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Valor Nutritivo de 1a Pulpa de Café sometida a Fermentacién Sélida
usando Aspergillus niger en Pollos y Cerdos!

Mario R. Molina?, Otto Raiil Lechuga y Ricardo Bressani

COMPENDIO

Pulpa de café fue sometida a fermentaclén sélida usando
Aspergillus niger, humedad Inicial 80%, pH 3.5, 35°C y adi-
cionando 2.5% de urea comercial y 2.0% de fosfato dicilcico
comercial, por 48 h. El material fermentado, secado al sol, probé
tener un contenido de polifenoles, cafeina y fibra significativa-
mente menor (P<0.05) que la pulpaoriginalsecadaalsol. Ademds,
la protefna verdadera de la pulpa fermentada (18 %) probé ser
significativamente (P<0.01) mayor que la del material original
(5%). Al incorpérar la pulpa en niveles de 5, 10 y 15% en
raciones para pollos de engorde en crecimiento se encontré que
después de 6 semanas la facién conteniendo 15% de pulpa
fermentada present6 una ganancia de peso (1.43 kg) y una
eficiencia allmentarla’ (2.20) significativamente Igual a la racién
control sin pulpa y mejor (P<0.05) que la racién conteniendo la
pulpa sin fermentar a Igual nivel de 15% (1.19 kg y 2.55,
respectivamente). En el caso de cerdos en crecimiento alimenta-
dos por 8 semanas con raciones conteniendo el 20% de ambas
pulpas se encontraron simfilares resultados. Se concluye que la
fermentacién sélida representa una alternativa tecnolégica viable
para mejorar el valor nutricional de la pulpa de café. ,

Palabras clave adicionales: Allmento para pollosy cer-
dos, nufricién.

INTRODUCCION

La posible utilizacién de la pulpa del café en alimen-
tacién animal hasidoinvestigada desde ya hace afios. A través
de tales mmvestigaciones s¢ ha podido establecer que 12 pulpa
de café posece factores anti-nutricionales (o 16xicos) que Iimi-
tan su uso en la alimentacién animal, particularmente de
animales monogéstricos. Se ha podido establecer que dentro
de tales factores los mds nocivos son cafeina, polifenoles y el
alto contenido de fibra de 1a pulpa, (Bressani, 1979). Conse-
cuentemente, se han investgado alternatvas para detoxificar
este matenal que representa el subproducto mas abundante del
beneficiado del café (Braham, 1979; Molina et al, 1974).

Unaaltemativa plausible hacomprobado ser el proceso
de fermentacidn sélida usando Aspergillus niger A travésde
este progeso se ha podido reducir sigmificativamente (P <0 01)
los niveles de cafeina, polifenoles y fibra de la pulpa, a la vez
que sucontenido de proteina verdadera (representada por ami-
nodcidos totales) se aumenta de un 5% a un 15% (Pefialoza et
al ,1985). Porlo mismo, parecié de interés determinarel valor
nutntvo del matenal cuando forma parte de raciones para
pollos y cerdos en crecimiento,
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ABSTRACT

Coffee pulp was subjected to a solid-state fermentation
process using Aspergillus miger, an initial moisture content of
80%, pH 3.5,35°C and adding 2.5% commercial ureaand 2 0%
commercial dicalcium phosphate, for a total of 48 h. The sun-
dried fermented material proved to have a significantly (P<0 05)
lower polyphenolic, caffeine and fiber content than the original
sun-dried coffee pulp. Further, the true protein content of the
fermented material (18%) was significantly (P<0 01) higher
than that of the original material (S%). When the pulp was
included at a 5, 10 and 15% levels in growing chicken rations it
was found that after six weeks the ration containing 15% of the
fermented pulp presented a weight gain (1.43 kg) and a feed
efTiciency (2.20) significantly equal to the control ration (without
pulp) and better (P<0 05) than the ration containing the sun-
dried, unfermented pulp at 15% (1.19 kg and 2.55, respectively).
In the case of growing swine fed with rations containing either
fermented or unfermented pulp at 20% level for 8 weeks the
results were similar to those obtained in the chicken experiment.
It is concluded that solid-state fermentation represents a viable
technological alternative to improve the nutritional value of
coffee pulp.

MATERIALES Y METODOS

La pulpa de café usada en el presente estudio fue
obtcnida en un beneficio de Amatitlin (Guatemala) La
misma fue recolectada el mismo dia de su procesamiento y
secada al sol en las facilidades del INCAP Una vez secala
pulpa fue separada en dos lotes. Un lote fue someudo a
fermentaci6n s6lida, mientras que el otro fue almacenado para
usarse como pulpa sin fermentar. Ambos lotes fueron molidos
a 60 mallas. La fermentacién s6lida se efectué colocando 68 4
kg de pulpa ajustada al 80% de humedad y agregada con urea
(2.5%) y fosfato dicdlcico (2 0%), ambos de calidad comer-
cial, en bandejas de 10 x 12 x 0 1 m con fondo de malla
pliastica de 60 mallas Esta pulpa fue inoculada con 2 x 107
esporas viables de A niger y el matenal fue incubado en un
cuarto a 35°C y 80% de humedad relativa, por un total de 48
h Al final de este uempo, el matenal fue secado al sol y
molido a2 60 mallas en un molino de martllos (Rivera, 1988)
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Tanto la pulpa fermentada como la no fermentada
fueron sometidas a andlisis proximal, evaluaciones de ami-
noidcidos totales, cafeina, polifenoles y fraccionamiento de
paredes celulares (AOAC, 1975; G6mez-Brenes y Bressani,
1973; IshleryCal , 1948, Van Soest, 1963; Van Soesty Wine,
1967, 1968).

