias que podrían ser 
las responsables de esos efectos, tales como los taninos y otros polifenoles, 
la cafeína y el potasio. 

El efecto del ácido tánico y la cafeína sobre el consumo y el rendimien
to de terneros rumiantes fue estudiado por Cabezas y col. (1977). Cafeína 
y ácido tánico puros fueron agregados a raciones a niveles representativos 
de los suministrados por pulpa de café cuando ésta es incluida en las racio
nes a niveles superiores al 20%. Las. concentraciones de cafeína variaron 
entre 0,12 y 0,24% y los de ácido tánico, entre O, 75 y 1,50% de lá ración, ya 
sea por si solos o en combinaciones en las que el ácido tánico se mantuvo a 
0,75% y la cafeína se incrementó de 0,12 a 0,24% de la ración. En las con~ 
centrac~ones a que fue empleado, el ácido tánico por sí solo no afectó el ren- , 
dimiento de los animales. Al nivel de 0,12% la cafeína no produjo efectos 
negativos pero a niveles superiores produjo disminuciones _significativas 
en el crecimiento de los animales como respuesta a un menor consumo de 
alimentos. Las combinaciones de ambos compuestos produjeron efectos 
adversos en el rendimiento de los terneros que fueron más severos a me
dida que aumentó la cafeína (Figura 2), indicando con ello su importancia 
como factores condicionantes del valor nutritivo de la pulpa de café. 

En el ensayo de Vargas (1974) se encontró que el consumo diario de 
8,9 g de cafeína y 76,5 g de taninos provenientes de'PCD, produjeron efec~ 
tos adversos en el comportamiento de novillos en crecimiento. Estas can
tidades correspondieron a raciones que contenían 40% de PCD que sumi
nistró lo equivalente a 0,15 y 1,24% de cafeína y taninos, respectivamente. 

El sitio y la forma en que la cafeína y los polifenoles afectan el valor 
nutritivo de la pulpa, es desconocida. Ambas substancias pueden dismi
nuir la palatabilidad y, por consiguiente, el consumo de alimento. Por 
otra parte, la baja digestibilidad de la proteína de la pulpa puede ser atri
buida a la formación.de complejos con los polifenoles, los cuales se incor
poran a la fracción analizada como lignina que no es digerible. Determina
ciones dei nitrógeno lignificado en PCD y EPC (Murillo y col. ·1977 y Da
qui 1974) muestran que esta fracción puede llegar a constituir más del 
50% de nitrógeno total de la pulpa, afectando con ello no .sólo la digestibili
dad de la proteína, sino también la de la materia orgánica en general. 

La cafeína podría ser la causante de. las disminuciones en retención 
de nitrógeno producidas por la pulpa de café, en vista de su reconocido 
efecto diurético (Sollmann, 1957) y de la evidencia (Bressani y Braham 
1972) de que incrementos en la excreción de orin~ aumentan las pérdidas. 
de nitrógeno por esta vía en otras especies. Así también, de acuerdo a Bra-
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ham y col. ( 1973 ), los incrementos en ácidos grasos libres que ellos obser
varon en terneros alimentados con pulpa de café, puede ser atribuido a la 
acción lipolítica de la cafeína, tal como ha sido demostrado por Bellet y 
col. (1965) y por Hawkins y Davis (1970) en estudios con monogástricos 
y rumiantes, respectivamente. 

Figura2 
Efecto de la cafeína y el ácido tánico sobre el 

comportamiento de terneros (1) 

Tratamiento 

Peso inicial (kg) 

Aumentos de peso/día (kg) 

Consumo de alimento/d ia 
lkg) 

Eficiencia de conversión 
del alimento 

0,75º/o AT 

205,0 

1.2ª 

11,3 

9,6 

0, 12°¡0 c2 
3 0, 18°/o c 

0,75 º/o AT 0,75º/o AT 

204,7 106,0 

10,5 10,3 

9,6 10,3 

a, b, e, d Las cifras con letras diferentes son estadísticamente diferentes. 

1. Tomada de Cabezas y col. (1977). 
2. Cafeína. 
3. Acido tánico. 

0,24º/o c 
0,75º/o AT 

205,0 

10,0 

11,2 
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Se sabe también (Sollmann, 1957) que la cafeína ejerce un efecto ace
lerador sobre el metabolismo basal, lo cual podría ser la causa del nervio
sismo de los animales informado por Flores Recinos ( 1976). Este fenómeno 
ha sido observado también en los ensayos de Jarquín y col. (1972); Bra
ham y col. (1973), Cabezas y col. (1974a, 1976) y Vargas (1974), sin que se 
conozca su magnitud ni sus consecuencias sobre el rendimiento de los ani
males. 

Los resultados de Vargas (1974) indican que los incrementos en con
sumo de potasio debido a la ingestión de pulpa de café, podrían afectar el 
equilibrio iónico en los tejidos, lo que podría tener efectos negativos en el 
rendimiento de los animales. En este sentido cabe mencionar que Osegue- · 
da y col. (1970) encontraron que el consumo de sal mineralizada, concha 
molida y harina de hu~so, aumentó en un 100% o más en novillos de engor
de alimentados con raciones que contenían 30% de PCD. 
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Otro aspecto en que podrían estar involucradas las substancias antes 
mencionadas es en el proceso de adaptación de los animales a la pulpa de 
café que fue descrito anteriormente. De acuerdo a Vargas (1974) las canti
dades de pulpa necesarias para propiciar la adaptación es determinada 
por su contenido de cafeína y potifenoles, el cual varía de acuerdo al origen 
y al procesamiento de la pulpa (Bressani 1972). Esta podría ser la causa 
de las diferencias en las respuestas de adaptación encontradas en los dife
rentes experimentos mencionados anteriormente. 

En el Capítulo 10 de esta monografía, Bressani (1977) expone en for
ma más completa, los diferentes mecanismos mediante los cuales algunas 
substancias presentes en la pulpa de café pueden actuar para ,producir 
efectos adversos en los animales y reducir su valor nutritivo. 

Patología 

De acuerdo a Flores Recinos (1976), la ausencia de forraje en las ra
ciones con altos niveles de pulpa y melaza, provoca timpanismo en los 
animales. Este efecto, conjuntamente con el pobre rendimiento observado 
cuando la pulpa de café es el único material fibroso de la ración (Ruiz y 
Ruiz 1975), indican que la fibra de este material tiene características dife
rentes a la de otros forrajes. Esta diferencia debe ser confirmada median
te estudios químicos y de digestibilidad de la fracción fibrosa de la pulpa. 

Otros problemas que Flores Recinos (1976) ha encontrado en bovi
nos de carne confinados y alimentados con raciones a base de pulpa de ca
fé, son la inflamación de las extremidades y la aparición de llagas o úlce
ras en la piel. El primero de los problemas mencionados ha sido observado 
en aquellos casos en que los corrales tienen piso de concreto y sin drenaje 
adecuado, lo que favorece la acumulación de orina que es excretada en ma
yores cantidades por los animales que consumen pulpa de café (Cabezas y 
col. 1974a, 1977). Aparentemente, el contacto de las pezuñas con la orina 
produce las inflamaciones, sin que se conozca la causa fundamental de 
tal efecto. En todo caso, la dolencia desparece cuando los animales son 
trasladados a corrales con pisos de tierra y buen drenaje. 

'La aparición de llagas en la piel ha sido observada esporádicamente 
en grupos bajo condiciones experimentales y comerciales (Flores Recinos 
1976). De acuerdo a este autor, tal fenómeno podría ser causado por las 
aflatoxinas producidas por hongos que crecen en la pulpa de café que es 
deshidratada o ensilada después de varios dias de haber sido producida 
y acumulada al medio ambiente. 

Alimentación dé ganado bovino de carne 

La PCD ha sido empleada ya sea como substituto de diferentes in
gredientes en raciones complejas o como parte de suplementos 'para forra
jes en ensayos de alimentación de ganado de carne estabulado. No se co
noce de estudios en que haya sido empleada bajo condicio~es de pastoreo. 

En una serie de trabajos realizados por J arquín y col. ( 1972), Braham 
y col. (1973), Cabezas y col. (1974b, 1976) y Vargas (1974), PCD OPCED 
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fue incorporada en raciones completas para terneros y novillos de lecheria 
raza Holstein, dentro de un sistema intensivo de producción de carne que 
requeria altos rendimientos de los animales. En estos ensayos la edad de 
los animales osciló entre 3 y 12 meses y su peso inicial entre 90 y 232 kg. 
Las raciones control fueron elaboradas a base de melaza, harina de algo
dón y cascarilla de algodón, utilizándose también afrecho de trigo en el ca
so de los terneros más jóvenes. El NDT y la proteína cruda de estas racio
nes fueron desde 50 a 60% y 13 a 17,8% de la materia seca, respectivamen
te. Bajo las condiciones de manejo y alimentación empleadas, el consumo 
de materia seca de la ración control sobrepasó el 3,5% del peso vivo, produ
ciendo ganancias de peso de por lo menos 1,0 kg/día y eficiencias de con
versión que variaron entre 6,3 y 8,6. En las raciones experimentales la 
pulpa fue incluida a niveles que variaron desde 10 hasta 60% en substitu
ción parcial o total de cascarilla de algodón y, en el caso del estudio de 
Vargas (1974), de una parte de la harina de algodón. El tiempo de dura
ción de los experimentos varió de 84 a 168 días. La pulpa fue obtenida de 
un beneficio que procesa diferentes variedades de café provenientes de 
distintas fincas y qué son luego deshidratadas al sol, antes o después de 
haber sido ensiladas. La composición química de la pulpa después de ser 
deshidratada al sol fue similar a la informada por Bressani y col. (1972). 

En todos los ensayos la PCD y la PCED indujeron descensos en el 
consumo de alimentos que estuvieron relacionados directamente con su 
concentración en las raciones, y que afectaron negativamente las ganan
cias de peso y la eficacia de conversión del alimento por los animales. Es
tos efectos fueron más severos cuando el nivel de pulpa sobrepasó el 20% 
de la ración, lo que puede estar relacionado a las menores retenciones de 
nitrógeno observadas con altos niveles de pulpa (Cabezas y col. 1974a, 
1977). 

En el ensayo llevado a cabo por Vargas (1974) con noviHos de 232 
kg de peso inicial que recibieron raciones con O - 20 - 40 ó 60% de PCD, se 
encontró que las correlaciones existentes entre nivel de pulpa de café en la 
ración y el rendimiento de los animales fueron las siguientes: 

Y1 =4,24 - 0,030X; r=O, 79 
Y2 =1,63 - 0,023X; r=0,91 

En donde: 

Y1 = Consumo de materia seca por 100 kg de peso 
Y2 = Aumento de peso por día 
X = Porcentaje de PCD en la ración 

Las disminuciones en ganancias de peso fueron debidas principalmen
te al efecto negativo de la PCD y la PCED sobre el consumo de alimento, 
como lo indica el alto índice de correlación (r =0,92) encontrado entre am
bos parámetros. Una correlación similar fue obtenida por Flores Recinos 
(1973) en un ensayo con EPC. 

-El efecto adverso de la PCD sobre el consumo de alimento y las ga
nancias de peso de ganado en crecimiento y engorde ha sido informado por 
otros· autores que la han empleado en raciones completas en substitución 
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de cereales o forrajes (Echeverría 1947); (Osegueda y col. 1970; Ayala 
1971; Ledger y Tillman 1972). 

Tal como se mencionó anteriormente, los datos revisados por Squibb 
(1950) indicaron que el consumo de pulpa de café mejora cuando la ración 
contiene alimentos de alta palatabilidad, forrajes y concentrados proteí
nicos. 

En lo que respecta al primero de los factores mencionados, Flores 
Recinos (1976) recomienda incluir por lo menos un 20% de melaza de caña 
en las raciones a base de pulpa de café, para asegurar un consumo adecua
do por los animales. La adición de melaza al ensilaje de pulpa, mejora su 
palatabilidad (González, 1973); sin embargo, los animales no consumen 
este ensilaje a no ser que sea mezclado con un forraje verde, ensilado o se· 
co (González J. M., División Ciencias Agrícolas y de Alimentos, INCAP, 
comunicación personal). 

Con el propósito de estudiar el efecto del consumo de pasto verde so
bre el consumo de PCD, Ruiz y Ruiz (1977) alimentaron novillos en creci
miento con una mezcla de pastos Alemán, Estrella y Gamalote en canti
dades que decrecieron desde libre consumo hasta cero. Todos los grupos 
experimentales tuvieron libre acceso a un suplemento que contenía 66,8% 
de PCD, 24,6% de melaza, 4,1% de harina de carne y hueso, 2,5% de úrea 
y 2%' de una mezcla de minerales. 

Tal como lo muestra la Figura 3, la inclusión de pasto fresco en la ra
ción resultó en aumentos casi lineales de consumo de PCD hasta llegar a 
450 g de pasto fresco/100 kg de peso vivo. A este nivel, la ración total con
tenía aproximadamente 55% de PCD y 15% de pasto fresco en base seca. 
Al aumentar la cantidad de pasto disponible sobre este punto, el consumo 
de PCD disminuyó aunque el consumo de materia seca total aumentó. En 
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Efecto del consumo de pasto verde sobre el consumo de pulpa de café 
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vista de que los consumos totales de materia seca/100 kg de peso fueron 
bajos (0,85 a 2,44 kg), los autores consideran que la disminución del con
sumo de PCD no puede ser atribuida a un fenómeno de competencia en
tre ambos materiales, sino a efectos negativos específicos de la PCD sobre 
el apetito de los animales. 

Las ganancias de peso en ausencia de pasto fueron negativas y mejo
raron en forma logarítmica conforme aumentó el forraje (Figura 4) y el 
consumo total de materia seca. A niveles inferiores de 600 g de pasto/100 
kg de peso vivo, la relación entre la ganancia de peso y el consumo de pul
pa de café fue positiva, pero a niveles superiores de consumo de pasto 
cuando las ganancias d.e peso fueron positivas, esa relación fue inversa. 
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Figura 4 
Efecto del consumo de pasto sobre la ganancia de 
peso, en novillos alimentados con ·pulpa de café 
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Este resultado está de acuerdo con los obtenidos con raciones completas 
que contenían más de 15% o más de materia seca de forraje. La eficiencia 
de conversión alimenticia se comportó en forma similar a los aumentos de 
peso cuando el consumo de forraje fue inferior a 600 g/100 kg de peso vivo, 
alcanzando su valor máximo a este nivel. Proporciones mayores de pasto 
no cambiaron notablemente la eficiencia de conversión de los alimentos. 
Los resultados de este estud~o explican los obtenidos por Madrigal ( 1974) 
y por Echandi y Fonseca (1974), en los cuales la ausencia de forraje produ
jo bajos consumos de PCD y pérdidas de peso en novillos. 
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La relación existente entre consumo de proteína cruda y de raciones 
que contenían diferentes niveles de EPC, fue estudiada por Flores Recinos 
(1973) con novillos en crecimiento, habiendo encontrado una correlación 
altamente significativa entre ambas variables. El consumo de materia se
ca aumentó en forma lineal de 1,65 a 2,14 kg/100 kg de peso, al incremen
tarse el consumo de proteína de 104 a 315 g/100 kg de peso por medio de 
raciones cuyo contenido de este nutriente aumentó de 6 a 15% en base se
ca. Sobre este último nivel de proteína, el consumo de matéria seca tendió 
a estabilizarse, alcanzando un máximo de 2,33 kg/100 kg de peso vivo a un 
consumo de 535 g de proteína cruda/100 kg de peso vivo. La misma ten
dencia se observó en lo que respecta a los aumentos de peso y eficiencia 
de conversión. La pulpa de café afectó negativamente el consumo de ali
mento y las ganancias de peso, pero estos efectos disminuyeron 
(P _L0,01) por la adición de proteína. 

El máximo beneficio económico bruto se obtuvo con un consumo de 
315 y 504 g/100 kg de peso para proteína y materia seca de pulpa de café, 
cantidades que correspondieron a 15 y 30% de la ración seca, respectiva
mente. El resto de la ración estuvo constituida por 26% de harina de algo
dón, 40% de melaza y 4,0% de una mezcla de minerales. La ganancia de 
peso con esta ración fue de 500 g/animal/día, lo que indica que es posible 
diseñar sistemas de alimentación rentables a base de pulpa de café, espe
cialmente durante la época de sequía y escasez de forrajes. 

Resultados similares a los descritos fueron obtenidos por Daqui 
(1974) al suplementar una mezcla de EPC y EM con diferentes cantida
des de proteína. En este caso, el consumo de materia seca total cuando la 
ración contenía 14% de proteína fue superior al obtenido por Flores Reci
nos (1973) (2,93 kg/100 kg de peso vivo) posiblemente debido a la presen
cia de otro forraje. 

El aumento en consumo producido por la suplementación proteíca 
puede ser ocasionado, en parte, por incrementos de la digestibilidad de la 
ración (Cuadro 3) y por el mejoramiento del estado nutricional del animal 
con respecto al nitrógeno (Daqui 1974). Ambos efectos son conocidos como 
factores que estimulan el consumo voluntario de raciones de bajo conteni
do de proteína (Blaxter y Wilson 1963; Egan 1965). El contenido de nitró
geno de la pulpa de café es de 11% como promedio (Bressani y col. 1972), 
lo que de acuerdo a lo establecido con los alimentos que comúnmente con
sumen los rumiantes, debería ser un nivel adecuado para suplir los reque
rimientos protéicos de novillos en crecimiento y engorde (NCR, 1970). Sin 
embargo, la baja digestibilidad de la proteína de la pulpa (Cuadros 1, 2 y 3) 
así como su efecto negativo sobre la retención de nitrógeno (Figura 1) pue
de afectar el estado nutricional del animal con respecto al nitrógeno y el 
consumo voluntario de alimento por los animales. 

Otros factores que aparentemente afectan el consumo y utilización de 
la pulpa de café por los animales son el tiempo durante el cual la consu
men, y el método empleado para introducirla en la ración. Observaciones 
realizadas por Osegueda y col. ( 1970 ), J arquín y col. ( 1972 ), Cabezas y col. 
(1974b) y Vargas (1974), indican que los animales tienden a consumir ma
yores cantidades de pulpa y a utilizarla más eficientemente a medida que 
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transcurre el tiempo durante el cual la consumen. Este fenómeno ha sido. 
interpretad9 como una adaptación de la flora ruminal y del animal mismo 
al consumo de pulpa. De acuerdo con Cabezas y col. (1974b), los animales 
deben consumir una cantidad mínima de pulpa de café para propiciar un 
proceso de adaptación que gradualmente los ,capacite para ingerir y utili
zar cantidades cada vez más altas de ese material. En este estudio, tal can
tidad osciló entre 2,3 y 2,8 kg de PCD por dia, y fue suministrada porra
ciones que conterúan entre 20 y 30% de PCD, respectivamente. Cantida
des y niveles inferiorés a los citados no adaptaron a los novillos a consu
mir y utilizar cantidades más altas de pulpa. Sin embargo, observaciones 
realizadas por Cabezas (1977) en ensayos prácticos de alimentación de ga
nado de carne y leche. (Cabezas, M. T. División Ciencias Agncolas y de 
Alimentos, INC¡\P, Datos inéditos, 1976 y 1977), han demostrado la con
veniencia de incorporar gradualmente la pulpa de café en las raciones, co
menzando con un nivel de 10%, para acostumbrar a los animaies a la pré
senCia de pulpa en su alimento y propiciar mayores ~ngestas del mismo con 
el tiempo. Las diferencias encontradas en este aspecto, posiblemente se de
ben a variaciones en el origen, procesamiento y composición química de la 
pulpa. 

En algunos ensayos se ha comparado el rendimiento de animales ali
mentados <;on PCD y EPC. Bará y col. (1970), alimentaron novillos de 
203 kg de peso inicial con raciones en las que PCD y EPC enteras substi
tuyeron zacate elefante en las proporciones de 15 a 30% de la ración total. 
El consumo de las raciones .con pulpa fue superior en un 6 a 21 % con res
pecto a la ración con zacate elefante. Los aumentos de peso y ia conver
sión alimenticiá de los grupos que recibieron 15% de pulpa fueron simila
res a los de la ración control, pero el rendimiento de los ali..'llentados con 
30% de pulpa fue inferior al de los otros grupos, sin que existieran diferen
cias en el valor alimenticio de PCE y EPC en ninguno de los tratamientos. 

En un ensayo llevado a cabo por Cabezas (1976) (Cabezas, M. T. DF. 
visión de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, INCAP, datos inéditos, 1976 
y 1977), se comparó PCD y EPQ ensilada con 5% de melaza, con grano de 
sorgo molido al nivel de 30% en raciones para novillos de engorde. En la 
Figura 5 se aprecia que el consumo de materia seca de las racione·s con pul
pa de café fue más bajo al inicio del ensayo, pero aumenip gradualmente 
hasta alcanzar cantidades más altas que la ración control. Como resulta
do; el promedio de consumo en e nsayo fue superior para los anima
les que consumieron pulpa uadro 6). Estos grupos no ganaron peso en 
los primeros 28 días del ens yo, uego se recuperaron aumentando a 
una tasa igual o superior a la po que recibió sorgo (Figura 6), indi-
cando con ello una adaptación a la ulpa de café por parte de los ariimales .. 
Los grupos alimentados con pulpa e café alcanzaron peso y condición de 
sacrificio 28 días después que los ar entados con sorgo. Aun así, el rendi~ 
miento general del grupo que recib ó EPC fue comparable al del que reci
bió sorgo. En cambio, el aumento e peso y la eficiencia de conversión del 
grupo alimentado con PCD fue in rior al de los otros grupos. En el estu- · 
dio realizado con terneros por C ezas y col. (1976), también se obsel"Vó 
un rendimiento superior.con PCE que·con PCD. Lo mismo ha sido obser-
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vado por J. M. González, (División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, 
INCAP, Comunicación personal 1974), en ensayos de alimentación de ter
neros en los que se comparó PCD y EPC a niveles de hasta 40% de la ra
ción, en base seca. La mejor r.espuesta a lá pulpa ensilada puede estar rela
cionada con una mejor palatabilidad, con su mayor digestibilidad (Cuadro 
2) y con los cambios en composición química que sufre la pulpa durante 
el ensilaje, especialmente en lo que respecta a la cafeína y los taninos (Mu
rillo y col. 1977). Considerando las diferencias en precio del sorgo y la pul
pa de café, estos resultados muestran que el uso de la pulpa en raciones 
de engorde puede ser rentable cuando substituye alimentos de alto valor 
energético pero de1alto precio, a niveles que oscilen entre 20 y 30% de la ra
ción. 

Figura 5 
Consumo de materia seca por novillos de engorde alimentados con raciones que contenían 

grano de sorgo, pulpa de café deshidratada y pulpa de café ensilada ( 1) 

13 

30º/o EPC 
12 

11 
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(kg) 
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7 
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Tiempo de alimentación (días) 

(1) Tomado de Cabezas y col. (datos inéditos). 
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Alimentación de vacas lecheras 

La pulpa de café ha sido empleada ya sea ensilada o deshidratada, en 
los concentrados normalmente utilizados para suplementar los forrajes 
que sirven de base para alimentación de vacas lecheras. Los primeros in
formes al respecto (Squibb 1950);así como estudios más recientes (Flores 
Recinos 1976), indican que la pulpa de café puede ser incorporada a nive
les que van de 20 a 40% del concentrado y de 10 a 20% de la: materia seca 
de la ración completa, sin que produzca disminuciones en la producción de 
leche. Para obtener mejores resultados el mismo autor recomienda intro
ducir gradualmente la pulpa de café en la ración de las vacas. De acuerdo 
a Fonseca ( 1973) la alimentación de vacas lecheras durante varios años con 
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concentrados comerciales que contienen hasta un 20% de PCD molida, 
no produce efectos detrimentales en la producción ni trastornos fisiológi
cos aparentes en las vacas. Los informes anteriores han sido confirmados 
por Cabezas y col. ( 1977) en un ensayo realizado con un hato lechero co
mercial integrado a un beneficio de café de mediana capacidad en El Salva-

Cuadro No. 6 

ACIDOS GRASOS VOLATILES Y pH DEL CONTENIDO RUMINAL DE NOVILLOS 
ALIMENTADOS CON, PULPA DE CAFE DESHIDRATADA O ENSILADA (1) 

Acidos grasos volátiles(% molar) :J 
'-:!' Acético Propiónico Butírico 

7,1 
6.9 
6,8 
7,1 
7,2 
7.3 

(1) Datos tomados de Vargas (1974) y Daqui (1974) 
(2) Pulpa de café deshldratada 

) 
(3) Ensilaje de pulpa de café 
(4) Ensilaje de maíz 

Figura 6 

74,0 
73,6 
72,6 
75,4 
73.5 
75,5 

16,0 
17,4 
19,l 
16,7 
15,9 
14,1 

10,0 
9,0 
8,3 
7,9 

10,6 
10.4 

Aumentos de peso de novillos de engorde alimentados con raciones que contenían grano 
de sorgo, pulpa de café deshidratada y pulpa de café ensilada ( 1) 
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Peso vivo 
lkg) 

450 

400 

350 

300 

o 28 56 84 112 

Tiempo de alimentación Id ias) 

(1) Tomado de Cabezas y col. (datos inéditos). 

140 168 
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dor. Pulpa de café ensilada con 2% de melaza substituyó ensilaje de sorgo 
y pasto elefante a un nivel de 20% de ración completa en base seca. El con
sumo de materia fue similar con y sin pulpa, oscilando entre 6 y 7 litros por 
día. La inclusión de pulpa en la ración disminuyó el costo de alimentación 
en un 30%. Durante el ensayo, que tuvo una duración de un año, no se re
gistraron problemas en el comportamiento, la producción y la salud de las 
vacas, por lo que se concluyó que la pulpa de café puede ser empleada eco
nómicamente en la alimentación de vacas lecheras de baja y mediana pro
ducción, representat,ivas de la mayoría de hatos del país. La respuesta de 
vacas de más alta producción y el uso de cantidades superiores al 20% de 
la ración deben ser objeto de estudios futuros. 

Perspectivas del uso de la pulpa de café como alimento para el 
ganado bovino 

Los resultados de las investigaciones que han sido revisadas, mues
tran que, no obstante sus limitaciones, la pulpa de café puede jugar un pa
pel de importancia en los sistemas de alimentación intensivos de ganado 
bovino en los países tropicales. En la actualidad ya se puede recomendar 
el uso de 20 a 30% de pulpa de café en· las raciones para ganado bovino de 
carne. En el futuro seguramente se podrán recomendar mayores propor
ciones a medida que se conozca mejor forma de contrarrestar las deficien
cias nutricionales y los efectos adversos que induce la pulpa en los anima
les. 

En la actualidad, el INCAP y el Ministerio de Agricultura y Ganade
ría de El Salvador están llevando a cabo un proyecto dirigido a demostrar, 
divulgar y estimular el procesamiento y el empleo de la pulpa de café como 
alimento para ganado de carne, leche y doble propósito en ese país. Lo mis
mo se hará en la República de Costa Rica en un futuro próximo. Este tipo 
de actividad permitirá establecer la factibilidad biológica y económica del 
empleo de la pulpa en sistemas prácticos de alimentación, así como cono
cer la orientación de nuevas investigaciones dirigidas a resolver los proble
mas que se presenten. en el campo. 

Los resultados de estos proyectós darán origen a nuevas publicacio
nes sobre la aplicación de los conocimientos que se poseen en este momen
to sobre el tema que nos ocupa. 

Conclusiones 

l. El contenido de nutrientes totales y digeribles de la pulpa de café 
muestra que este subproducto agrícola tiene un valor nutritivo poten
cial similar al de un forraje tropical de buena calidad. La digestibili
dad de la pulpa ensilada es superior a la de la deshidratada, pero en 
ambos casos, la disponibilidad de la proteína es afectada por la presen
cia de altos niveles de nitrógeno lignificado. 

