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ABSTRACT

Various studies wsing young and adult rats as well as young chickens were

carried out to evalnate their tolerance to increasing levels of coffee pulp in their diets.
The coffee pulp used was subjected to various physical, chemical or biological treatments

to determine whether or not they wonld increase its tolerance by the animal species
utilized,

Debydrated and ground coffee pulp was added to u basal diet for vats and

chicks in increasing levels: 10, 20, 30, 40 and 50 per cent, to replace an equal amount
of ground corn in the diet.

The results indicated that as the coffee pulp level increased in the diet, the
average weight gain of the animals decreased. Likewise, [eed intake also decreased.
Diets containing 30 per cent coffee pulp or maore cansed a bigh mortality in less than 3

days in both yonng rats and chicks, with raviable symptoms. but hemorrbage was always
present.

It was also evident that the adult ral was more resistant to coffee pulp than
young rals, and that these can adapt themselves 1o relatively high levels of coffee pulp
in the diet, when they are fed, progressively, diets with increasing levels of the by-
product. The chick appears to be more sensitive than the white young rat.

Results were also obtained which indicate that fermentation of coffee pulf
before debydvation partially destroys the factors respousible for the adverse effects
observed, allowing better animal performance. Findings also revealed that prolonged
storage of debydrated coffee pulp decreased its caffein content and induced a lower

mormlily in the rats. — The authors.

Recibido para su publicacion el I8 de junio de 1973,
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Introduccion

naturales que mis abundan en América Latina,

al grado que en muchos lugares ha adquirido
todas las caracteristicas de un problema con implica-
ciones de salud publica. Ep un trabajo previo sobre
este tema (3) se dieron a conocer datos sobre su com-
posicion quimica, que, en pocas palabras, no hicieron
sino corroborar la informacion recabada ya por otros
investigadores (4, 5, 6, 8, 9). En el mismo articulo
(3) se proporcionaron también datos sobre el contenido

L A pulpa de café constituye uno de los recursos
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de aminoicidos de la protcina. Scgiin los valores obte-
nidos, éstos indican que Iz proteina de la pulpa de café
contiene cantidades adecuadas de los aminoicidos esen.
c’ales que exceden los niveles que’'de esos nutrimentos
lienen los cereales. Convendria, por consiguicnte, cono-
cer mis a fondo el valor nutritivo de esta proteina.

Por otro lado, los estud’'os de Jaffé y Ortiz (6)
realizados en ratas, y los de Jarquin e/ al. (7) y de
Ba 4, Esrinosa y Guerrero (2), en rumiantes, rcvela-
ron que la pulpa de café deshidratada contiene substan-
cias de accidn fisioldgica adversa. En cl caso de la
rata, por ejemplo, la pulpa produjo una alta tasa de
mortalidad, y en el dec los rumiantes, la inclusion de
20 por ciento de pulpa en la racidn tuvo como resultado
un descenso del aumen'o ponderal. Esta substancia o
:luizﬁs estas substancias todavia no han sido identifica-

as, aunque Jaffé y Ortiz (6) manifiestan que son so-
lubles en alcohol. Bien podria suponerse que la cafeina
fuese una de ellas, dado que la pulpa de café puede
contenerla en valores hasta de 1,5 g por ciento (3, 6).
Sin embargo, los autores citados (6) subayan el hecha
de que esas substancias toxicas no son ni la cafeina ni
los taninos de la pulpa.

El trabajo que a continuacidn se describe constituye
parte de una serie cuyos objetivos finales son os.
Primero, lograr evaluar la proteina de la pulpa de café.
Segundo, recabar mayores conocimien’os acerca de Ia
estabilidad de los factores de accién fisiolégica adversa
presentes en la pu:Fa ¥y, por consiguiente, log ar una
mejor utilizacién de este recurso alimenticio latino-
americano.

