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6 de febrero de 1975

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomia
Ingeniero Edgar Leonel Ibarra
Presente

Estimado seficr Decano:

Por medio de la presente desec notificarle gque he aseso-
rado ] trabajo de tesis de grado para obtener el titule de
INGENIERO AGROMCOMO, del Br. Eduardo Hiram Urizar Peliez. Dicho
trabajo titulado "EFECTO DE DIFERENTES PROCES0S DE DESHIDRATA -
CION SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA Y LA CALIDAD NUTRICIONAL DE
LA PULPA DE CAFE EN RACIONES P2RA CERDOS EN CRECIMIENTO" YV Een
mi opinién, llena los requisitos para su aceptacién como tal.

Por lo antericrmente indicado, agradeceré mucho que usted
se sirva revisar el trabajo, a fin de dar su visto bueno para
gque el Sr. Urizar Peliez pueda llevar a cabo su examen de tesis
respectivo.

Agradeciendo su atencidn, lo saluda,

Atentamente,

WM'

Dr. Ricardo Bressani
Jefe, Divisidn de Ciencias
Agricolas y de Alimentos
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Gus Gowre j b a -
Dr. Luiz' G. Elias, ciehtifico
Divigibdn de Ciencias Agricolas
v de Alimentos
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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA

HOMORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De acuerdo & las normas establecidas por la Universidad
de San Carlos de Guatemals, tengo el honor de presentar a -

vuesta consideracién el trabajo de tesls titulasdo "EFECTO

DE DIFERENTES PROCESOS DE DESHIDRATACION SOBRE LA COMFOSI

CION QUIMICA Y LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PULPA DE CATE

EN RACIONES PARA CERDOS EN CRECIMIEMTOM,

Con el propbsito de llenar con &1, el Gltimo requisito-
para optar sl titulo de INGENIERC AGRONOMO en =1 frado aca-
demlico de Licenciado en Clenciss hgricelaﬂ. '

Atentamente,

Eduardo Urlzar.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la gansderia en Guatemala, como en Letincamériea,
implies un mejoramlanto de téonicas ¥ proeedimlentos que deben sstar in
timamente relacionados con el medio amblente.

La demanda cada vez mayor de carne bovina, que no ss satlisfecha, ha
despertado en el firea centroamericana un interés muy grande por el mejo
ramlento de lm Iindustrle porecina. Debido a la alta capasecldsd de eonver
sién de slimentos, la industria poreina podria sumentarse répidamente.

En Centroamérica, se carece de fuentes proteinicas de origen ani-
mal ¥ por otroc lado, las fuentes de origen vsgetal que podrian ser uti-
lizadas se sstéin desperdieclando, tal es el caso de la pulps de café, -
subproducto que constituye alrededor del 45-65 % del peso total del gra
no y que eatd catslogmdo como un deseeho agrieola.

El cerdo mctualmente eomplte ecn el humano, pues hasta la fecha,
la fuente de alimento para cerdos han sido los granocsz, los subproductos
de cereales v los productos horticolas; sin embargo, la fluctusclédn de-
preclos es tan grande, gque resulta antlecondmieo depender solamente de
estos productos para la explotacidn porelna.

La pulpa de café, sctualmente e¢lasificada como secho agricola ( ¥
de un uso lneficiente o de poeco usc), peodria contribuilr a ls solueclién
de este problema, ya que sste subproducto constituye uno de los rescur
sos gque més abundan en Letinoemérica, ealeculéndoss su produceiédn en -
alrededor de 6.5 millones de toneladas métricas,

La busqueds de sistemas de utilizecidén de éste subproducto requis
re la cooperacién de investigsdores, productores y organismos de dusn--
rrollo de los paises productores de cafd. Dicho interés contemplaria
no solasmente los poslbles usos dirsctos dsl subproducto, del e¢afd en
la alimentaeclidn animal, sino también en la industria {(produccién de =

proteinss mierobiana,s produccidén de slecoholes) y¥ en la agricultura

(fertilizantes, como coberture de cultivos y como material orgénico-



para el mejorsmientc de la naturslezs fisiea de los suelos).

Jebldo 8 que la pulpa de eaféd presents una adesuads compo -
eleidn quBmles e puede ser utilizada como alimento tanto para-
genado bovino eoms porelno, ha sido ocbjeto de varias investiga -
clones. G5in embargo, en todos los essos estudisdos hasts la fe-
che, la pulps de cafe hs producido respuestas no muy fevorsblas-
en &l rendimlento de los animalea. Al parecer, sl ba jo rendimie
nto observadc se debe 8 la presenela de subatanciss téxlicas no -
blen identif“cadas, slendo &ste uno de los mayorssproblemas que=
pregents para ser ussds setualmenta,

Otroe de los problemas que limite el usoc del s palpa es que
tiene un alto confenido de humedad al momanto de Drocessar el gra-
ne de cald, lo eual bacé diffeil su manejo ¥ anrovechsmiente, En-
resumen, los problemas o limitaciones observados estén Intimamen-
te relscionados s un &lficil mane jo y tratamiento de la pulps de-
café pravic & su utilizecién como alimento, econ una posible sxis-
tencia de factores téxlcos que causan un ba jo eonsumo y asimila -
elén por perte dsl animal.

El presente trabajo tuvo como objsto estudiar el sfscto de |
diferentes procescs ds deshidret~cidn sobre la composicién quimi
ca y el velor slimenticlo de la pulps de esfé, an 1s nlimentaciﬁn:r
de cerdos en cracimiento, y as! contribuir al me joramiento de la

eflciencia de 1a produccidn animal en nuestro pels,

REVISION DE LITERATURA

Composicidn gufmica de 1s pulra de café

La pulpa repr=senta el epicarpio Y el meso carpio gus se ob
tienen <el grano de cgfé despuds de hobsr pasado por la despulpa=-
dors, y representa slradesdor de 45-65 % del peso totel del grauno-

de cafa,
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La composicidon cufmica proximsl de la pulpa de café detspr=
minada por difei;rnvea autorss, pressnta difersncias que seglin =
%@ui?ru{l} piiader. jer atribuibles & lss diastitntas varledades -
del csfé, al oripen de Aste, sl procesanmiento de las muestras, @
los distitnas métodos eneliticos usados, & ls saltura sobrs el ni
vel del mar d= los lugsres de cultivo y a la época de cosschs, -
Los dstos de rompesiclén quimics proximal, indicen un contenido-
nromedio da 11% da proteina cruda, 21 % da “ibra cruda, 44% de -
extracto libre de nitrégenc y 8% de cenlzas{ 2,9,21)

Se ha determinado el contenido de cafeins v tsninos v 3& hem
encintrade valores gue osc!lan entre 0.2 s 1.5, v 1.0 & 4.5 4 raa
vectivamente (2,7,8,21). Xsta variacién es probable que se debu
2 las varlsdedes de cufé ¥y & los tratamientos sufridos,

Seglin Bressanl 7 col. (8) el altc conteanido de fibrs eru-
c¢e 7 ol tajo contenldo de ELN, ademfs de la cafeina, taninos y -
polifenoles, pueden ser los factores limltantas sn la utilizacldn
de la pulps de catéd., Estrads(lé) sncontrd gle 1z pulre econtisnes
cefeaing en centidades suficlentes pare lnduelr diaminuecién =n el
consumo dasl alimentc y =1 rendimianto de los en meles.

De scuerco a Jaffé y Ortiz (21), el contenide de almidén -
Y azficares oscila entre 16.42 % y 2.16 % del ELN, respsativaments
que se supone contlane todos los esrbohidratos gsolublesz; aln em-
bargo , el EIN fué surerior (37.30%), a la suma del almiddn ¥ -
los azicares. El porcentaie de ELN de 1a pilpa deshidratsds an

diferentes estudls variss desds 37.3 € has=ta 60.2%(21,339).