2. La utilización del nitrógeno absorbido es menos eficiente en animales 
alimentados con raciones que contienen más del 20% de pulpa de café. 
Este efecto es acompañado por aumentos en la excreción urinaria pro
ducidos posiblemente por la cafeína presente en la pulpa. 
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3. Existe una relación inversa entre la concentración de pulpa de café en 
la ración y el rendimiento de ganado bovino en crecimiento y engorde, 
la cual se vuelve más acentuada cuando la concentración de pulpa es 
superior al 20%. 

4. La causa principal del menor rendimiento de los animales alimenta
dos con pulpa de café es una disminución en el consumo voluntario. 
A concentraciones de pulpa superiores al 20% de la ración, el rendi
miento animal también puede ser afectado por la menor eficiencia de 
utilización del nitrógeno que produce la pulpa. 

5. El efecto adverso de la pulpa de café sobre el consumo voluntario está 
relacionado con su pobre palatabilidad, y posiblemente con algunas 
respuestas del metabolismo proteico y lipídico del animal. Ambos fac
tores podrían estar relacionados con la presencia de cafeína y taninos y 
otros polifenoles, así como con el alto nivel de potasio en la pulpa. 

6. Los efectos adversos· de la pulpa disminuyen cuando la ración contie
ne por lo menos 20% de melaza, 15% de otro forraje y 14% de proteína 
cruda. Tales efectos también tienden a disminuir a medida que se pro
longa el tiempo de consumo de la pulpa por los animales y cuando la 
pulpa es introducida gradualmente como componente de la ración. 

7. La ausencia de otro forraje en la ración puede producir timpanismo. 
Por otra parte, la acumulación de orina en corrales con piso sin drenaje 
adecuado puede producir inflamación de las extremidades de animales 
alimentados con pulpa de café. 

8. La pulpa de café ensilada produce mejores rendimientos que la deshi
dratada, debido, posiblemente, a su mejor palatabilidad, mayor diges
tibilidad y menor contenido de cafeína y taninos. 

9. En sistemas intensivos de producción de carne, el uso de la pulpa de 
café puede ser conveniente y rentable cuando substituye cereales u 
otro alimento de alto valor nutritivo pero de alto precio, a niveles que 
oscilen entre 20 y 30% de la ración. 

10. Es posible diseñar sistemas de alimentación para mantenimiento y 
crecimiento de ganado en época de escasez de forraje en los que la pul
pa de café constituye el principal ingrediente de la ración, siempre y 
cuando ésta llene los requisitos señalados en el numeral 6 de estas con
clusiones. 

ll. La pulpa de café puede ser empleada hasta en un 20% de la ración to
tal de vacas lecheras, siendo recomendable introducirla gradualmente 
como .componente de la misma. 

12. La alimentación de ganado bovino con pulpa de café, especialmente la 
ensilada, puede ser integrada a los beneficios procesadores de café pa
ra utilizar más eficientemente los recursos disponibles en los países 
productores del grano. 

13. La pulpa de café debe ser procesada adecuadamente evitando su acu
mulación por largos períodos de tiempo antes de ser deshidratada o en
silada, para obtener el máximo provecho de su potencial nutritivo. De 
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otra manera, su efecto adverso sobre el rendimiento de los· animales se-
rá más acentuado. . 

14. Es necesario realizar nuevos estudios con el fin de identificar en mejor 
forma los factores que interfieren. con el consumo y la utilización de la 
pulpa de café por los animales y desarrollar métodos de procesamien
to y sistemas de alimentadón que permitan eliminar o contrarrestar 
esos factores. · 

15. Es evidente también la necesidad de conocer los efectos a largo plazo 
de la pulpa de café sobre la productividad de hatos de carne y leche. 

Bibliografía 

A YALA, R. E. Pulpa de café y mazorca 
de maíz en el engorde de becerros 
Holstein. Revista Mexicana de 
Producción Animal. 3: 11-15, 1971. 

BARA, M.; F. M. Espinosa y M. S. 
Guerrero. Determinación del nivel 
adecuado de pulpa de café en la ra
ción de novillos. Boletín Informa
tivo. Instituto Salvadoreño de In
vestigaciones del Café, No. 92: 1-8, 
1970. 

BELLET, S.; A. KershbaumyJ. Aspe. 
The effect of caffeine on free fatty 
acids. Reporte preliminar. Arch. 
Int. Med. 116: 750-752, 1965. 

BLAXTER, K. L. y R. S. Wilson. The 
assessment of a crop husbandry 
technique in terms of animal pro
duction. Animal production. · 5: 
27-42, 1963. 

BRAHAM, J. E.; R. Jarquín, ºJ. M. 
González y R. Bressani. Pulpa y 
pergamino de café. III. Utiliza
ción de la pulpa de café en forma de 
ensilaje. Arch. Latinoamericano 
Nutr. 23: 379-389. 1973. 

BRESSANI, R. y J. E. Braham. Effect 
of water intake on nitrogen meta
bolism of dogs. J ournal of Nutri

. tion, 82: 469-474, 1964. 

BRESSANI, R.; E. Estrada y R. Jar
quín. Pulpa y pergamino de café. 
I. Composición química de amino 
ácidos. Turrialba 22:299-304, 1972. 

BRESSANI, R. Antiphysiological fac
tors in coffee pulp. Ver Capítulo 
10. 1977. 

CABEZAS, M. T.; J. M. González y 
R. Bressani. Pulpa y pergamino de 
café. V. Absorción y retención de 
nitrógeno en terneros alimentados 
con raciones elaboradas con pulpa 
de café. Turrialba, 1:90-94, 1974a. 

CABEZAS, M. T.; B. Murillo, R. Jar
quín, J. M. González, E. Estrada 
y R. Bressani. Pulpa y pergamino 
de café. VI. Adaptación del ganado 
bovino a la pulpa de café. Turrial
ba, 24: 160-167. 1974b. 

CABEZAS, M. T.; E. Estrada, B. Mu
rillo, J. M. González y R. Bressa
ni. Pulpa y pergamino de café. 
XII. Efecto del almacenamiento 
sobre el valor nutritivo de la pulpa 
de café para terneros. Arch. Lati
noamer. Nutr. 26:203-215, 1976. 

CABEZAS, M. T.; E. Vargas, B. Mu
rillo y R. Bressani. Utilization of 
coffee fruit without seeds (coffee 
pulp) in ruminant feeding. First 
International Symposium: Feed 
Composition, Animal Nutrient Re
quirements and Computarization 
of Diets. Utah State University, 
1977, (en prensa). 

CABEZAS, M. T.; J. M. Menjivar, 
B. Murillo y R. Bressani. Alimen
tación de vacas lecheras con ensila
je de pulpa de café. Informe Anual 
del INCAP. 1977 p 52. 

65 



CAIELLY, E. L.; A. Boock y L. M. 
Bonilla Neto. Determinacao de va
lor nutritivo da casca ou palha de 
café. Primera Reunión Interna
cional sobre la Utilización de Sub
productos del Café en la Alimenta
ción Animal y otras Aplicaciones 
Industriales. CATIE, Turrialba, 
Costa Rica, 1974. pp. 18. 

CHURCH, D. C. Digestive physiology 
and nutrition of ruminants. Vol. 
1 Digestive Physiology O. S. U. 
Book Stores, Inc., Oregon, U.S.A., 
1969. 316 p. 

DAQUI, L. E. Caracteristicas quími
cas y nutricionales de la pulpa de 
café ensilada con pasto napier y 
planta de maíz. Tesis (Magister 
Scientificae) Universidad de San 
Carlos de Guatemala, Facultad de 
Medicina Veterinaria - IN CAP/ 
CESNA. Guatemala, 1974. 103 p. 

ECHANDI, O. y H. Fonseca. Alimen
tación de novillos en establo con 
raciones conteniendo pulpa de café 
seca, cascarilla de arroz y bagazo 
de caña, comparados con pastoreo 
libre en verano. Primera Reunión 
Internacional sobre la Utilización 
de Subproductos del Café en la Ali
mentación Animal y otras Aplica
ciones Industriales. CATIE. Tu
rrialba, Costa Rica. 1974. pp. 22. 

ECHEVERRIA, G. La pulpa de café 
como alimento para el ganado, 
Rev. Cafetera de Colombia. 8: 
3310-3315, 1947. 

EGAN, A. R. Nutricional status and 
intake regulation in Sheep. III. 
The relationship between improve
ment of nitrogen status and increa
se in voluntary intake of low-pro
tein roughages by sheep. Austr. 
J. Agric. Res. 16:463-472, 1965. 

FLORES RECINOS, F. Respuesta bio
económica de novillos de engorde 
alimentados con diferentes niveles 
de pulpa de café ensilada y pro
teica. Tesis (magister Scientificae) 
Centro Tropical de Enseñanza e 

66 

Investigación. Departamento de 
Ganaderia Tropical. Turrialba, 
Costa Rica, 1973. 63 p. 

FLORES RECINOS, F. Uso de la pul
pa de café en la alimentación de bo
vinos de carne y leche. CENTA
MAG. El Salvador (Mimeografia
do), 1976, 27 p. 

FONSECA, H. Descubren nuevo ali
mento para el ganado. Agro-indus
tria, 2:11-16, 1973. 

GARCIA Rodriguez, H. A. Digestibi
dade on carneiros de diferentes ti
pos de cama de frangos. Tesis (Ma
gister Scientificae) Universidade 
Federal de Vicosa, Departamento 
de Zootecnia. Brasil, 1975. 43 p. 

GONZALEZ, J. M. Preparación de en
silaje de pulpa de café. Revista 
AGA, Guatemala, octubre: 16-19, 
1973. 

HAWKINS, G. E. y W. E. Davis. 
Changes in plasma free fatty acids 
and triglycerides in dairy cattle 
after dosing with coffee or caffei
ne. J. Dairy Sci. 53:52-55, 1970. 

JARQUIN, R.; J. M. González, J. E. 
Braham y R. Bressani. Pulpa y 
pergamino de café. II. Utilizacion 
de pulpa de café en la alimenta
ción de rumiantes. Turrialba, 23: 
41-47, 1973. 

LEDG~R, H. P. y A. D. Tillman. Utili
z!Úibn of coffee hulls in cattle fa
~ylung rations. ffia~t African Agri

--cultural and ( ~estry J ournal. 
37:234-236, l~. 

LEWY Van Severen, M. y R. Carbo
nen. Estudios sobre digestibilidad 
de pulpa de café y de la hoja de 
banano. Café El Salvador, 18: 
1619-1624, 1949. 

MADDEN, D. E. The value of coffee 
pulp silage as a feed for cattle. 
Tesis (Magister Scientificae) - Ins
tituto Interamericano de Ciencias 
Agricolas, Turrialba, Costa Rica, 
1948. 58 p. 



MADRIGAL, C. F.; H. Fonseca y 
C. E. Bochini. Alimentación de no
villos en corral con pulpa de café 
deshidratada o heno de Estrella 
Africana como únicas fuentes de 
forraje y un suplemento de melaza 
con úrea, ácido fosfórico y mine
rales traza. Primera Reunión In
ternacional sobre la Utilización de 
Subproductos del Café en la Ali
mentación Animal y otras Aplica
ciones Agrícolas. o Industriales. 
CATIE. Turrialba, Costa Rica, 
1974. pp. 20. 

MURILLO, B. Coffee pulp silage. Ver 
Capítulo 7. 1977. 

MURILLO, E.; M. T. Cabezas, R. Jar
quín y R. Bressani. Effect of bi
sulfite addition on the chemical 
composition and cellular content 
fractions of dehydrated coffee 
pulp. J. Agr. and food Che. (May/ 
Junio), 1977. 

NATIONAL Academy of Sciences, Na
tional Research Council, Washing
ton, D. C. Nutrient requirements 
of beef cattle. 1970. 55 p. 

OSEGUEDA Jiménez, F. L.; R. A. 
Quiteño, R. A. Martínez y M. Ro
dríguez. U so de la pulpa de café se-

ca en el engorde de novillos en con
finamiento. Agricultura de El Sal
vador, 10:3-9, 1970. 

ROGERSON, A. Nutritive velue of cof
fee hulls. E. African Agr. J. 20: 
254-255, 1955. (Abstracted in Nut. 
Abs. Rev.) 25: 1086, 1955. 

RUIZ, M. E. y A. Ruiz. Efecto del con
sumo de pasto verde sobre el con-
sumo de pulpa de café y la ganan- / 
ci~ d~ p~~en....novillos~,- t q { ~. 
27.232~. 

SOLLMAN. T. A manual of pharmaco
logy. Philadelphia, W. B. Saun
ders Co., 1957. 

SQUI:SB, R. L. Present status of dried 
coffee pulp and coffee pulp silage 
as an animal feedstuff. Instituto 
Agropecuario Nacional, Guatema
la. Boletín (Mimeografiado) 1950. 
10 p. 

VARGAS, E. Valor nutritivo de la pul
pa de café. Tesis (Magister Scien
tificae) - Universidad de San Car
los de Guatemala, Facultad de Me
dicina Veterinaria y Zootecnia -
INCAP/CESNA. Guatemala, 
1974. 74 p. 

67 





Introducción 

5 

Pulpa de Café 
en la Alimentación de Cerdos 

Roberto Jarquín* 

Es bien sabido que el cerdo requiere para un desarrollo y un crecimien
to adecuados gran cantidad de energía y cantidades moderadas de proteí
na; de allí la práctica, muy generalizada, de emplear altas cantidades de 
cereales como fuentes de energía para la nutrición porcina. Entre los ce
reales se prefiere el maíz como fuente de carbohidratos. Sin embargo, su al
ta demanda para consumo humano y, consecuentemente, su alto precio 
en el mercado justifican cualquier esfuerzo hacia la substitución total o 
parcial de este cereal en formulaciones para cerdos. 

La búsqueda de nuevas fuentes de proteína y energía ha despertado 
en los nutricionistas el interés de investigar algunos subproductos agríco
las e industriales que tengan posibilidad de ser incorporados como ingre
dientes alimenticios en raciones prácticas. 

El uso de pulpa de café en nutrición animal ha llamado la atención de 
varios investigadores (Choussy 1944; Echeverría 1947; Madden 1948; 
Van Severen y Carbonell 1946; Work y col. 1946). Pero a pesar de los es
fuerzos realizados en ese entonces, los resultados obtenidos no alcanza
ron la meta esperada, debido principalmente a la falta de interés tanto de 
los caficultores como de los fabricantes de alimentos. Además, la disponi
bilidad de ingredientes para consumo animal no era un factor limitante 
en esa época. 

Investigaciones relativamente recientes, en las que se emplea pulpa 
de café en la alimentación de ganado vacuno (Braham y col. 1973; Cabe
zas y col. 1974; Cabezas y col. 1976; Estrada 1973; Jarquín y col. 1973) 
han resultado atractivas para los ganaderos y fabricantes de alimentos. 

*Científico del Programa de Nutrición Animal, División de Ciencias Agrlcolas y de Alimentos, 
INCAP. 
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Es natural que, dada la continua escasez de ingredientes alimenticios para 
la elaboración de raciones, despierte interés el aprovechamiento de un sub
producto de desecho como es la pulpa de café, cuya materia seca contiene 
alrededor de 10% de proteína y menos de 25% de fibra cruda, lo que propor
ciona un material de enorme potencial como alimento para rumiantes. 

La mayor parte del trabajo llevado a cabo sobre pulpa de café en ali
mentación de animales ha empleado material deshidratado (Braham y col. 
1973; Cabezas y col. 1974; Cabezas y col. 1976; Estrada 1973; Jarquín y 
col. 1973; Urizar 1975). Sin embargo, debe considerarse que la sola des
hidratación ya implica gasto de energía, especialmente para un material 
cuya separación del grano requiere comúnmente un proceso húmedo que 
rinde un subproducto con un contenido entre 76,7 a 84,6% de agua (Bre
ssani y col. 1972; Molina y col. 1974). Esto significa que los costos de 
transporte y deshidratación elevan el precio del producto final. Por consi
guiente, para utilizar eficiente y económicamente la pulpa de café, la inves
tigación debe estar orientada a buscar un uso más amplio para dicho sub
producto, así como a investigar las especies animales que hacen un mejor 
uso de él. En este contexto se ha considerado conveniente estudiar el efec
to de la incorporación de pulpa de café en raciones para cerdos. 

Como es de suponer, el uso de este material en formulaciones para mo
nogástricos puede tener ciertas limitaciones, debido al contenido relativa
mente alto de fibra, puesto que el cerdo carece de la fisiología y microflora 
necesarias para digerir eficientemente materiales de esta naturaleza. Sin 
embargo, el análisis de la fracción proteínica de la pulpa de café muestra 
un patrón de aminoácidos, en base al contenido protéico, comparable al de 
la harina de torta de soya y harina de algodón (Bressani y col. 1972), am
bos ingredientes de uso generalizado en nutrición porcina. 

El uso de un nuevo ingrediente como alimento requiere el conocimien
to adecuado de su valor nutritivo, lo que implica inicialmente su aceptabi
lidad por parte de la especie animal a la cual se le suministre, así como del 
contenido y eficiente utilización de sus nutrientes. 

En nutrición porcina el sentido común indica que la pulpa de café debe 
ser reducida a un tamaño de partícula adecuada antes de ser incorporada· 
en las raciones; esto se puede hacer en un molino de martillos provisto del 
tamiz apropiado. En relación con la aceptabilidad por parte del animal, 
ésta puede ser mejorada a través de algunas técnicas que permitan un ma
yor consumo del producto o por medio de la incorporación de niveles ade
cuados de melaza. 

Otro factor importante de considerar es el nivel apropiado que se deba 
administrar en una ración para una determinada especie, o qué cantidad de 
producto o ingrediente puede ser incorporado en una determinada formula
ción. En el caso particular de la pulpa de café deshidratada, el sólo hecho 
de observar la información relacionada con la composición química proxi
mal permite predecir que dicho subproducto no puede incorporarse en can
tidades superiores al 24% en formulaciones para cerdos, ya que el conteni
do de fibra limita su uso en esta especie. Además del alto contenido de fi
bra, la pulpa de café también contiene cafeína y ácidos caféico y clorogé
nico que en una forma u otra limitan su uso (Molina y col. 1974). 
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Pulpa de café deslÜdratada 

Estudios de crecimiento 

Hasta el presente se han efectuado muy pocos estudios que utilicen 
pulpa de café en alimentación de cerdos. Jarquín y col. (1974) informaron 
de los resultados obtenidos sobre el desarrollo de cerdos Yorkshire alimen
tados ad-libitum con las raciones descritas en el Cuadro No. l. Estas for
mulaciones fueron diseñadas acorde con los requerimientos nutricionales 
necesarios para las distintas etapas de crecimiento de los cerdos. De 17 a 
30 kg de peso vivo los animales recibieron formulaciones con 18% de pro
teína; de 34 a 60 kg de peso vivo los cerdos fueron alimentados con racio
nes de 15% de contenido protéico; y de 66 kg de peso vivo hasta alcanzar 
peso de mercado, formulaciones con 12% de proteína. Sin embargo, los ni
veles de pulpa empleados fueron 8,2; 16,4 y 24,6% durante todo el período 
experimental. 

Para ajustar la concentración protéica programada en las diferentes 
raciones de acuerdo a la etapa de crecimiento de los animales, las cantida
des de la mezcla maíz-soya disminuyeron y la melaza aumentó. La fibra 
cruda fue equiparada en todas las formulaciones utilizando olote de maíz 
finamente molido, y se agregó almidón de maíz para ajustar a 100 g de 
ración. Aunque estas formulaciones no pueden ser consideradas como 
prácticas para cerdos, el propósito del estudio era obtener información so
bre el efecto de la incorporación de diferentes niveles de pulpa de café en 
raciones para cerdos en sus distintas etapas de desarrollo. Los cambios de 
concentración protéica en las formulaciones se efectuaron cuando los cer
dos alcanzaron 30 y 60 kg de peso promedio. Al inicio de cada etapa de cre
cimiento los animales fueron alimentados con una ración comercial por sie
te días aproximadamente y posteriormente fueron distribuidos por peso 
y sexo en grupos nuevos, para el inicio de la correspondiente etapa de cre
cimiento. 

En el Cuadro No. 2 se sumariza la respuesta obtenida al alimentar di
ferentes' niveles de pulpa de café, así como los resultados de los cambios 
efectuados en concentración protéica en las diferentes raciones empleadas 
de acuerdo al desarrollo alcanzado por los animales. La respuesta en con
versión alimenticia y la ganancia de peso promedio diaria- registradas du
rante las distintas etapas de crecimiento se presentan gráficamente en la 
Figura No. 1 (Bressani y col. 1974). 

En general, en cada etapa de crecimiento, la ganancia de peso así co
mo la conversión alimenticia mostraron una relación inversa al nivel de 
pulpa empleado en la dieta. Sin embargo, en lo concerniente a ganancia de 
peso no se detectaron diferencias significativas entre el control y las for
mulaciones con 8,2 y 16,4% de pulpa de café a niveles de 18 y 15% de pro
teína. Las ganancias de peso diarias obtenidas durante la primera etapa 
experimental, al incluir 8,2 y 16,4% de pulpa de café en las formulaciones, 
son comparables a las ganancias de peso anotadas como adecuadas por el 
comité nacional de investigaciones en 1968. 
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CuadroNo.1 

FORMULACION DE LAS DIETAS USADAS EN LAS TRES ETAPAS DE CRECIMIENTO DE LOS CERDOS 

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa 
Tratamiento Tratamiento Tratamiento 

Ingrediente 
1 2 3 •.,, 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Mezcla soya-maíz 74,3 70,6 66,9 63,2' 61,9 58,2 54,4 50,8 49,5 45,8 42,2 38,4 
Pulpa de café 8,2 16,4 24,6 8,2 16,4 24,6 8,2 16,4 24,6 
Olote de maiz 15,1 10,3 5,5 0,7 15,1 10,3 5,5 0,7 15,1 10,3 5,5 0,7 
Almidón 0,3 0,6 0,9 5,2 5,5 5,8 6,1 10,4 10,7 10,9 11,3 
Vitaminas y minerales* 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Aurofac 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Melaza de caña 7,2 7,2 7,2 7,2 14,4 14,4 14,4 14,4 21,6 21,6 21,6 21,6 
Minerales** 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
Totales 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,Ó 100,0 100,0 
Contenido protéico % 18,3 19,5 17,9 17,9 16,Ó 14,8 14,5 14,8 12,1 12,5 11,8 12,l 
Fibra cruda % 5,8 6,1 7,3 7,3 6,2 7,5 7,4 7,8 4,9 6,0 6,4 6,9 

* Dohyfral/Duphar. Amsterdam, Holanda. Contiene por kg: vitamina A, 2.000.000 U.I.; vitamina D3, 400.000 U .1.; vitamina E, 1000 U .l.; vitamina B12 , 3 mg; Fe, 
20.000 mg; Mn, 10.000 mg; Cu, 1.500 mg; 1, 150 mg; y Zn, 40.000 mg. · 

** Harina de hueso 33 por ciento, sal yodada 32 por ciento, carbonato de calcio 33 por ciento, elementos menores 2 por ciento. 
Tomado de Jarquin y colaboradores (1974); 



Cuadro No. 2 

COMPORTAMIENTO DE LOS CERDOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAFE 
DURANTE LAS TRES ETAPAS DE CRECIMIENTO 

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa 
Tratamiento Tratamiento Tratamientó 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Peso promedio inicial/ 
cerdo (kg) 12,2 12,2 12,3 12,3 34,4 34,3 34,5 34,2 65,8 65,8 65,8 65,8 

Peso promedio final/ 
cerdo (kg) 31,2 31,9 30,3 26,9 61,4 58,2 57,0 54,3 92,5 90,6 87,l 83,4 

Alimento consumido/ 
cerdo (kg) 53,7 56,3 54,9 47,8 105,6 101,5 102,0 92,4 154,5 138,4 140,7 126,1 

'Consumo diario de 
alimento/cerdo (kg) 1,5 1,6 1,6 1,4 3,0 2,9 2,9 2,6 4,4 4,0 4,0 3,6 

Ganancia peso/cerdo (kg) 19,0ª 19,7ª 18,0ª 14,6ª 27,0ª 23,9ª 22,5 ª 20,1b 26,7ª 24,8ª 21.3b 17,7b 
Ganancias diarias de 

peso/cerdo (kg) 0,54 0,56 0,51 0,42 0,77 0,68 0,64 0,57 0,76 0,71 0,61 0,51 
Conversión alimentaria 2,82 2,87 3,04 3,26 3,92 4,25 4,53 4,59 5,79 5,58 6,60 7,11 
Número de animales 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Mortalidad o o o o o o o o o o o o 
Consumo diario de pulpa 

de café/kg/cerdo o 0,131 0,262 0,344 o 0,238 0,476 0,640 o 0,328 0,6()6 0,886 

a, b Números con letras diferentes muestran significancia estadística . 
\. . Tomado de Jarquin y colaboradores (1974). 
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Las observaciones efectuadas a través del estudio indican la ausencia 
de síntomas anormales atribuibles a la pulpa de café. Unicamente los cer
dos alimentados con la ración que contenía 24,6% de pulpa de café mostra
ron dermatitis, entre las piernas y parte ventral, la cual desapareció rápi
damente con el cambio de dieta. 

Figura 1 
Respuesta de cerdos alimentados con diferentes 

niveles de pulpa de café 

Peso m1c1al 34,3 kg 

0.1 

Peso 1111c1al 12,2 kg , 

0.4 -'-----------------

7,0 

Peso m1c1al 65,B kg / 

6,0 / 
-----...../ 

Peso in1c1al 34,3 kg ---------------

,,,.,.. 
__ __. 

---

--·--------· 

2,0 +-----~----~--------. 
8.2 16,4 26,6 

ºlo pulpa ele café en la ración 

lncap 77-421 

Análisis de muestras de sangre obtenidas de la vena yugular al frnal 
de cada etapa de crecimiento, indican un aumento en los ácidos grasos li
bres así como en el contenido de glucosa, y una disminución en el nitróge
no de úrea, resultados que están directamente relacionados con los nive
les de pulpa empleados. La relación de aminoácidos no esenciales a esen
ciales mostró ser normal para las distintas etapas de crecimiento de los 
.mimales, a cualquier nivel de pulpa empleado, sugiriendo que este subpro
ducto no interfiere con el estado nutricional de lo.s animales. El aumento 
observado en la concentración de los ácidos grasos libres en el suero san
guíneo de los cerdos concuerda con los resultados encontrados por otros 
investigadores en rumiantes (Hawkings y Davis 1970; Braham y col. 
1973), cuyos efectos fueron atribuidos a la cafeína. 
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La pulpa de café deshidratada ha sido también alimentada a cerdos 
criollos jóvenes en una proporeión del 12, 18 y 24% de las raciones, reem
plazando, en base protéica, el equivalente del aporte de este nutriente por 
la pulpa a la mezcla base maíz-soya como en el experimento anterior. J ar
quín y col. ( 1977) en un ensayo que duró doce semanas emplearon una die
ta control de 16% de proteína, y dietas experimentales con el mismo conte
nido protéico pero con 16 y 24% de pulpa de café deshidratada. 

Los resultados presentados en el Cuadro No. 3 indican una respues
ta positiva al incluir 12% de pulpa de café en la ración, ya que el crecimien
to obtenido, así como el consumo de alimento y conversión alimenticia, 
fueron comparables a los resultados obtenidos con la ración control. Los 
análisis estadísticos no mostraron diferencias en relación con ganancias de 
peso entre el control y el nivel inferior de pulpa de café; sin embargo, exis
te una diferencia altamente significativa (PL0,01) entre estos dos grupos y 
el alimentado con 24% de pulpa de café. 