Materiales y mérodos

La pulpa de café usada cn esta ‘nvestigacion se
obtuvo de un beneficio de café localizado en un lugar
relativamente cercano a la ciudad de Guatemala. En
dicho centro se procesa café proveniente de varios sec-
torcs de la Repiiblica donde se produce el grano; asf,
la pulpa constituye realmen’e una mezcla de materiales
pr?cedentes de dive sas localidades y variedades d=
café.

La pulpa de café fresca se cxtendié sobre lienzos
plisticos a modo de formar una capa delgada, dejindo-
se deshidratar al sol por un perfodo de 48 horas apro-
ximadamente. Luego se molid en un molino de mar-
t'llos, almacenindosc Lasta ¢l momento de usarla para
los cnsayos bioldgicos que seguidamente se detallan.
Varias muestras de este material fueron analizadas (3.
7) para determina su composicién quimica proximal
(1). La preparacion de la pulpa usada para otros ensa-
yos sc da a conocer mis adelante.

Niveles de pulpa de café en la dieta

En ralas

Para ¢l desarrollo de estos estudios se utilizé Ia
dieta basal descrita en el Cuadro 1, que, por cilcu-
lo, contiene 15 por ciento de proteina. T.a pulpa

Cuadro 1.—Compos'cién de la dieta basal usada en los
experimentos con tatas y pollos (expresada
en términos de porcentaje).

Ingredientes Ratas Polios

Harina de soya 20,00 - 33,00 35,00

Mezcla de minerales® ... 4,00 —_
Hueso molido — 2,10
Carbonato de calcio ... s -— 1,30
Sal yodada —_— 0,43
Vitaminas y elementos menores .. —_— 0,35
Accite de algodén refinado ... 5,00 5,00
Aceite de higado de bacalao ... 1,00 —_
Glicina 2,00 —
Celulosa 3,00 —_

Harina de maiz amarillo** _ | 63,00 - 50,00 55,40

Total 100,00 100,00
sSolucién de vitaminas del
Complejo B, ml o ) —_

—_
— —— ————y

. !"I:l::‘idefl é'::ll: Blljlxstunre Nutritional Binchemicals Corporation, Cle-

** la pulpa de calé¢ reemplazd s la harina de malz en 10, 20, 30,
40 y 3095 en las dietas experimentales.

de café deshidratada reemplazd la harina de maiz en
cantidades que fluctuaron ente 10 y 50 por ciento.
Para mantener constante el nivel de nitrégeno total en
la dicta se usé glicina, a fin de que todas las die'as
fucsen isonitrogenadas. La fibra cruda de las raciones
también fue ajustada a los niveles suministrados por la
pulpa seca. usando celulosa. En estos ensayos se emplea-
ron ocho animalcs por grupo, de 3 y 7 semanas de edad,
segan el experimento. En la seccion *“Resultados™ se
detallan cudles fueron los experimentos en que se em-’
plcaron ratas de 3 semanas de edad, y aquéllos en los
que se usaron ratas de 7 semanas.

En esta serie de experimentos los animales se aloja.
ron en jaulas individuales de tela metilica, con fondo
lcvantado. La dieta les fue ofrecida ad libitam y a tra-
vés de ‘odo el tiempo que durd el ensayo tambiéa
tuvieron libre acceso al agua. Los animales fueron
pesados cada 7 dias, periodo durante el cual se anotd
ademis el consumo de alimento por animal. Como se
describe en li seccién correspondiente a “Resultados”,
la duracién de los experimentos vari6 de un ensayo
a otro.

