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Pulpa v pergomino de café. I. Composicién quimica y con-
tenido de aminodcidos de la proteina de lo pulpa*'——

RICARDO BRESSANI**, EUGENIA ESTRADA*** ROBERTO JARQUIN®*#*#*#

ABSTRACT

Coffee pulp and coffee bulls were analyzel for the'r proximate chemical com-
position and wineral content. The protein of coffee pulp was also analyzed for its
content in essential and non-essential amino acids.

Debydrated coffee pulp co:utains protein coicentrations comparable to those
of most ceredl grains althongh it presents more crude fiber w1l less c:ude fat, Ensilaged
coffee pulp bas a chemical composition similar to thet of debydrated pulp. The
caffeine content of debydrated pulp 1was found to decrease with tinie of storage.

The amino acid pattern of coffee pulp proteln was found 1o be superior to
that of cereal grain protein, particula-ly in those amino ccuds in which cereal protein
is deficient. Lysine contenl was as high as that of soybeaq protein. Sulfur-containing
amino acids probably limit the quality of coffee paulp protemn.

Coffee bulls comtain high levels of crude fiber, and small amounts of protein.
These are also bigh in their calcium and potassium contens. Both by-products are now
being studied as components of ruminant rations. — The authors.

Introduccion

NO de los muchos aspectos que todavia se en-
cuentra en la etapa de subdesarrollo en América
Latina es la utilizacién ineficiente de los varia-

dos y miltiples recursos naturales existentes en la Re-
gi6n. En realidad, el factor responsable no es la escasez

* Recibido para su publicacién el § de enero de 1972,
1/ Trabajo presentado en la III Reunidn de la Asoc’acién Lati-
noamericana de Producc.dn Animal (ALPA) que sc celebrd en
Bogotd, Colambia, del 26 al 30 de abril de 1971, bijo lus
auspicios de esa misma entidad.
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nstituto de Nutricidn de Centro América y Panami (INCAP),
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*6%  Parte del estudio aqui dJescrito corresponde al trabajo de tesis
de la sefiorita Eugenia Estrada, previo a obtener el titulo de

uimico Farmacéutico de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia de la Universidad de San Carlas de Guatemala. La
sefiorita Estrada llevé a cabo dicha investigacidn, como becaria
voluntaria, en los laburatonios de la citada Divisidn.
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cias Agricolas y de Alimentos del INCAP.

.Publicacién INCAP E— 598,

299

de recursos naturales sino mis bien la falta de recursos
econdmicos y de elemento humano que —en vez de
desarrollar tecnologias propias o de hacer uso de los
materiales disponibles— aplican o importan tecnologias
o productos que no son del todo apropiados para nues-
tros paises.

Entre los recursos naturales que mis abundan en La-
tinoamérica, clasificados como desechos agricolas de
utilizacién ineficiente o de poco uso, se encuentran la
pulpa y el pergamino o cascabillo de café. En el trans-
curso de los dltimos 25 afios se han hecho esfuerzos
aislados en diversos paises latinoamericanos con miras
a utilizar esta riqueza regional (7, 8, 11, 17, 18). Sin
embargo, por razones no del todo definidas, tales es-
fuerzos no han tenido los resultados pricticos deseados,
esto es, hacer de esos subproductos, materiales tiles
para el desarrollo econémico y social de la Regién.
El presente trabajo constituye el primero de una serie
de investigaciones actualmente en desarrollo en el IN-
CAP, cuyo objetivo final es la explotacién de esos sub-
productos, tanto para propdsitos industriales como de

indole nutricional.
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Materiales y métodos

Aun cuando los dos subproductos de que aqui se
da cuenta han sido bien identificados, se estima de
interés definir los materiales especificos a que se refiere
este trabajo.

Después de cosechado, el fruto del café se lava y
pasa por pulperos, los cuales eliminan lo que comin-
mente se conoce como la pulpa. El grano sin pulpa
contiene todavia mucho mucilago, el cual puede des-
cartarse ya sea por medio de fermentacion natural o
bien por tratamiento quimico. Una vez liberado del
mucilago, el grano que alin conserva el cascabillo o
pergamino se deshidrata y luego se trilla para eliminar
el pergamino.