Valor glimenticic des la pulpa de café

3e he rezlizsdo reclentemente una ssrie de mstidlss con al-

in de carscterizar 1s pulpa de café y con ello dar me jor ntiliza

¢cidén a la misma.
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Animsles moncgzésbrices: s sabe que debido al contenldo de fibra

v de los posiblaes ietores fisiolégleos edversos, la pulpna de ca
2 nog puede lneluirses en niveles altos sn una rreldn para date ©
no de gnlmales.

Eetnalcs ree.lzadcs en ratas jovenes y ginttas (6,5) han -
demostrada que con‘orme =1 nivel de pulps ds cafl'd desghiidratsds =
gumenta s la paeidn, 1na gumentos de pe3d> 0N MENOTER, obtenien
dosa uns moptslided de 50-100 % en los tres primeros dias de &3-
tudic, cusndo los niveles de pulpa en la racidn sohrepassban el-
30 %.

nregsenil v sol. (8] encontraron gue la rata pusde adapter
sa & niveles de basta 50% de pulpa de café en la racldn si se le
gdpinistrs propgresivamente. Asimismo, encontraron que el zlmace
namiento narefs ceduelr la toxicleaad.

Méndez v col. (26) demostraron que 1a torte de calé tisnewm
in ai'mnta nocive sobre los pollor en grecimiento, resultandd en
un sumentao de mertalidad hssta el grado nue hace prohiblitivo el
nao ¢ ls sorts da caré comg alimento vara aves.

Fr. eatuaine realizsdos en galllnas, Squibbo demostrd gus-
1s incorporacién de 18 % de pulpa de zafé en la recidn resultd
on una disminoeidn de la prodvceidn de huevas, ¥ ia incorpora -
ct&pr cdm 30 a 45 % en périlda de peso y alia mortalidad, FPressa
nt 18) cor un tratamiento 1pual sncontrd =fectos gimileres uero
miés severns =n hollumlosz,

Los resultados de una investigseclén hecha vnor Arueh (2} ~
son may halagadores. Fate investicador trsbajd con griimales de
lasboratarie y conegluyé gue sus resuitados son sxcelente: en to-

dog los crsos,scobra todo ~usodo 21 slimento utilizeds era muay

amrg v Tinsmente molldao.

]

x
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ngtos hallazg oo er'esantes yR que implican cierta relseiédn

artre sl estade ilee dm la pulpa y su utilizaelédn bloléglea,
dmclenfemant., Rosales (354) encontrd que a medfda que au=

entabe In pulpe dr cal'd en racionss pae ‘9 cerdos disminufa la -

FASNLE de paso y aumentsban la concentraclén de Scidos grasos

ibras an el auearc, ¥ se encontréd tamblén una llrera sienificsen
s 7 . g

re. rosales (o4) concluye ogus &)l narde tolers Y crace Tavorable
ments con niveles gque no sobirspassn el 16,4 ¥ de pulps de café -
enn 1la racién.

Van Heats y Randel (39) encontrarén que 1ls pulpa de café -
ensilada tiene un sebor (pelstabilidsed) sceptable por los cardos
¥ permite uns sdaptacidén prohable pars terneros,

mnootro estudic (54) se encontrd que sl agragar 8.2 ¢ de -
pulpa de ceié s ls recldn, la eficlencia del mlimento fuk supe -

rior a ofres porcentaies (l6.4 v 24,6 %).

Animales Rumjantes: Bn ls década del 40, e) Cantro N:ieional

de Agronomia de Bl Salvader en vista de 1a faltsa erénica, =sce-
fez 0 alto costo de los allmentos, procone astudiar rrodistos &
descononidos en cusrto a =u vaior nutritivo, expec'almenta pulpsa
de cafsé,

Work v col (41) slimentaron vacas lecheras con nulps de ca-
ré en reemplszo del mefz de la racién y ancontrardn un G.25 4 da
aumento en la rrodicaién de leche, Ademés, encontraror que no -
era necessario maler 1a nalps porque las vaces 1le consuonfan an for

me patiral,



Los estudios realizados por Echeverria (15) establecen nue
después de haber usado pulpa de café, dursnte un afio ¥y madio en
la alimentacifin de vacas lecheras, no observd disminuclonss =n -
la produccidén de lesche, mas bien ocaaioﬁalmente éata ge incremen
to entre un 10 y 25%. Sin embargo, Mather (24) no encontrd dife
renciss en la produceldn de leche de vacas alimentadas con racio
nes que contenfan pulps de café,

Cabezas (11) realizé una serie de experimentos con el obje-
to de mejorar la sficiencia de utilizacién de 1s pulpa de café -~
como élimanto para bovinos en crecimiento. Los reaultados indica
ron que el consumo de alimento v el ecrecimisnto de los snimales -
dlsminufan al aumentar la ingesta diaria de pulpa de café. Sin -
embargo, se encontrd un procsso de ndaptacidn a la pulpa, sl con-

sumir los animales raciones gue contenfan 30% de ése material.
o

Todos los investigedores sntsriormente mencionados cdinel=-
dan en que el nivel de 30 % de pulpa de café deshidratada produ=-
¢e disminuciones significativas sn el consumo de alimento y gana
ncias de peso, y 1la Primera Reunién Internacional sobre la Utili
zaclén de Subproductos del Café en 1la Allmentacién Animal y otrss
aplicacionss Agrfcolas e Industrlales (32), celebrads recientemsn
te, hizo la siguiente recomendacidn de Ordenpréctico "La pulpa de
café puede ser empleada hasta niveles de 20 % de la racién sin -

produclir efectos nagativos aparentes en el rendimianto animall

Poglbles factores téxlcosy adversos an 1a pulpa de pcafé

Cafeina v Taninos

Efectos flsioldgicos de la cafeina: La cafeina es.un alca-
loide gue se encuntra en las hojas del té en un 3.2 %, an el café

que contiene eantre 0.6 y 2.2 % ¥ en otras bebidas tales como el
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mate, la kola y 21 guarana. Qufmicamente as una purina de gran =
seme janza con otras xantinaa, talea como la teobroming del CACAO;
s formula esa 1, 3, y trimetilxantina, vy se encuentra como bage 7
como sal de dcidos minerales, gue dan orifen a cristales en forma
de agujas solubles en agua y de sabor EMATED W

Los efectos flslolégicos de las cafefna han sido estudkados
principalmente en humanos 7 animales monogastricos (36), Se ha -
establecido también, que la cafefna ss una substancia que se abso
rba ridpldamente cuando se administra Y& Zea por via orgal,o suben
tanes,

Fatudios sobre el efecto de la cafafna en produecelédn snimal
son escasos. Cunningham (14) encontré gue dosis diarias de cafe-
ina pura de 50 mg/kg de peso corporal agregadas & la racién produ
Jeron una disminucldn en el consumo de alimento; sin embargo, és-
te fué utilizado aficientemente, pues los animales aumentaron de
peso mis rdpidamente y rstuvieron un mayor porcentsje de nitro=-
geno gue aquéllos que no raciblesron cafefna.

Cabezas y col., (13) admlnistraron a ternercs rumiantes de -
100 dias de edad, raciones con niveles de 0,12 v 0.24 % de cafef-
na pura y raclones con pulpa de café en cantldasdes que propor -
cionaron 0, 0.11 v 0,15 % de cafelna, y observaron una gansncia -
en peso e ingesta de alimente sipnificativamente menores que cuahn
do las raclones tenfan 0.24 % de cafeins pura o pulpa de calé, ps
ro la raclén con 0.12 % de cafefna pura v la racién control, pro-
dujeron igusles resultados, lo que permitié conclulmp que los sfmc
tos negativos de la.pulpa de café, eran debldos a otros factores
que actuaron en forma alalada o combinada con la cafciﬁﬁ; Conelu
yen estos autoreas (13) que es probabla que la accidn negativa de

la cafeina y los taninos astéy relaclonads con una alteracidn de



=
de la disponibllidad y utillzacién de los nutrlisntes prsssntes en
la pulpa da café.