a) Adapiacién de la rala a la palpa de café
Para la ejecucion de este experimento se utilizd el

diseﬁp experimental que se indica en el Cuadro 2, usan.
do dietas iguales a las descritas en la seccién anterior.
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Cuadro 2.—Disefio experimental utilizado para estudiar la adaptacién de las ratas a la pulpa de café des-
hidratada.
Grupos
Semanas
1 2 3 4 s 6 7
107% ¢ 20% 30%
1 Basal Basal Basal Basal pulpaode" pulpa de pulpa de
café café caféd
+10% -+-10% +10% 10% 20% 30%
2 Basal pulpa de pulpa de pulpa de pulpa de pulpa de pulpa de
café café caf café café café
3 Basal -uﬁm% -'izo’g -'im%d }O%de ?O%d ?O%d
s 3 pu 3 u e ulpa u e u e
P e café P e B cate P e P ate
| DBasal -Iilo% -iizor/:l 4;3095 }O%d "I’O%d jO%de
asa ulpa de ulpa de ulpa de u e pa de
P et P aate P cate P e P ate P cate
N A
st ulpa de u e u ¢ u e ulpa de ulpa de
d café P c!;?é P cl:ll;é P cl:}é P café P caf é
+10% +20%% 309 10% 20% 30%
6 Basal pulpa de pulpa de piipa de pulpa de pulpa de pulpa de
café café café - café café café

Los grupos I, 2, 3 y 4 recibieron la dieta basal durante
la primera semana. En el transcurso de cada una de las
semanas siguientes, los grupos 2, 3 y 4 fueron alimen
ados con las dietas que contenfan 10, 20 y 30 por
c'ento de pulpa de caté, progresivamente. Por el con-
trario, los grupos 5, 6 y 7 consumieron desde un prin-
cipio las raciones con 10, 20 y 30 por ciento de pulpa
deshidratada. En este ensayo que durd 6 semanas en
total, sc emplearon ratas de 21 dias de edad.

b) Efecto de la pulpa fermentada y deshidratada,
en la rata

En estos experimentos la pulpa de café recién obte-
nida se puso a secar al sol, en capa gruesa, la cual se
removia cada 2 hotas por perfodos que variaron de 0 a
48 horas. Luego, se recolect$ y almacené en silos expe-
rimentales durante 14 dias, siendo deshidratada a con-
tinuacién con aire caliente a 75°C. Una vez preparada,
la pulsu fue molida, incorporindose a la dieta basal al
nivel de 30 por ciento en Ia racién que contenfa 35 por
ciento de harina de soya. Ademis de este tratamiento,
la pulpa fresca fue fe mentada en presencia y en ausen-
cia de aire. En el primer caso se introdujo la pulpa en
una bolsa plistica ebierta, agitando la pulpa cada 2
horas, durante 7 dias. En el segundo caso la pulpa
fresca se guardé en una bolsa pléstica doble, a la cual se

le extrajo todo el aire, sellindola inmediatamente des-
pués, y allf permanecié también por 7 dias 2 una:tem-
peratura de 20 a 24°C,

Las dietas que incluyeron una racién control, libre
de pulps, y otia con 30 por ciento de pulpa deshidra-
tada y sin ningln tratamiento, fueron ofrecidas a ratas
jovenes por un periodo de 6 semanas. La distribucién
y el manejo de los animales se llevé a cabo en la forma
descrita anteriormente.

Efecto del almacenamiento de la pulpa de café
En ratas

Para los prop.isitos de este estudio, se recolectd pulpa
de café fresca del beneficiado hiimedo en diciembre
de 1969 y en enero de 1970. Luego de deshidrataria
al sol, se almacend a temperatura amb’ente. Se obtu-
vicron muestras de 10 kg a diversos tiempos hasta de
17 meses, las cuales fueron incorporadas en la racion
basal en niveles progresivos, desde 10 hasta 50 por
ciento. Estas dietas fueron administradas a ratas jévenes
por un perfodo de 3 semanas con el fin de determinar
el efecto de 1a pulpa sobre el animal. Seguidamente, las
muestras fueron analizadas para establecer su conteniqu
de cafefna (1).
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En polios