Las muestras analizadas en el presente estudio se
obtuvieron de beneficios de café de fincas particulares,
ast como de beneficios centrales. Algunas muestras
de pulpa se somctieron a andlisis directo, mientras que
otras Eleron deshidratadas aplicindoles una corriente
de aire caliente, o bien se deshidrataron por si mismas
después de un periodo de 48 a 72 horas de fermenta-
ci6n natural. Para los anilisis quimicos principales
asf como para determinacién de los minerales calcio,
fésforo y hierro, se utilizaron los métodos de la AOAC
(3). Los minerales traza fueron determinados por es-
pectrofotometria atémica y el contenido de aminodci-
dos por medio de columnas de intercambio inico de
hidrolizados 4cidos de pulpa de café deshidratada. El
contenido de cafeina fue obtenido por medio del mi-
crométodo descrito en los Métodos Oficiales de Ani-
lisis de la AOAC (3).

Resullados

Con el propésito de establecer la posible disponibi-
lidad de pulpa y de pergamino de café, en el labora-
torio se procesd café en fruto, midiendo el rendimiento
de cada fraccién juntamente con su contenido de agua.
Estos datos se utilizaron para un estudio de balance de
materiales.

Los resultados de esta investigacién se presentan
grificamente, ea cifras aproximadas, en la Figura 1.
Segtin se observa, de 1 kg de café en cereza (345 gra-
mos secos) se obtuvieron 432 g de pulpa (100 g se-
cos), 17 g secos de mucilago, 41 g de cascabillo y 191 g
de grano de café seco. La suma de las fracciones en base
seca no da valores exactos debido a que los anilisis de
humedad no son de indole cuantitativa. Si estos datos en
base seca se coxsideran en relacion al café en cereza
seco, la pulpa de café representa alrededor del 29 por
ciento, el cascabillo, 12 por ciento, el mucilago aproxi-
madamente 5 por ciento, y el grano de café, 55 por
ciento. La pulpa seca en relacion al café en cereza
representa el 10 por ciento.

Los datos relativos a la composiciéon quimica proxi-
mal de la pulpa fresca, deshidratada y fermentada en
forma de ensilaje, se resumen en el Cuadro 1. Para

caf§ en careza
1,000 g
Humedndy  &%,%5%

Despulpado

v
Pulpa de café
432 g
Iunedad: 77,00

Orano + mucilago + cascabillo

568 ¢
Humednd; 53&,0%

Dashidralacifin

Mipn de FalE neea
140 g Permantacién
Lavado

Murflagne del grann firane + cascabills
17 g sero 4%0 g
lumedod: 50,0%

Descascaritlado
on himedo (no ea
la préetical

c--enhul‘n') hiimedo Grano tl‘h-de
cl g gy g
Humedad: 32,0 Mumedad: %1,0%
e Deshidratacibn __.I
Cascablllo soco Grano seco
41 g 19l g

Incap 71-23%

Big. V. —Dluribucian de las diversas [raccianes del café en cereza,

{;ropésitos comparativos se presentan también datos de
a misma indole referente a mafz, afrecho de trigo y
ciscara de citricos. En lo concerniente a la pulpa fres-
ca, destaca su alto contenido de agua. En base seca y
en comparacién con los otros materiales, resalta su con-
tenido relativamente alto de fibra cruda asi como de
proteina y ceniza. El contenido de extracto libre de
nitrégeno es inferior al del maiz, a pesar de <}ue con-
tiene cantidades comparables a la de otros alimentos
que cominmente se utilizan en nutricién animal. Por
su parte, el ensilaje de pulpa deshidratada no difiere en
comsosicién quimica de la pulpa sin fermentar, en
cstado deshidratado.

Algunos de los minerales presentes en la fraccién
ceniza se muestran en el Cuadro 2, haciéndose evidente
el alto contenido de potasio de la pulpa. Esta con-
tiene mis calcio que fdésforo, con una relacién de 4 a 1.
Ademis, contiene otros elementos en concentraciones
variables que posiblemente no tengan implicaciones nu-
tricionales,

La fraccién proteinica es la que mis llama la aten-
cién, sin que en la literatura relativa al tema se hayan
encontrado datos acerca de su composicién. En el Cua-
dro 3 se detalla el contenido de aminoicidos esenciales
y no esenciales de la pulpa de café, juntamente con
datos referentes a otras proteinas como las del maiz,
harinas de algodén y de soya, y harina de pescado (14).