Cuadro No. 3 

CRECIMIENTO, PROTEINA SERICA Y ALBUMINA EN CERDOS CRIOLLOS 
ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAFE 

Parámetros Pulpa de café en la dieta 

o 12 24 

Peso inicial, kg 7,4 7,8 8,6 
Peso final,kg 34,9 37,4 21,6 
Peso ganado, kg 27,5 ± 2,9** 29,6 + 7,6** 13,0 + 5,3** 
Alimento consumido, kg 123,0 133,0 85,7 
Conversión alimenticia*** 4,5 4,5 6,6 
Proteina sérica inicial 

g/lOOml 6,75 6,86 6,73 
Proteína sérica final 

g/lOOml 7,37 ± 0,44** 7,64 + 0,17** 7,63 ± 0,24** 
Albúmina sérica inicial 

g/100 n¡.l 2,77 2,46 2,92 
Albúmina sérica final 

g/lOOml 3,43 ± 0,26** 3,13 + 0,46** ' 3,86 ± 0,56** • 

* ContenidÓ protéico de las dietas: 16,4 - 16,8 y 16,4, correspondiente a 0,12 y 24% de pulpa de café, 
respectivamente. -

** Desviación estándar. 
*** Conversión alimenticia: g de alimento ingerido/g de peso ganado. 

Los resultados anteriores motivaron a los mismos investigadores 
(Jarquín y col. 1977) a estudiar urí nivel intermedio de pulpa de café. Por 
consiguiente, se incorporaron niveles de pulpa de 12, 18 y 24% a diferentes 
formulaciones, y éstas fueron administradas también a cerdos criollos jó
venes por un período de diez semanas. Los resultadps que se presentan en 
el Cuadro No. 4 indican una relación inversa en lo que concierne a ganan- ' 
cia de peso, conversión alimenticia y consumo de alimentos con respecto 
al nivel de pulpa incofporado en la formulación. Sin embargo, los resulta-
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dos alcanzan significancia estadística únicamente al nivel de 24% de incor
poración del material. Por otra parte, los resultados de incor¡)orar 12 y 18% 
de pulpa no muestran diferencia alguna con respecto al control. 

CuadroNo.4 

CRECIMIENTO, PROTEINA SERICA Y ALBUMINA EN CERDOS CRIOLLOS 
ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAFE 

Niveles de Pulpa 

o 12 18 24 

Peso inicial, kg 9,9 9,9 10,0 9,9 
Peso final, kg - 37,0 34,9 32,4 ~ 29,1 
Peso ganado, kg 27,1±3,2** 25,0±1,3** 22,4±8,8** 19,2±4,6** 
Alimento consumido,-kg 104,4 103,8 97,4 84,1 
Conversión 

alimenticia*** 3,9 4,2 4,3 4,4 
Proteina sérica inicial 

g/lOOml 7,46 7,78 8,25 7,82 
Proteína sérica final 

g/lOOml 3;48 ±0,49** 8,20 ± 0,48** 9,07±0,14 8,65±0,74** 
Albúmina sérica inicial 

g/lOOml 2,14 2,15 1,71 2,25. 
Albúmina sérica final 

g/lOOml 317,70,26** 3,42 ± 0,53** 3,10±0,5** 3,33 ± 0,44** 

* Contenido protéico de las dietas: 16,5 - 16,6- 16,7-16,7 correspondiente a O- 12 - 18 -y 24% de pulpa 
de café, respectivamente. · 

** Desviación estándar. 
••• Conversión alimenticia: g de alimento ingerido/g de-peso ganado. 

En los Cuadros Nos. 3 y 4 se incluyen también valores iniciales y fina
les en muestras del su.ero sanguíneo de los animales· experim!Jntales. Los 
valores obtenidos de los parámetros bioquímicos medidos en ambos expe
rimentos de los cerdos criollos son bastante similares. Los valores refe
rentes a proteína sérica y albúmina no muestran diferencia alguna entre 
los distintos tratamientos, a pesar de que la respuesta en crecimiento de 
ambos experimentos fue estadísticamente diferente (PLO~Ol) cuando se su
ministró 24% de pulpa de café. 

Estudios metabólicos 
en cerdos jóvenes alimentados con pulpa de café 

A fin de alcanzar una evaluación más crítica del subproducto cuando 
se administra a niveles diferentes, se consideró pertinente efectuar estu
dios metabólicos con cada una de las raciones de 18% de proteína emplea
das en la primera etapa de crecimiento y descritas en el Cuadro No. l. Se 
asignaron dos cerdos jóvenes para cada una de las raciones y se realizaron 
cinco balances metabólicos ~orisecutivos. Cada balance metabólico tuvo 
una duración de siete días, tres días para adaptación de los animales a la 
dieta, y cuatro días para recolectar cuantitativamente las heces y orina. ' 
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Los resultados del primero, tercero y quinto balance metabólico informa
dos por Bressani y col. (1974) se presentan gráficamente en la Figura 2. 
Aunque se trató de que el consumo de alimento fuera igual para todos los 
grupos, los animales que recibieron la ración con 24,6% de pulpa de café 
consumieron 14% menos que los del grupo.control. Esta baja en consumo 
puede ser parcialmente responsable de la menor retención observada de 
nitrógeno. Estos hallazgos son bastante similares a los de Cabezas y col. 
(1974) al alimentar terneros jóvenes con pulpa de café ya que encontraron 
que la absorción y la retención de nitrógeno disminuyeron con relación al 
nivel de pulpa en la dieta. · 
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Información adicional de los balances metabólicos con las mismas ra
ciones fue descrita por Rosales (1974). El Cuadro No. 5 indica que la ener
gía digerible, así como la digestibilidad de la materia seca, disminuyen en· 
relación directa al nivel de pulpa incorporado en la ración. A este respecto 
vale mencionar que Vohra y col. (1966) han informado que el ácido tánico 
reduce la energía metabolizable así como la retención de nitrógeno en po-
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llos; y no debe olvidarse que ia pulpa de café también contiene cantidades 
variables de taninos cuya concentración depende de variedades, localiza
ción del cultivo y procesamiento después de la separación del grano. 

Cuadro No. 5 

DIGESTIBILIDAD DE MATERIA SECA, ENERG !A-DIGERIBLE Y EXCRECION 
DE SODIO Y POTASIO EN CERDOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES 

NIVELES DE PULPA DE CAFE 

Niveles de pulpa de café en las dietas 

o 8,2 16,4 24,6 

Energía digerible % 79,0ª 79,0ª 75,0 b 70,0b 

Digestibilidad de la 
materia seca % 80,0ª 79,0ª 73,0 b 68,ob 

Sodio (g) 10,9ª 10,1 ª 8,6 b 8,6 b 

Potasio (g) 2,0ª 2,0ª 2,3b 2,9b 

Tomado de Rosales (28). 
Números con letras diferentes muestran significancia estadística. 

En el mismo Cuadro No. 5 se incluyen, en gramos, los valores totales 
de las excreciones de sodio y potasio de cuatro días de recolección de ori
na. Los resultados obtenidos indican una disminución de la excreción de 
sodio y un aumento de la de potasio con relación al nivel de pulpa en la 'die
ta. Estos hallazgos necesitan de ulterior investigación y pueden tener una 
estrecha relación con el contenido de minerales del subproducto, de acuer
do a lo informado por Bressani y col. (1973) y Molina y col. (1974). 

" Ensilaje deshidratado de pulpa de café 
en la alimentación de cerdos 

Experiencias previas con este subproducto sugieren que el ensilado es 
uno de los mejores procesos para manejar y preservar este material. Ade
más, un silo de trinchera bien compactado puede almacenar 30 kg de pul
pa por pie cúbico (González y col. 1973). 

Recientemente se ha encontrado que la adición de metabisulfito de so
dio a la pulpa de café, antes del proceso de deshidratación, produce algu- · 
nos cambios físicos y químicos que mejoran la estructura celular y alteran 
la composición química del material (Murillo y col. 1977). En base a estos 
hallazgos, Jarquín y Bressani (1976) consideraron conveniente investigar 
la respuesta de cerdos a la alimentación con las formulaciones descritas 
en el Cuadro 6, en las cuales se incluye 16% de pulpa de café que ha sido 
expuesta a diferentes tratamientos. Además se ha incorporado al experi
mento un grupo adicional de cerdos en cuya ración se ha incluido 0,25% de 
DL-Metionina, en vista de que resultados preliminares de nuestros labora
torios indican una mayor excreción de sulfatos en la orina de cerdos ali
mentados con pulpa de café (Bressani 1975). 
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CuadroNo.6 

FORMULACIONES PARA CERDOS EMPLEANDO PULPA DE CAFE EXPUESTA A 
DIFERENTES TRATAMIENTOS 

Tratamientos 

Ingredientes 1 2 3 4 5 

Mezcla de maíz y soya 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 
Pulpa de café deshidratada al sol 16,00 
Pulpa de café ensilada con melaza 

de caña 16,00 
Pulpa de café ensilada con 1,5% 

de Na2S205 16,00 16,00 
Puntas de planta de maíz molidas 8,00 
Melaza de caña 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 
Minerales (a) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Maíz 23,75 15,75 15,75 15,75 15,50 
Vitaminas+ elementos menores (b) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
DL Metionina 0,25 

Totales 100,00 100,00 100,00 100,00 

* (a) Igual al Cuadro 1 
(b) Igual al Cuadro 1 

Tomado de Jarquín y Bressani (19) 

La respuesta de los cerdos alimentados con las diferentes dietas expe
rimentales descritas porJarquíny Bressani (1976) se presentan en el Cua
dro No. 7. Aunque el análisis estadístico no revela difereneias significati
vas en ganancia de peso entre los diferentes tratamientos, sí existe una 
tendencia a un mejor comportamiento en los animales alimentados con 
pulpa deshidratada al sol o ensilada deshidratada sin aditivos. La mejor 

CuadroNo.7 

CRECIMIENTO DE CERDOS ALIMENTADOS CON PULPA DE CAFE 
EXPUESTA A DIFÉRENTÉS TRATAMIENTOS 

Peso Peso Con ver- Ganan- Consumo 
Tratamientos inicial final sión cia 'de 

alimenti- diaria alimento 
cia 

kg kg g kg 

Control 61,4 104,9 4,9 691 213,6 
Pulpa de café deshilratada ª'sol 60,9 lO¡i,l 5,1 701 223,8 
Pulpa de café ensilada con 

melaza· de caña 61,3 100,6 5,6 623 221.7 
Pulpa de café ensilada con 

1,5% de Na2S205 60,9 98,4 5,2 295 194,0 
Pulpa de café ensilada con 

1,5% de Na2S205 + 
metionina 61,6 94,l 5,3 517 174;0 

Tomado de Jarquín y Bressani (19) 
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respuesta, en relación a ganancias de peso, se obtuvo en el grupo alimenta
do con pulpa deshidratada, la cual fue similar a la dieta control, seguida 
del grupo alimentado con pulpa ensilada deshidratada. En estos dos gru
pos también pudo observarse un inayor consumo.de alimento. Los resulta
dos también muestran que la adición de 0,25% de DL-Metioliina a una de 
las raciones no mejora la utilización del material. Este es un campo que re
quiere mayor investigación ya· que el análisis de aminoácidos informado 
por Bressani (1972) indica que la pulpa es deficiente en aminoácidos:azu
frados. Sirt embargo, fos hallazgos referentes a la p~lpa deshidratada y en
silada con melaza, y posteriormente deshidratada, son alentadores ya que 
ambos procesos son los más económicos. Además, el sólo hecho de ensilar 
preserva el material en condiciones favorables, especialmente si la deshi
dratación al sol tiene,que postergarse debido a condiciones climatéricas. 

· Pulpa ·de café sometida 
a diferentes condiciones de procesamiento 

Decafeinización 

Los factores tóxicos en la pulpa de café aún son desconocidos, aunque 
la.cafeína y los taninos, los cuales están presentes en niveles relativamen
te altos en este subproducto, han sido considerados por Bressani y col. 
(1972-1973) como las substancias más sospechosas. Los efectos tóxicos de 
la cafeína en cerdos han sido estudiados por Cunningham (1968) y en ga
nado lechero por Hawkings y Davis (1970), siendo los síntomas encontra
dos similares a los observados en animales alimentados con dietas de pul
pa de café (Braham y col. 1973; Bressani y col. 1973). Por tanto, Molina 
y col. (1974) y Cuevas García (i976) consideraron de interés estudiar la 
posibilidad de detoxificar la pulpa de café por medio de un proceso de de- · 
cafehiización para obtener, por un lado, un extracto que contuviera cafeí~ 
na, taninos y azúcares solubles para propósitos industriales, y por el otro 
un residuo con una mejor calidad como ingrediente para la industria ali
mentida animal y, consecuentemente, con una mayor utilización del conte
nido de sus respectivos nutrientes. . . 

El valor nutritivo de la pulpa de café sometida a un proceso de deca
feinización ha sido comparado con el de la pulpa deshidratada a lOOºC por 
Cuevás García (1976). Niveles de 24% de pulpa de café fueron utilizados 
en substitución del maíz de la ración control. Mediante un diseño de cua
drado latino, 9 cerdos jóvenes fueron alimentados con las dietas descritas 
en el Cuadro No. 8 para efectuar un balance nitrogenado de las mismas. 
Como el diseño estadístico l.o implica, cada grupo de animales fue expues
to a las diferentes dietas en los tres balances metabólicos efectuados. Los 
resultados sumarizados en el Cuadro No. 9 indican que las raciones que 
contienen pulpa de café son inferiores a la ración control en lo que respec
ta a digestibilidad de materia seca y porcentaje de absorción de nitrógeno, 
lo cual está íntimamente relacionado con la digestibilidad del'mismo. Con 
estos res:ultados se calculó el valor biológico. Como puede observarse, la 
utilización del nitrógeno retenido es mayor para las dietas que contienen 
pulpa de café, lo que puede ser interpretado como una medida de la cali
dad proteínica de la misma. · 
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Cuadro No. 8 

FORMULACIONES PARA CERDOS EMPLEANDO PULPA DE CAFE EN 
SUBSTITUCION DE MAIZ , 

1 2 3 
Ingrediente Control Pulpa Pulpa 

deshidratada · deshidratada 

Harina de soya 26,0 26,0 26,0 
Maíz molido 50,0 26,0 26,0 
Pulpa de café 24,0 24,0 
Oloto de maíz 11,8_ 4,7 
DL Metionina 0,3 0,3 0,3 
Vitaminas y elementos 

menores (1) 0,2 0,2 0,2 
Minerales (2) 3,0 3,0 3,0 
Melaza de caña 8,7 8,7 8,7 
Almidón 7,1 11,8 

Total 100,0 100,0 100,0 

Proteína, % 18,0 17,1 17,0 
Fibra cruda, % 6,1 7,6 9,0 

( 1) Premezcla Pfizer 500' 
(2) Mezcla de minerales Master Mix 12: Ca, 24%; P, 12%; NaCL, 18%; I, 0,009%; Fe, 0.2%; Cu, 0,01%; 

Co, 0,01%; Mn, 0,006%; 0,01%, Vitamina D 10.000 UI/kg. 
Tomado de Cuevas García (12) 

CuadroNo.9 

RESULTADOS DE LOS TRES BALANCES METABOLICOS EMPLEANDO PULPA 
DE CAFE EXPUESTA A DIFERENTES PROCESOS 

Dieta Ingestión de, Digestibilidad Nitrógeno Nitrógeno 
nitrógeno de materia absorbido retenido 

seca 
No. g/kg/día % % % 

1 0,56048 (a) 78,3 (a) 78,8 (a) 40,0 (a) 
2 0,59321 (a) 71,8 (b) 68,5 (b) 43,7 (a) 
3 0,49069 (a) 72,9 (b) 63,0 (c) 42,1 (a) 

(a); (b): (e): Letras diferentes muestran significancia esta!ifstica -(P L0,05). 
Tomado de: Cuevas García (12) 

Evaluación biológica del proceso de deshidratación 

Valor 
biológico 

% 

50,6 (a) 
63,6 (b) 
66,3 (b) 

U rizar ( 1975) ha hecho también estudios de balance de nitrógeno, y ha 
investigado el valor nutritivo de raciones con un contenido de 24% de pul
pa de café deshidratada bajo distintos procesos. Los resultados obtenidos 
con respecto al balance de nitrógeno (Cuadro No. 10) indican que no exis
te diferencia significativa en retención de nitrógeno entre el control y las 
raciones que contienen pulpa de café. Sin embargo, es de interés hacer no
tar que el grupo alimentado con pulpa de café deshidratada en bandejas, 
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indujo una retención nitrogenada más alta seguida de la procesada por lio
filización. Tanto la pulpa deshidratada al sol como la procesada en seca
dor de tambores mostraron los valores más bajos en retención de nitróge
no. 

El análisis de cafeína indica que el contenido es el mismo para todas 
las raciones a base de pulpa, y no se detectaron diferencias en volúmenes 
de orina excretada entre tratamientos con respecto al control, lo que es 
opuesto a la alta diuresis reportada por Cabezas y col. (1974) cuando la 
pulpa se suministró a terneros jóvenes, ocasionando una gran pérdida de 
nitrógeno urinario. 

Cuadro No.10 

BALANCES DE NITROGENO EN CERDOS EMPLEANDO PULPA DE CAFE 
DESHIDRATADA POR DIFERENTES PROCESOS 

Tratamientos N Absorbido % N Retenido% 

1 93 2ª 54,3 
2 so:Gb 48,9 
3 83,4b 47,5 
4 79 9b 55,9 
5 súb 51,4 

Trata miento 1: control 
Tratamientos: 2, 3, 4 y 5 alimentados con raciones con un contenido de 24% de pulpa de café deshidrata

da al sol, secada en rodillos, secada en bandejas y liofilizada. 
(a), (b): Números con letras diferentes muestran significancia. 

estadística. 
Tomado de Urizar: (30) 

Dos puntos merecen mencionarse a este respecto. Uno, en todos los 
balances de nitrógeno efectuados en cerdos, la digestibilidad de la proteí
na es más baja en todas las dietas que contienen pulpa de café. El otro, que 
a pesar de la menor digestibilidad, la retención de nitrógeno ha sido simi
lar o más alta que la observada en la ración control. Estos resultados y los 
de pulpa de café procesada bajo diferentes métodos, incluyendo aquél en 
que se elimina una alta cantidad de cafeína y polifenoles, sugieren que la 
baja digestibilidad es debida a cambios desfavorables en la disponibilidad 
de los nutrientes, posiblemente originados durante el proceso de deshidra
tación, ya sea por energía solar u otra fuente energética. Sin embargo, 
esto no llega a afectar los nutrientes absorbidos a través del tracto gas
trointestinal, manteniendo así un balance nitrogenado alto. Estudios de 
esta naturaleza son necesarios para llegar a comprender el efecto de la pul
pa en la respuesta animal y aumentar la eficiencia de utilización de sus 
nutrientes. 

Discusión 

Debe admitirse que hasta el presente muy poca ha sido la investiga
ción realizada sobre pulpa de café como alimento para cerdos, pero a pesar 
de ello los resultados observados en las tres etapas de crecimiento con dife-
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rentes niveles de pulpa (Cuadro Nos. 1 y 2) pueden ser considerados como 
aceptables cuando se incluye 8,2 y 16,4% de pulpa de café. . 

Aunque el bajo peso ganado en la tercera etapa experimental fue ines
perado para todos los grupos, en el grupo alimentado con el nivel más ele
vado de pulpa es más difícil de explicar, ya que la concentración protéica 
de la ración era adecuada para animales de esa edad. La razón podría estar 
en que el nivel de pulpa utilizado suministre un porcentaje alto de protéi
na lignificada la: cual no es disponible por el animal. Es oportuno recordar 
que Bressani y col. ( 1973) informaron que niveles altos de proteína aumen~ 
tan la tolerancia a niveles más elevados de pulpa en las raciones. Además, 
los resultados de estudios con animales adultos indican que éstos son más 
resistentes a la pulpa de café (Bressani y col. 1973). Por ello, estos resulta-
dos deben ser revaluados. · · · 

Los resultados obtenidos en cerdos criollos, con raciones que contie
nen pulpa de café, muestran la mis'ma tendencia· que los obtenidos en cer" 
dos Y orkshiré. Sin embargo, hay que recordar que el cerdo criollo no ha si
do seleccionado o mejorad·o genéticamente, por tanto la baja conversión 
alimenticia así como las pobres ganancias de peso mostradas en los Cua
dros Nos. 3 y 4 no son sorprendentes. 

Esta clase de animal tal vez tiene la capacidad de tolerar una mayor 
concentración de fibra en la ración, como ya ha sido informado por Gómez 
Brenes y col. (1974), con respecto a sus requerimientos protéicos que son 
menores. Esta información refuerza la: necesidad de mayor investigación 
en esta área, ya que Leal y Amado (1972) encuentran que el 90% de lapo
blación porcina de Guatemala es de cerdo criollo. 

La información que se describe en el Cuadro No. 7 indica claramente 
que el agregado de metabisulfito de sodio al momento de ensilar no mejo
ra los resultados biológicos finales como era de esperarse. Además, estos 
resultados indican que la metionina o el total de azufre en la dieta no es un 

·factor limitante. Sin embargo, los resultados con respécto a la pulpa deshi
. dratada o ensilada con melaza y luego deshidratada· son ale.ntadores ya 
que ambos procesos son fáciles de realizar a nivel de finca. 

'Los balances de nitrógeno reportados por Bressani y col. (1974), Urí
.zar (1975) y Cuevas (1976) fueron efectuados en época diferente, con dis
tintos animales, y con pulpa de diferente origen. Más aun, en el caso.d~l 
trabajo de Cuevas, se evaluó hasta una pulpa descafeiniz.ada. A pesar de 
esto, la evidencia éxperim:ental indica que no hubo diferencia s:lgnificativa 
en los resultados de retención de nitrógeno en ningtino de fos diferentes ex
perimentos efectuados. Los resultados parecen indicar qúe bajo las conc:li
ciones experimentales imperantes, las raciones que contienen pulpa de café 
fueron utilizadas para síntesis protéica tan eficientemente como los con-
troles. - · 

Si se hace una comparación entre los resultados de balances nitroge
nados obtenidos en los cerdos, con los informados por Cabezas y col. . 
(1974) en terneros, se puede concluir que el cerdo es mucho más eficiente 
en utilizar la pulpa de café. Esta conclusión se basa en el hecho de que, a 
pesar de la menor digestibilidad de la proteína de las raciones que contie-
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nen pulpa de café, la retención de nitrógeno fue igual a la de la ración con
trol. Estos resultados pueden ser afectados en una forma u otra por el ba
jo nivel de ingestión proteínica, derivándose una mayor eficiencia en la uti
lización de la proteína para mantenimiento y crecimiento. Además, es pe'r
. tinente mencionar que Cunningham (1968) al trabajar en cerdos encontró 
que la adición de 1,5 g de cafeína por kg de dieta aumenta la retención de 
nitrógeno en un 7,9%, aunque el consumo de alimento disminuye. Consi
derando los niveles de cafeína presentes en las diferentes pulpas de café, 
así como el porcentaje del subproducto incluido en las raciones y el consu
mo de las inismas por parte de los animales, la ingesta de cafeína viene a 
ser muy baja en todos los trabajos presentados en este capítulo. 

Es conveniente considerar que, al igual que la pulpa de café, también 
hay otros ingredientes alimenticios que contienen algunos componentes no 
deseables en nutrición animal. Como ejemplo pueden citarse los compues
tos de taninos, comunes en la pulpa de café, que también están presentes 
en algunas variedades de sorgo. 

Schaffert y col. (1974) informaron que al alimentar ratas con sorgos 
de alto contenido en taninos, los animales mostraban un crecimiento pobre 
y baja conversión alimenticia en comparación con ratas alimentádas con 
variedades de bajo contenido de taninos. Sin embargo, la respuesta mejoró 
al aumentar el nivel protéico de la dieta con el uso de harina de torta de so
ya, lo que indica que el tanino presente no es un factor tóxico. Esta es una 
pequeña muestra de la necesidad de mayor investigación con ingredientes 
de esta naturaleza. La combinación de pulpa de café con otras fuentes pro
téicas, además de harina de soya, así como la interacción entre niveles de 
cafeína, taninos y ácido clorogénico se recomiendan para alcanzar un uso 
más amplio y confiable de la pulpa de café en nutrición porcina. 

Conclusiones 

La pulpa de café, un producto de desecho de la agroindustria existen~ 
te en los países cafetaleros que hasta la fecha. tiene un uso muy limitado 
como fertilizante en las plantaciones de café, puede ser utilizada en nive
les hasta de 16% en raciones para cerdos sin ningún efecto detrimental en 
ganancia de peso y conversión alimenticia. El uso de pulpa a niveles más 
elevados afecta negativamente estas dos variables. · 

.Los valores en retención de nitrógeno no fueron afectados al incluir 
16o/~ de pulpa de' café en la ración, indicándose con ello que la proteína de 
este subproducto es bien utilizada a dicho nivel, y que los otros constitu
yentes de la pulpa, tales como cafeína y taninos, no interfieren, a los nive
les presentes en las dietas, con la utilización de otras fuentes de nutrientes, 
además de la proteína, en las diferentes raciones evaluadas. 

La energía digerible así como la digestibilidad de la materia seca tam
bién indican que un 16% de pulpa de café es adecuada en raciones a base 
de una mezcla de maíz y harina de torta de soya. 

Se ha estimado que un cerdo desde el destete hasta alcanzar peso· de 
mercado nec.esita 320 kg de alimento. Si se hace un concentrado cuyo con-
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tenido de pulpa sea 16% en substitución de maíz, habrá un consumo de 52 
kg de pulpa por cada cerdo llevado al mercado. Esto representa una eco
nomía de maíz, el cual podrá ser utilizado en nutrición humana o en la in
dustria. Las implicaciones económicas del uso de un subproducto de esta 
naturaleza son obvias. 
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6 

Pulpa de Café e~ otras Especies 

J. Edgar Braham* 

Pulpa de café en raciones para pollos en crecimiento 

Los países en vía de desarrollo, y especialmente los centroamerica
nos, dependen de la importación de fuentes de proteína para la preparación 
de concentrados para aves de corral, con el consiguiente aumento en el pre
cio del producto final al consumidor. Igualmente, en estas áreas los anima
les compiten con el humano por la misma fuente de energía -el maíz
que es un componente indispensable de raciones para animales de crianza. 
Por tanto, cualquier esfuerzo que se haga encaminado.al uso de fuentes lo
cales de proteína o de energía en la formul1;1ción de estas raciones redunda
rá, por un lado, en una baja del precio del producto final en el mercado ha
ciéndolo más accesible, y, por otro, aumentará la disponibilidad de fuentes 
de energía para los seres humanos. Aunque el maíz no puede considerar
se como un alimento protéico debido a su bajo contenido de dicho nutrien
te, las cantidades de este cereal consumidas por las poblaciones menciona
das, son de tal magnitud que el maíz se convierte para ellas en una fuente 
tanto de proteína como de calorías. 

La mayoría de los substitutos del maíz, sin· embargo, .no pueden utili~ 
zarse en raciones para· aves de corral en un porcentaje de más del 20% 
(Squibb and Wyld 1951), pero aun así tal porcentaje aumentaría significa
tivamente la disponibilidad de este gr1;1no para los hu.manos. La pulpa de 
café contiene la misma cantidad de proteína que el maíz, pero al mismo . 
tiempo su contenido de fibra cruda es casi cuatro veces mayor. Además, 
y como se discute en otra sección de este libro, este subproducto agrícola 
contiene factores como cafeína, taninos, ácido clorogénico, ácido caféico y 
polifenoles que interfieren en alguna etapa, ya sea digestiva o metabólica, 
con la utilización adecuada de algunos nutrientes, y que, según el nivel a 
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que se ingieran, pueden inducir síntomas de toxicidad e incluso producir 
la muerte. 