Taninos an Animales Monogistricos:

Los taninos son compuestos quimicos de estructurs muy compla
Ja, gue pertenscen al grupo de los polifenolas y que se encusntran
ampliamente difundidos en plantas v animales (36).,

La mayorla de las lnvestigaciones hechss con ratss vy pollos
(8, 35) han permitido establecer que el efecto téxico de los tanl
nos estd estrechamente vinculado con disminuciones del consumo da
alimento, la digestibilidad de la proteina ¥ la retencidén de ni -
trogeno. Respscto a &3te fGltimo efecto, Cabezas (12) concluye --
que es poslble que sea producldo por los taninos, mientras que la
disminucién de nitrdgeno retenido y el sumento de orina excretada

sean resultado de la sceldn de cafeing,

Tsos Apgrf{colas

La Asociacién Nacional del Café (ANACAFE)® ha iniclado sn -
Guatemala, un trabajo tendiente a detarminar la composicidén mine-
ral de la pulpsa fresca y proceasada de diversas manerasa, con &1 pro
pbslito de sprovechar los distintos subproductos del café,

SChandler y col. (35) encontraron gue el uso de la pulps de
café como cubierta de hileras de cafetos aumentan los rendimien -
tos durante 3 arios donsecutivos (de 875 a 1383 lbs/cuerda), con-
cluyendo que éste método es sconsejable en extensionss lim! tadas
de cafetos jévenes y cultivados intensivamente a pleno sol, aspe
clalmente en 4reas con perfodos de sequia definideos.

Por otro lado, se encontré (23) que los ripios (granocs imper
fectos, almendras partidas y frutos peqgusfios) triturados ¥ sdieclo

nados de superfosfato producen un busn sbono,



o
Suérez (37) y Bolafios (5) presentan datos de investigacio-

nes qua demuestran le bondad de la pulpa de café como sbono or -
ghnico, resultando superior & un fertilizante 5-5-8 ¥ A apllica =
clones de potaslo o fésforo.

Punnett (31) resalta 1a posibilidad del uso del café gas -
tado, molido, comoc material orfanico an la asgricultura, Barbera®
coneluye y subraya el Ilnteréds econdmico actual nn.ln fabricacién
de fertilizantes y productos para el acondicionamiento de suelos.
La pulpa de café puede ser convertida tambien en un ferlizanteg
pues el contenido de minerales de sus cenizas es el sipgulenta:
dcido fosférico: 10.3 %, K, 53.0 %; Ca: 3.8 %; Mg, 7.6 %; H,S04

3,3 %; 81, 0.8 % ¥ otros, 21 %,



CBJETIVOS DEL ESTUDTIO

1- Estudiar el sfecto de difarentas procesos de deshldratacidn
sobre la composicidén quimics de la pulpa de café,

2- Hstudlar el valor nutritive de raclones para cerdos sn era-
cimiento con le adicién de 24 % de éulpa de café dashi -
dratada por diferentes procesos.

3= Observar los posiblas cambios metabblicos an cerdos an eres-
cimlento, alimentados con racionas conteniendo 24 4 de =

pulpa de café deshidratads.



MATERTALES ¥ METODOS 10

Materialas

Alimentos: Pulpa de café

8e utilizé pulpa de café de la cosecha de café 1974~75.

Se colectd al momento de despulpar el café, en un beneficio
de la costa sur de Guatemalsa, luego se transportd en estado
freaco, a cuartos refrigeradoa pars preservarla ﬁa cuslquler
cambio blogquimico.

La pulpa de café fus objeto de los siguientes tratamisntos,
8) Deshidratacidén 2l sol: 1la pulpa de café se puso en ban

dejas de lamina de 1,5 m de largo por 1.0 m de ancho por 2

pulgadas de alto, tratando de que la pulpa, en estas bande-
jes, alcanzard un espesor de 1 pulgada. El perfodo de des

hidratacidén durante el cual llegd a una humedad de 12 % fue
de 24 horas.

b) Deshidratacién por rodos: la pulpa de café fresca fué 11
cuada (licuadora ecomin) y luego pasada por un sistema de ro
dlllos que giran a2 4 rpm y tlenen una temperatura interna -
de 145 °C con una presién de 60 1lbs,

¢) Dashidratacién en bande jas: la pulpa de café fresca se =
colocd en las de 29" por 29" da un secador con tunel verti-
cal & contra-corriente en la que las bande jas se musven en-
sentldo opuesto al aire entrante. Se usé unk temperaturas -

de alre callente de 75 °C. Se puso en #stas bandejas 1,5 -

'lbs;’piaE de pulpa de café durante 3 horas, tiempo sufieien-

te para deshldratacidén hasta unl1l2 % de humedad.

£



¢c) Deshidratacién por liofilizadora. Para éste tratamiento
fue necesario licusr la pulpa de calé. Luego se puso en -=-
bande jas de 21 x 41 x 5 em, trat4dndose da que alcanzari un
espesor de 2.5 om de altura. Se deshidraté a un 12 % de hu
medad en un periodo de 72 horas.
La pulpa de café deshidratada por estos custro diferentes -
procedimientos, fué molide en un molino de martillos, luego
ss almacend en bolsas de pléstico bajo condiciones smbiants
les, para luego ser utilizada en la elaboracién de las ra -
clones,
IT Dietas
Para el ensayo metabdlico con cerdos sa usaron racliones iso
protelcas e 1lsocaldéricas. El nivel de pulpa de café utilizado —-
fué de 24%. Con al propdslito de uniformizar las dileler ool 14 -
pecto al contenido de fibra cruda se agregd 5% de alfecel a la Te
e¢ién control, La composicién de las dietss experimentsles utili-

zadas en el presents trabajo se muestrs en el custro No. i °

ELT Balsnce metabolico

Para realizar este estudioc se utilizaron iE cerdos da la re
za Landrace los cualea se slojarocn en jatlss metabdllica indivi -
duales en la finca experimental del INCAP, localizads en el alti
plano de Guatemalsa, & une altura de 1480 m sobpe el nivel del mar.
Previd al Inicio del experimento, todos los snimales fueron ali -
mentados con una raclén bassl (racién No 1 , cuadro Hb._i;} ¥ con
una ingesta de 13.93 gr de proteinas/kig de peso/dia por un perio
do de 5 dias, con el propdsito de adaptarlos a lg= condiciones --

axperimentales. Al finalizar ests etapa de adaptacidén, los cerdos



12
fueron dlstribuidos de acuerdo & su peso en selis prupes, da doa -
animales cada unho, ssignéndose a cada grupo les rsacioness experi -
mentales descritas en el cusdro ﬂD._i_.

Los gruvos de animales 1 y 2 recibleron la racidn control -
con diferentes ingestar de proteins. E1 primer grupo recibid uns
Ingesta de 13.93 gr de proteina/kg/dia y el sepundo grupo recibio
9.71 gr de proteina/kg/dia. Los grupos 3, 4, 5 y 6 fueron rlimen
tedos con las raciones 3, 4. b, ¥ B respectivamente, ¥ con una --
ingesta igual & la ofrecida al grupo No. 2. El balance metabdli-
co tuvo una duracién de 9 dias, divididos en dos prericdos de ba-
lance de 4 y 5 dias, respectivamente, v de scuardo al plan axpe-
rimental gue se muestra en el cuadro Hutjéu.