Los datos revelan que la proteina de la pulpa de
café contiene niveles comparables o superiores de ami-
noicidos de los que acusan las dos fuentes de proteina
vegetal usadas con fines comparativos, esto es, las hari-
nas de algodén y de soya. Asimismo, en general la
pulpa contiene mayores concentraciones de aminodcidos
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Cuadro 1.—Composicién quimica proximal de la pulpa de café, en varias formas, comparada con la de otros
subproductos (expresada como porcentaje).

Pulpa de café Otzos subproductos
Nutrimeato - Fermentada
Pecet | Dot | SRR | aen | fme | G

Humedad 76,7 12,6 7,9 10,6 13,6 5.6
Materia seca 233 874 92,1 89,4 86,4 94,4
Extracto etéreo 0,48 2,3 2,6 4,3 5,0 1,6
Fibra cruda 3,4 21,0 20,8 1,8 10,9 13,5
Nitrégeno 0,34 1,8 1,7 1,5 2,7 0,88
Proteina (N x 6,25) 2,1 11,2 10,7 2.4 15,5 5,5
Ceniza 1,5 8,3 8,8 1,3 5,3 4,0
Extracto libre de nitrégeno 15,8 44,4 49,2 74,4 49,7 69,8

* Promedio de 5 muestras,

** Promedio de 29 muestras.
#¢% Promedio de 7 muestras,
que el maiz. Ademis de los compuestos orginicos indi- Cuadro 3.—Contenido de aminoicidos esenciales de
cados ﬂue presenta la pulpa de café, ésta contiene alre- la pulpa de café, comparada con el de
dedor de 1,5 por ciento de cafeina. EI Cuadro 4 propor- otras proteinas (expresado en g/16 g N).

ciona datos sobre este compuesto, observindose que
tanto el almacenamiento como la fermentacién de la ==

pulpa reducen su nivel hasta en un 50 por ciento, o Pulps de| v, | Harioa | Harna | Har'na
mientras que los procesos de coccién o tostacibn no Aminvicida caté | Maiz | de de | de
afectan las concentraciones de cafeina. Finalmente, soya | algodén | pescads
Lisina 6,8 1,7 6.3 4,3 9,7
Histidina 3.9 2.8 24 26 1,7
Cuadro 2.—Contenido de cenizas y de algunos mine- Arginina 19 1 31| 72 | 112 68
rales en Ja pulpa de café. Treonina 4,6 33| 39 3,5 5,8
= Cistina 1,0 1,0 1,8 1,6 -—
Componentes Pulpa de café Metionina 1,3 1,6 1,3 1,4 26
Valina 7.t 5,0 5,2 4,9 5,2
Ceniza, g % 8,3 Isoleucina 4,2 4,3 s,4 38 5,6
Calcio, mg % 554 Leucina 7.7 | 16,7 7,1 59 8,1
Fésforo, mg % 116 Tirosina 3,6 50| 3.2 2,7 —
Ilierro, mg %% 15 Fenilalanina 4,9 5,7 49 5,2 3,7
Sodio, mg % 100 Hidroxiprolina 0,5 — — — —
Totasio, mg % 1.765 Acido aspartico 8,7 — — — —
Mg Trazas Serina 6,3 — — — —
Zn, ppm 4 Acido glutdmico 10,8 —_ —_ — —
Cu, ppm ] Prolina 6,1 — —_ — —
Mn, ppm 6.25 Glicina 6.7 - = — _
B, ppm 26 Alanina 5.4 — —_— —_ —_
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Cuadro 4.—Efecto de algunos tratamientos sobre el
contenido de cafeinz de la pulpa de café

deshidratada.
Tratamiento Cafelan, %
1 a’‘macenar 1.20
Ilez-z odz 1 raes 0.92
A'macenady 6 meses 0,80
A'mazenada 13 mese: 0.70
Alracenada 15 meses 0,46
Fezmentacién aerébica 0,54
"2 mentacién anaerébica 0,56
Cwida en autoclave 1.22
Todads 1,64

Cuadro 5.—Composicién quimica proximal del casca-
billo de café y de otros desechos agricolas
(expresada por 100 g).