Los animales monogástricos, a diferencia de los rumiantes, no pueden 
beneficiarse de algunos constituyentes de los alimentos o, en el mejor de 
los casos, pueden utilizarlos sólo en cantidades limitadas. La celulosa, el 
principal constituyente de la fracción conocida como fibra cruda, puede ser 
hidrolizada por los rumiantes hasta su constituyente más simple, la glu
cosa. Los animales monogástricos pueden utilizar la celulosa en un grado 
mucho menor que los rumiantes, debido a que la enzima responsable de 
su hidrólisis -la celulosa- no ·es un constituyente de su complejo enzi
mático digestivo. Que los animales monogástricos puedan utilizar en cier
to grado la celulosa, se debe a las pequeñas cantidades de celulasa produ
cida por la microflora intestinal, especialmente la de los ciegos en las es
pecies que poseen estos divertículos anatómicos, tales como el conejo, el 
caballo y, hasta cierto punto, el pollo. 

La cantidad de fibra cruda en un ingrediente que potencialmente po
dría utilizarse en formulaciones para animales de crianza, es un factor que 
debe tomarse en consideráción. Todos los animales, incluyendo el hombre, 
necesitan cierta cantidad de fibra cruda en su dieta para inducir una peris
talsis adecuada; sin embargo, mientras más fibra cruda posee una ración, 
menos digerible es esa ración. Esto en sí no sería un problema, ya que lo 
que no se digiere se excreta, si no fuera por el hecho de que la fibra cruda 
contribuye con volumen que llena al animal, el cual, consecuentemente, in
giere cantidades proporcionalmente menores de los otros ingredientes de 
la ración. El resultado neto de esta situación es que el animal prosperará 
mejor con una dieta que contenga cantidades bajas de fibra que con una 
que contenga altos niveles de este constituyente. Esto es de suma impor
tancia cuando se consideran ingredientes para raciones destinadas a aves 
de corral, ya que el pollo tolera cantidades relativamente pequeñas de fi
bra. Por lo tanto, si se desea que una ración sea económicamente factible, 
su contenido de fibra cruda debe mantenerse en 6% o no exceder el 8% de la 
ración. Como se sabe, una gran proporción del alimento para estos anima
les es de origen vegetal, y la fibra cruda constituye un problema cuando se 
desea incorporar alimentos de origen vegetal a raciones para pollos, si es
tos alimentos la contienen en un nivel alto. 

Con base en lo exp"Qesto, las perspectivas de usar pulpa de café en ra
ciones para pollos no parecen muy promisorias, y ello ha sido corroborado 
por evidencia experimental. Bressani y col. ( 1973) alimentaron polluelos 
por 8 semanas con una ración completa en la cual el maíz se substituyó por 
10, 20, 30, 40 y 50% de pulpa de café deshidratada. Los resultados apare
cen en el Cuadro No. 1, y como puede verse, la ganancia en peso y el con
sumo de alimento disminuyeron a medida que la pulpa de café aumentó en 
la ración. La mortalidad aumentó con niveles mayores de pulpa de café, a 
tal punto que todos los animales alimentados con 50% de pulpa habían 
muerto al final de 6 semanas. Aun el nivel de 10% en la ración afectó nega
tivamente el peso. Los resultados indican que en la pulpa existen otros 
factores ajenos a la fibra cruda, que inciden negativamente sobre el creci
miento de pollos, ya que los altos niveles de mortalidad no pueden ser ex-
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plicados por el contenido de fibra cruda de las raciones usadas por dichos 
autores. Estos resultados corroboran los de Squibb (1950), Squibb y Falla 
(1949) y los obtenidos por el Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos (USDA) realizados en Beltsville, Ma. y citados por Madden (1948). 
En todos estos experimentos la pulpa de café deshidratada resultó en una 
depresión del crecimiento, aumentó la mortalidad, y disminuyó la eficien
cia de conversión del alimento. 

Cuadro No. 1 

PESO PROMEDIO FINAL, CONSUMO DE ALIMENTO Y MORTANDAD DE 
POLLUELOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE 

PULPA DE CAFE SECA 

Pulpa de café Alimento consumido Peso promedio Mortandad 
% en la ración por grupo, g final, g* vivos/muertos 

o 
10 
20 
30 
40 
50 

* Peso promedio inicial: 47 g 
** A las seis semanas 

15.702 
15.909 
14.955 
7.720 
2.069 

710 

Tomado de Bressani y col. (1973) 

825 10/0 
796 9/1 
557 10/0 
348 7/3 
158 2/8 
o 0/10 

Solís (1977) trató la pulpa de café con diferentes concentraciones de 
metabisulfito de sodio en vista de que este compuesto había demostrado 
tener un efecto beneficioso sobre el subproducto agrícola (ver Capítulo 10 
de este libro). Encontró que el tratamiento produjó una disminución de las 
fracciones de fibra cruda y de proteína lignificada. Ya que estos dos últi
mos constituyentes -fibra cruda y proteína lignificada- no son suscep
tibles al ataque de las enzimas digestivas, se pensó que el tratamiento me
joraría la digestibilidad de la pulpa de café. Sin embargo, cuando la pulpa 
de café no tratada, o tratada con metabisulfito de sodio, se incorporó en 
una p:r;oporción de 20% a una ración para pollos (Cuadro No. 2), los anima
les ganaron menos peso que los controles y la conversión del alimento fue 
también más baja para los pollos alimentados con pulpa de café. No obs
tante, a medida que la concentración de metabisulfito de .sodio aumentó, 
se obtuvo tina mejora en el crecimiento comparada con la obtenida en el 
grupo alimentado con pulpa sin tratar, pero nunca al mismo nivel alcanza
do por los controles que no recibieron pulpa de café en la ración. Es de inte
rés destacar que cuando se alimentó fibra cruda, en forma de celulosa pu
ra, para proveer el mismo nivel que el aportado por 20% de pulpa de café, 
la gananCia ponderal y la eficiencia de ·conversión del alimento no fueron 
tan adversamente afectadas como en los grupos que se alimentaron con 
pulpa. La fibra cruda, por tanto, es responsable únicamente en parte de 
los efectos detrimentales observados en pollos alimentados con pulpa de 
café. 
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Cuadro No. 2 

. CRECIMIENTO DE POLLOS ALIMENTADOS CON RACIONES QUE CONTIENEN 
20% DE PULPA DE CAFE TRATADA CON DIFERENTES NIVELES DE 

METABISULFITO DE SODIO (Na2S20 5) 

Tratamiento Peso final Ganancia de peso 
g 

Control 1.666 
Control+ Celulosa 1.521 
Pulpa de café sin tratamiento 841 
Pulpa de café·+ 0,25% N a2S205 778 
Pulpa de café +0,050% Na2S205 841 
Pulpa de café +0,100% Na2S205 866 
Pulpa de café +0,300% Na2S205 822 
Pulpa de café +0,500% N a2S20 5 867 

• Conversión alimenticia: Alimento consumido/ganancia de peso 
Tomado de Solis (1977) 

g 

1.548 
1.403 

723 
660 
723 
748 
704 
749 

Conversión 
Alimenticia* 

2,43 
2,80 
4,28 
4,43 
4,38 
4,08 
4,21 
3,86 

Bressani y González (1977) obtuvieron resultados similares al alimen
tar pollos de quince días a diez semanas de edad con raciones que conte
nian niveles crecientes de pulpa de café tratada con 1 y 2% de metabisulfi
to de sodio. En general, al aumentar el nivel de pulpa de café en la ración 
se observó una disminución de la ganancia de peso y de la' eficiencia de con
versión del alimento. Sin embargo, no se presentó mortalidad en ninguno 
de los grupos experimentales, incluyendo aquellos cuya ración contenia 
hasta 30% de pulpa. Los autores concluyeron que si ésta es adecuadamen
te secada y tratada, puede incluirse en raciones para polluelos hasta en un 

. 10% sin interferir con su crecimiento. Estos autores encontraron también 
que a medida que el nivel de pulpa de café aumentaba en la ración, el con
sumo de agua también aumentaba, observación que ya se había hecho en 
rumiantes y que, probablemente, se deba al efecto diurétic.o combinado de. 
la cafeína y los taninos en la dieta. 

El tratamiento con metabisulfito no afectó el contenido de cafeína, pe
ro sí aumentó los niveles de taninos y otros polifenoles tales como los áci
dos caféico y clorogénico. El alcaloide y los taninos, individual o sinérgica
mente, son probablemente los factores responsables del efecto detrimental 
observado al alimentar pollos con pulpa de café. 

La cafeína ha demostrado afectar otras funciones, además del peso, 
en pollos. Los resultados de Ax y col. (1977) mostraron que la cafeína in
corporada a niveles de 0,05 y 0,1% en raciones para gallinas ponedoras y 
para gallos tenía un efecto.nocivo sobre la función reproductora. Aunque. 
la fertilidad de los huevos incubados no difirió significativamente, hubo 
un aumento significativo en la mortalidad embrionaria a medida que el 
nivel de cafeína ascendió en la dieta. El porcentaje de embriones muertos 
en el grupo alimentado con el nivel más alto de cafeína fue de 38,2 compa- · 
rado con 5,2 para el grupo c!ontrol. Cuarido se administró cafeína a gallos 
y se usó su semen para fertilizar huevos provenientes de gallinas a las que 
no se había administrado cafeína, se evidenció una disminución significa
tiva de la fertilidad, y la mortalidad embrionaria fue alta pero no significa-
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tivamente diferente de los controles. La producción de semen.y la concen
tración de espermatozoos decreció marcadamente, y después de 30 días 
de recibir la dieta con cafeína, no se pudo colectar semen. Estudios histo
lógicos de los testículos mostraron que la espermatogénesis estaba noto
riamente alterada. Todos estos efectos demostraron ser reversibles al cabo 
de algún tiempo de eliminar la cafeína de la ración. 

Los taninos también interfieren con la respuesta de los pollos cuando 
se incluyen en niveles tan bajos como 0,5% de la ración (Vohra y col. 1966). 
Niveles mayores han resultado en mortalidad. Chang y Fuller ( 1964) en
contraron que la adición de metionina y colina disminuía la toxicidad de 
los taninos, al incorpórar sorgos que contenían niveles altos de estos. en 
raciones para pollos. Los mismos autores encontraron, sin embargo, que al 
usar tanino puro en la ración, la depresión del crecimiento sólo era parcial
mente neutralizada por la adición de metionina y colina; Por otra parte, 
otro13 autores (Vohra y col. 1966) han encontrado que estos dos compues
tos, metionina y colina, así como o_tros donadores de grupos metilo, no 
tienen efecto alguno sobre la toxicidad derivada del tanino. Además de de
presión del crecimiento, algunos investigadores han encontrado un efecto 
depresor sobre la retención de nitrógeno, un aumento de los niveles de co
lesterol sanguíneo (Vohra y col. 1966) y una reducción en los valores de 
energía metaholizable (Vohra y col. 1966; Yapar y Clandiriin 1972), pero 
hasta ahora no se ha informado efecto alguno de los taninos sobre la absor
ción de nitrógeno (Yapar y Clandinin 1972). 

Los. resultados conflictivos obtenidos en investigaciones con taninos 
eran de esperar, ya que el ácido tánico de distintas especies vegetales es 
una entidad química diferente y, por tanto, el grado de toxicidad y los efec
tos generales varían con la fuente de tanino usada. A pesar de ello, los di
ferentes estudios realizados en polluelos, concuerdan en cuanto a la conclu
sión de que la incorporación de taninos a la ración, cualquiera que sea el 
origen de éstos, resulta en una depresión del crecimiento. 

Y a que la pulpa de café contiene dos substancias potencialmente tóxi
cas, la cafeína y los taninos, que individualmente han demostrado tener 
efectos tóxicos en pollos, es comprensible que su incorporación en raciones 
para estos animales interfiera con su comportamiento, más aun cuando el 
efecto sinérgico entre ambas substancias tóxicas todavía se desconoce. 

Pulpa de café en dietas para peces 

Otra espeeie que podría contribuir significativamente con proteína de 
alta calidad a la dieta de los pobladores de países subdesarrollados es- la 
de los peces. Si hasta ahora estos han jugado un papel marginal en algunos 
países, ello se debe a que su pesca y procesamiento requieren una tecnolo
gía costosa. Sin embargo, constantemente se desarrollan nuevas tecnolo
gías que tienden a disminuir los costos y a introducir el pescado como un 
alimento regular en la dieta. Una de estas tecnologías es el cultivo de peces 
de agua dulce, no directamente en estanques sino en corrales de madera y 
plástico dentro de los estanques. 
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Una de las especies adaptables a' esta clase de cultivos es la tilapia 
(Tilapia aurea). El Servicio Piscícola del Ministerio de AgriCultura y Gana
dería de El Salvador (García y Bayne 1974) ha realizado estudios orienta
dos hacia este propósito, Se utilizó un total de 6 corrales, dos para cada 
uno de 3 tratamientos que consistieron en un grupo control que no recibió 
ningún suplemento alimenticio, un grupo alimentado con gallinaza ( estiér-

- col de pollos más la cama) y un grupo alimentado con un alimento en for
ma de píldora (pellet) que conterúa 30% de pulpa· de café, más afrecho de 
trigo, maíz molido, melaza de aña, harina de semilla de algodón, úrea y 
harina de hueso. Los corrales fueron sembrados con 300 peces cada uno y 
el experimento tuvo una duración de 5 meses, tiempó necesario para que 
esta especie alcance el peso de mercado. Los resultados se muestran en la 
Figura l. Los datos revelan que el aumento ponderal fue más alto en los 
animales alimentados con el concentrado que conterúa pulpa de café que 
para cualquiera de los otros tratamientos. No se observó ninguna toxici
dad, y el rendimiento total para el grupo alimentado con la fórmula con 
pulpa de café fue de 5.171 kg/ha/año comparado con 3.375 kg/ha/año para 
el grupo control y 2.789 kg/ha/año para el grupo que recibió gallinaza. La 
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pulpa de café fue totalmente digerida y apárentemente estos peces pue
den tolerar niveles más altos de dicho subproducto agrícola que los pollos 
y otros animales monogástricos. 

De los resultados que se comentan en este capítulo es evidente que, 
por el momento, no se puede emitir una aseveración categórica con respec
to a la utilización de pulpa de café por animales monogástricos menores. 
No hay suficiente información experimental y se necesitan estudios adi
cionales para poder concluir con cierta autoridad acerca de las posibilida
des de utilizar la pulpa de café en raciones para pollos y peces. Hasta aho
ra no se han determinado niveles de seguridad para estas especies, y el 
efecto de la cafeína y de los taninos, así como de la interacción entre és
tos, todavía es un tema abierto para debate. Sin embargo, y a pesar de los 
resultados negativos informados en algunos de los artículos que aquí se 
discuten, la pulpa de café no puede ser completamente descartada como un 
posible componente de raciones para pollos y peces, más cuando la tecnolo
gía puede mejorar en buena medida su potencial como alimento. No exis
ten, por ejemplo, datos relativos al efecto que el proceso de decafeiniza
ción pueda tener sobre el valor nutritivo de la pulpa para pollos; tampoco 
se sabe si la toxicidad del tanino presente en el café puede ser obviada por 
la adición de donadores de grupos metilo tal como la metionina y la colina. 
El procesamiento y la tecnología probablemente proporcionen la respues
ta final a estos y otros interrogantes relacionados con la utilización de la 
pulpa de café en raciones para animales menores, como los que aquí se dis
cuten. 
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Ensilaje de Pulpa de Café 

Beatriz Murillo* · 

Introducción 

La producción estacional y el alto contenido de agua de la pulpa de. 
café hace difícil su manejo y aprovechamiento como alimento para el ga
nado bovino. Hasta el momento se carece de procesos mecánicos para des
hidratar eficientemente las grandes. cantidades. de pulpa que se producen 
en los beneficios de café durante los 2 a 3 meses que dura la época de cose
cha y el procesamiento del grano de café. Por otra parte, no es posible du
rante esa época utilizar los patios de secado de café para deshidratar la pul
pa por acción de la radiación solar, ya que al beneficiador le interesa mu
cho más secar el grano de café. 

Para poder aprovechar la pulpa de café en alimentación animal en can
tidades comerciales es necesario, por lo tanto, emplear métodos de proce
samiento que puedan ser aplicados independientemente del beneficiado del 
café y que, a la vez, mantengan o mejoren el valor.nutritivo de la pulpa pa
ra el ganado sin aumentar excesivamente el costo del producto final. 

Un proceso que ofrece grandes perspectivas de poder ser aplicado exi
tosamente, con el propósito_ antes mencionado, es el ensilaje. Este proce
so es ampliamente·conocido y utilizado para la· conservación de forrajes 
producidos estacionalmente en fincas ganaderas. Consiste en la preserva
ción de los forrajes, en su estado suculento, por medio de fermentaciones 
parciales (Barnett 1954). La fermentación es producida por bacterias en 
ausencia de aire, que actúan principalmente sobre los carbohidratos solu
bles que contienen las c_élulas vegetales. Durante el proceso de fermenta
ción se producen ácidos, principalmente ácido láctico, que-disminuyen el 
pH del material ensilado a niveles que impiden el desarrollo de nuevas bac-

*Científico de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, Programa de Nutrición Animal, INCAP 
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terias. De esta forma se previene la descomposición adicional del material, 
el cual puede preservarse así por periodos largos de tiempo. 

El proceso de ensilaje ha sido descrito en forma exhaustiva por dife
rentes autores (Barnett 1954; Watson y Smith 1965). En general, puede 
decirse que es un proceso de tecnología simple que puede ser aplicado con 
relativa facilidad por beneficiadores de café y ganaderos. Esto permiti-

. ria almacenar la pulpa durante la época del beneficio del café, para utilizar
la posteriormente ya sea en forma fresca o deshidratada. En este caso, la 
deshidratación al sol se podría efectuar utilizando los patios de secado que 
constituyen parte de la infraestructura ya existente en los beneficios y que 
no es utilizada la mayor parte del año. 

En el presente trabajo se describen los métodos que han sido emplea
dos para ensilar pulpa de café, los efectos de este proceso sobre la compo
sición química de la pulpa, y su costo en comparación con otros procesos 
y otros materiales ensilados. · 

Elaboración de ensillaje de pulpa de café 

Procedimiento 

El proceso que se sigue para ensilar pulpa de café se ilustra en la Fi
gura l. La pulpa que sale del beneficio contiene entre 80 y 85% de agua, 
cantidad que debe ser reducida a niveles de 65 a 70% para facilitar el ma
nejo del material, mejorar la calidad del ensilaje y almacenar mayores can
tidades de materia seca. Esto se logra exponiéndola al sol en capas delga
das por periodos de 4 a 6 horas, o bien mediante tolvas de escurrimiento o 
exprimidores que existen en algunos beneficios. Una vez alcanzado el nivel 
de humedad deseado, la pulpa puede ser ensilada sin ningún procesamien
to adicional, con o sin el agregado de aditivos. 

Bohkenfor y Fonseca ( 1974) compararon la calidad del ensilaje de pul
pa de café procesada bajo tres formas distintas. Estas fueron recién cose
chadas, prensadas, y parcialmente deshidratadas al sol. Con base en los 
parámetros de calidad de ensilaje utilizados, llegaron a la conclusión de 
que el mejor ensilaje se producía de pulpa fresca por ser la más abundante 
en azúcares fermentables. La pulpa prensada le siguió en calidad, siendo 
la deshidratada al sol la menos apta como material de ensilaje. Estos úl
timos resultados fueron confirmados en otro estudio informado por Ro
dríguez y col. ( 197 4). 

La pulpa ha sido ensilada utilizando silos subterráneos, ya sea de trin
chera o de fosa. En ambos casos se procede en igual forma que cuando se 
ensila cualquier otro material, o sea llenándolo y apisonándolo gradual
mente en capas, para asegurar una adecuada compactación y exclusión 
del aire (González 1973). Este autor ha indicado que una buena compac
tación para dar un buen ensilaje es aquella que lleva entre 60-65 lbs de pul
pa por pie cúbico. Para los silos de trinchera se requieren construcciones 
especiales que aumentan el costo del ensilaje. Los silos de fosa, en cambio, 
se elaboran utilizando las fosas sanitarias de control que existen en los be
neficios para almacenar la pulpa y evitar la contaminación ambiental. Las 
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Figura 1 
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dimensiones de estas fosas son muy variables, pero las que han sido utili
zadas con éxito por Menjivar y col. (datos inéditos) miden de 6 a 8 m de an
cho, de 12 a 15 m de largo y de 1,5 a 2,0 m de profundidad. Las paredes y 
el piso de estas fosas son de tierra, por lo que es necesario revestirlOs con 
tela plástica para proteger el ensilaje de la contaminación de tierra y aire. 
Es necesario, además, abrir canales en el lugar de más bajo nivel d~l piso 
para facilitar el drenaje de los líquidos efluyentes. El ensilaje puede exten
derse hasta una altura de 2 metros sobre el nivel del terreno en forma simi
lar a los silos de parra, de tal manera que hasta un 60% del material se en
cuentra fuera de la fosa (Fotografía 1). Al igual que en el caso de los silos 
de trinchera, la superficie debe ser recubierta con tela plástica, zacate tos
co y una capa, de tierra. 

El costo de los silos de fosa es inf~rior al de los silos de trinchera, 
puesto que las fosas ya forman parte de las instalaciones del beneficio y 
requieren pocas modificaciones para ser empleadas como silos. Tienen la 
desventaja, sin embargo, de que en las épocas de gran precipitación plu
vial las aguas de .lluvia pueden llegar a filtrarse y arruinar el ensilaje. 
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Fotografía l. Silos de fosa para pulpa de café 

Por esto, si no conviene hacer inversiones adicionales para revestir las fo
sas de ladrillo o piedra, el ensilaje debe ser utilizado o deshidratado antes 
de que arriben las lluvias de mayor intensidad. La pulpa de café puede ser 
ensilada por sí sola o mezclada con otros forrajes de características quími
cas adecuadas para dar oiigen a ensilajes de buena calidad, tales como 
la planta de maíz. En ambos casos se prefiere agregar melaza de caña de 
azúcar para estimular la fermentación. Las cantidades de melaza que se 
emplean comúnmente varían entre 3 y 5% del peso fresco del material a 
ensilarse (González 1973). 

Aditivos 

Las materias primas para ensilar con bajo contenido de carbohidratos 
tienden a producir una elevación del pH debido a la presencia de amonio 
que se origina durante la fermentación de las proteínas (Barnett 1954 ). 

La melaza es la fuente de carbohidratos más utilizada para ensilar, 
ya que debido a su alto contenido de azúcares solubles promueve un rápido 
desarrollo de las bacterias, y tiene además la ventaja de aumentar el valor 
nutritivo del ensilaje así como su digestibilidad y palatabilidad. La adición 
de melaza a la pulpa de café para ensilarla es del 3-5% de su peso fresco. 
Para adicionar la melaza se hace una dilución al 50% en agua. 

El empleo de forraje para ensilar pulpa de café también resulta exito
so, debido a que éstos proporcionan una buena fuente de carbohidratos so-
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Fotografías 2 y 3. Silos de fosa para pulpa de café 
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lubles (Daqui 1975). Entre los forrajes que se pueden emplear están las 
plantas de maíz o maicillo, cogollo de caña de azúcar, pasto napier, etc. 
Estos forrajes se pueden incluir en proporciones variables, pero para hacer 
un buen uso de la pulpa se recomienda que no excedan del 50% del total del 
material ensilado. 

Otra forma de conservar el forraje dentro del silo consiste en adicionar 
, ácidos. En este caso, el ácido no es producido por la fermentación sino 

agregado directamente en el momento .de ensilar. Tal sistema puede defi
nirse como "acidificación artificial del ensilaje" (Virtanen 1933). Este mé
todo es aplicable a forrajes de bajo contenido de materia seca, 16 a 20%. 

También como aditivo para ensilar pulpa de café, se ha empleado el 
metabisulfito de sodio, que actúa como inhibidor ya que produce anhídrido 
sulfuroso que detiene o dificulta el desarrollo de microorganismos inde
s_eables (Barnett); este aditivo se emplea a niveles de 0,3%. Estudios reali
zados por Jarquín y Bressani (1976), indicaron que el ensilaje de pulpa de 
café con este aditivo aumenta el contenido de taninos libres de 2,0 a 3,1 
por romper el complejo tanino proteína (Murillo y col. .1977). 

Otros investigadores han estudiado el efecto de otros aditivos. Por 
ejemplo, Bohkenfor y Fonseca (1974) estudiaron el efecto de la adi¡::ión de 
2% de CaCO 3 más 1 % de CaHP04 a la pulpa de café para ensilar, efectuan
do los análisis evaluativos a los dos meses. Los autores concluyeron que 
los aditivós no mejoraron la calidad del ensilado en la forma en que fueron 
m;licionados. 

Cambios quumcos que se efectúan en la pulpa de café 
durante el ensilaje 

El efecto de la fermentación sobre la composición química de la pulpa 
de café ha sido estudiado por Choussy (1944), Jaffé y Ortiz (1952) y Bre
ssa~i y col. (1972). Los tratamientos aplicados y los resultados obtenidos 
por estos investigadores aparecen en el Cuadro No. l. Los datos proporcio
nados muestran diferentes efectos de la fermentación sobre los distintos. 
componentes químicos de la pulpa. Esto podrla deberse a diferencias en la 
materia prima utilizada y a los tratamientos aplicados. En todo caso llama 
la atención la disminución en el contenido de cafeína producida por la fer
mentación aeróbica en los trabajos de Jaffé y Ortiz (1952) y Bressani y col. 
(1972). 

Rubio y Pineda (1973) compararon la composición química proximal 
por el método de W eende de pulpa fresca, pulpa fresca inoculada con leva
dura, y pulpa obtenida de fosos de descomposición. Los resultados obteni
dos con el análisis de W eende mostraron que no se encuentran diferencias. 
marcadas en el contenido de las fracciones químicas analizadas entre la 
pulpa fresca y la pulpa ensilada. La pulpa fresca inoculada con la levadura 
mostró un incremento de nitrógeno así como una disminución en fibra. 

Murillo y col. ( 1976) identificaron y cuantificaron los cambios físicos 
y químicos que ocurren al ensilar pulpa de café juntamente con melaza y 
forraje en silos de laboratorio: Las mezclas de pulpa, melaza y forraje que 

102 



CuadroNo.1 

VARIACION EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE 
CAFE ENSILADA 

Choussy· 
'Ensilada 
IOmeses 

J affé y Ortiz ( 1952) 
Fermentación 

aeróbica, 3 días 

Bressani y col. ( 19 
Fermentación 

aeróbica 

% de la materia seca 

Extracto etéreo 1,7 1,8 2,8 
Fibra cruda 13,2 32,1 22,4 
Proteína 11,2 15,2 11,6 
Cenizas 6,9 13,3 9,5 
Extracto libre de nitrógeno 66,0 36,6 53,1 
Cafeína 0,9 0,8 0,6 
Taninos 1,0 

fueron ensiladas y los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro No. 
2. Las pérdidas totales fueron inferiores en los ensilajes que contenían úni
camente pulpa de café (EPC). Es posible que las mayores pérdidas obser
vadas en el ensilaje de pulpa de café y pasto Napier (EPCN) y en el de pul
pa de café y planta de maíz (EPCM) se hayan debido a un mejor aprove
chamiento de los materiales por parte de los organismos ferinentativos, 
lo que indujo disminuciones importantes en el porcentaje de materia seca. 
El pH de los tres primeros ensilajes excedió el límite máximo (4,2) que se 
considera apropiado para producir un buen ensilaje (Watson y Smith, 
1965); sin embargo, la apariencia y el color de todos los ensilajes fueron 
característicos de una fermentación anaeróbica adecuada (Braham y col. 