Dursnte estos periodos sae recolectsron dlsrisments las ha-
ces ¥ la orina, las cuales se homogenizaron y almacenaron en un -
cuarte refrigerado a una tempearaturs de 4°C, hasta el momento da
log anflisisa quimicos, En los reciplentes gue contenfsan las ori
nas se agregd 50 ml de 4cldo acético como preservativo. Todos =
los animales fueron pesados sl inicio ¥ al final de cada balsnce

con la finallidsd de ajustar la ingesta proteicsa,

v BIOQUIMICOS

Al final del segundo balance, los animales sa de jaron por un
periodo de 20 horas en ayunsas, con el fin de obtener las muestras
de sangre, las cuales ss obtuvieron por puneidn yugular y en el -
suerc sangulneoc se efectuaron las sipuientes deaterminaciones:
Proteina sérica total (22), zlucosa (27) alfa smino nitrégeno (128),
relaclén de amincéeldos no esanciales g esenclales(40), lisina 11
bre (40). v albdmina.
v ANIMAIES

Se utilizardn cerdos de la raza Landracs, que &l inicio del
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experimento tenfan 10 semas de edsd y un pesc promedio de 12 ki .
Todos los animales fueron desparasitados ¥y vacunas contra el co

lers porclno, previo sl inicio del experimento.

La composiclén guimica proximsl de la pulpa de café deshidra
tada por los diferentes procesamientos, se llevd a cabo de acuer-

do a los métodoa oflciales de 1a AQAC (3).



RESTLTADGS

La composlelén quimlca proximal de la pulpa de café freasca y deshidra
tada por los difersantas procesos, utilizada en as alébnrncién de las
ruclones experimentales, aparece en el Cuadro No. 3 . Cémo sea pue=
de obsgervar, la pulpsa de café deshidratada por rodillos y por bande=
jas es la que contiene mAs humedad, al comparar con las pulpas des -
hidratadas por otros procesos diferentes. En este mismo cuadro se =
nuede observar gue los valoress més bajo obtenidos se sncuentran en -
las fulpas deshldratadas por rodillos y por liofilizadora. En cuan=-
to al contenido de flbra cruda, las pulpas deshidratadas al sol, ro-
dillos y liofilizador arrojaron un tenor de 17.30, 17.43 y 17.49 % pes-
pectivamente, El valor més bajo se obtuvo sl emplear sl método de -
deshidratacién por bande jas y el més alto, de 18.1 %, correspondiéd

a la pulpa frescm. Con reaspecto &l nitrégeno, no se observa mayor -
variabllidad; léa valores obtenidos oscilaron entre 1.36 v 1.55 g/100
£, lo cual se refleja en el pordentsje caleculado de proteina.

Como se puede obssrvar en é&ste mismo cuadro, la pulpa fres-
ca coﬁtiene més cafeina gue las demfés muestras deshidratadsas por los
otros diferentes procesamientos, no encontrandoses mayor varlabilidad
sntre a;tﬂs valore:s,

En lo que al fcido ténico se refisre, los porcentajs més -
altos ae obtuvieron sl deshidratar la pulpz por rodillos ¥ por lio-
filizadora, y fueron de 4.27 y 4,12 g/100 respectivamente; los va-
lores intermedlos se obtuvieron con 1ls deshidratacién al sol y en
la pulpa fresca, y el valor méas bajo fuéd 2,62 gleD £ para ls pul
pa deshidratada por bandejas.

En cuanto al 4cido cafeico, el valor ohtanido en 1la pulpa
fresca fue de 40 % menor que loa valores promedioco obtenidos 8l sm=-

nlear los otroas procesos de deshidratscidn.



La composicidén quimica proximal por ecads 100 g de racidn uti
lizada en el experimento sparece en a1l Cuadro No. ®

Es importante hacer notar que todas las raciones fuercn iso
proteicas, y que los valores de cafeina Yy fcildo tanico en las racio
nes gque contenian 249% de pulpa de café deshldratada por los difaren
tes procesosz, fueron mis o menos similares, con un promedioc de 0,16
£/100 g de muestra para la cafeina, y 2.0l g/100 g para el &cido tg
nice, Como se puede apreciar, el valor més bajo psra el 4cido té4-
nico correspondes a la racién con pulpa da café deshidratada por lio
fllizadora, que fué de 1.67 £/100 g de muestra,

Los cambios en peso y consumo promedio de alimento del pri
mer balsnce aparecen en detalle en Cuadro No, 4 . La mayor ganan
cla en pmso que fue de 2,75 Kg se obtuveo en el grupﬁ que consumid -
1a racién No. 1. No se observaron gananclas sn los Frupos gue can
sumieéon las racionss 2 v 5, pero sf en log Erupoa gue consumlesron
las raciones 3,4 y 6, que fusron de 0.90, 1.0 y 0,75 kg, respectiva
mente. Para el segundo balance, como se aprecla an el Buadro mn._ﬁi_
se observaron las mismas tendencias en lo que a gansncia de peso ga
refiere,

En el Cuadro ND._EL_ 8¢ presente el promedio de los dos ha-
lance con respecto al consumo promedio del alimento y ganancia de pe
s0; aqul nuevamente, sa puede observar que la mayor ganancia das peso
fue de 5.25 kg que corresponde al prupo control No. l, ¥ &1 menor --

aumento en peso 0.25 Kg para sl grupo control Ne, 2.

Los cuadros No._ 1y _d presentan los resultados del pri
mer y ssgundo balance metidbolico respectivamente, Es de interés ha-
cer notar que la ingesta de nitrogenc se mantiene constante a través

de los dos perfodos de balance,



En cuanto a los porcentaje de retencldn Y de absoreidn, al
enéliais estadfstico realizado para loa dos balance en forma indivi
dual, no demostro difereancias significativas para las distintas ra-
clonas experimentales, Sin'cmbargo, al promediar el balance No. 1
contra el balance ¥o. 2, el porcentajs de retencidn no prazentéd sig
nificancla estadistics; en cambio si{ se encontrd difersncia slgnifi
cativa antre tratamientos pars el percgntaje de absorclén, como am
pusade constatar sn el Cuadro Hn._EL_; puede verse gue los grupos -
controles 1 y 2 se comportan iguales entre al, pero son diferentes
a los grupos que consumleron las raciones con pulpa de café deshi-
dratada por los diferentea procesos,

El Cuadro Ho.jfl presentea los valores promedio de sodio y
potasio exeretados en la orina de los snimales utilizados an al es
tudio. Como se puede apreciar, el sodio no presentd diferencias -
cstadisticamente slgnificativa entre tratamientos en a1 primer ba-
lance, En tanto que en el segundo balance sf{ se encontro que los
animales del grupo No. 1 exereataron mayor cantidad de sodio (P=-.05)
Con respecto a la excrecidén de potaslio no se encontrd diferencla sig
nificativa entre tratamientos,; en ninguno de los dos balances.