Conambos matenales (pulpa fermentada y sin fermen-
tar), s¢ prepararon dictas para pollos y cerdos (Cuadros 1y 2,
respectivamente) Para el expenmento en pollos se usaron 30
pollos por dieta, divididos en tres grupos de diez pollos cada
uno Los pollos s¢ ahmentaron con las dietas evaluadas a
partr del tercer dia de edad hasta la octava semana. La
ingestiéon de alimento y ¢l peso se controlé semanalmente.
Por separado, se pusieron tres grupos con la dieta control adi-
cionadaconlacafeina,lacenizay unamezclade estos dos més
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el 4cido tanico, contenidos en la dieta con 15% de pulpa no
fermentada (Cuadro 1). Las condiciones experimentales
fueron en general similares a las usadas en estudios previos
(Bressan1 y Gonzilez, 1978).

El experimento en cerdos se efectué usando un total de
6 amimales (de 6 a 7 semanas de edad), por dieta. Los cerdos
fucron alimentados individualmente, controldndose laingesta
y ganancia de peso semanalmente, por un periodo total de 8
semanas. Las condiciones expenimentales fueron similares a
las usadas por Cuevas (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién de la pulpa fermentada y de la pulpa
sin fermentar se presenta en ¢l Cuadro 3. Como puede

Cuadrol Formulacién porcentual de dietas experimentales a utilizarse en el estudio de alimentacién de pollos de engorde
(Calculadas para 21% de protefna cruda)
Dictas No

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 s 9 10
Hanna de soya 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Fosfalo dicélcico 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Carbonato de calcio 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Sal yodada 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
Premix-100 Pfizer 055 055 055 055 055 055 055 05s 055 055
DL-Meuonina 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010
Aceite de algodén 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Maiz amanllo 5530 5030 4530 40 30 s030 7 4530 4030 5320 5516 5227
Pulpa de café

a  Sin fermentar - . 500 1000 1500 - - -- -- -

b  Fermentada - - -- - 500 1000 1500 - --
Cenizas de 15 1b de pulpa - - - -- - - 210 - 210
Cafeina - -- - - -- 014 014
Acdo ténico -- - -- - -- -- - - -- 079
TOTAL 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 100 00

Cuadro2 Formulaciéndedietasexperimentalesausarseenestudiode
engorde de cerdos (expresadas porcentualmente,
calculadas para 21 % de proteina cruda)

Dhieta No

Ingredientes 1 2 3
Hanna de soya 3500 3500 3500
Fosfato dicdlcico 210 210 210
Carbonato de calcio 150 150 150
Sal yodada 045 045 045
Prermux-100 Pfizer 083 083 083
DL-Metuonina 010 010 010
Aceite de algodon 500 500 500
Maiz amanllo 5502 3502 3502
Pulpa de café

a Sin fermentar . 2000 --
b Fermentada " - - 2000
TOTAL 100 00 100 00 100 00
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Cuadro3 Composicién porcentual de la pulpg de café sin fermentar
y sujeta a fermentacién s6lida, usando Aspergillus miger y
la tecnologia de fermentacién por bandeja®*

Concentracitn (%)

Componente Pulpa sin Producto
Fermentar Fermentado
Extracto etéreo 2 47 191
Nitrégeno total 183 1827
Aminodcidos totales 537 1802
Ceruza 597 12 34
Potasio 143 112
INbra cruda 2379 16 27
Fibra neutro detergente** 4543 3852
Fibra dcado detergente** 44 24 3700
Celulosa** 2531 1883
Hemicelulosa** 323 169
Lignina** 21 54 20 80
Cafeina 098 072
Polifenoles 534 154

*  Valores promedio de 10 muestras, aproximadamente

**  Componentes dc las paredes celulares
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apreciarse, el proceso de fermentacién sélida fue capaz de
dismunuer los niveles de cafeina, polifenoles y fibra, compo-
nentes que se han citado como los factores anti-nutricionales
mds importantes de 1a pulpa de café, cuando ésta se considera
para la formulacién de raciones para animales monogéstricos.
Las disminucionescitadas probaron ser significativas (P<0.05).
La disminucién en fibra puede explicarse por la caida en
celulosa y hemicelulosa, principalmente observada al efectuar
el fraccionamiento de las paredes celulares. La proteina
verdadera puede observarse que aumenta de un 5 a un 18%
La ganancia de peso, consumode alimento y eficiencia
alimenticia, obtenidos en el éxperimento con pollos puede
observarse en ¢l Cuadro 4. Como puede notarse, las diferen-
cias entre los grupos alimentados con las raciones con pulpa
fermentada y aquellos con las que contenian pulpa sin fermen-
tar, son més evidentes entre los grupos recibiendo la racién
mayor concentracién de pulpa (15%) Eneste caso se eviden-
c1a ya, que mientfas el grupo recibiendo la racién con 15% de
pulpa fermentada presenta una ganancia de peso y eficiencia
alimenticia estadfsticamente similar al grupo control, el grupo
recibiendo la raci6n con 15% de pulpa sin fermentar presenta
un comportamiento significativamente (P<0 05) infenor en

ambos pardmetros. Estos datos seiialan ya un efecto benéfico
significativo de la fermentacién s6lida sobre ¢l valor nutntivo
de-1a pulpa de café