Cuadro No. 2 

CARACTERISTICAS DE FERMENTACION DEL ENSILAJE 
DE PULPA DE CAFE SOLO Y/O CON PLANTA DE MAIZ O PASTO NAPIER* 

Características 

Tiempo de ensilaje, días 

Peso total: 

pH 

Diferencia, kg 
% perdidos en líquidos 
de drenaje 

• Silos de labora torio 

EPC: Ensilaje de pulpa de café 

EPC 

141 

1,1 

4,8 

4,3 

EPCN: Ensilaje de pulpa de café y pasto napier 
EPCM: Ensilaje de pulpa de café y planta de maiz 

Ensilaje 

EPCN EPCM 

140 132 

4,3 4,3 

18,9 23,2 

4,1 3,8 
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1973, Squibb 1945, 1950). Las mejores características del EPCN y del 
EPCM en comparación con EPC se debieron a que tanto el pasto napier 
como la planta de maíz aportaron mayores cantidades de compuestos quí
micos susceptibles de fermentación que la pulpa (Cuadro No. 3). Como re
sultado del proceso de fermentación en los tres ensilajes se produjo un des
censo en la concentración de materia seca, contenido celular y carbohidra
tos solubles, así como un incremento de las paredes celulares y sus com
ponentes al igual que la proteína. La magnitud de estos cambios estuvo 
en relación directa con las pérdidas de materia seca mencionadas. 

Cuadro No. 3 

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA PULPA DE CAFE ENSILADA CON 
PASTO NAPIER Y PLANTA DE MAIZ 

Ensilajes 
Componentes 

EPC EPCN EPCM 

Materia seca 33,2 30,1 20,1 

Composición de la MS 

proteína 13,8 9,4 8,1 
extracto etéreo 2,2 2,1 2,6 
fibra cruda 20,0 34,0 26,l 
cenizas 10,9 9,8 9,9 
extracto libre de N 43,1 44,7 53,3 

Contenido celular 

CHO solubles 0,3 1,8 2,8 
paredes celulares 61,2 63,2 50,2 
Hemicelulosa 0,4 8,0 7,0 
Lignina 29,5 22,5 15,7 
Celulosa 30,0 30,0 24,9 

Cafeína 0,6 0,3 0,4 
Taninos 2,4 1,5 1;2 

Respecto al contenido de cafeína en los ensilajes de EPCN y EPCM, 
ésta se redujo aproximadamente al 50% del contenido de cafeína que con
tiene el EPC. Este efecto se debió a la acción diluyente que tienen tanto el 
pasto napier como la planta de maíz sobre la pulpa de café. 

Al ensilar pulpa de café con planta de maíz en la proporción 60: 40 
base húmeda en silos de trinchera, Daqui (1975) encontró un pH de 3,8 que 
indica una fermentación adecuada ya que se produjo un ensilaje de buena 
apariencia y color. Los niveles de cafeína y taninos dependieron de la can
tidad de estos compuestos presentes en la pulpa de café y del mismo orden 
que las informadas por Bressani y col. (1972) y Estrada (1973). 

Al ensilar pulpa de café en silos de laboratorio sin aditivo, con 10% de 
melaza, con solución al 10% de ácido clorhídrico y sulfúrico, siguiendo la 
metodología de Virtanen y con la mezcla de ácido más 10% de melaza, Mu-

104 



rillo (1974) encontró que el porcentaje de pérdida en el silo es de 26,8% 
cuando se le adiciona mezcla de ácidos a la pulpa de café (Cuadro No. 4). 
Los contenidos celulares de la materia seca fueron de 66 a 67,5% para los 
tratamientos que contenian 10% de melaza. La proteína cruda fue mayor 
para la pulpa sola y pulpa más ácido. El contenido de cafeína disminuyó 
con la presencia de aditivos. El contenido de taninos del ensilaje no se alte
ró con los aditivos. El pH fue menor para los ensilajes que incluyeron la 
mezcla de ácidos. · 

Del ensilaje obtenido en silos de fosa cabe resaltar que el pH es de 4,2 
y las características de olor y color son de excelente calidad para ensilajes 
de pulpa de café; asimismo, _el contenido tanto de taninos como de cafeína, 
compuestos considerados como tóxicos para el ganado, disminuyeron no-

Cuadro No. 4 

COMPOSICION QUIMICA DEL ENSILAJE DE PULPA DE CAFE SOLA Y 10 
CON MELAZA Y MEZCLA DE ACIDOS 

P.C. P.C. P.C. P.C. 
melaza ácidos m+A 

Tiempo de ensilaje 90 90 90 90 
(dias) 

Peso total 
inicial, kg 22,0 22,0 22,0 22,0 
final, kg 18,5 17,4 16,1 17,6 
diferencia, kg 3,5 4,6 5,9 4,4 
pérdida,% 15,9 20,9 26,8 20,0 

Composición de la M.S. 

Contenido celular,% 55,9 66,0 58,5 67,5 
Paredes celulares, % 41,1 24,0 41,5 32,5 
Hemicelulosa, % 3,0 2,7 2,8 2,9 
Celulosa,% 19,4 15,2 19,7 14,2 
-Lignina, % 20;5 14,6 17,7 14,0 

Proteína cruda, % 10,6 9,0 10,8 9,2 
Proteína lignificada, % 4,1 3,0 3,5 2,9. 
Cafeína,% 0,7 0,5 0,5 0,5 
Taninos,% 1,6 1,6 1,6 1,5 
pH 4,3 4,1 3,7 3,8 

Composición de los liquidos 
de drenado 

Azúcares solubles, g/lt 22,0 21,4 15,l 19,3 
Cafeína, g/lt 2,2 2,7 3,4 3,2 
Taninos, g/lt 3,7 3,1 3,1 4,0 

PC: Pulpa de café 
PC/melaza: Pulpa de café + 10% de melaza 
PC/ácidos: Pulpa de café f 10% de mezcla de ácidos 

(sulfúrico y clorlúdrico 50:50 al 10%) 
PC/M + A: Pulpa de café + melaza + ácidos 
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tablemente (Cuadro No. 5). Esta disminución se debe a que ambos com
puestos son solubles en agua y se pierden en los líquidos de drenado (Muri
llo 1974). La digestibilidad in uitro de la materia seca disminuyó de 67,8 
para la pulpa sin ensilar, a 61,7. 

Cuadro No. 5 

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE 
ENSILADA EN SILOS DE FOSO 

Materia seca 

Paredes celulares 
Proteína cruda 
Proteína lignificada 
Cafeína 
Taninos 

Digestibilidad in vitro 
de la materia seca 

pH 

Pulpa original Pulpa ensilada 

% de la materia seca 

17,4 

48,0 
12,2 
4,5 
0,9 
1,6 

67,8 

5,6 

19,7 

55,2 
13,9 

6,1 
0,6 
1,3 

61,7 

4,2 

Valor nutritivo del ensilaje de pulpa de café 

Aunque este tema ha sido presentado más ampliamente en otros capí
tulos de esta monografía, en particular en el de rumiantes y en el de cerdos, 
discutiremos aquí información adicional. Como ya se indicó anteriormente 
(Capítulo 4), el valor nutritivo de la pulpa de café ensilada induce mejor 
comportamiento en terneros, tanto en aumento de peso como en eficiencia 
alimenticia, que cuando son alimentados con pulpa de café deshidratada al 
sol (Cabezas y col. 1976). Sin embargo, existe cierta discrepancia ya que 
este efecto no ha sido consistente en todos los casos (Braham y col. 1973). 
A pesar de esto, puede aseverarse que la pulpa de café ensilada no es nu
tricionalmente peor que la pulpa fresca deshidratada, y es posible que en 
aquellos casos en que no se haya podido demostrar la superioridad nutriti
va de la pulpa ensilada, sea debido al proceso posterior que ella recibe al 
ser deshidratada al sol. Durante este proceso, la pulpa que sale de los silos 
con su color natural se vuelve de color negro sugiriendo reacciones de em
pardamiento enzimático. 

En el caso de cerdos (Capítulo 5), la evidencia hasta ahora obtenida 
indica que no existe diferencia en calidad nutritiva entre pulpa de café des
hidratada al sol y pulpa ensilada deshidratada al sol. Asumiendo que la en
silada es superior, la diferencia puede ser atribuida, como se indica ante
riormente, al empardamiento enzimático que ocurre durante la deshidrata
ción. Es importante, por consiguiente, comprobar este punto en experi
mentos posteriores. 
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Estudios recientes en ratas (Bendaña 1977), demostraron que la pulpa 
ensilada es superior a la pulpa deshidratada, con base en mortalidad, au
mento en peso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia. El Cuadro 
No. 6 resume datos que demuestran que a un nivel constante de pulpa de 
café de 30% con niveles protéicos en la dieta de 10, 15, 20 y 25%, existe me
nor mortalidad y mejores aumentos de peso que con la pulpa ensilada a 
cualquier nivel de proteína dietética. Por consiguiente, la mayor parte de 
la evidencia obtenida en las diferentes especies animales utilizadas, pare
ce indicar que la pulpa de café ensilada es de calidad nutritiva superior a 
la pulpa deshidratada. Sin embargo, es conveniente realizar más estudios 
para determinar si el proceso de deshidratación de la pulpa de café ensila
da reduce su potencial nutritivo. 

Cuadro No. 6 

EFECTO SOBRE LA MORTALIDAD Y AUMENTO EN PESO DE RATAS 
ALIMENTADAS CON PULPA DE CAFE FRESCA Y PULPA ENSILADA 

DESHIDRATADA 

Nivel de Nivel de pulpa Mortalidad Aumento en peso 
proteína de café 
en dieta 

P.F.* P.E.** P.F.* P.E.** 

10 30 62,5 12,5 -12 18 
15 30 12,5 o 34 74 
20 30 25,0 o 66 113 

25 30 37,5 12,5 72 126 

* Pulpa fresca ** Pulpa ensilada 

Costos del ensilaje de pulpa de café 

Para establecer los costos del ensilaje de pulpa de café, conviene to
mar en cuenta dos aspectos importantes. La naturaleza de la materia pri
ma y el costo del procesamiento como ensilaje. 

La pulpa de café, material que abunda en los países productores de ca
fé, comúnmente ocasiona problemas de contaminación ambiental. Su utili
zación como abono para los suelos así como su empleo por la industria es 
limitado, por lo que se considera como un desecho agrícola de bajo valor 
comercial. Es por este motivo que su empleo eficiente en la alimentación 
animal la convertiría en nueva fuente de riqueza, al contribuir de esta for
ma al incremento de la producción de alimentos de alto valor nutritivo pa
ra la población humana. En este sentido, la elaboración de ensilaje y su 
empleo como alimento para ganado ofrece buenas perspectivas, tanto por 
las facilidades tecnológicas que implica su preparación como por su valor 
nutritivo adecuado (Cabezas y col. 1974; Bressani 1975; Braham y col. 
1973; Jarquín y col. 1973; Flores 1973; Daqui 1975). 

El costo del ensilaje de pulpa de café, por tonelada, se presenta en el 
Cuadro No. 7. Estos costos han sido determinados para silos de fosa loca
lizados a una distancia de 3 km del beneficio de café. El costo total por to
nelada de ensilaje fresco bajo estas condiciones es de $3,64 dólares, sien
do el costo de la materia prima de $2,00 y el del procesado de $1,64. 
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Cuadro No. 7 

COSTO POR TONELADA DE ENSILAJE DE PULPA DE CAFE ELABORADO 
EN SILOS DE FOSO 

Pulpa fresca 
Transporte 
Tela plástica 
Melaza 
Llenado* 
Tapado de silo** 

Total 

• Costo horas hombre 

(Costo en $(USA)) 

** Costo de la tierra para cubrir el silo 

2,00 
1,00 
0,20 
0,26 
0,05 
0,13 

3,64 

En el Cuadro No. 8 se presenta el costo de 100 kg de nutrientes de la 
pulpa de café ensilada, en comparación con el de algunos de los forrajes 
más comunes en Centroamérica. Puede apreciarse que la pulpa de café en
silada compite en precio, por 100 kg de materia seca, con la planta de sorgo 
ensilada y con las puntas de caña de azúcar. Respecto a proteína cruda, re
sulta ser la fuente más barata de este nutriente. En nutrientes digeribles 
es similar a la planta de sorgo ensilada, siendo 'en resumen un forraje de 
bajo costo y buenas perspectivas para empleo en la alimentación de gana
do. 

Cuadro No. 8 

COSTO COMPARATIVO DE NUTRIENTES DE LA PULPA DE GAFE 
ENSILADA Y DE OTROS FORRAJES 

Costo en$ (USA) por 100 kg de nutrientes 
Forraje 

Material Materia Proteína Nutrientes digerí-
original seca cruda bles totales 

Pulpa de café ensilada 0,36 1,64 15,58 3,64 
Planta de maíz ensilada 0,60 2,40 38,10 4,21 
Planta de sorgo ensilada 0,50 1,67 25,69 3,04 
Cascarilla de algodón 2,50 2,77 48,73 6,94 
Harina de algodón 10,00 11,11 27,10 15,22 
Puntas de caña de azúcar 0,45 1,43 62,17 2,70 
Melaza 2,00 2,60 61,84 2,71 

Conclusiones 

Con base en las consideraciones precedentes, se puede concluir que el 
ensilaje constituye un proceso de características más apropiadas para apli
cación en la conservación de la pulpa de café con el fin de emplearla como 
alimento para el ganado. Sin embargo, para tener éxito en esta empresa y 

108 



obtener un alimento de buena calidad, es necesario someter la pulpa al tra
tamiento que amerita todo alimento. Es imposible obtener un alimento de 
buena calidad si la pulpa se trata como un desecho, sin tomar en cuenta 
que, al igual que todo alimento, requiere un proceso adecuado que se ajus
te a normas estrictas de calidad. Si esto no se hace, la pulpa adquirirá ca
racteristicas indeseables con lo que afectará negativamente la productivi
dad animal. 
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8 

Secado de Pulpa de Café 

Mario R. Molina* 

Introducción 

Al considerar la utilización de la pulpa de café debemos tomar en 
cuenta varios aspectos. Primero, la pulpa de café es un subproducto de la 
cereza que se encuentra disponible en grandes cantidades en tiempo de co
secha y procesamiento para la obtención del grano del café, el cual hasta 
ahora representa el producto de mayor valor. Segundo, como se ha indica
do en capítulos previos, la pulpa de café tiene un contenido de humedad 
relativamente alto (65 a 85% en base húmeda). Tercero, el uso más inme
diato de la pulpa de café hasta el momento es como ingrediente de racio
nes para animales ·rumiantes y/o monogástricos (Bressani 1965, Bressani 
y col. 1963, Cabezas y col. 1964, Carew ;y· col. 1967, Jarquín y col. 1963, 
1964, Robayo 1961, ·Rosales 1973). Finalmente, el productdr animal no 
es necesariamente un procesador de café, ni tampoco las facilidades de 
producción animal están generalmente en el mismo sitio que la industria 
procesadora de café. 

De lo anterior es evidente que se requiere una operación de secado de 
la pulpa de café para abolir los altos costos de transporte involucrados en 
mover agua del sitio de procesamiento de café a la localidad de producción 
animal, esto sin mencionar la alta probabilidad de contaminaciones micro
biológicas. Sin embargo, la deshidratación de la pulpa de café no es tan 
sencilla como aparenta. Primero, debe indicarse que el proceso deberla 
ser tan económico como fuera posible, de tal forma que el costo del subpro
ducto en su forma seca pueda competir favorablemente con el constituyen
te o los constituyentes de la ración animal que vaya a reemplazar. 

La operación de secado tiene que llevarse a cabo en el sitio de proce
samiento de café, dónde cualquier mejora y/o inversión de secado estarla 

*Coordinador del Programa de Tecnología de Alimentos, División de Ciencias Agricolas y de Alimen· 
tos, INCAP. 
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preferencialmente dirigida hacia el grano de café, producto principal del 
. cafeto. Así pues, una alternativa para el "almacenaje" y secado de la pulpa 

de café después de procesar el grano, utilizando en lo posible las mismas 
facilidades, sería tal vez considerada favorablemente por el procesador de 
café. Entre estas alternativas la más prometedora es el ensilaje, discutido 
en otra sección de este trabajo. Sin embargo, cuando se considera el seca
do de un producto ensilado (alrededor de 70% de humedad), hay que tomar 
en cuenta tanto los "aditivos" al ensilaje (melaza), como los cambios que 
ocurren durante la fermentación en esa operación, los cuales pueden resul
tar en mi producto de características de secado completamente diferen
tes a las presentadas por la materia prima original. 

En este capítulo se discutirán las características de secado de la pulpa 
de café y aquellas tecnologías de secado consideradas más apropiadas pa
ra este propósito, se hará mención específica cuando el material ha recibi
do un tratamiento o proceso antes del secado. 

Características del secado de la pulpa de café 

Muy poco se ha informado en la literatura respecto a las característi
cas básicas del secado de la pulpa de café. Malina y col. (1974a, b) encon
traron que usando un horno de convección con una temperatura de aire . 
entrante de 75ºC y una velocidad de aire de 2,47 m/segundo, la humedad 
de la pulpa de café podría reducirse de 70% a 12% (en base húmeda) a un 
grado constante de 1,6 kg de agua/kg de materia seca/hora, cuando se usa 
una carga de 454 g (una libra) o 908 g (dos libras) de material húmedo (85% 
de humedad) por 0,09 m2 ( 1 pie 2). Los autores indicaron que la reducción 
de humedad de 85 a 70% ocurría durante el período de secado conocido 
como período de calentamiento, mientras que la reducción de 70 a 12% de 
humedad ocurría durante el período de secado de grado constante. El pe
ríodo de secado por difusión sé manifestó hasta que el material había al
canzado 6% de humedad, punto en el cual el período de secado de grado 
decayente, que promedió O, 12 kg agua/kg de materia seca/hora, terminó. 
De estos resultados es evidente que el secado de pulpa de café hasta un 10 
a 15% de humedad, nivel considerado necesario para su estabilidad micro
biológica, puede alcanzarse a través de un período de secado constante 
lo que indica que la pulpa de café se comportó como un material muy noble 
para secar. 

Recientemente, observaciones en nuestros laboratorios han indicado 
que las características de secado de la pulpa de café señaladas arriba no 
son ciertas cuando se utiliza aire con temperatura mayor de entrada ( 170 
a 200ºC). En este caso, el período de secado de grado constante parece pro
porcionar un producto con un contenido de humedad cercano al 40 ó 45%. 
Estas observaciones son indicativas de un posible efecto de temperatura 
sobre el comportamiento de secado de la pulpa, o bien, dado que las mues
tras usadas fueron diferentes y posiblemente provenían de diferentes loca
lidades, no pqede excluirse un posible efecto de la muestra en sí (altura 
sobre el nivel del mar a la cual fue cultivado el café, grado de madurez de 
la cereza del café, prácticas agrícolas, tiempo de almacenaje antes de ser 
procesado el café en cereza, grado de fermentación, etc.) sobre sus caracte-
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rísticas de secado. Ambos efectos deben· ser todavía estudiados con más 
detalle a fin de determinar el mecanismo de esta variación. Las implica
ciones de estos estudios son considerables pues se ha encontrado que a me
dida que la temperatura del aire de secado aumenta, la concentración de 
proteína soluble y no citoplasmática (lignificada) de la pulpa también au
menta (Ruiz y Valente 1974). Así pues, es dudoso que una temperatura 
de aire entrante, mayor de 125 a 150ºC para el secado de la p_ulpa de café 
en un secador tipo "batch" sea nutricionalmente recomendable si esa tem
peratura va a decrecer significativamente el periodo de seca<;lo de grado 
constante, aumentando así proporcionalmente el tiempo de retención del 
material en el secador. 

Molina y col. ( 197 4, 1976), usaron un secador de bandeja de túnel ver
tical con arreglo a contracorriente, una temperatura de aire entrante de 
75ºC, y una carga de 681g/0,09 m2 (1,5 libras/pie2), y ~ostraron a través 
del Método Análogo de Van Arsdel (Van Arsdel 1963) que con un secador 
y condiciones de secado similares, serían necesarias 10 bandejas de 7,2 m2 
cada una para obtener una producción estimada de 824 kg de material seco 
por 24 horas. 

Usando una carga de 1.136 g/0,9 m (2,5 libras/pie2) y una tempera
tura de aire entrante de 120ºC, los mismos autores informaron que podría 
obtenerse una producción estimada de hasta 4 77 kg de material seco en 
24 horas en un área total de secado tan pequeña como 5,6 m 2. Consideran
do que las velocidades volumétricas de aire Usadas por Molina y col. 
(1974b) fueron relativamente pequeñas(4,5 a 5,0 m3/segundo), estos da
tos indican de nuevo la relativa facilidad de secado de la pulpa de café a la 
temperatura y condiciones previamente mencionadas. La composición quí
mica general (Cuadro No. 1) de la pulpa secada mecánicamente, no mostró 
ninguna variación apreciable de la muestra fresca cuando se comparan con 
un contenido de humedad similar (Molina y col. 1974b). 

CuadroNo.1 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA PULPA DE CAFE FRESCA, 
Y DESHIDRATADA A 120ºC 

Componentes 

Agua 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Proteína (N x 6,25) 
Cenizas 
Cafeína 
Taninos 
Acido clorogénico 
Acido caféico 
Azúcares solubles totales 

Pulpa fresca 

81,21 
0,72 
2,79 
2,31 
1,29 
0,28 

Pulpa deshi
dratada 

5,11 
4,61 

15,87 
12,22 
7,91 
1,31 
2,60 
2,71 
0,30 
9,03 
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Tecnologías de secado aplicables a la pulpa de café 

Investigando posibles tecnologías de secado aplicables a la pulpa de 
café, tanto desde el punto de vista técnico como económico, se ha selec
cionado un total de cinco sistemas de secado, a saber: secador de pilas, se
cado al sol, secador de túnel, secador de bandas, y secador rotativo (Moli
na y Avendaño 1976). 

Considerando el secador de pilas como una posible alternativa, es ne
cesaria más investigación para determinar el grado de comprensibilidad 
de la pulpa de café y, con ello, el diseño más adecuado y las limitaciones de 
capacidad de este tipo de secador en lo que respecta a esta pulpa. Cuando 
se consideraron las otras cuatro tecnologías de secado bajo una base simi
lar de capacidad que era remover 52.163 kg de agua en 8 horas, que es la 
cantidad de agua necesaria de remover para secar 63.503 kg ( 140.000 li
bras) de pulpa de café (85% de humedad) para la producción de 11.340 kg 
(25,000 libras) de producto seco (10% de humedad en base húmeda) en el 
mismo período, los autores (Molina y Avendaño 1976) llegaron a las si
guientes conclusiones técnicas y económicas: 

Secado al sol 

El área requerida para efectuar el secado al sol de la cantidad de pul
pa de café previamente establecida, en un ambiente de 60 a 65% de hume
dad relativa se presenta en el Cuadro No. 2. Asimismo, el tiempo de seca
do estimado para la carga total (8 días), la carga por metro (22,7 kg ó 50 li
bras) y los costos fijos y operacionales (13 hombres/día) estimados con ba
se en los precios y salarios estándares de Guatemala también se detallan 
en el cuadro. Como puede apreciarse, el área total estimada necesaria tiene 
una capacidad de 8 veces 73.504 kg de pulpa fresca, lo que se hizo con la in
tención de guardar un grado de producción de 11.300 kg de producto seco 
por día. El tiempo estimado de secado (8 días) está por encima del prome-

Cuadro No. 2 

DATOS TECNOLOGICO-ECONOMICOS DEL SECADO AL SOL PARA UNA 
PRODUCCION DE 11,350 kg DIARIOS DE PUL¡:>A DE CAFE SECA* 

Componente 

Carga 
Tiempo de secado** 
Area total 
Costo de inversión 
Costos operacionales*** 

Dato calculado 

22, 7 kg por m2 
8 días (promedio) 

22.400 m2 

13 hombres/día 

Costo (en $CA) 

112.000,00**** 
52,00/día**** 

* Considerando la pulpa húmeda con un 85% de humedad y el producto seco con 10% de humedad. 
o Datos obtenidos de personeros de Anacafé, Guatemala. El dato promedio alto fue usado para estos 

cálculos. 
*** Sólo se consideran costos de operarios, no de mantenimiento, administración, etc. 

**** Considerando un tiempo de vida promedio de 10 años para el patio de secado, ambos costos repre· 
sentan una sobrecarga de $CA 0,33 por quintal que producto seco. 

Tomado de: Molina y Avendaño (1976). 
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dio alto obtenido en la práctica (Asociación Nacional del Café (ANACA
FE), Guatemala, comunicación personal). 

Resultados experimentales obtenidos durante tiempo bueno y seco in
dican que la pulpa de café está prácticamente seca (10 a 15% de humedad) 
después de dos días o 16 horas de exposición al sol (Figura 1). Sin embar
go, considerando que los patios que se usan para el secado de la pulpa pue
den ser preferencialmente usados (durante buenas condiciones climáticas) 
para. el secado del grano de café, el período de 8 días podría representar 
un promedio alto realista. Este factor da como resultado un costo fijo de 
inversión relativamente alto (US$112.000) cuando se considera el costo del 
patio de secado a un promedio de US$5,00/m2 (US$0,10/m2 como costo de 
tierra y US$4,90 como costos de construcción). Sin embargo, los costos 
operacionales parecen ser relativamente bajos (US$52,00/día a un grado 
de US$40,00/hombre-día). 

Figura 1 
Deshidratación solar de la pulpa de café 
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Considerando un tiempo de vida promedio de 10 años para el patio de 
secado, éste añadiría aproximadamente US$30,68/día al costo del produc
to. Así pues, el costo total (operacional y fijo) por 100 kg de producto ven
dría a ser US$0, 73. Otros componentes del costo tales como administra
ción, facilidades de edificio y similares no fueron tomados en cuenta ya que 
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se consideró que éstos podrían ser absorbidos, en su mayoría, por el sis
tema ya desarrollado por el procesador de café para el grano de café. De
be subrayarse que los costos de producción citados aquí están de acuerdo 
con aquéllos obtenidos en experiencias industriales pequeñas para la pro
ducción de. pulpa de café seca en El Salvador. 

A pesar de que los ~ostos de producción citados para el secado de la 
pulpa de café al sol parecen ser económicamente atractivos, debe indicar
se que ellos son dependientes en gran parte de las fluctuaciones y condi
ciones climáticas del lugar escogido para efectuar tal operación de secado. 
Aun más, bajo condiciones climáticas malas, se ha informado de tiempos 
de secado.de hasta quince días para el grano de café (ANACAFE, infor
mación personal); este factor podría incrementar considerablemente las 
posibilidades de un deterioro microbiano de la pulpa, el cual a su vez po
dría afectar adversamente la calidad general del producto y su posible uti
lización como un alimento para animales. 

Secadores de túnel a contracorriente 

El área de secado total (basada en secadores comerciales de 6,5 m de 
longitud con 7 carros/túnel y 50 bandejas, de 0,84 m2/bandeja o 3 x 3 pies 
por carro), número de secadores de túnel, costo por unidad y costo de in
versión total para el secado de 63.504 kg de pulpa de café fresca (85% de 
humedad) en 6 horas, se presenta en el Cuadro No. 3. Esto permitiría dos 
horas diarias para la operación de carga y descarga, limpieza, etc. Las con
diciones operacionales para las estimaciones indicadas fueron: 

Velocidad de aire 
Temperatura de aire 
entrante 
Carga de pulpa fresca 

82,3m/minuto (260 pies/minuto) 

120ºC 
681g/0,09 m2 (l,5 libras/pie2) 

Como puede apreciarse, el costo de inversión (o co~to fijo) a través de 
este sistema (US$48.470) es substancialmente menor que aquel estimado 
para el secado al sol. Considerando un período de vida de 20 años para el 
equipo, habría que agregar US$0,053 por 100 kg de producto seco, que in
cluiría la depreciación del área del beneficio que albergase a este equipo. 