Los metabolitos determinasdos en el sueroc sangulneo de los
cerdos utilizados en el estudio aparecen el cuadro Nc.Jj_, donde =
se pusde observar que el contenido de lisinz libre, albimina séri-
ca, proteina sérica, glucosa y la relacidn de aminodcidos no egen=-
clales a ssenciales no presentaron diferencias.estadistica antra -
tratamientos,

Respecto a la excreclidn de orina por los animales utiliza-
dos en el experimento no se encontrd diferencis significativa, Cua-

dro No. |1 En los volumenes ce orina excretados por los eniamles que

consumleron racioness conteniendo 24 % de pulpa de café al COMEGATAT .



los gruros de animales que consumleron la racilénes control. Como s=e
ruede ohservar los grupos control exeretaron un promedioc de 0,10 1ts
/kg/dia, mientras que se encontraron valores de 0,13, 0.13 0.11 y
0.08 lts/kg/dia pars los gruﬁ@s que consumleron raciones con 24 %
de pulpa de café deshidratda por gsol, rodillos, bandajas v 1iefild

zadora, rerpectivamente,



Fo UMEN

El presente trabajo se llevé a cabo con el proposito de es-
tudiar el efecto de diferentes brocesocs de deshidratacion sohre
la composicién guimica v el valor nutritivo de 1a pulpa de cafs,
Los procesos de secado usados fueron los siguientes: deshidrata-
cién al sol, en rodos, en bandejas y por liofilizacién. Los ma-
teriales asi procesados fueron analizados por su composicién gui-
mica proximal v % contenido de cafeina, Acido l&nico v decido
cafeico y &cido clorogénico. Las mismas determinaciones fueron
llevadas a2 cabo en la pulpa fresca original con el propésito de
caracterizar gquimicamente la materia prima. Para el balance me-
tab6lico se prepararon raciones con 18% de proteina v con un con-
tenido de 24% de pulpa de café obtenida por los diferentes pro-
cesos de deshidrataci6én, las cuales fueron ofrecidas a cerdos
en crecimiento, por un periodo experimental de 14 dirzs., Durante
este tiempo, los animales estuvieron los cinco primeros dias en
adaptacién, y los restantes en balance de nitrégeno en dos pe-
riodos de cuatro vy cinco dias respectivamente. La racién control
tenia el mismo nivel de proteina y fue formulada a base de sova
y maiz, la cual fue ofrecida a los animales a dos niveles distin-
tos de ingesta protefnica: 13.93 g. v de 2.71 g de prot/Kg/dia;
te dltime nivel de ingesta fue el gue se ofrecit también a los
animales alimentados con las raciones gue contenian la pulpz de
café. Al final del segundo balance los animales fueron sangrados,
¥ en el suero se llevaron a cabo los siguientes andlisis: gluco-

sa, proteina total, albumina, alfa amino nitrégeno v la relacién



2.

de aminodcidos no esenciales a esenciales. En la orina ademss del
andlisis de nitrégeno se determiné también 1a excreciéin de sodio

Y potasio.

Con respecto a la composicién quimica proximal los valores
obtenidos fueron similares para todas las muestras estudiadas.
El contenido de cafeina fue mé&s alto en la pulpa fresca, y dis-
minuyd significativamente en las pulpas deshidratadas. De igual
manera, no se encontraren diferencias significativas en el econ-
tenido de &cido ténico, y &cido cafeico para las diferentes mues-
tras, a pesar de que la pulpa secada en bandejas Mostrd urn
menor contenido de dcido ténico. El volumen de orina, la exXcre-
cifn urinaria de sodic y potasio, asi come los metabolitos deter-
minados en el suero sanguineo no mostraron diferencias significa-
tivas entre los diferentes tratamientos al compararlos con el
grupo control. La pulpa secada en bandejas, y por liofilizacién
mostraron la mejor relacién de aminodcidos no esenciales a esen—

ciales.

En lo gue se refiere al balance metabblico, no se detectaron
diferencias significativas en 1la retencién nitrogenada para las
raciones gue contenfian pulpa de café Y los grupos testigos, si se
observé una mejor retencién rara el grupo gue contenia la mues—
tra secada en bandejas; Se encontrd asimismo, una reducecién an

la digestibilidad proteinica en las raciones que contenian pulpa



de café al comparar con los grupos testigos.

Se concluye gue el mayor problema actual en 1la utilizacion
biolégica de este sub-producto agricola es su bajo consumo por
parte del animal, y en los resultados obtenidos en el presente
estudio la pulpa deshidratada por bandejas dioc mejores resultados

al compararla con los otros procesos de deshidratacitn.



CONCLUSIONES
El objetive prineipal del presents trabajo fuéd el de evaluar ---
diferentes processo de deshidratacidn sobre la composiclén quimica ¥
el valor nutritivo de 1la pulpa de café; los resultados obteanidos per
miten 1llegar 2 lag siguicntés conclusiones:

1- La composicidn quimica proximel fuéd simllar para =1 material des-
hldratado al sol, rodos, en bande jas y por liofilizadora, y los =
datos obtenldoa corroboran loa valorss encontrados en estudlios --
anteriores para la pulpa de café.

2~ El contenido de cafefna fue més alto para lz pulpa fresca, 2l com
parar con el material deshidratado, posiblemente dabldo al almace
namiento de 1z pulpa pravio sl procesamiento. Bl contenido de 4-
cidos tanico y cafeico fue méis bajo para la pulpa secada por ban
dejas, sugirlendo que este proceso de deshidrataclon afecta el -
contenldo de estas substancla=z.

5- La metodologfia analitica para la estimacién de la cafeina, 4cido
ténico y fAcido cafeico debe ser me jorada, debido a que los reaul-
tados encontrados pars estos compueatos en los diferantes raclo -
nea acusan valores misz z2ltos a los estlmados con base al andlisis
de la materia prima.

4- No =ze encontraron difersnclias en el volumen de orina excretada por
los cerdos alimentados con raciones que contenian 24 % da pulpa
de café, al comparar con el grupo control. As{ mismo, no se en-
contrd diferencia en la exerecldn urinaria de sodlio y potasio en-
tre los difereantes grupos sxperimentales. Con respecto a loz de-
mis metabolitos analizados en el susro sangufneo, es posible que
el corto perfiodo experimental no permitiera detectar mayor dife -

rencla entre los distintos tratamientos estudiados,



La pressncla del fcido ténico en las diferentes muestras de --
pulpa de café disminuyd significativamente la digestibilidad -
protelca al comparaycon la racién control que no contenfa sste
maeterial., O5in embargo, la retencidn nitrogenada no fue afecta
tada, indicando una me jor utilizacién proteica de las raciones
que contenfan pulpa de café. Desde =1 punto de vists prictico
la mayor limitaclén para 1 uso de &ste material es su bajo -
consumo por parte de los animales, lo gue, de acuerde 2l presan
te estudio implicaria una mejor utilizacidn de la proteina.

Al analizar en conjunto los resultados obtenidos, ¥ bajo condi
clones experimentale: del presente estudio, se puede declr qus
la pulpa deshidratada en bande jas resultd con los mejores valo
res desde el punto de vista qufmico, bloguimico y nutricional.
5in embargo, la aplicacldn practica de este proceso debs tam =
blen contemplar el tiempe que transcurre entre la recoleccidn.

de la pulpa ¥ el procesc de secado,



DISCUSION

Bstudios previos llevados a cabo con pulpa de café
como ingrediente de raciones Para animales, han enfatizado
gue uno de los problemas de Mayor importancia econdmica en la
utilizacidén de este material es su alto contenido de agua,
que debe ser removida pPara que el material para que el ma-
terial deshidratado pueda ser incorporado a raciones secas.
Los estudios llevados a cabo en animales hasta 1z realizacién del
presente estudic usaron pulpa de café deshidratada al sol, o pri-
merc ensilada y luego deshidratada al sol, Y no se ha informado sobre
el uso de pulpa de café deshidratada por otros medios, a pesar de
q ue Molina y col. informaron sobre la deshidratacién de 1a
Pulpa de café en bandejas con aire caliente en contra corriente.
El presente trabajo, por consiguiente, representa un esfuerzo
para evaluar este método de deshidratacidn en comparacién con

otros.

Los datos obtenidos con respecto a la composicibén quimica
proximal de la pulpa de csfé deshidratada por diferentes Proce-
508, son similares a los obtenidos por diferentes investigadores
que han anzlizado este material (7), excepto en el contenido de
proteinas que fue ligeramente mis bajo para 1a Pulpa de café

usada en el presente estudio. En lo gque se refiere al menor



contenidec de cafeina encontrade para las diferentes muestras.

de pulpa de café comparadas con la pulpa fresca, es posible

que se deba a un efecto de almacenamiento yva gue el material
fresco fue almacenado por 3 semanas previo a la deshidratacidn
por los diferentes procesos. Durante este periodo las muestras
fueron almacenadas a temperaturas bajo cero. Durante el proce-
so de congelacidén y descongelacién, es probable que la estruc-
tura celular se haya roto liberando su contenido. La cafeina,
parte del contenido celular, pudo destruirse por hidrdlisis o
puade reaccionar con los taninos, reaccidn gque se ha demostrado
gue ocurre entre estas dos substancias. Adem3s otros investi-
gadores (17) han indicado gue el contenido de cafeina de la pul-
pa de café tiende a disminuir durante el almacenamiento en en—
silaje o en el material deshidratado, lo que pudo haber ocurrido

en el presente estudio, como ya fue indicado.