. Al comparar estos datos con los encontrados con la
racién control adicionada con cafeina, o cenizas de pulpa, o
una combinacién de estos dos componentes mds dcido ténuco
(todos a la concentracidn encontrada en laracién con pulpa sin
fermentar al 15%), podemos observar (Cuadro 5), que ladieta
de menor calidad resultd ser la dieta adicionada con 0.14% de
cafeina Gnicamente, indicando que éste es quizds el factor
anti-nutricional mas importante en la pulpa de café La
adicién del dcido tdnico (al 0.79%) y las cemizas de la pulpa (al
2.10%), conjuntamente con la cafeina, parecen tener una ac-
cién protectora sobre los efectos de esta Glima, ya que el
comportamiento de este grupo fue significativamente mejor
(P<0 05) que el alimentado con la raci6n conteniendo cafeina
(al 0.14%) inicamente.

En el caso del expenmento en cerdos (Cuadro 6),
puede observarse claramente también el efecto benéfico de la
fermentaci6n sélida sobre la calidad nutricional de la pulpadel
café. En todos los casos es evidente el mayor consumo
obtenido en 12 dieta conteniendo la pulpa fermentada.

Cuadro 4. Ganancla de peso, consumeo de alimento y eficlencia alimentaria de pollos de engorde alimentados con raciones contenlendo pulpa de café

fermentada y sin fermentar®

Raciones con pulpa de Café

Parimetro Racién Fermentada Sin Fermentar

Control 5% 10% 15%, 5% 10% 15%
Consumo de ahmento 2931012 ** 3121004 308+005 3141£010 325009 3162012 303017
(kg/6 sem )
Gananca de peso
(kg/6 sem ) 1441005 ab 1501005 2 140£006ab 1431009 ab 152+008a 138+004ab 11910070
Eficiencia
alimenncia 2031009 a 208+005 ab 2212009ab 2201009 ab 2141008 ab 229+003ab 2551009 ¢

*  Evaluado en 30 pollos de engorde por dicta, subdivididos en 3 grupos Peso inicial promedio 309 g
**  Desviaci6n estindar del promedio Letras diferentes indican diferencias estadisncamente significauvas (P <0 05)

Incap $8-212

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia de pollos alimentados con la dieta control sola y afiadida con cafe(na,

cenizas de pulpa y £cido t4énico*

Raci16n Control

Parimetro Sin Con 0 14% Con 2 10% Con 0 14% Cafeina
Estimado Ningiin de de 2 10% Ceruzas y

Adavo Cafeina Cenizas 079 Acido Timeco
Consumo de Alimento 2931+012 ab** 182+£018 ¢ 291+£018 ab 2762008 b
(kg/6 sem )
Ganancia de Peso
(kg/6 sem ) 144+005 ab 0801012 ¢ 1412018 ab 128+£009 ab
Eficiencia Alimenticia 2031009 a 2302013 be 2072012 ab 2171010 ab

¢ Evaluados en 30 pollos por dieta, divididos en 3 grupos Peso1maal prome&xo 809 g Lacanudad de cafefna, fc1do thnico y cenizas de pulpa agregada fue

la encontrada en la rac16n con 15% de pulpa sin fermentar

** Desviacién estindar del promedio Letras diferentes indican diferencias estadisucamente significativas (P<0 05)
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Cuadro 6. Ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia
alimentariade cerdos alimentados conraciones conteniendo
pulpa de café fermentada y sin fermentar

Raciones con Pulpa (20%)
Raaén

Parimetro Control Fermentada  Sin Fermentar
Consumo de
almento
(kg/8 sem ) 78561920 3677+360 76.36 £7.50
Ganancia de
peso
(kg/8 sem ) 3733+337a 3267+1839a 2692144%Db
Eficiencia '
alimenticia 21120262 0266+026 b 2881+035b

* Evaluado en 6 cerdos Landras, peso mmicial promedio 17 S5kg  Consumo
y ganancia de peso fueron esimados semanal e individualmente.

** Desviacién estindar del promedio Letras diferentes indican diferencia
estadishcamente significativa (P<0 05)

Debido a estos datos, ahora se efectiia un estudio de
costos para determinar 1a viabilidad econémica del proceso de
fermentacion séhida, a fin de proponerio como una altemativa
que permita usar un subproducto agricola de la regién en
alimentacién animal, sustituyendo un grano como el maiz
que puede emplearse para consumo humano
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