Los costos operacionales (combustible, electricidad, mantenimiento,· 
mano de obra a un grado de 0,5 hombre/día, y similares) se presentan en el 
Cuadro No. 4. Debe notarse que cuando se usa diesel como combustible 
lo que representa un 90,25% de los costos operacionales totales), el costo 
agregado por 100 kg de producto es de US$2,67; en tanto que si se utiliza 
una mezcla de 50% diesel· y 50% de cascabillo de café ( 11 % de humedad) 
como combustible, los costos operacionales por 100 kg de producto seco se 
reducirán hasta US$1,06, esto compensado ya por el poder calorífico rela
tivamente bajo del cascabillo de-café cuando se compara con el del diesel 
(3.307 y 10.556 calorías/kg, respectivamente). Efectuando una recircula
ción de aire de 71 %, estos costos podríall'rebaj arse hasta US$0, 771 por 100 
kg de producto seco usando la misma mezcla de 50-50 diesel-cascabillo de 
café como combustible. 
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CuadroNo.3 

DATOS TECNOLOGICO-ECONOMICOS DE SECADORES DE TUNEL, TUNEL 
DE BANDA Y ROTATORIO TIPO ROTO-LOUVRE PARA LA PRODUCCION 

DE 11,350 kg DIARIOS DE PULPA DE CAFE SECA* 

Secador de 
Componente túnel a con-

tra-corriente 

Carga (kg/m2 ) 7,3 
Tiempo de secádo 
(min/carga) 185 
Area total (m2) 613 
Número de túneles 2 
Longitud (m) 13,1 
Diámetro (m) 
Costo unitario (SCA) 18.564,00 
Costo total (SCA)** 37.128,00 

Secador de 
túnel de 
banda 

7,3 

25-35 
27,3 

2 
. 79,2 

27.500,00 
55.000,00 

Secador rota
torio tipo 

Roto-Louvre 

25-35 
33,4 

5,8 
0,9 

28.000,00 

* Considerando la pulpa húmeda con un 85% de humedad y la pulpa seca con 10% de humedad y, como 
condiciones operacionales, velocidad del aire 82,3 m/min promedio a una temperatura de aire entran
te di; 120ºC. 

** Estos costos representan una sobrecarga al precio del producto seco de $CA 0,024, 0,04 y 0,024 en el 
caso del secador de túnel a contra-corriente, de.túnel de banda y rotatorio, respectivamente. Dichos 
secadores considerados como una vida útil de 20, 20 y 15 años respectivamente. 

Tomado de: Molina y Avendaño (1976) 

Cuadro No. 4 

COSTOS OPERACIONALES DE LOS SECADORES DE TUNEL A 
CONTRACORRIENTE, TUNEL DE BANDA Y ROTATORIO POR 45,4 kg 

DE PULPA DE CAFE SECA* 

Componente 
Sin recirculación 

de aire 
Con recirculación de 

aire (71%) 

Mano de obra 
Electricidad 
Combustible (diesel) 
Mantenimiento 
Supervisión 
Misceláneos 

TOTAL 

0,0338 (2,8)** 
0,0034 (0,3) 
1,0920 (90,2) 
0,0422 (3,5) 
0,0034 (0,3) 
0,0352 (2,9) 

1,2100*** 

0,0338 (3,8) 
0,0034 (0,4) 
0,7640 (86,6) 
0,0422 (4,8) 
0,0034 (0,4) 
0,0352 (4,0) 

0,8820*** 

* Para secado de pulpa de café (85% humedad) a 10% humedad con una temperatura de aire de 120ºC. 
** Cifras en paréntesis representan el porcentaje del costo total. 

*** Usando una mezcla de diese! y cascabillo de café (50:50) el costo operacional total por quintal de 
producto seco puede reducirse a $CA 0,48 sin recirculación de aire y a $CA 0,35 usando recircula-
ción. · 

Tomado de: Molina y Avendaño (1976) 

De lo expuesto se deduce que para obtener un costo económicamente 
atractivo para el secado de la pulpa de café a través de esta técnica es nec 
cesario reducir drásticamente los costos del combustible mediante la utili-
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zación de cualquier subproducto disponible para este propósito. Se consi
dera que el costo total más bajo (costos fijos + opéracionales) menciona
do anteriormente (US$0,824/100 kg de productos) es ya un costo atractivo 
y competitivo con aquel derivado para el secado al sol (US$0,73/100 kg de 

. producto), considerando los posibles problemas y las grandes limitaciones. 
que envuelve el secado al sol y que son evitados mediante un secado mecá
nico. 

Secador de fajas 

Considerando al secador de faja en forma similar y bajo las mismas 
condiciones operacionales previamente indicadas para el secador de túnel 
a contracorriente, los datos de área total de secado, número de túneles, 
costo por túnel y costo total de inversión (costos fijos) involucrados en el 
secado de 63.504 kg de pulpa de café fresca (85% de humedad) en 6 horas 
se presentan en el Cuadro No. 3. Como puéde apreciarse, el costo de inver
sión total (costo fijo) en este caso (US$55.000) casi duplica el encontrado 
para el secador de túnel a contracorriente, pero es todavía mucho más ba
jo que el encontrado para las facilidades de secado al sol. Considerando de 
nuevo, un tiempo de vida útil de 20 años para este secador y sus instalacio
nes, el costo añadido por 100 kg de producto seco sería US$0,088. 

Se considera que los costos operacionales para este tipo de secador 
son prácticamente los mismos que los citados en el caso del secador de tú
nel. Así pues, los costos totales (costo fijos más operacionales) calculados 
para este tipo de secador para 100 kg de producto seco, considerando el 
uso de una mezcla de 50-50 diesel-cascabillo como combustible y 71 % de 
recirculación de aire· serían de US$0,859. Como puede observarse, aun 
cuando estos costos son económicamente atractivos, los costos de produc
ción en este caso son relativamente más altos que los calculados para el 
secador de túnel a contracorriente bajo condiciones similares. 

Secador rotatorio 

Las consideraciones sobre un secador rotatorio del tipo "Roto-Lou
vre" y condiciones operacionales similares a las descritas previamente pa
ra el secador de túnel a contracorriente, velocidad de aire, 82,3 m/minutos 
y temperatura de aire entrante 120ºC, el área periférica, tiempo de resi
·dencia del material, longitud, diámetro, y costo total del secador con. una 
capacidad de producción de 11.340 kg de producto seco en 6 horas, se pre
sentan en el Cuadro No. 3. El costo de inversión total (o costos fijos) en 
este caso (US$28.000) es significativamente más bajo que el citado para 
los otros sistemas de secado considerados anteriormente. Asumiendo sola
mente 15 años de vida útil para este equipo (no 20 años como en los casos 
previos), el costo adicional por el costo de inversión (o costo fijo) por 100 
kg de producto seco sería de US$0,053 incluyendo en él la depreciación del 
área de edificio donde se alberga el equipo. En otras palabras, los costos 
fijos por 100 kg de producto seco considerando al secador rotativo con un 
tiempo de vida de 15 'años, serían los mismos que los deducidos previa
mente para el secador de túnel a contracorriente contando con un tiempo 
de vida de 20 años. 
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Dado que los costos operacionales para este tipo de secador se consi
deran básicamente los mismos que los indicados para el secador de túnel a 
contracorriente (Cuadro No. 4), los costos de producción total (costos fi
jos más operacionales) de 100 kg de producto seco (10% de humedad) ven
drían a ser los mismos que los indicados en el caso del secador de túnel 
(US$0,824), cuando se usa una mezcla 50-50 diesel-cascabillo de café como 
combustible y un 71 % de recirculación de aire. Así pues, debido a su relati
vo bajo costo de inversión (costo fijo), este sistema de secado fue conside
rado de alto potencial para la ejecución del secado mecánico de la pulpa de 
café. Sin embargo, debe señalarse de nuevo que los costos de procesamien
to del producto son afectados primordialmente no por el tipo de secador 
que se use sino por el combustible considerado como fuente energética. 

Es de interés mencionar que en Costa Rica está trabajando ya un se
cador rotatorio a escala directa para el secado de pulpa de café (Alvarado 
1974, 1975; Cherñacov 1974). Se ha indicado que este sistema de secado, 
con una capacidad de producción de 324 kg/hora (714 libras/hora), empleo 
de recirculación de aire, y diesel como combustible, tiene un gasto de este 
último equivalente a 28,88 litros por 100 kg de producto seco (o 7,63 galo
nes/100 kg, o 3,46 galones por 100 libras) (Alvarado 1974, 1975). Esto sub
raya de nuevo la importancia del combustible que se vaya a utilizar, en el 
cálculo de los costos operacionales, ya que actualmente los costos centroa
mericanos por 28,89 litros (o 7,63 US galones) de diesel solamente, pon
drían los costos operacionales de este sistema de secado rotatorio muy por 
encima de US$2,00 por 100 kg, lo cual es demasiado alto para el secado 
de un subproducto que se intenta ·usar como alimento animal. 

Debido a esto, nuestros laboratorios reálizan esfuerzos preliminares 
para diseñar un secador rotatorio del tipo "Roto-Louvre", con la máxima 
eficiencia energética posible, y acoplado a un quemador cuyo diseño permi
ta usar como fuente de combustible una mezcla de diesel y/o subproduc
tos finamente molidos y secados del tipo del cascabillo de café, subproduc
tos ·de madera o similares. Todo esto se hace con la intención de poder ofre
cer, en un futuro cercano, un sistema de secado mecánico y económicamen
te factible para la pulpa de café que solucionara los inconvenientes ya se
ñalados para el sistema de secado al sol. En el momento actual, sin em
bargo, el secado al sol es todavía el sistema más usado y viable. 

Procesos coadyuvantes del secado 

Varias tecnologías han sido investigadas como posibles coadyuvan
tes en una operación de secado con la intención de facilitar y/o acelerar el 
proceso de secado y, consecuentemente, bajar sus costos. 

a) Una operación de prensado previa al secado ha sido una de las 
más investigadas para reducir la humedad inicial de la pulpa de café. 

Resultados preliminares en nuestros laboratorios indican que una 
operación de prensado previa al secado de la pulpa de café, mediante el uso . 
de una prensa hidráulica, puede disminuir el tiempo de secado de la pulpa 
en 1/8 a 1/6. Una posible explicación de este fenómeno es que a través de 
la operación de prensado se elimina parte de los constituyentes mucilagi-
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nosos o pectínicos de la pulpa de café, conjuntamente con algunos azúca
res simples, incrementando con ello la facilidad del secado. Que, a través 
del posible mecanismo mencionado, una operación de prensado permita 
usar una temperatura superior de aire entrante (hasta 200ºC) sin mostrar 
el problema ya mencionado de disminuir el período de secado constante, 
es algo que aún permanece sin elucidar. Por otra parte, los licores de pren
sado han demostrado ser un buen sustrato para la producción de levadu
ras y otros posibles microorganismos usados como fuentes de proteína uni
celular (Aguirre 1966; Calle 1974). A este respecto, Díaz (1977) informa so
bre el posible uso de los licores de prensado de pulpa de café como un "ex
tensor" de melaza para la producción de levadura de panificación. 

Experimentos realizados con una prensa modelo de laboratorio Pro
tessor (E. H. Bentall and Co. Ltd., Essex, Inglaterra) han demostrado que 
aun cuando es posible reducir la humedad expresada en base seca en un 
34-36%, cuando los resultados se expresan en base húmeda, esta disminu
ción en el contenido de humedad tan solo alcanza del 6 a 8% (es decir del 85 
al 78%) (R. Cleves, comunicación personal). 

Resultados similares han sido informados también por Alvarado 
(1974, 1975) y Cherñacov(l974). Sin embargo, todos los autores indicados 
(Alvarado 1974, 1975; Cherñacov 1974; Cleves, comunicación personal) 
est.án de acuerdo en que la operación de prensado disminuye significativa
mente el volumen de la pulpa en un 20 a 50%, acción que facilita la opera
ción de secado aumentando la capacidad del secador o secadores. 

Experimentos posteriores con este tipo de prensa, han indicado que el 
tiempo de secado al sol de la pulpa de café durante buenas condiciones 
climáticas se reduce de 16 a 4 horas de exposición (una reducción del 75% 
en el tiempo de secado). Tal efecto puede atribuirse no sólo a la elimina
ción de azúcares y sustancias pécticas a través de la acción de prensado, 
sino también a la disgregación de la pulpa (y consecuente aumento del 
área de secado) que ocurre durante el proceso de prensado con la prensa 
Protessor (una modificación de la prensa de tornillo). Aun más, cuando la 
pulpa de café ha sido ensilada por tres meses con el agregado previo de 5% 
de melaza antes de la operación de prensado, el tiempo de·secado del mate
rial se reduce hasta en 2 horas de exposición al sol. Estos hallazgos subra
yan de nuevo el impacto que una operación de prensado efectuada con 
una prensa del tipo de la Protessor puede tener sobre el tiempo de secado 
y, consecuentemente, sobre los costos de secado de la pulpa de café. Tam
bién, estos hallazgos señalan la necesidad de mayor investigación tendien
te a esclarecer los posibles cambios químicos-nutricionales del material su
jeto a la operación de prensado, y poder así llegar a una cifra costo-benefi
cio para el sistema completo. 

b) La adición de sales de calcio (carbonato de calcio, o cal) a la pul
pa de café antes del secado, ha sido también investigada como posible pro
ceso coadyuvante del secado. Se ha encontrado que la adición de cal o car
bonato de calcio a niveles de 2 a 5% a la pulpa de café, previo a una opera
ción de secado al sol, reduce significativamente su tiempo de secado (Ben
daña 1977; Fonseca y Aguilar 1974). Este efecto puede ser explicado por 
la absorción de agua por los compuestos de calcio, o bien por la formación 
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de pecta to de calcio o complejos de calcio con los constituyentes mucilagi
nosos de la pulpa de café, lo que facilita la remoción de agua. El mecanis
mo correcto queda aún por elucidarse (Bendaña 1977; Fonseca y Aguilar 
1974). 

Estos tratamientos con compuestos de ca_lcio, sin embargo, han de
mostrado un efecto detrimental sobre la calidad nutritiva de la pulpa de 
café cuando se agregan en exceso del 5%.del peso de la pulpa húmeda (Fon
seca y Aguilar 1974). Al usar niveles inferiores (Bendaña, 1977) no se ha 
detectado ningún efecto nocivo. Tales observaciones indican la necesidad 
de examinar el beneficio de estos aditivos, no solamente desde el punto de 
vista del secado sino también desde el punto de vista nutricional y quími
co, para llegar a una conclusión de costo-beneficio. 

e) Otros tratamientos para acelerar el secado de la pulpa de café 
fresca, tales como la adición de enzimas como Ultrazym-100 (Ciba-Geigy, 
Suiza), también han sido investigados con resultados decepcionantes 
(Fonseca y col. 1974). 

d) El ensilaje de la pulpa de café, como se ha mencionado, ha sido 
investigado como posible alternativa de almacenamiento de la pulpa de ca
fé para su secado posterior en las mismas facilidades que para el secado 
del grano de café (especialmente en el caso de secado al sol). Observacio
nes preliminares al respecto indican que el material ensilado tiene un tiem
po de secado al sol relativamente más corto (alrededor de 1/10) que la pul
pa-de café fresca (Bendaña 1977). 

Este efecto puede ser atribuido al rompimiento de la estructura de la 
pulpa de café que ocurre durante la fermentación del ensilaje. Como se ha 
mencionado anteriormente, una operación de ensilaje previa al prensado 
aumenta la efectividad del mismo para reducir el tiempo de secado de este 
material. 

Sumario 

De toda la evidencia citada en este capítulo se puede decir que el se
cado al sol de la pulpa de café es todavía el sistema más común y más via
ble, a pesar de que implica un tiempo de secado largo (dependiente de con
diciones climáticas), factor que también puede causar contaminación o 
contaminaciones microbiológicas que redundan en detrimento de la cali
dad general del producto final (incluyendo la calidad nutricional). Debido 
a este factor, así como a los aspectos generalmente negativos de un seca
do al sol, se realizan esfuerzos continuos para desarrollar métodos o pro
cesos mecánicos de secado que sean viables, así como sistemas coadyuvan
tes de secado para la pulpa de café. 

La pulpa de café fresca es un material relativamente fácil de secar me
diante un proceso mecánico que emplee temperaturas de aire entrante de 
alrededor de 75ºC a 150ºC. Evidencias preliminares indican que el aumen
to de tal temperatura de aire entrante disminuye significativamente el pe
ríodo de secado de grado constante, aumentando así proporcionalmente 
el tiempo de secado y posiblemente también ejerciendo efectos adversos 
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sobre la calidad nutritiva de la pulpa de café seca. Tal limitación puede 
quizás obviarse mediante un proceso de prensado de la pulpa de café fresca 
con una prensa tipo "Protessor", u otra técnica que pueda bajar sus cons
tituyentes mucilaginosos o pectínicos y disgregar a la pulpa, aumentando 
así su área de secado. La efectividad de un proceso de prensa, tanto en los 
términos bosquejados anteriormente como desde el punto de vista de las 
características nutricionales del producto final, debe evaluarse aún más y 
delinear parámetros convenientes para el control de calidad de produc
tos. 

La adición de compuestos de calcio con la intención final de reducir el 
tiempo de secado debe ser mayormente investigada en términos nutricio
nales. El ensilaje y prensado antes de un secado han demostrado reducir 
considerablemente el tiempo de secado del material. Así pues estas opera
ciones deben ser evaluadas más a fondo como parte de la operación de se
cado. Esta evaluación debe involucrar puntos tanto técnicos como nutri
cionales y económicos, dado que el ensilaje parece ser un proceso de "alma
cenaje" apropiado de café cuando las facilidades de secado se usan prefe
rentemente para el grano de café, y solamente después para el caso de un 
subproducto como la pulpa. 

De los sistemas de secado considerados hasta ahora para el secamien
to de la pulpa de café, el secador rotatorio parece ser el mejor desde el pun
to de vista técnico y económico cuando se acopla a un quemador que utilice 
un subproducto agrícola o agro-industrial o industrial como fuente de com
bustible, ya sea sólo o mezclado con diesel o bunker en diferentes propor
ciones. Esto se considera imperativo dado que el combustible es el compo
nente que más afecta los costos operacionales de secado de la pulpa de ca
fé. A este respecto, dado que el ensilaje y/o ensilaje y prensado, o bien el 
agregado de compuestos de calcio antes del secado podrían también bajar 
los costos de secado, tales operaciones deben evaluarse como parte del sis
tema de secado total para permitir llegar a un estimativo final de costo
beneficio. 

Los esfuerzos para diseñar un sistema de secado viable y conveniente 
con las características ya señaladas, deben continuarse. En este sentido es 
importante subrayar, como ya lo mencionó Echeverría (1974), que el sis
tema de secado mecánico para la pulpa de café debería también ser adecua
do para otros productos (como maíz, fríjol, etc.) con el objeto de que esté 
a disposición del procesador de café durante la época anterior y posterior 
a la época de cosecha de café, evitando que el equipo quede sin uso duran
te este tiempo (aproximadamente 6 meses/año). 

Es necesario proseguir en la búsqueda de un sistema de secado con
veniente y viable que permita asegurar, en un futuro muy cercano, la dis
ponibilidad de pulpa de café seca de calidad buena y uniforme que pudie
ra ser transportada fácilmente y usada exitosamente en raciones para ani
males. 
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Procesamiento de Pulpa de Café: 
Tratamientos Químicos 

Roberto A. Gómez Brenes* 

Introducción 

Desde hace muchos años se han hecho esfuerzos tendientes a utilizar 
la pulpa de café en alimentación animal dado que es un subproducto muy 
abundante en los países tropicales. A pesar .de ello, los factores antifisio
lógicos que contiene, tales como cafeína, taninos, ácido clorogénico y caféi
co, además de su alto contenido de potasio y fibra cruda (Aguirre 1966, 
Bressani y col. 1972, Bressani 1974, Bressani y Ellas 1976, Jaffé y Ortiz 
1952, Molina y col. 1974), han limitado su utilización biológica por parte 
de los animales. 

En los últimos años se han llevado a cabo varias investigacionfs diri
gidas a disminuir o eliminar estos compuestos tóxicos de la pulpa de café 
fresca o ensilada, ya que el material destoxificado podría ser mejor aprove
chado por los animales monogástricos y rumiantes. 

Se conoce que diversos tratamientos físicos o químicos como el calor 
húmedo o seco, la deshidratación, la extracción con diversos solventes y la 
maceración o cocción con ácidos o álcalis, son de gran beneficio para cier
tas materias primas, ya que dichos tratamientos pueden aumentar la utili
zación de las mismas a través de una reducción de sus compuestos tóxicos, 
como es el caso en las leguminosas (Bressani y col. 1972a); o haciendo más 
disponibles sus nutrientes como en el caso del maíz tratado con cal para 
elaborar tortillas (Bressani y col. 1961). También se ha intentado reducir 
o eliminar los factores tóxicos de la pulpa de café por medios físicos (ver 
Caps. 7 y 8) y por tratamientos químicos con hidróxido de calcio, metabi-
sulfito de sodio, y por extracción con agua. · 

El propósito de este capítulo es revisar y discutir los diversos trata
mientos químicos que se han utilizado para destoxificar la pulpa, y el efec
to de dichos tratamientos sobre su composición química y valor nutritivo. 

~•Jefe del Programa de Fuentes de Nutrientes, División de Ciencias Agricolas y de Alimentos, INCAP·. 
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CuadroNo.1 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE PULPA DE CAFE FRESCA Y ENSILADA, 
CON Y SIN TRATAMIENTOS ALCALINOS Y SECADAS AL SOL (g%) 

Tipo de Tiempo de Conc. Humédad Ext. Etéreo Fibra Cruda Proteína 
Aplicación aplicación Ca(OH)2 (Nx6,25) 

(horas) % P.F. P.E. P.F. P.E. P.F. P.E. P.F. P.E. 

o 11,2 9,1 3,9 3,5 18,8 16,5 10,l 10,6 
1 10,2 9,0 3,6 2,7 16,4 15,6 9,2 9,7 

o 2 9,8 9,3 3,9 2,8 15,6 15,3 10,4 9,2 
3 10,3 7,8 3,8 2,8 15,5 15,6 8,3 9,2 

Remojo o 9,4 9,3 3,9 3,1 . 18,1 20,5 10,5 10,5 
1 8,3 8,6 3,6 2,8 17,5 20,3 9,4 10,1 

16 2 9,5 9,3 3,0 2,4 14,8 17,6 8,6 9,1 
3 10,8 8,8 3,0 2,6 14,2 14,5 7,6 9,4 

o 7,8 10,8 4,0 3,7 18,3 16,8 12,3 10,4 
1 8,5 10,7 3,4 3,3 17,6 15,5 10,2 9,8 

o 2 11,l 9,1 3,1 3,0 16,7 12,1 10,8 10,4 
3 10,1 10,0 3,3 2,5 16,3 11,9 9,8 9,5 

Contacto o 9,5 9,6 3,8 3,3 17,6 14,6 11,0 9,7 
1 9,7 9,6 3,1 4,2 17,4 14,8 10,3 9,7 

16 2 9,7 10,5 3,0 2,7 17,6 16,1 10,0 8,6 
3 9,8 9,6 3,0 2,9 15,8 13,7 9,4 8,8 

Testigo 11,5 11,7 2,8 4,0 21,0 19,6 12,3 10,0 

P.E. Pulpa ensilada 
P.F. Pulpa fresca 

Tomado de Bendaña (1977) 

Tratamiento de la pulpa de café con hidróxido de calcio (Ca(OH)2) 

El hidróxido de calcio es una sustancia química que ha sido utilizada 
frecuentemente para el tratamiento de alimentos por poseer numerosas 
ventajas. En primer lugar, es un producto sumamente barato cuya dispo
nibilidad es abundante en cualquier parte del mundo, además en las canti
dades en que se usa carece de toxicidad para humanos y animales y, en 
muchos casos, desarrolla en los alimentos características organolépticas 
deseables, siendo también una fuente de calcio biológicamente disponible. 
Además, se ha demostrado que el Ca(OH2) disminuye en cerdos el efecto 
tóxico del gosipol contenido en la semilla de algodón (Braham y col. 1965). 

La pulpa de café fresca que se acumula en los beneficios contiene una 
cantidad considerable de humedad; esto favorece la proliferación de bacte
rias dando origen a dos tipos de fermentación: una aeróbica en la superfi
cie de la pulpa acumulada y otra anaeróbica en las capas inferiores. Los 
productos· de estos dos tipos de fermentación unidos a los ácidos natura
les de la pulpa, que son elevados, hacen que ésta mantenga un pH normal 
de 5,5 aun cuando haya sido deshidratada. 

Los taninos son agentes reductores poderosos que tienden a absorber 
oxígeno especialmente en soluciones alcalinas, dando productos fuerte-
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mente coloreados (Joslyn 1950). Por lo tanto, si la pulpa de café, tal como 
se obtiene de los beneficios y de los silos (ver Cap. 7), posee un pH ácido y 
usada en esta forma tiene limitaciones en su utilización biológica, se susci
tan las siguientes incógnitas: ¿qué pasaría con los compuestos tóxicos si 
la pulpa sufriera un tratamiento alcalino? ¿Serían los taninos oxidados me
nos tóxicos? ¿Qué cambios sufriría la pulpa en su composición química y 
valor nutritivo? 

Estas preguntas se trataron de responder con un estudio realizado por 
un grupo de investigadores (Bendaña 1977, Gómez-Brenes y col. 1977), 
cuyo objetivo era determinar el efecto de la adición de hidróxido de calcio 
sobre la composición química y valor nutritivo de la pulpa de café fresca y 
ensilada. 

Para este propósito se trató la pulpa de café fresca y ensilada con hi
dróxido de calcio por dos procedimientos diferentes: remojo y contacto. 
Estos tratamientos se llevaron a cabo en dos períodos de tiempo determi
nados, cero y 16 horas, y con tres concentraciones de Ca (0H) 2, 1, 2 y 3%. 
Las pulpas así tratadas fueron luego secadas al sol, molidas y evaluadas 
química y nutricionalmente. 

Evaluación Química 

Los análisis químicos realizados en este estudio fueron el químico pro
ximal y el contenido de taninos, ácido caféico y clorogénico, cafeína, pa
trón de aminoácidos y los minerales, calcio, potasio y fósforo. 

Los resultados de este análisis· pueden resumirse de la siguiente manera: 
a) Los tratamientos alcalinos fueron responsables de ciertos cambios en 

la composición química proximal de la pulpa fresca y ensilada encon
trándose, entre otras cosas, que existe una relación inversa entre la 
concentración de Ca (0H) 2 usada y el contenido de extracto etéreo, fi
bra cruda y proteína de la pulpa. 

b) Los tratamientos alcalinos también disminuyeron el contenido de tani-
nos, pero no influyeron significativ ente el de cafeína ' · ' 
nico y ácido caféico (Cuadro N 2). 

c) Los resultados de la determinación e fósforo, sodio y potasio en las 
pulpas que sirvieron como testigos, concuerdan con los publicados en 
la literatura (Aguirre 1966, de Alba 1971), aunque los de calcio apare
cen un poco más altos encontrándose también una relación Ca: P bas
tante elevada en las pulpas tratadas con Ca (0H)2 . 

d) Con respecto al efecto del tratamiento alcalino sobre el patrón de ami
noácidos de la pulpa, se encontró que estos tratamientos no ocasiona
ron cambios~· · ica os en la concentración de los aminoácidos 
(Cua~ros N . 3 y 4). 

Evaluación B10 ogica 

Para evaluar el efecto del tratamiento alcalino sobre el valor nutritivo 
de la pulpa, se realizaron ensayos biológicos en ratas alimentadas con ra
ciones isoprotéicas al 15% que contenían 15 y 30% de pulpa fresca o ensila
da tratadas con Ca (0H)2 . 
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Cuadro No. 2 

CONTENIDO DE CAFEINA, TANINOS, ACIDO CLOROGENICO YACIDO CAFEICO EN 
PULPA DE CAFE FRESCA O ENSILADA, SOMETIDA A TRATAMIENTOS ALCALINOS 

Métodos de Tiempo de Con cent. Cafeína Taninos Ac. Clorogénico Ac. Caféico 
Aplicación Aplicación deCa(OH)2 P.E. P.F. }>.E. P.F. P.E. P.F. P.E. P.F. 