Los valores encontrados para el contenido de Acido cafeico y
acido tanico en las diferentes raciones gue contienen pulpa de
café, resultaron mis altos de lo que se esperaba en base al
anilisis de la materia prima Yy del porcentaje utilizado en las
raciones. Estos hallazgos indican la necesidad de buscar mejores
métodos analiticos de estas sustancias, con el propbsito de
poder correlacionar lps resultados quimicos con los datos

biolégicos. Sin embargo, es conveniente sefialar gque la racién



de pulpa de café deshidratada en bandejas que acusd el menor
contenido de acido tanico v cafeico, resultd en el wvalor

mas altc en retencién de nitrégeno al comparar con las de-
mas muestras de pulpa.

En lo gue se refiere 3 los resultados obtenidos en el
balance metabdlico, la mayor ganancia en peso de los animales
alimentados con la racifn control No. 1 (sin pulpa de café)
era de esperarse, ya gue este grupo experimental recibid una
ingesta proteinica suficiente para llenar los reguerimientos
cualitativos y cuantitativos del cerdo en crecimiento. En cam-
bio, los demas grupos experimentales recibieron solamente la mitad
de la cantidad de proteina requerida para esta etapa de desarro-
llo. A pesar de gue estos datos reflejan directamente el
tratamiento dietético de los znimales en experimentacién,
es necesario también tomar en cuenta gque el periodo experimen-
tal fue relativamente corto, v gue se necesitaria un
tiempo mas largo para poder obtener conclusiones mas concre-
tas sobre el comportamiento de los animales, principalmente
porque otros investigadores (34) han reportado un efecto de
adaptacion con respecto a tiempo de los animales alimentados

u Kl -
con raciones gue contienen pulpa de cafe.

La evidencia experimental derivada de estudios anteriores

sobre el uso de la pulpa de café en rumiantes monogistricos,



ha sugeride por lo menos tres posibles mecanismos gue podrian
explicar los efectos adversos observados en la alimentacion
animal*. Ertos se refieren a la presencia de cafeina,

fenoles y taninos en el mencionado subproducto agricola.

Con respecto a la cafeina, es posible que la presencia
de esta substancia estimule el metabolismo vy la diuresis,
trayendo como consecuencia una mayor excrecion del nitrogeno
urinario, lo gue se refleja en una disminucién de la retencidn
nitrogenada. Aparentemente, los efectos adversos de la cafeina
se mcentiian con la presencia de los fenoles de bajo peso mole-
cular. Es probable gue estos dos compuestos estén actuando
a nivel celular, a pesar de gue no se dispone actualmente de
una evidencia directa del papel de los fencles de bajo pesc mo-
lecular a este nivel. Estos compuestos son eliminados del
organismo animal al unirse con los acidos sulfirico y glucurd-

nico, como un mecanismo de detoxificacidn.

Una alta ingesta de estas sustancias podria aumentar los
requerimientos de azufre por parte del animal, asi como utili-
zar los compuestos ricos en energia para otros fines que
no sean metabdlicos. En este caso, el ion sulfato vendria
probablemente de la cistina, aumentando de esta manera el re-

gquerimiento de los aminoicidos azufrados. En lo gue se refiere

* Dr. Ricardo Bressani, Jefe, Divisién de Ciencias Agricolas
v de Alimentos del INCAP - Comunicacidén personal.



a los taninos, estos compuestos podrian actuar a nivel in-
testinal disminuyendo la digestibilidad de la proteina.
Esta posibilidad se ha e%idenciada en otros estudios en
los cuales se ha demostrado la unidn de los taninos con la
proteina. Es en base a estas hipdtesis gue se discuten los

estudios metabdlicos.

Los resultadeos obtenidos en el presente estudio con res-
pecto a3l balance de nitrdgenc han indicado gue, desde el pun-
to de vista estadistico, no existe ninguna diferencia en
la retencidén nitrogenads de la racidn control al compararla
con las demas raciones preparadas con pulpa de café. 5in embar-
go, es de interés hacer notar gue los grupos alimentados con
la pulpa deshidratada en bandejas acusaron la mejor retenciodn,
sequida por aquéllas procesada por liofilizacidén. Los proce-
sos de secado al sol ¥y por rodos resultaron con los valores
de retencidén mis bajos. Los resultados guimicos indicaron
que el contenido de cafelna era similar para todas las raciones
gque contenian pulpa de café, asimismo, no se encontrd dife-
rencias en el volumen de excrecion de oring entre estas racio-
nes v la racidn control. Es posible gue los niveles de cafeina
presentes en las raciones gue contenian pulpa, no hayan sido
lo suficientemente altos para inducir un aumento en la diuresis,

v, en consecuencia, causar una mayor pérdida del nitrdgeno urinario.



Bstudios posteriores deben contemplar la determinzcidn de
azufre en la orina con el proposito de corrchorar el posible
mecanismo descrito anteriormente, con respecto a la accidn

sinergistica de la cafeina con los fenoles a nivel celular.

Los valores de absorcidn de nitrdgeno encontrados para las
. - - "
raciones gue contenian pulpa de café, son s umamente interesantes,
vy parecen confirmar la hipbtesis formulada con respecto al
posible efecto de los taninos sobre la digestibilidad proteinica,
ya gque se encuentran diferencias significativas con este para-

metro entre la racidn control v las gue contenian pulpa de café.

Es también de interés mencionar gue al analizar en conjun-
to los resultados obtenidos con el balance metabdlico, ellos
parecen indicar que, bajo las condiciones experimentales usadas,
las raciones que contenian pulpa de café fueron mas eficientemen-
te utilizadas para sintesis proteinica gue la racidn contreol.
Esta conclusién se basa en el hecho de gue a pesar de que la
digestibilidad aparente fue menor para las raciones gue conte-
nian pulpa de café, éstas resultaron en coeficientes de reten—
cidn nitrogenada similares a los cobtenidos con la racidén con-
trol. Pueda ser que estos resultados se deban al nivel rela-
tivamente bajo de ingesta proteinica por parte de los animales
gque consumieron las raciones con pulpa de caf&, lo que se
traduciria en una mayor eficiencia de utilizacidn de la

proteina disponible en la racidn para los propdsitos de cre-



cimiento ¥ mantenimiento de los animales. Is pesible gue con
mayores ingestas de proteina proveniente de la pulpa no se
observen estos resultados, confimando asi gue la mayor limita-
cion en el uso de eskte material desde el punto de wvista
practico, es el bajo consumo por parte de los animales

de dietas que contienen pulpa de café.

Finalmente, el corto periodo experimental posiblemen-

te no hay permitido detectar diferencias significativas tanto
P - " i -

en la excrecion urinariz de sodio v poltasio, como en los
metabolitos que se determinaron en el suero sanguinec de
los animales gue consumiercon las raciones con pulpa de
café. Sin embargo, nuevamenhte es interesante llamar la

o e . - a .
atencion a la relacidn de aminoacidos no esenciaples g esen—
cizales obtenidos para el grupo alimentade con la pulpa deshi-
dratada en bandejas, que fue de 1.22 comparada con 1.16 del
grupo control No. 1, ya gue como se indicd, esta pulpa did
el mejor balance nitrogenado. Por el contrario, la pulpa
deshidratada al sol y 1la deshidratada con rodos, que dieron
la retencidn de nitrdgeno mas bajo, también resultaron una

- . - . o ! -
razon de amincoacidos no esenciales z esencizles mas alta.