Nutr'mentos r"'l':"":;i.!t'.“ Ol'::h:hde d‘;’:ﬁ:’:‘lﬂfn
Humedad, g 7.6 8,1 10,4
Mlateria seca, g 92,8 91,9 89,6
Extracto etéreo, g 0,6 09 1,1
Fibra cruda, g 70,0 38,9 45,7
N'trérewn, g 0,39 0,39 0.58
Prote’'na (N x 625), & 2.4 24 3,6
Ceniza, g 0,3 1,6 2,9
Fxtracto libre de

nitrégeno, g 18,9 43.1 36,7
Calcio, mg 150 765 160
Fésfora, mg 28 274 80
Potasio, mg 20 —_— —_—
Sodio, mg 16 — —_
Hierro, mpg 53 -_ -
Zn, ppm 21,5 —_ —_—
Cu, ppm 12,0 —_— —
Mn, ppm 27,5 — —_
B, ppm 2,0 — —_—

en el Cuadro 5 se resumen los datos disponibles en
cuanto a la composicién quimica proximal del casca-
billo o pergamino de café. Aqui también se compa-
ran esos datos con los correspondientes a materiales
similares como son el olote de maiz y Ia cascarilla de
algodén. Aparentemente y a juzgar por su composi-
cion, el cascabillo de café es inferior a los otros dos
desechos que incluye el mismo Cuadro 5, pero las
diferencias no son tan notorias, salvo en lo que respecta
a fibra cruda. En consecuencia, esta fraccion amerita
un estudio miés a fondo, ya que puede limitar el uso
del cascabillo en la alimentacién animal. Seglin se ha
determinado en prucbas realizadas a este particular, los
rumiantes pueden utilizarlo en cierto grado, pero —re-
petimos— es necesario realizar mis investigaciones al
respecto.

Discusidon

Con base en los porcentajes de distribucién de las
diversas fracciones descritas en el presente trabajo, y
en los datos de la FAO sobre produccién de café en
América Latina en 1969 (10), la disPonibilidad de
pulpa de café deshidratada es de aproximadamente un
millén de toneladas métricas, y de alrededor de medio
millén de toneladas métricas de pergamino o cascabi-
llo. Obviamente, estas cantidades son de significan-
cia econbmica, por lo que es imperativo dedicar a estos
productos los esfuerzos necesarios para su mejor uti-
lizacién.

Varios autores han suministrado ya datos sobre la
distribucién de las diversas fracciones en la pulpa de
café (1, 6, 12), y la informacién recabada iante
el presente estudio confirma esos hallazgos. Las va-
riaciones encontradas se atribuyen a la variedad de café
analizada, a la altura de las tierras de cultivo y a la
época de su cosecha.

Los datos relativos a su composicién quimica indi-
can que su alto contenido de agua es un problema
tanto de orden econémico como técmico, el cual debe
tenerse muy en cuenta en el mancjo a que se someta
la pulpa para su utilizacién. En base seca, el conte-
nido de nutrimentos de la pulpa de café es superior al
de la pulpa de citricos, materiales estos Gltimos que
ya se usan en la alimentacién de rumiantes (2). A
juzgar por los datos acerca de su composicién quimica
aquf presentados, puede concluirse que, en base a la
concentracién de proteina, la pulpa deshidratada bien
podria reemplazar al maiz usado en la preparacién
de raciones para animales, siempre que”puedan suplirse
los niveles de carbohidratos solubles del cereal. El
uso racional de melaza o de tubérculos, productos
éstos que abundan en América Latina, obviarfan’ ese
obsticulo. Al parecer, la mayor desventaja serfa el
alto nivel de fibra cruda de la pulpa, limitacién que se
aplica Gnicamente 2 los animales monogéstricos.
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Su alto contenido de potasio también podria ocasio-
nar problemas en el uso‘de este material en nutricién
animal, por interferir con la utilizacién del sodio.  Sin
embargo, hasta la fecha no existe informacién alguna
al respecto. El contenido de niacina de la pulpa de
café es alto y, seglin se ha informado .(5), aumenta
durante su calentamiento,