(horas) 3 

o o 0,68 1,05 1,50 2,27 1,40 1,67 0,14 0,15 
1 0,68 1,08 1,46 1,46 1,35 1,65 0,15 0,13 
2 0,73 1,20 1,34 0,89 1,33 1,55 0,11 0,16 
3 0,68 0,98 1,35 0,69 1,28 1,52 0,16 0,16 

Remojo o 0,69 0,98 1,34 1,89 1,38 1,70 0,17 
16 1 0,63 0,98 1,33 1,50 1,37 1,70 0,09 0,15 

·2 0,62 0,98 1,31 0,92 1,25 1,49 0,10 0,17 
3 0,71 1,05 1,29 0,63 1,33 1,45 0,10 0,17 

o 0,63 1,10 1,35 2,10 1,49 1,71 0,16 0,18 
o ' 1 0,63 0,96 1,30 i,54 1,46 1,68 0,15 0,17 

2 0,62 0,98 1,31 1,21 1,41 1,65 0,16 0,19 
3 0,70 0,98 1,30 1,31 1,41 1,68 0,15 0,19 

Contacto o 0,63 0,96 1,35 2,54 1,39 i,74 0,16 0,19 
16 1 0,65 0,98 1,37 1,46 1,40 1,69 0,13 0,17 

2 0,65 1,20 1,33 0,94 1,40 1,61 0,14 0,19 

9 3 0,67 0,98 1,29 0,96 1,38 1,63 0,14 0,19 
0,65 0,98 1,35 2,20 1,48 1,73 0,16 0,19 

PF = Pulpa fresca 
PE= Pulpa ensilada 

Tomado de Bendaña 1977. 

Cuadro No. 3 

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LOS AMINOGRAMAS EN 
PULPA DE CAFE FRESCA SOMETIDA A TRATAMIENTOS ALCALINOS 

gAA/16gN 

Tipo de aplicación Remojo· Contacto 

Tiempo de aplicación O horas 16horas O horas 16horas Testigo 

Aminoácidos 
Ac. aspártico 5,34 6,60 6,10 6,70 6,45 
Treonina 2,38 2,48 . 2,35 2,86 2,94 
Serina 2,00 2,16 1,85 2,18 2,14 
Ac. Glutámico 7,54' 7,88 8,09 8,70 8,73 
Glicina 4,?4. 4,60 4,57 5,04 4,40 
Alanina 3,52 3,47 4,02 4,46 3,46 
Valina 4,82 5,04 4,91 4,68 4,89' 
Cistina T 0,30 T 0,26 0,33 
Metionina T 0,17 T 0,26 0,10 
Isoleucina 4,12 4,01 4,09 . 4,37 4,60 
Leucina 5,08 5,10 4,93 5,33 4,73 
Tirosina 2,14 2,33 1,86 2,58 2,29 
Fenilalanina 3,25 3,44 3,11 3,40 3,24 
Lisina 4,07 3,96 3,94 4,14 3,96 
Histidina 2,52 2,84 1,89 2,52 2,64 
Arginilla 3,55 3,49 2,77 3,36 3,82 

Tomado de Bendaña 1977 
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Cuadro No. 4 

PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LOS AMINOGRAMAS EN PULPA 
DE CAFE ENSILADA SOMETIDA~ TRATAMIENTOS ALCALINOS gAA/16 g N 

Tipo de aplicación Remojo Contacto 

Tiempo de aplicación O horas 16 horas O horas 16 horas Testigo 

Aminoácidos 

Ac. aspártico 5,02 5,61 6,14 6,30 7,75 
Treonina 1,82 1,78 1,91 1,98 3,78 
Serina 1,00 1,00 0,97 0,94 1,19 
Ac. Glutámicci 7,01 7,92 7,72 7,96 7,44 
Glicina 4,18 4,47 4,10 4,64 3,37 
Alanina 3,95 3,77 '4,34 4,10 3,42 
Valina 4,08 4,72 4,54 4,33 2,59 
Cistina 0,40 0,57 0,24 0,29 0,32 
Metionina 0,19 0,32 0,19 0,19 0,22 
Isoleucina 3,25 3,88 3,10 3,10 3,10 
Leucina 4,59 5,24 4,23 4,83 4,59 
Tirosina 1,51 1,90 1,48 1,38 1,48 
Fenilalanina 2,63 3,34 2,76 2,77 3,04 
Lisina 3,32 4,45 3,52 3,54 4,42 
Histidina 2,02 2,51 2,28 2,19 3,06 
Arginina 2,43 2,89 2,73 2,45 2,70 

Tomado de Bendaña 1977 

Los parámetros utilizados para medir el efecto biológico de los trata
mientos alcalinos fueron: tasa de mortalidad, consumo de alimento, ga
nancia de peso, índice de eficiencia de utilización del alimento y digestibi
lidad aparente de las raciones. 

Los resultados obtenidos con estos ensayos biológicos fueron los si
guientes: se observó que la adición de Ca (0H)2 , ya sea por remojo o por 
contacto, en cualquiera de los dos tiempos de aplicación y a cualquier con
centración de las usadas, no mejoró el valor nutritivo de la pulpa. Hubo un 
mejor comportamiento de los animales que consumieron pulpa ensilada. 
respecto a los que consumieron pulpa fresca, y entre los que consumieron 
raciones con 15 ó 30% de pulpa ya sea ensilada. o fresca, se comportaron 
mejo -aqmrt s que consumieron raciones con sólo 15% de pulpa (Cua-
dr No. 5). ' 

Los tratamientos con hidróxido de calcio por remojo o por contacto 
se repitieron con pulpa fresca, la cual previamente se redujo a trozos más 
pequeños que los que se obtienen de los beneficios de café, con el objeto de 
ofrecer al Ca (0H) 2 mayor superficie de contacto. Los análisis químicos 
y las pruebas biológicas realizadas en estos materiales demostraron que no 
existe diferencia estadísticamente significativa entre los resultados obteni
dos con pulpa entera o picada tratada con Ca (0H) 2. 
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Cuadro No. 5 

INDICE DE EFICIENCIA ALIMENTICIA (LE.A.)* OBSERVADO EN LOS 
ENSAYOS BIOLOG reos CON RATAS EN CRECIMIENTO USANDO RACIONES 
CON 15% DE PROTEINA Y 15 Y 30% DE PULPA DE CAFE FRESCA O ENSILADA 

TRATADA CON CAL 

LE.A. 
Método de Tiempo de Concent. Pulpa Fresca Pulpa Ensilada 
aplicación aplicación de cal% 15% 

(horas) 

o 6,0ª 
o 1 6,9ª 

2 6,4ª 
3 6,3ª 

Remojo 
o 6,0ª 
1 6,3 ª 

16 2 6,6ª 
3 6,4 a 

o 5,6b 

""' 1 6,2 ª 
o 2 6,6 ª 

3 6,9 ª 
Contacto 

o 5,7b 
1 5,9b 

16 2 6,7 ª 
3 9,4ª 

* !.E .A. = Alimen~o consuinido g 
· Ganancia en peso g 

** 100% mortalidad 

Letras diferentes indican diferencias significativas (P L0,05) 
Tomado de Bendaña (1977) 

Conclusiones del tratamiento alcalino 

30% 15% 30% 

38,6 5,8ª 8,2 
16,2 5,9ª 8,1 

5,6ª 9,8 
** 5,5 ª 10,7 

11,5 6,0ª 7,4 
14,3 6,3 ª 8,2 
58,4 6,4ª 12,5 
** 6,4ª 15,4 

11,6 5,9 ª 7,2 
60,8 5,8 ª 8,2 
46,6 5,9 ª 8,2 
24,3 6,3ª 8,4 

27,1 6,0ª 8,3 
40,1 6,1 ª 7,8 

114,2 5,8ª 10,2 
6,6ª 11,l 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, los autores 
del trabajo (Bendaña 1977, Gómez-Brenes y col. 1977) llegan a las siguien
tes conclusiones: 

l. La pulpa de café ensilada posee un mejor valor nutritivo y menor toxi
cidad que la pulpa fresca. 

2. Los tratamientos alcalinos con Ca (0H)2 no m~joraron el valor nutritivo 
de la pulpa fresca o ensilada. 

3. Se notó que los tratamientos por remojo y eliminación de las aguas de 
remojo, causan la eliminación de cierta cantidad de sustancias tóxi
cas, lo que abre la posibilidad de lograr más adelante resultados posi
tivos en la eliminación de tóxicos de la pulpa, por el uso de tratamien
tos de remojo más prolongados con o sin otros compuestos químicos 
aún no evaluados. 
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4. El proceso de picar la pulpa antes del tratamiento alcalino, no mejora 
los resultados obtenidos con la pulpa entera. 

5. La adición de Ca (0H) 2 disminuye el tiempo de exposición al sol para el 
secado de la pulpa de café, hecho que puede ser de mucha utilidad in
dustrial, ya que la pulpa tal como se obtiene de los beneficios posee 
mucha humedad. 

Tratamiento de la pulpa de café con metabisulfito de sodio 

El oscurecimiento enzimático de los tejidos vegetales al ser expues
tos al aire, se debe a la presencia de derivados del 0-dihidroxifenol, tales 
como el catecol, ácido protocatéquico, ácido caféico, y a los ésteres del áci
do hidroxigálico con el ácido caféico, tales como el ácido clorogénico. To
das estas sustancias fenólicas y otras de estructura similar, incluyendo 
los taninos, abundan en la naturaleza y posiblemente se forman por la de, 
gradación de las antocianinas y flavonoides. Las enzimas que catalizan las 
reacciones de oxidación de estos compuestos pertenecen al grupo de las 
polifenoloxidasas, las cuales son responsables del empardeamiento que su
fren ciertos tejidos vegetales al ser procesados. En la industria de alimen
tos se inactivan las polifenoloxidasas mediante el dióxido de azufre en for
ma gaseosa o como sulfito, para prevenir el empardeamiento de frutas y 
hortalizas antes de deshidratarlas o congelarlas (Braverman 1967). 

Varios investigadores (Bressani 1974, Jarquín y col. 1976, Murillo y 
col. 1977, Solís 1977) han· estudiado el efecto de adicionar metabisulfito 
de sodio a la pulpa de café con el propósito de determinar los cambios que 
pueden ocurrir en su composición química y valor nutritivo, al inactivar 
las reacciones de empardeamiento enzimático. 

En un estudio (Bressani 1974, Murillo y col. 1977) se adicionaron a 
la pulpa de café niveles de O - 0,5 - 1,0 - 1,5 y 2% de metabisulfito de sodio, 
previo a su deshidratación en secador de rodillos y por energía solar. 

Los resultados del análisis proximal no mostraron diferencias signifi
cativas entre los dos procedimientos de deshidratación. En ambos casos el 
tratamiento con metabisulfito disminuyó el contenido de fibra cruda y de 
nitrógeno o incrementó el de cenizas y extracto libre de nitrógeno. Ade
más, se comprobó que el tratamiento con metabisulfito produjo un incre
mento en la proporción del contenido celular y una disminución en el de pa-
redes celulares, celulosa, lignina y proteína lignificada. El contenido de t@
ninos aumentó en un 83% con respecto a los tratamientos que no incluy - / 7¡ 
ron metabisulfito de sodio y el de caf~ó, independientemen b 
del sistema de secado (Cuadros No~ '/ / 

Los autores de este trabajo recomiendan el uso de esta sal (Na2 8 20 5 ) 

la cual se puede usar durante la deshidratación por calor en sistemas mecá" 
nicos, al sol, o en la preparación de ensilajes de pulpa de café. 

En otro estudio (Jarquín y col. 1976, Solís 1977) se trató la pulpa de 
café fresca con metabisulfito de sodio bajo dos sistemas de incorporación. 
En un caso, el metabisulfito se adicionó en cantidades de 0,025 - 0,050 -
O, 100 - 0,300 y 0,500 g% en base al peso de pulpa fresca, utilizando una 
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mezcladora. En el otro caso el metabisulfito se disolvió en agua y la pulpa 
se sumergió en esta solución por 20 minutos; por cada kilo de pulpa se 
empleó un litro de la solución de las concentraciones mencionadas ante
riormente. 

Cuadro No. 6 

EFECTO DEL TIPO DE DESHIDRATACION Y ADICION DE METABISULFITO 
DE SODIO SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA 

PULPA DE CAFE 

Tratamiento Humedad Extracto Fibra Nitrógeno Cenizas Ext. Libre 
etéreo cruda de nitrógeno 

% % % % % % 

Deshidratación 
Mecánica 

O.O metabisulfito 12,0 2,6 23,9 2,0 5,7 40,5 
0,5 metabisulfito 9,0 2,6 18,6 1,6 9,5 49,2 
1,0 metabisulfito 10,0 2,8 17,1 1,5 10,2 50,3 
1,5 metabisulfito 9,6 2,5 16,3 1,5 12,6 49,7. 

Deshidratación 
al sol 

O.O metabisulfito 10,2 3,1 23,4 1,6 5,8 46,5 
0,5 metabisulfito 8,9 2,6 19,2 1,7 9,6 49,3 
1,0 metabisulfito 8,6 2,7 18,0 1,5 10,0 51,0 
1,5 metabisulfito 8,8 2,6 17,l 1,5 13,2 49,8 
2,0 metabisulfito 9,1 2,3 16,5 1,5 13,7 49,l 

Tomado de Murillo y col. 11977) 

Cuadro No. 7 

FRACCIONAMIENTO DE LAS PAREDES CELULARES EN PULPA DE CAFE 
TRATADA CON METABISULFITO DE SODIO 

Contenido Paredes Cenizas 
Tratamiento celular celulares Hemicelulosa Celulosa Lignina insolubles 

% % % % % % 

Deshidratación 
mecánica 

O.O metabisulfito 39,1" 57,1 3,8 28,4ª 24,2ª 0,7 
0,5 metabisulfito 52,1 b 44,9 3,0 20,6b 20,2b 1,1 
1,0 metabisulfito 53,5b 43,3 3,2 20,2b 18,5b 1,4 
1.5 metabisulfito 55,9b 41,1 3,0 18,4b 18,lb 1,6 
2,0 metabisulfito 56,3b 40,9 2,8 18,3 b 18,lb 1,7 

Deshidratación 
al sol 

O.O metabisulfito 43,7 ª 53,3 3,0 29,9ª 19,5 b 0,9 
0.5 metabisulfito 52,3b 44,6 3,1 22,3b 17,7 b 1,5 
1,0 metabisulfito 55,3 b 41,9 2,8 22,2 b 15.6 be 1,3 
1.5 metabisulfito 57,6 b 39,5 2,9 21,2 b 14,1 1: 1.3 
2,0 metabisulfito 58,7 b 38,4 2,9 20,0 b 14.1 e 1,4 

Lo:; núnwros eon letras difl'n1ntes son estadísticamente diferentes. 
Tomado d<• 1\1 urillo y l'OI. 119771 
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.Cuadro No. 8 

CONTENIDO DE LIGNINA, PROTEINA LIGNIFICADA, CAFEINA Y 
TANINOS EN PULPA DE CAFE TRATADA CON METABISULFITO DE SODIO 

Tratamientó 

Deshidratáción 
mecánica. 

0,0 metabisulfito 
0,5 metabisulfüo 
1,0 metabisulfito 
1,5 niétabisulfito 
2,0 metabisulfito 

Deshidratación 
al sol 

0,0 metabisulfito 
0,5 metabisulfito 
1,0 metabisulfito 
1,5 metabisulfito 
2,0 metabisulfito 

. Proteína 

Cruda 
% 

12,3 
10,2 
9,6 
9,3 

·9,2 

10,0 
10,4 
9,7 
9,5 
9,3 

Lignificada 
% 

7,2ª 
4,0b 
2,8b 
2,9b 
2,9b 

6,3ª 
4,0b 
3,3b 
3 4b 
Ú"b 

Los números con letras diferentes son estadísticamente diferentes. 
Tomado de Murillo y col. ( 1977). 

Cafeína 
% 

0,74ª 
0,68b 
0,62b 
0,65b 
0,65b 

o,12b 
0,67b 

' 0,66b 
0,63c 
0,65b 

Taninos 
% 

1,80 
3,15 
3,60 
3,15 
3,40 

1,85 
3,20 
3,75 
3,40 
3,50 

Las pulpas así tratadas se secaron al sol, se molieron y se evaluaron 
química y biológicamente. 

La evaluación químiea de estos materiales arrojó resultados similares 
a los encontrados en el estudio anteriormente descrito (Bressani 1974, Mu
rillo y col. 1977), en cuanto al efecto del metabisulfito sobre el contenido 
de fibra cruda, nitrógeno, contenidos celulares, paredes celulares, celulo
sa, y taninos. Se encontró además un incremento en el contenido de ácido 
caféico y cloro génico. sin ímportar la forma en que se agregara esta sal, 
es decir, mezclada a la pulpa o sumergiendo la pulpa en la solución de me
tabisulfito. La única diferencia encontrada en.tre estos dos tratamientos 
fue su efecto sobre el contenido de cafeína; el cual aumentó en la pulpa tra
tada con metabisulfito seco, no hallándose ningún efecto sobre la concen
tración de este alcaloide cuando la pulpa se sumergió en la solución de me
tabisulfito. 

La evaluación biológica de estos materiales se realizó con pollos y los 
resultados .. se describen en el Capítu~ · 

Tratamiento de la pulpa de café . con agua 

En los últimos años se han hecho varios intentos por extraer los com
puestos tóxicos de la pulpa de café con el fin de aprovechar al máximo este 
subproducto agrícola. Uno de los solventes ·que más se ha utilizado para 
este propósito es el agua, ya que la mayor parte de las sustancias proble-
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mas de la pulpa son solubles en agua, y este solvente es sumamente bara
to, abundante e inocuo para humanos y animales. Además, los productos 
extraídos de la pulpa, como la cafeína, pueden ser recuperados del extracto 
de la pulpa, por cristalización, lo cual favorecería el proceso desde el punto 
de vista económico, ya que al final del mismo se tendría una pulpa parcial 
o totalmente destoxificada que puede ser utilizada en nutrición animal, y 
un subproducto industrial como la cafeína que tiene un amplio mercado. 

Molina y col. (1974a) evaluaron el proceso de decafeinización sobre la 
toxicidad y el valor nutritivo de la pulpa de café en ratas. La decafeiniza
ción se llevó a cabo por extracción con agua a 25 ºC y por percolación a 
94 ºC. Este equipo de trabajo informa que la extracción de cafeína es sufi
ciente tanto en pulpa fresca como en pulpa deshidratada, también señalan 
que la percolación proporciona los niveles más bajos de cafeína, taninos, 
ácido clorogénico y ácido cafeico, y que el porce· · oteina de la pul
pa, no es afectado por este tratamiento (Cua o No. 9). demás compro
baron que las ganancias de peso y la razón de · n del alimento en 
estudios con ratas, fueron favorecidos por la decafeinización de la pulpa. 

Cuadro No. 9 

ANALISIS QUIMICOS DE LA PULPA DE CAFE TRATADA CON AGUA, 
POR PERCOLACION A 94ºC Y POR EXTRACCION A 25ºC 

Humedad 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Proteína (N x 6,25) 
Cenizas 
Cafeína 
Taninos 
Acido clorogénico 
Acido caféico , 
Acido caféico total 
Azúcares solubles totales 

Tomado de Malina y cól. (1974a) 

Percolación 

94°C 

6,21 
4,50 

28,11 
11,19 
2,71 
0,02 
Q,53 
0,35 
0,00 
0,18 
1,54 

Extracción 

7,02 
5,03 

24,83 
11,25 
3,43 
0,31 
1,81 
1,42 
0,35 
1,06 
3,70 

Control 
Pulpa 

Deshidratada a 
75ºC 

5,02 
4,00 

16,40 
11,90 
8,71 
1,27 
2,40 
2,60 
0,24 
1,56 
8,83 

Dado los resultados halagadores obtenidos en el estudio anterior, este 
grupo de investigadores (Cuevas 1976; Molina y col. 1976) se decidió a 
evaluar más a fondo el proceso de decafeinización de la pulpa, no sólo con 
miras a conocer mejor la acción destoxificante del proceso, sino también 
para evaluar su factibilidad económica. 

Para el caso s~ utilizaron muestras de pulpa fresca, secada al sol, y· se
cada en un secador a lOOºC. Las percolaciones se evaluaron usando agua 
hirviendo ( 96 ° C) como solvente, proporciones de sólidos: solvente de 1: 10 

::1:20,yd~-Mosdep~~s(~~j;;?~~. 



0,5-3,0 x 3,0-5,0 mm aproximadame te). Se obtuvieron datos de equilibrio 
p l sistema pulpa de café-agg afeina. Por medio del diagrama de fa
ses se estim e ' pas ideales para obtener una eficiencia de ex
tracción de 99%. Los mejores resultados los produjo la utilización de la 
proporción de sólido: solvente de 1:20, y pulpa de café entera y secada a 
lOOºC, lo que rindió una extracción de 81,6% de cafeína, 44,3 de sólidos so
lubles totales y 39,9% de taninos. 

El residuo de la extracción acusó un contenido proteínico (Nx6,25) 
porcentual muy similar al de la pulpa original, y un incremento en fibra 
cruda de 14,6% al compararla con la pulpa original. Dicho residuo fue eva
luado en cerdos cuyos resultados se discuten en el Capítulo 5. 

Los autores (Cuevas 1976, Molina y col. 1976) concluyen a partir de 
los resultados obtenidos que: a) los compuestos solubles que contiene la 
pulpa de café, pueden ser fácilmente extraídos con aguá hirviente, siendo 
el factor más importante la relación sólido: solvente; b) la percolación pue
de ser una alternativa de procesamiento de la pulpa de café siempre y 
cuando se encuentre un uso adecuado y económicamente factible para el 
extracto, como sería la recuperación de la cafeína extraída o la utilización 
de este extracto para la producción de proteína unicelular, y c) que la me
jor alternativa es la percolación de pulpa deshidratada al sol, para utili
zar el extracto para producir cafeína y el residuo para la producción de ha
rina de pulpa destinada a la nutrición porcina. 

Otros tratamientos químicos y físicos aplicados 
a la pulpa de café 

Con el objeto de evaluar los cambios en composición química y diges
tibilidad in vitro que ocurren en la pulpa de café deshidratada cuando es 
sometida a la acción de compuestos alcalinos como el hidróxido de sodio 
(NaOH), Egaña y col. (1977a) deshidrataron al sol pulpa de café, la cual 
después de molida fue sometida a remojo durante 24 horas y a temperatu
ra ambiente, con soluciones al 2,5 - 5,5 y 7,5% de NaOH en la pr:oporción 
de sólido: solvente de 1: l. Al finalizar los tratamientos, las mezclas fue
ron neutralizadas con ácido clorhídrico 0,2N y secadas a 50ºC durante 
24 horas. 

Los resultados de las determinaciones químicas y~ de di
gestibilidad in vitro se pueden observar en el Cuad~ 

Los autores de este estudio concluyen que los tratamientos alcalinos a 
base de NaOH, aplicados bajo las condiciones descritas, no mejoran el va
lor nutritivo de la pulpa de café deshidratada, pero sí producen una dismi
nución del contenido de taninos, lo que podría tener algún significado bio~ 
lógico. 

En otro estudio realizado por el mismo grupo de investigadores 
(Egaña y col. 1977a) se evaluó el efecto del procesamiento de la pulpa de 
café deshidratada sobre el consumo de alimento, ganancia en peso y efi
ciencia de conversión del alimento en ratas. 
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Cuadro No. 10 

CAMBIOS EN LA COMPOSICION QUIMICA Y LA DIGESTIBILIDAD 
IN VITRO DE LA PULPA DE CAFE SOMETIDA A TRATAMIENTOS ALCALINOS 

CON HIDROXIDO DE SODIO 

Determinaciones 
realizadas 

PCD* 
no 

tratada 

Conéentraciones de NaOH empleadas 
para tratamiento de PCD 

2,5% 5,5% 7,5% 

Componentes químicos: 
( % de la materia seca) 

Cenizas. 
Nitrógeno 
Nitrógeno lignificado 
Fibra cruda 
Paredes celulares 
Hemicelulosa 
Celulosa 
Lignina 
Carbohidratos solub. 
Taninos 
Cafeína 

Digestibilidad 
In vitro de la 
materia seca 

* Pulpa de café deshidratada 

7,60ª 
1,74 
0,86b 
24,3 
50,5c 
2,lOc 
25,6 
21,8b 
3,50 
2,70ª 
0,64b 

57.8ª 

8,70b 10,9c 
1,78 1,76 
1,08ª 1,05 ª 
26,7 23,9 
63,lb 68,5ª 
3,ooc 8,90ª 
26,9 27,4 
32,2 ª 31,7ª 
3,10 3,10 
210b 1,80 be 
o'.68b 0,64 b 

54,7b 52,2b 

a,b,c: Cifras con letras diferentes en cada linea, son diferentes estadísticamente (P / 0,01 ). 
Tomado de Egaña y col. (1977). 

. 12,9d 
1,79 
1,02ª 
23,8 
62,9 b 
5,90~ 
25,6 
30,8ª 
2,90 
1,60 e 
0,73 ª 

53,4 b 

Para este propósito se elaboraron dietas que contenían 10, 15 y 20% 
de proteína, proveníentes de caseína y de 30% de pulpa de café sometida a 
los siguientes tratamientos: molienda (P.C.D.), molienda y estrujamiento 
(PCE), molienda y tratamiento con NaOH al 5,5% (PCD + NaOH), y mo
lienda, estrujamiento y tratamiento con NaOH (PCE + NaOH). De esta 
manera se obtuvieron 5 dietas por cada nivel protéico. 

Los resultados obtenidos en este estudio se muestran en el Cuadro 
No. Ii. En general, no se encontraron diferencias estadísticamente signi
ficativas entre los distintos procesamientos a que se sometió la pulpa de 
café. 

Consideraciones finales sobre los tratamientos 
con hidróxido de calcio, metabisulfito de sodio y agua 

De los trabajos revisados para este capítulo se llegó a la conclusión 
de que es requisito indispensable una mejor cal'.acterización química de las 
pulpas de café, para determinar y comprender mejor el efecto que pueden 
tener sobre ellas, los diferentes tratamientos químicos estudiados. A pe
sar de que hasta la feclha no se han obtenido efectos dramáticos con varios 
tratamientos químicos y físicos, no hay que descartar esta posibilidad, y 
es necesario seguir ensayando otros compuestos químicos y procesamien
tos físicos, hasta encontrar la forma más apropiada de destoxificación. 

136 



Cuadro No. 11 

RESPUESTA DE RATAS ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTENIAN DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA Y 
PULPA DE CAFE PROCESADA POR DISTINTOS METODOS 

. NIVEL DE PROTEINA DE LAS DIETAS 

DIETAS 

Control· 
PCD 
PCE 

PCD4+5,5% NaOH 

~CE5+ 

CA1 

678,5 
575,7b 
521,9b 

553,3 b 

567,4b 

10% 

4,4 
ll,7d 

164,8 
64,1 c 
49,oc 14,2d 

49,1 e 14,7d 

53,4c 13,3d 

a,b,c: Difieren significativamente de la dieta control con 10% de proteina 
1: Consumo de alimento 
2: Ganancia de peso 

700ª 
720,1 
707,8 

. 767,4 

770,6 

3: Eficiencia de conversión (gramos de alimento consumido/gramos de peso aumentado) 
4: Pulpa de café deshidratada · 
~ Pulpa de café estrujada 
(' V Hidróxido de sodio. 