Los valores cbtenidos para la proteina sérica total

¥ la albimina estan de acuerdo con los valores normales en-



contrades en la literatura para los cerdos en proceso de
crecimiento (34).

Se puede concluir gque el método de deshidratacidn mas
apropiado hasta el momento, es por medio de bandejas con ai-
re caliente en contra corriente, segin los datos informa—
dos en este estudico. Sin embargo, debido a que las dife-
rencias entre métodos no fueron estadisticamente significa-
tivas, aungue si biologicamente, es necesario realizar ma-
yores investigaciones asi como pruebas con cerdos y otros
animales, ya gue el proceso de deshidratacién al sol tiene
a su favor ser mas econémico en cuanto a energia se refiere
que el de bandejas, v éste mas eficiente en términos de producto

seco por aire.



CUADRO 1

COMPOSICTION DE LAS RACIONES UTILIZADAS EW EL

EXPERIMENTO
g
E 4 ¢ I 0 N E .5
INGHREDTENTES 1 2 3 4 5
Soya 25.0 25.0 25.0 25,0 256.0
Malz 056 a4 .6 24 .6 54 .6 Sd L6
Pulpa de calfd ded ——— 24,0 ———— -——— -——
hidratada al sol
Pulpa de café ded ———— ——— 24,0 ——— ————
hidrata rodillos,
Pulpa de café ded ———— ——— ——— 24.0 ———
hidratada bandejda.
Pulpa de café dede —=== -—— -—— -——— 24,0
hidrateda por 1lig-
filizadora.
T‘fﬂtiﬂﬂi]lﬁ {:II? 'C!-E D-E G-E Oig
Vit, y elementos 0.2 0.2 0.2 0.2 a2
menores /1
Aurofac 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Minasrales /2 3.0 3.0 &30 TS, 5.0
Melaza T ald 7.0 7.0 7.0 7Ll
Acelte de soya 0.8 5.8 o.8 5.8 b8
Alfacel 5.0 - e i ——
ﬁl Dohufral/Duphar, Amatardam,Holanda: contlene por kp. Vit A Exlt}5
U.I., Vit Dy 4x10° UI., Vit, E 1 000 UI., Vit., Bio 3 mg., Fe
20 000 mg., Mn 10 000 mg., Cu 1 500 mg., I 150 mg,, 20 4x10% mg.

/2

Carbonato de calcio 45,6 %., fosfato monobdsico de calcio 13.2 %

Sal comln 32.0 %, almldén (material de rellano) 7.2 % y Progam

g 09,



CUADEO 2

ESQUEMA DEL DLSENO EXPERIMENTAL
EMPLEADO EN ESTE EXPERIMENTO

BAL&HGQ 1 BALANCE 2
|
Farindo de Farlodo de Periodo del Balance
Adsptacibn Balance, (dias).
(diss )
Control 1° 5 4 5
Control 2& o 4 5

Raclon con Pulp
de calfé& dezhldr
tade al sol. 5] 4 5

Racion con pulp
de café deshidr
teda =n rodlllog. 5 4

€n

Racidn con pulpd
de café deshidrsg
tada en bandejag. 5 L

Racidn con pulpq
de caf&d deahldrg
tada en lioflli-
ZRAOT . o d

o

© I,08 animales tenfan una ingesta protelca de 13.85 gr de proteina/ke/dia

@ Los animales tenfan une ingesta proteica de 9,71 gr.de proteina/kg/dia.



Huomedad
E.I,
PLC,

W

COMPOSICION QUIMICO PROXIMAL DE LAS RACIOWES

Froteins (lNx6.25)

Cenizas

Cafelna

Acido tanleco

feideo Calelco

_—

1- Raclén
2- Racidn
- Raclén
4~ Racién
S5~ Raeilén

control

UTILIZADAS

DURANTE EL PERIODC EXPERIMENTAL

Gr./100 gr. de muestra

con 24 % pulps de

COri

24 % pulpa de
con 24 %
con 24 %

pulpa de
pulpa de

1 2 3 4 5 :
12.52 | 13.55 | 11.78 | 12.50 | 12.32
5.34 7,15 | 7.32 7043 7.16
4.58 4.39 | 4.24 5.56 | 4.50
2,76 2.24 | 2.37 2.85 2,80
17.25 | 17.13 | 17.94 | 17.81 | 17.50
4,58 5.62 | 5.93 5.91 6,05
Q.08 G 1T 0.15 0,17 | o0.16
0.30 2.16 £.04 | 1.89 l 1.67
0.54 1.84 | 0.47 ‘ 1.09 ; 0.30
______ — - |

cafe deshidratada al sol.

calé deshidratada por rodillos.
calfé deshidératada por bandejas.
caf'éd deshidratada por liofilizador.




CUADROC

3

COMFPCEICION QUIHMICA PROXIMAL DE LA FULFA DE CAFE FRESCA
y DESHIDRATADA POR DIFEREMNTES PROCESOS UTILIZADA EN LA

Humedad

E.E.

F.C.

N
Protelna(lix6.25)
Cenizas

Cafeina

Acide tanico

Cafeico

ELABOHACION DE LAS FACIONES EXPERIMENTALES I

Gr. /100 gr, de mueatra.,

Pulpa de |Pulpa de |Fulpa de | Pulpa de| Pulpa de
cafe = cale dea |[cafe dea | Cafs des| cafe des
frasca. {hidratese | hidrata- | hidrata-| hidrata-
da &8l =mol|da por - |da por =-|da por =-
Rodilleos | Bandejas|Liofili-
zador,
7,46 8,66 13.46 | 11.28| 8.71
3.54 5.0 2.24 Sa06 2.54
18,1C 17.30 17 .48 16.%5 17.49
1.36 1.38 1.56b 1.38 l.46
5.50 8.63 9.69 B.69 9.13
5,78 6.56 5.40 5.75 £ .94
1,34 0,45 0.35 .44 0.52
% .86 305 4,27 2end 4,12
1.74 2.588 5.05 L 2 52 2.81

@ Pulpa ds café deshldrateda al horno a 35°C por 18 horaa.(humedad B6%) .



CUAD RO 4

CAMBIOS DE PE30, CONSTIMO Y UTILIZACION DEL ALIMENTO
(PROMEDIOS) POR LOS CERDOS EN EL PERTIODO EXPERIMENTAL

PRIMER BALANGCR

I e

1 2 3 4 & 8
Fariodo expart 4 4 4 4 it 4
mental (ding)
Peso inieial(kg)| 15.5 14,75 13450 11,50 | 12.50 12.0
Peso final (kg) 13.25 14,75 14,00 12,50 12.50 12,75
Peso ganado(lg) 2.75 0.0 0.50 140 0,0 0.75
Consumo de g11 1.22 0.43 0.40 0.32 0.35 0.33
manto (i) |

Los grupos 1 v 2 consumleron raciones control,
Los prupos 3,4,5 v 6 consumleron racionss conteniendo 24% de pulpa de

calfé deshidratadg sl s0l, rodillos, bande jas ¥ liofilizadora,



CUADRD &

gAMBIOS DE FE30, CONSUMO Y UTILIZACION DEL ALIMENTO
(FROMEDIOS) POR LOS CERDOS EN EL PERTODO EXPERIMENTAL

SEGINIDO BALANCE

G R u P 0 5

[
1 2 3 4 9 &
Pariodo exnperi 5 5 5 5 b 5
mantal (diaa)
Paso 1nlcial(lkg) 15.25 14,75 14,0 12.50 12,50 12.75

Peso final (kg) | 20.75( 15.00 | 14.25 | 12.50| 13.25 | 13.00

Peaoc ganado (kg) 2 .50 0.25 0.25 0.0 e 75 0.25

Consumo de all
manto,kg 1.50 O.43 0.41 0.35 0.355 0.36

Los grupos 1 y 2 consumieron raciones control,
Los grupos 3,4,5 y 6 consumieron racionss conteniendo 24 % de pulpa de

café deshidratada al sol, rodillos, bandejas y liofilizadora.