El contenido de aminodcidos esenciales es proba-
blemente lo que més llama la atencién en este subpro-
ducto, sobre todo en lo referente a lisina, aminodcido
que juntamente con el triptéfano, limitan el valor pro-
teinico de la proteina, del majz (4). El patron de
aminoicidos de la pulpa de café acusa un balance
bastante bueno, y tentativamente parece ser que Ia limi-
tacién de la calidad de su’proteina estriba en el conte-
nido de aminoicidos azufrados. Este aspecto seri ob-
jeto de estudios posteriores; no obstante, el puntaje
quimico del patrén de aminodcidos de la ‘proteina de
la pulpa de café es de no menos de 70 por ciento.
Segun se indic6 anteriormente, existe una disponi-
bilidad potencial de 1.000.000 de toneladas métricas
de pulpa deshidratada; asi, en base a 10 por ciento
de proteina, la pulpa podria contribuir con 100.000
toneladas métricas de proteina de calidad bastante ade-
cuada.

Se ha sefialado (8, 11. 16, 17) que la pulpa de
café es toxica o no apetecida por animales en los que
este subproducto ha sido estudiado. Es posible que
las substancias adversas scan la cafeina y los polifeno-
les, los cuales existen en la pulpa en cantidades rela-
tivamente altas (1, 12). El contenido de cafefna en
las muestras de pulpa analizadas en este trabajo fue
de alrededor de 1,5 por ciento. Sin embargo, como
se indica en la seccibn "Resultados”, estos niveles
pueden reducirse a través de la fermentacion o del
almacenamiento. Se han notificado hallazgos parecidos
en cuanto a la estabilidad de los dcidos clorogénico,
quimico y cafeico en la semilla de girasol (15). Es

indudable que si se llega a demostrar que estas subs-
tancias interfieren con la utilizacién de la pulpa en la
alimentacion animal, habrd que encontrar métodos sen-
cillos que permitan reducir la concentracién o eliminar
las substancias téxicas o de posible toxicidad conteni-
das en la pulpa.

En cuanto al cascabillo o pergamino de café, su
composiciébn quimica sugiere que éste puede ser uti-
lizado como relleno o como bulto en dietas para ru-
miantes, a menos que la digestibilidad de la fibra
cruda sea relativamente alta, en cuyo caso podria ser
una fuente de calorias. En el supuesto de que el uso
de este material fuese econémico, podria tratarse con
soluciones alcalinas, ya que segin se ha demostrado,
éstas aumentan la utilizacién del aserrin por parte del
rumiante (9, 13). La disponibilidad de estos dos
subproductos es apreciable y, por consiguiente, es con-
veniente y deseable darles el mejor uso posible.

Resumen

Se llevé a cabo un estudio cuyos resultados reve-
laron que la explotacién del café da prigea a dos sub-
productos con potencial .como componentes de racio-
nes para animales, o como materia prima para la ob-
tencion de proteinas, ya sea en forma directa o a
través de la utilizacién de los azlicares por microorga-
nismos. La pulpa de café deshidratada contiene can-
tidades de proteina comparables a las de los cereales,
aun cuando su contenido de fibra cruda es mayor y
el de extracto libre de nitrégeno es menor. Es posi-
ble que estos dos @ltimos compuestos sean’ factores
limitantes en la utilizacibn de la pulpa de café, al
igual que su contenido de cafeina y de polifenoles.
La composicién quimica proximal de la pulpa ensilada
no difiere de la de la pulpa sin ensilar, ambas deshi-
dratadas. Entre los minerales, el potasio se encuentra
en alta concentraci6n, y los niveles de calcio y fésforo
estin en proporcidn adecuada. El patrén de amino-
dcidos esenciales de la proteina de la pulpa‘de café
es parecido o superior al de algunos concentrados
proteinicos, por ejemplo, las harinas de soya, de algo-
dén y de pescado. En lo referente a lisina, es superior
al patron de la proteina del maiz, y también lo es en
lo que concierne al balance total de aminoicidos. El
pergamino o cascabillo de café es alto en fibra cruda,
fraccién orgdnica que posiblemente limita su uso, pero
en general dicho subproducto es comparable al olote
de maiz o a la cascarilla de algodén en lo que res-
pecta a otros componentes orginicos.
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