!--" Tomado de Egaña y col. (1977a) 
CO· 
...;¡ 

GP 2 

15% 

195,6ª 
159,8 
159,4 

174,9 

165,8 

EC3 CA1 GP 2 

20% 

3,8ª 643,6ª 185,3ª 
4,6 768,6 190,3 
4,5 761,0 189,0 

4,6 823,5 195,3 

4,6 815,9 202,9 

EC 3 

3,9ª 
4,2 
4,1 

4,3 

4,1 



Cuadro No. 12 

RESUMEN DEL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EFECTUADOS SOBRE LA PULPA DE CAFE 

Material 

Pulpa entera 
fresca y en
silada 

Pulpa fresca 
picada 

Compuestos químico y 
tratamiento 

Hidróxido de Calcio 
Remojo: Soln. al 1, 2 y 
3%deCa(OH) 
Sol/Liq. = 1:2,5 

Contacto: Adición de 
1, 2 y 3% de Ca(OH)2 
a la pulpa húmeda 
Tiempo de aplicación 
Oy 16horas 
Deshidratación: sol --;;::> 

- - - Met';.bis~lfi~ d; Sodlo 

Pulpa fresca 
Contacto: adición de 
0,5 1,0 y 1,5 y 2 g% 
deNa2S205 
Deshidratación: Sol y 
rodos 
Contacto: adición de 
0,025, 0,050, 0,100, 0,300 

Resultados 

Conforme aumenta la concentración de Ca(OH)2 
disminuye el tiempo de deshidratación, el extracto 
etéreo, la fibra cruda, la proteína y los taninos. 

La mayor disminución de taninos es mayor en la 
pulpa fresca que en la ensilada 

Ensayo Biológico con ratas no mostró mejora en el 
valor nutritivo de la pulpa 

Disminución de la fibra cruda, nitrógeno, paredes 
celulares, celulosa, lignina y proteína lignificada 

Aumento de cenizas, extracto libre de nitrógeno, 
contenido celular y taninos. 
No hubo diferencia entre tratainientos de deshi
dratación 
Efecto similar al estudio anterior, además 
aumentó de ácido clorogénico y Ac, caféico 

Referencia 

Cuadros 1, 2, 3, 
4,5 

Bendaña 1977; 
Gómez-Brenes y col. 
1977 

Cuadros 6, 7 y 8 

Bressani 1974; 
Murillo y col. 19-7 

J arquin y col. 
1976 Solis 1977 

-

----L~Q0~,5~0~0Jlg~%~d$e~N~a!.22§S:z.20gri5 __ -;-;----:--:-:-:--:-:---;---:-~-:~---------------- --------------- ____ _ 
Remojo: Soln. de igual Mayor contenido de cafeína en la pulpa tratada 
conc. de metabisulfito con·metabisulfito por contacto 

-L-1--------~oUl.i~ 
Tiempo deirpl(cación: 

20minutos 
Deshidratación: sol 

J arquín y col. 
1976; Solís 1977 



Agua 
Aumento del extracto etéreo y de la fibra 

Percolación: 94°C cruda Figura 1 
Pulpa deshi- Disminución de proteína, cenizas, cafeína, 
dratada al Sol/Liq = 1:20 taninos, ácido clorogénico, ácido caféico y Cuadro9 
sol y molida azúcares libres totales Molinay col. 

1974a; 1976; 
Extracción: 25ºC Cuevas 1976 

Hidróxido de Sodio 
Aumento de cenizas, nitrógeno lignificado, Cuadro 10 

Remojo: Sol. al 2,5, paredes celulares, hemicelulosa y lignina 
5,5 y 7,5 go/o de NaOH 

• Pulpa deshi- Sol/Liq = 1: 1 Disminución de carbohidratos solubles, taninos Egaña y col. 1977 
dratada ál Tiempo de aplicación: y digestibilidad in vitro de la materia seca 
sol y molida 24 horas 

Neutralización después 
de remojo con HCl 0,2 N 

Molienda 
Evaluación biológica en ratas: no se 

Pulpa deshi- Molienda y estruja- encontró diferencias estadísticamente 
dratada al sol miento significativas entre tratamientos Cuadro 11 

Molienda y NaOH al 
,5,5g% Egaña y col. 1977a 
Molienda; estrujamiento 
y tratamiento con NaOH 



Si se conoce exactamente el efecto del medio ambiente y las caracte
rísticas genéticas sobre los factores tóxicos de la pulpa, es posible utilizar 
diferentes tratamientos químicos para los materiales con orígenes diferen
tes, y no tratar de aplicar un solo tratamiento de destoxificación a todos 
los materiales irrespectivamente de su origen. Es posible qJie tanto el 
Ca(OH)2, como el NaOH, el metabisulfito de sodio y el agua, terigan ma
yor efecto destoxificante sobre algún tipo de pulpa de café con ciertas ca
racterísticas químicas aún no completamente definidas y que, posible
mente, sean diferentes a los materiales estudiados· anteriormente, ya que 
de los beP.eficios de café se obtienen muestras muy heterogéneas, por lo 
cual son necesarios estudios investigativos más completos que tomen en 
consideración los factores genéticos y ambientales sobre la planta de ca
fé y, consecuentemente,:·sobre la pulpa. 

2.• 

2,2 

2,0 

1,8 

1.6 

1,4 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

o 
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Figura 1 

Extracción de sólidos vs. tiempo 

0 

10 20 30 

0 

ºlo Sólidos solubles totales = D/o SST 

ºlo SST-= 2,2 - 1
1
916 .e- 0,09lST 

Condiciones: 

Pulpa deshidratada a 100oC entera 
Razón solvente/sólido 20/1 

40 50 60 
Tiempo.mio 

70 
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Introducción 

10 

Factores Antifisiológicos 
· en la Pulpa de Café 

Ricardo Bressani* 

Un examen de la composición química de la pulpa de café (Capítulo 2)' 
sugiere que este subproducto agrícola puede jugar un papel importante en 
la producción animal. Ya se ha presentado evidencia a este respecto en ca
pítulos anteriores de esta monografía, sin embargo, los resultados mues
tran que las cantidades de pulpa consumidas o aquellas que pueden ser in
corporadas en alimentos para animales sin que produzcan efectos tóxicos 
son limitadas. Si estas cantidades aumentan se presenta a menudo morta
lidad en los animales, especialmente en las especies menores como ratas 
(Bressani y col. 1973) y polluelos (Capítulo 6), aunque también se ha en
contrado en rumiantes alimentados exclusivamente con pulpa de café o 
con raciones que contíenen un alto porcentaje de ella (Squibb 1945). Has
ta el presente,. no hay evidencia que indique conclusivamente.cuáles son 
las substancias presentes en la pulpa responsables de esta acción tóxica. 
Aun mas, es posible que tales efectos hayan sido inducidos por otros com
puestos que la pulpa adquiere durante su manejo y procesamiento. Como 
se indicara anteriormente, debido a su alto contenido de agua y de azúca
res, la pulpa se contamina fácilmente con hongos y otros microorganismos 
capaces de producir toxinas responsables por los efectos observados (Ca
pítulo 7). 

Esta sección por lo tanto, tratará de revisar la información disponi
ble sobre la relación existente entre varias substancias presentes en la pul
pa de café, las observaciones patológicas recabadas en los diferentes ani
males experimentales usados y su comportamiento en relación a ganancia 
de peso, conversión alimenticia y utilización de)os nutrientes presentes 
en la pulpa de café. · 

*Jefe de la División de Ciencias Agrícolas y de Alimentos, INCAP. 

143 



Sumario sobre los efectos adversos 
observados en animales alimentados con pulpa de café 

Una revisión de los.resultados publicados sobre la utilización de pulpa 
de café como ingrediente de raciones para animales ha mostrado que este 
material causa una serie de efectos. indeseables que se sumarizan en el 
Cuadro No. l. Las especies animales usadas fueron ratas, polluelos, cer
dos, y ganado de carne y de leche, cabras y peces. En todos los estudios 
que se describen en varios capítulos de esta monografía, la presencia de 
pulpa de café en la dieta, en cantidades que varían con la especie, induce 
una disminución en el consumo del alimento. Lá mayoría de los estudios 
realizados con ganado adscriben este efecto a la palatabilidad de la pulpa, 
lo que puede corregirse parcialmente con la adición de melaza de caña de 
azúcar, mezclando la pulpa con pasto o ensilándola. Existe una tendencia 
en todos los animales a adaptarse al consumo, de pulpa, pero la disminu
ción en la ingestión del alimento resulta en una ganancia de peso baja y po
bre conversión alimenticia. 

Los estudios publicados indican también que durante algún tiempo 
después de estar consumiendo pulpa de café, los animales muestran mayor 
actividad física y en el ganado se ha encontrado un aument0 de la libido 
(Osegueda y col. 1970). Este último se presenta más pronto con los niveles 
altos de pulpa, pero es solamente un efecto temporal. Se ha indicado tam
bién que en cerdos y ganado de carne se observa un aumento en la excre
ción de orina, y en pollos se ha encontrado un aumento en el consumo de 
agua. Niveles altos de pulpa, generalmente mayores de 30% en la ración, 
causan una alta mortalidad en ratas y pollos jóvenes; los animales adultos 
parecen ser más resistentes. 

No se ha informado de mortalidad en cerdos y únicamente en pocos 
casos en ganado. En ratas, la mortalidad ocurre dentro de 5 días después 
de haber iniciado el consumo de pulpa. Los animales muestran irritabili
dad, picazón en el cuerpo y desarrollan ampollas en la planta de las patas 
y en las piernas que poco después sangran. En el ganado, consumos altos 
de pulpa resultan en emaciación y lesiones de la piel, así como en pérdida 
de pelo o pelo con estructura anormal (Madden 1948). En todos los casos 
se observa una digestibilidad baja de la ración y una retención de nitróge
no disminuida que en los animales jóvenes llega a ser negativa. Las subs
tancias responsables de estos efectos no han sido identificadas, sin embar
go, la adición simultánea de cafeína y taninos 'puros ha demostrado redu
cir la ganancia de peso en animales (Estrada 1973 ). Estas dos substancias 
se encuentran presentes en cantidades relativamente altas en la pulpa de 
café. 

Se han realizado varios estudios para determinar la metodología prác
tica para redueir los efectos adversos de la pulpa de café en animales. En 
todas las especies animales un consumo alto de proteína reduce el efecto 
adverso de un nivel fijo de pulpa de café, o permite la inclusión de niveles 
más altos en la ración. En algunos de ellos, el ensilaje ha demostrado ser 
efectivo en mejorar la respuesta de los animales. El efecto bíológico de la 
adición de metabisulfito de sodio a la pulpa de café ha sido contradictorio 
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y no se ha encontrado ningún beneficio biológico cuando la pulpa se trata 
con substancias alcalinas. Sin embargo, se han encontrado cambios en la 
composición química cuando se usan estas substancias (Capítulo 9). 

Cuadro No. 1 

EFECTOS FISIOLOG ICOS ADVERSOS OBSERVADOS EN ANIMALES 
ALIMENTADOS CON PULPA DE CAFE (PC) 

Especie Animal 

Ratas 

Polluelos 

Cerdos 

Ganado 
(de carne y cabras) 

Ganado lechero 

Síntomas y observaciones 

Bajo consumo de la ración 
Eficiencia de conversión baja 
Ampollas en las plantas de los pies y piernas 
Irritación y hemorragias de la piel 
Mortalidad con niveles superiores a 30% PC en la dieta 
Niveles altos de proteína protegen al animal 
Ensilaje mejor utilizado que la pulpa seca 
Proteína de alta calidad mejora la utilización 

Bajo consumo de alimento 
Eficiencia de conversión baja 
Aumento en el consumo de agua 
Si la calidad protéica es alta, no se presenta mortalidad con 

niveles hasta de 30%, mortalidad alta con niveles superiores 
a 30% en la ración 

Nivel recomendado en la dieta: no más de 10% 
Tratamiento de la PC con metabisulfito de sodio mejora el 

comportamiento de los animales 

Bajo consumo de alimento 
Eficiencia de conversión baja 
No se ha observado mortalidad 
Nivel recomendado: entre 15 y 20% de la ración 
Metabisulfito: no tiene ningún efecto 
Metionina: no tiene niniún efecto 
Nerviosismo 
Aumento en la excreción de orina 
Balance de nitrógeno y digestibilidad bajos 

Bajo consumo de alimento, baja palatabilidad 
Eficiencia de conversión baja 
Mortalidad en algunos casos 
Emaciación cuando el nivel de PC es alto 
Lesiones dérmicas, pérdida de pelo. estructura peculiar del pelo. 

adaptación a la PC 
Aumento de la excreción de orina 
Balance de nitrógeno bajo 
Digestibilidad baja de la proteína 
Cafeína y ácido tánico simultáneamente producen actividad 
Nivel recomendado: 20% 
Ensilaje superior a la pulpa seca 
Aumento temporal de la libido 

Ningún efecto adverso 
Producción normal de leche 
Nivel recomendado: no se ha determinado 
Se necesita más investigación 
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Contenido de substancfas con 
una posible acción antifisiológica en la pulpa de café 

El número de substancias con un posible efecto antifisiológico en la 
pulpa de café no se ha determinado, pero con base en el análisis químico 
del grano de café, se han seleccionado cuatro de ellas para.estudiar si exis
te correlación entre su contenido en la pulpa y los efectos adversos obser
vados en animales. Estas substancias son: a) cafeína; b) los fenoles libres 
o monómeros, ácido clorogénico, caféico y tánico, y c) los fenoles poliméri
cos, e:¡; decir los ·taninos hidrolizables y los condensados. En la pulpa de 
café seca, la cafeína se presenta en concentraciones que varían de 0,6 a 
1,2% (Capítulo 2), de los fenoles libres, el ácido clorogénico varía de 0,18 a 
3,16%, el caféico o ácido 3-4-Di-hidrocinámico de 0,28 a 2,58% y el tánico 
-ácido digálico o galotánico- en concentraciones que varían de 2,30 a 
5,56%. 

Además de estos compuestos, la pulpa de café contiene cierta canti
dad de taninos poliméricos, así como cantidades relativamente altas de po
tasio. Todas estas substancias pueden, directa o indirectamente, tener un 
efecto antifisiológico cuyo mecanismo se encuentra todavía bajo estudio. 
Es posible que la pulpa de café contenga otras sµbstancias responsables 
de los efectos observados ya sea por acción individual o por una acción 
sinérgica con los compuestos mencionados. Se sabe muy poco, sin embar
go, sobre las substancias tóxicas en la pulpa porque no se ha efectuado su
ficiente investigación sobre su identificación y acción antifisiológica, ya 
que los estudios sobre este subproducto se han concentrado en aspectos 
de utilización. Por lo tanto, la discusión subsecuente se basa en informes 
publicados sobre los efectos de las substancias ya me'ncionadas, informes 
que pueden ser de naturaleza un tanto especulativa, pero que pueden pro
veer una base para encaminar la investigación futura en este rubro y au
mentar así la eficiencia en la utilización de los demás nutrientes en la pulpa 
y de ésta como tal. 

Probables efectos fisiológicos de substancias específicas 
presentes en la pulpa de café 

De la evidencia que se ha recogido hasta ahora en los resultados ob
tenidos cuando se administra pulpa de café, y de la evidencia de los efec
tos de fenoles vegetales se ha podido desarrollar un esquema que muestra 
la posible acción antifisiológica de los diferentes componentes de la pulpa. 
Este esquema se presenta en el Cuadro No. 1, y debe tomarse como una hi
pótesis de trabajo para ayudar a diseñar estudios que aumenten nuestros 
conocimientos sobre los usos prácticos de la pulpa de café (Bressani 1975). 

Cafeína 

El efecto fisiológico de este bien conocido alcaloide del tipo de purina 
metilada está bien documentado y no se intentará revisarlo aquí. Sin em
bargo, tres factores parecen ser de importancia acerca ·de esta substancia 
en relación con la pulpa de café y su efecto en varios animales; estos facto-
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res son: a) concentración relativamente alta de nitrógeno en la cafeína, 
b) su efecto bien conocido de estimular la actividad física, y c) su igual
mente bien conocido efecto diurético. 

La cafeína contiene 26,38% de nitrógeno y se encuentra en una con
centración promedio de 1,0% en la pulpa de café deshidratada (Capítulo 2 ). 
Esto significa, por lo tanto, que el nitrógeno proveniente de cafeína as
ciende en la pulpa de café a 0,26%, que equivale a un valor de proteína cru
da de 1,6%. Por otra parte, se ha informado que la pulpa contiene un pro
medio de 11,0% de proteína cruda; de ésta 15% proviene de cafeína, que no 
debe de considerarse como nitrógeno proteínico al formular dietas para es
tudios de balance nitrogenado, ya que influiría sobre los valores de diges
tibilidad. La significancia de esto es, sin embargo, pequeña y obviamente 
no tiene ningún efecto antifisiológico directo. 

La simple observación ha demostrado que rumiantes y ratas, pero no 
cerdos, que consumen pulpa de café muestran una actividad motora au
mentada. Aunque no se han tomado medidas para cuantificar esta activi
dad en los animales, los investigadores la han mencionado en sus infor
mes. El resultado de esta actividad anormal podría ser un aumento en el 
uso de la energía que tendría como efecto final un descenso en la ganancia 
de peso y en la eficiencia de conversión. La cafeína no es la única substan
cia presente en la pulpa de café responsable de este efecto ya que se ha in
formado que el ácido clorogénico actúa de una manera similar. 

En los estudios de alimentación, especialmente con rumiantes, se ha 
observado consistentemente un aumento en la diuresis, relacionado direc
tamente con la concentración de pulpa en la ración (Capítulo 4). En un es
tudio con terneros de 3 meses de edad alimentados con una dieta que con
tenía 24% de pulpa de café, los animales excretaron 3.832 ml de orina por 
día en comparación con aquellos animales que no recibieron pulpa en la ra
ción y que excretaron 2.652 ml/orina/día. Este aumento en la excreción de 
orina acarreó consigo un aumento en la excreción de nitrógeno (Capítulo 
4) que si no se compensa con un aumento en la ingestión de este elemento 
podría fácilmente depletar al animal de proteína. Esto explicaría en parte 
el estado de emaciación encontrado en animales alimentados con niveles 
muy altos de pulpa de café (Madden 1948), y podría también explicar los 
resultados de estudios en los que se ha demostrado que niveles altos de 
proteína en la dieta aumentan la tolerancia a concentraciones altas de pul
pa de café (Flores Recinos 1973). El alto contenido proteínico puede muy 
bien compensar las pérdidas de nitrógeno causadas por una alta excre
ción de orina. Estos efectos de la pulpa de café, sin embargo, no deben ser 
atribuidos, al menos al presente, solamente a la cafeína ya que los resulta
dos obtenidos por Cunningham ( 1968) en cerdos indican que pequeñas can-
tidades de cafeína aumentan el balance de nitrógeno. · 

En estudios con polluelos se ha encontrado que cuando se les propor
ciona dietas que contienen 20 y 30% de pulpa de café, muestran ganancias 
de peso menores y eficiencias de conversión peores que aquéllos cuya die
ta contiene O ó 10% de pulpa. Los animales alimentados con ésta mostra· 
ron también un aumento en el consumo de agua (Bressani y col. 1977) lo 
que se tomó como una medida indirecta ya que la orina en el pollo se excre-
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ta junto con las .heces fecales. Un aspecto adicional que puede ser de im
portancia si la pulpa de café entra a formar parte de un sistema de produc
ción animal, es el posible efecto sobre el proceso reproductivo, ya que se ha 
informado (Ax y col. 1974) que 0,05% de cafeína en la dieta de gallinas po
nedoras aumenta la mortandad embrionaria. Sería de mucho interés deter
minar si la administración de pulpa de café en animales preñados resulta
ría en el mismo efecto al observado en pollos. 

Un punto final con respecto a la cafeína es el posible aumento de áci
dos grasos libres en el plasma sanguíneo (Cunningham 1968). Este efec
to de la pulpa de café no ha sido consistente en estudios con rumiantes 
(Estrada 1973; Braham y col. 1973; Jarquín y col. 1973). De cualquier ma
nera, su significancia en términos de pulpa de café todavía no es clara. 

Fenoles libres 

El papel que juegan los tres polifenoles -ácidos caféico, clorogénico y 
tánico- contenidos en la pulpa de café (Capítulo 2) todavía no ha sido 
completamente definido. Sin embargo, investigaciones llevadas a cabo con 
estas substancias pueden servir para interpretar su efecto en la pulpa de 
café. Su acción por lo tanto, está relacionada con: a) la bioquímica misma 
de la pulpa de café, b) el efecto que puedan tener sobre la utilización de 
los nutrientes de la pulpa, y c) sus efectos· antifisiológicos. 

Con respecto a la bioquímica de la pulpa, se ha observado que al po
nerse ésta en contacto .con el aire, ya sea fresca o ensilada, cambia de un 
color rojó sangre cuando fresca a uno marrón oscuro o negro. Este cambio 
de color ha sido atribuido a reacciones de empardeamiento enzimático cau
sadas por la oxidación de los polifenoles o quinonas, las que a su vez se 
combinan con aminoácidos libres y proteínas para dar complejos de colora
ción oscura. La ligación de las proteínas por estos productos de oxidación 
tiene un efecto sobre la digestibilidad de la proteína y, por lo tanto, en la 
cantidad absorbida de este nutriente para llenar las necesidades fisiológi
cas. Que esta reacción tiene lugar al ponerse la pulpa en contacto con el 
aire se comprueba porque la reacción de empardeamiento enzimático es in
hibida or el miento con sulfito que redundó en un aumento en el ccin-
enido e tres enoles, al mismo tiempo que en una reducción de la can-

tidad de pro ' a lignificada ( M urillo y col. 1977 )~ Los polifenoles libres 
pueden interferir con la utilización de la proteína, ligándola, pero también 
pueden combinarse con las enzimas digestivas (McLead 1974; Loomis y 
1Jattaile 1966). La disminución .en la digestibilidad de la proteína puede 
también servir para explicar el efecto protector de los niveles altos de pro
teína en las dietas que contienen pulpa de café (Flores Recinos 1973). El 
efecto de estos polifenoles de interferir con la utilización de los nutrientes 
no se limita a la proteína ya que puede interferir con otros nutrientes. 
Existen informes que indican que.el ácido cafeico puede actuar como una 
anti-tiamina (Somogy y Bonicke 1966, Somogy y Nágeli 1976). En esta se
rie de estudios se demostró que los comp~estos fenólicos que tienen el gru
po hidroxilo en posición orto inhiben la tiamina. Estas pruebas se han rea
lizado por medio de técnicas in vitro; no hay evidencia, sin embargo, de 
estudios realizados in vivo. · 
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Se ha demostrado (Bonicke y Czok 1970) que dosis orales altas de 
ácido clorogénico a conejos provocan una acción anti-tiamina en el suero 
sanguíneo según se ha medido in uitro. Recientemente, el mismo grupo de 
investigadores (Somogy y Nageli 1976) presentó evidencia obtenida en se
res humanos que sugieren que los orto-difenoles - tales como los ácidos 
clorogénico, caféico y tánico- ejercen un efecto anti-tiamina en humanos. 
En estudios recientes con rumiantes realizados en nuestros laboratorios, 
la inyección intramuscular de 100 mg de tiamina por animal estimuló la 
ingestión de pulpa de café. Estas observaciones se están verificando, ya 
que es sabido que los rumiantes son capaces de sintetizar tiamina. Es po
sible, sin embargo, que los ortofenoles inhiban la microflora, ya que los 
estudios de Somogy con el método microbiológico para determinación de 
tiamina y Lactobacillus casei como el organismo de prueba -componente 
corriente de la flora intestinal- han mostrado esta clase de inhibiciÜn 
(Somogy y Bonicke 1969, Somogy y Nageli 1976). 

Los polifenoles son substancias que se encuentran en la mayor parte 
de los vegetales, incluyendo la pulpa de café, y el organismo animal posee 
mecanismos para eliminarlos una vez han sido absorbidos del tracto gas
trointestinal. Es posible que no todos los polifenoles reaccionen con la 
proteína en la pulpa de café ya que cantidades variables de estos compues-

. tos se encuentran también en la pulpa deshidratada (Capítulo 7). Cantida
des mayores se encuentran en ésta si la pulpa es tratada con sulfito (Muri
llo y col. 1977), y también pueden formarse a partir de los taninos hidroli
zables (McLead 1974). Estos fenoles estarían libres en el tracto gastroin
testinal y cierta cantidad de ellos probablemente se absorbe. 

El mecanismo por medio del cual el organismo se deshace de estos 
compuestos es conjugándolos cop. los ácidos sulfúrico o glucurónico (Wi
lliams 1964). Los compuestos fenólicos pueden también sufrir reacciones 
de metilación y deshidroxilación. Cuando se eliminan como compuestos 
conjugados con el ácido sulfúrico, aparecen en la orina como sulfatos eté
reos, lo que podría ser una prueba química para evaluar el papel que los fe
noles juegan en la pulpa de café cuando ésta es consumida por los anima
les. El ácido sulfúrico se deriva probablemente del metabolismo de la cisti
na. Irrespectivo de si la destoxificación se realiza a través del ácido sulfú
rico o del ácido glucurónico, el mecanismo tiene implicaciones importantes 
en el valor nutricional de la pulpa de café y su efecto sobre el comporta
miento de los animales. 

Existe evidencia bioquímica que sugiere que los animales alimentados . 
con pulpa de café muestran un nivel bajo de glucosa sanguínea (Jarquín 
y col. 1973). Por otra parte, la destoxificación a través de compuestos sul
furados implica que los aminoácidos que contienen azufre están siendo 
utilizados para este propósito, aumentando así las necesidades dietéticas 
de metionina. Algunos resultados preliminares indican que la excreción 
de sulfatos etéreos en la orina puede aumentar en los animales alimentados 
con pulpa de café, sin embargo, no se ha observado ninguna respuesta a 
este respecto cuando la ración se suplementa con metionina (Jarquín y 
col. 1977). Si los requerimientos de azufre se encontraran aumentados, el 
tratamiento de la pulpa de café con sulfitos seria muy ventajoso, ya que 
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serviría no sólo como una fuente de azufre sino que también interferiría 
con la reacción fenol-proteína, haciendo la proteína más disponible para el 
animal. 

Taninos 

Los compuestos fenólicos discutidos en la sección anterior son com
puestos monómeros, pero en el tejido vegetal también existen dos grupos 
de polímeros de naturaleza fenólica. La lignina se deriva de la polimeriza
ción de unidades fenil-propanoicas, y constituye, con la celulosa, el mate
rial estructural de los vegetales superiores. El segundo grupo de políme
ros fenólicos se conoce bajo el término poco definido de taninos. Química
mente, los taninos se pueden agrupar en dos clases, los taninos hidroliza
bles que se hidrolizan en ácido gálico y azúcares, y los taninos condensa
dos que se derivan de flavonoides monómeros. El posible papel que los ta
ninos hidrolizables juegan en lo que respecta a los efectos adversos de la 
pulpa de café ya ha sido discutido. 

La característica más importantes de los taninos es probablemente 
su capacidad de ligar proteínas, haciéndolas inaccesibles al organismo; 
también pueden actuar como inhibidores enzimáticos. La proteína dietéti
ca al unirse con los taninos puede ser protegida de la hidrólisis proteolíti
ca enzimática en el rumen (Leroy y col. 1967). Estos compuestos polimé
ricos pueden, por lo tanto, interferir con el comportamiento de los anima
les al disminuir la disponibilidad biológica de la proteína consumida, o a 
través de un proceso de inactivación de la acción enzimática, o como una 
fuente de componentes fenólicos libres. No se dispone de evidencia en lo 
que respecta a este efecto particular, excepto que la pulpa de café deshidra
tada contiene alrededor de 50% de su proteína en forma lignificada. 

Potasio 

Es un hecho conocido que la pulpa de café contiene niveles altos de 
potasio. El papel que este elemento juega cuando se alimenta pulpa de 
café no es conocido. Existen informes en la literatura que indican que con
sumos altos de potasio aumentan las necesidades de magnesio del animal. 
Por otro lado, es posible que el alto consumo de aquél no tenga ningún 
efecto detrimental, ya que otros ingredientes para raciones, tales como las 
melazas de remolacha y de caña de azúcar, tienen también un alto conteni
do de potasio. 

Conclusiones 

En conclusión, se considera importante determinar el papel que las 
substancias discutidas juegan en la utilización de la pulpa de café como ali
mento para animales de crianza. Una vez que se encuentre disponible es
ta información se podrán diseñar los sistemas necesarios para la remoción 
de estas substancias de la pulpa, permitiendo así el uso de mayores nive
les de este subproducto en alimentación. animal. 
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