Y UTILIZACION

Feriodo sxperi
mental (dias)

Feso inileial (kg
Peso final (kg)
Peso ganado (ke)

Conaumo de glime
nto (kg)

CUADRED &

SUMARIO DE LOS DATUS DE CAMBIC DE PESQ, COMNSUMO
BEL ALIMENTO POR LOS CERDOS DURANTE
TODO EL PERIODO EXPERIMENTAL
R U P o 5
|
1 2 ] 4 G 6
o o 9 ¢ 9 4] 9
15.5 ! 14,75 153.5 11.5 12,5 12,0
20.75 15.00 14.20 12.5 13.25 13.0
929 U.20 0.75 1.0 QD 1.0
2ale 0.35 0.30 0.87 0.69 | D.69
|

Los grupos 1 y 2 consumieron raciones control

Los grupos 3,4,5 y 6 consumleron raclones con 24% de pulpa de café

deshidratada al sol, rodillos, bandejas y lioflllzadora.




CUADRC Ho. 7

RESUMEN DEL PRIMER BALANCE METABOLICO

arUPOS | WITROGENO (g/kp/dia) NITROGENO POR CIENTO
INGESTA | FECAL | URINARTA Absorvido Retenido
1 2.03 0.22 0.59 89.16 60,10
1.96 0.24 0.44 87.76 65,31
2 0.80 0.06 0.35 92 .50 48,7
0.80 0,07 0.33 91.25 50.00
3 0,73 0.14 0.27 82.05 47,44
0.78 0.18 0.21 76.92 50.00
4 0.75 0.12 0.22 88,00 54,867
0.77 0.14 0.26 81.82 43.05
5 0.78 0.19 0.18 75,64 51.28
0.30 0.15 0.18 81.25 57 .50
& D73 0.16 0.28 78,08 47,95
0,783 0.13 0.20 85483 57,67

Loz grupos 1 y 2 fueron controles con una ingesta proteica de
13,93 g de proteins y 9.71 g de proteina respsctivamenta.

Los grupos 3, 4, 5 y 6 consumieron raclones con 24 % de pulpa
de café deshldratada al sol, rodillos, bandejas v liofilizadorsa.



CUALRO 8

RESUMEN DEL SEGUNDO BALANCE METABOLIGO

GRUPOS NITROGENO (¢r./Kg,/dia)_ | NITROGENO TOR CIENTO

IINGESTA | FECAL [ URINARIO | AbsorBldo Retenido
3 iy 1.72 | 0,20 0.61 88.4 52,9
167 017 0.49 89,8 605
20 0.79 | 0.05 0.23 03 .7 64,6
0.80 | 0.04 0.33 95 .0 55348
5 0.79 | 0.14 0.26 82,3 49,4
0,80 | 0,15 0,26 81.2 48.8
4 0,80 | 0.14 0.33 82,5 41,2
Q77 | 014 0.29 81 .8 44,1
5 0.79 | 0,16 0.14 79 .5 61.5
0.77 | 0.13 0.23 83,0 55,2
6 0,80 | 0.17 0.25 73,5 47,5
0,78 | Gell 0.26 85,9 52,6

°© Los grupos 1 v 2 son controlas.

Los grupos 3,4,5 y 6 consumieron racionas conteniendo pulps de caflé
deshidratada por sol, rodos, bandejas v lilofilizsdora,



CUADRO No 9

RESUMEN DE LOS DOS BALAWCES METABOLIGOS

GRUPOS 72 de Absorcidén | % de Betencidn
X  ames 9.7
2 93 .22 04,3
3 80.6bL 48,9
4 H35.4b 47,5
o T0.50 05.9
& 81.56b 51 .4

Los prupos 1 y 2 consumieron raclones control
Los grupos 35,4,5 v 6 consumleron lss vacioness que contenfan
24 % de pulpa de café deshidratada por sol, rodos, bande -

jas v liofilizadora,
LETRAS diferentes son sstadisticamentes significativas

(P-0.05)



CUADRO 10

VALORES PROMEDIO DE SODIQ Y POTASIO EXCRETADOS
EN ORINA DE Los .
ANTMALES UTILIZADOS. EN EL EXPERTIMENTO

me /100 ml
BALANCE 1 BALANCE 2
GRUPQS S0DIO POTASIO 50DI0 POTASIO PROMEDIOS

SODIO  POTAST

1 1.39 0.45 1.09a 0.36 1.24 0.40

2 0,84 0.29 O.5€Eb U.21 0.70 0.24

3 0.53 0.28 0.42b Q.20 0.50 0.24

4 O.44 0.36 0.470 0.26 0,46 0.31

5] 0,74 D.351 0.51b 0.28 0.62 0.30

& l.24 0.52 @.78h Q.42 1.02 0.47

Loz grupos 1 y 2 consumiesron raclones control,
Los grupos 3,4,5 y 6 Consumleron racisoneg conteniendo 24% da pulps de -

café deshidratada al sol, rodillos, bandejas y liofilizadora,

Letras diferentes son esstadisticamente significativas (P-0,05).



CUADRO 11

VALORES PROMEDIN DE Los METABOLITOS DETERMINADOS
EN EL SUERO SANGUINEQ DE L0S CERDOS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO®

G R U P 0 g

1 2 5 4 5 6
Lisaina 1ibps 0.021 0,022 O.027 G.028 0,027 C.01ls
mg /100 ml
Albiimi na 3 .82 5. 92 4.21 4 .36 4.05 4,119
me /100 ml
Protmina 89.1858 8,84 H.54 5,92 £.5 2.1
£/100 g
Glucosa 124,52 133,44 107.34 (147,62 156 .4 183,97
£/100 gp
Alfa-aminog
nltroreane mg 1.64 2.11 1,81 l.28 l.18 .18
/100 m1
Amonio mg/100 ml 0,34 0.26 0.19 0.28| 0.25 0.27
Relacién amine 1.18 2.11 1l.64 1l.81 1.2 1.12
dcldos no msen
claleas 3 egmn-
clales, J__ l

° Datos tomados al fing] del experimento,
Los grupos 1 ¥ 2 consumieron racion control,

Los grupos 3,4,5 v ¢ Consumieron raciones egn 24 % pulpa de card
deshidratada a1 sol, rodillos, bande jas T liofilizndor.



CUADRO 12

EXCRESION PROMEDIO DE ORINA DFE LOS ANIMALES
UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO

BALANCE 1T
Grupos Lts/dia Lts/kg/dia Vol. total 1ts.
1 1.753 0.10 6.92
2 1.42 0.38 5.67
5 1.74 0.19 S
4 1.60 0.13 .42
3 1.36 0.1 S50

G 0.92 0.09 3.68



CUADRO Ne, 13

EXCRESTON PROMEDIO DE ORINA DE LOS ANIMALES
UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO

BALAMCE I1
Grupos Lts/dia Lts/kg/dia Vol. total.lts.
1 2.14 0.10 10.2
2 1.28 0.10 6.4
3 2.78 0.13 15.9
4 3.60 0.153 8.0
5 1.40 g.11 7.0



CUADRO No. 14

EXCRESION PROMEDIO DE ORINA

(Balance I y II)

rupos Lts/dia Lts/kg/dia Vol. total 1ts.
1 1.949 0.10 8.0
2 1.35 D.24 6.0
3 2526 0,16 10.5
4 2,610 0.13 Tl
5 1.38 0.11 o2

& 1.05 0.09 4.7
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