Para ecstos estudios se empleé Ja dieta basal que
sc indica en el Cuadro 1, con un contenido pro-
teinico de 22 por ciento. Ln el experimento la pul-
ra de café deshidratada también reemplazd al malz,
pero no se hizo ningln ajuste en la cantidad de nitrd-
geno de lavracion ni en el contenido de fibra cruda, ya
que las diferencias entre dietas fueron relativamente
pequefias. Los niveles de la pulpa de café deshidratada
que sc usaron cn el estudié fueron de 10 hasta 50 por
ciento. En este caso se emplearon pollos de engorde
de 3 dfas de edad, los cuales fueron disribuidos segiin
su Feso entre los grupos experimentales, usando 12 ani-
males por grupo. Las jaulas fueron adaptadas termos-
titicamente scgn la edad del pollo. Las dietas y el
agua fperon oftecidas ad libitum, registrindose los da-
tos en cuanto a cambios en peso, mortalidad, y consumo
de alimento cada 7 dias, por un total de 6 semanas.

Resunltados

Niveles de pulpa de café en la dieta

En ralas

Los .datos correspondientes a las dietas que con-
tenfan hasta 30 por ciento de pulpa deshidratada,
pulpa de café en la racibn acusé una mortalidad de
edad, se resefian en el Cuadro 3. Como puede obser-
varse, los aumentos ponderales y el consumo de alimen-
to disminuyeron en funcién del nivel de pulpa en la
dieta. Asl, el grupo alimentado con 30 por ciento de
pulpa de café en la racibn acusé una mortalidad de
62,5 por ciento.

En el Cuadro 4 se expone la informacién obtenida
con ratas de 56 dias de edad. En este caso los resul-
tados fueron similares a los anotados para ratas jévenes
en el Cuadro 3; sin emba-go, todas sobrevivieron con

Cuadro 3.—Aumento en peso, alimento consumido y
mortalidad en ratas jévenes alimentadas con
varios niveles de pulpa de café’ deshidra-

tada.®
Tratamiento Alimento Avument Mortalidad
% ;Ig‘:ieen café m";m'd" ﬂ; peso m:g::{"
9 742 189 8/0
10 776 181 8/0
20 661 133 8/0
30 332 5 3/5

% Cafelna, 0,94%.
8¢ DPego promedio inicial: 48 gramos. Bdad: 21 dias.

s%¢ Al témino de 6 semanas de estudio.

-~

Cuadro 4.—Aumento en peso, alimento consumido y
mortalidad de ratas adultas alimentadas con
varios niveles de pulpa de café deshidra-

tada.
- . Al'mento Aumente Maozeal'dwl
Trmtam enjo . "

% pulpa de cafe | Cnumida eree —t,

0 864 151 R/

10 013 143 8/0

20 870 124 "0

30 707 56 R/0

40 629 1 8/0

50 30 0 0/8

s —— — s «o -
» - e

®  Pess promedio inicial: 130 geamas. Edad: 36 dfas,

2 Al término de 6 scmanss de estudio,

la dieta que contenfa 30 por ciento de pulpa. No ocu-
rri6 asl con las ratas alimentadas con la dieta claborada
con 50 por ciento de pulpa, grupo en el que se registrd
una mortalidad de 100 por ciento. Es de interés sefialar
que en ambos experimentos, las ratas consumieron mis
alimento cuando su dieta contenfa 10 por ciento dc
pulpa que las que recibieron la racién exenta de ella.
No obs'ante, este aumento en consumo no se tradujo
cn mayores incrementos ponderales.

a) Adaptacion de I rata a la pulpa de café -

El Cuadro 5 resume el estudio diseiiado para deter-
minar la adaptacién de la rata a la pulpa de café deshi-
dratada. Como en el caso de los ensayos anteriores, ¢l
aumento en peso y en consumo de alimento decrecit
conforme ascendia el nivel de pulpa en la dieta. Ade-
mds, las ratas del grupo que consumid la raciin con 30
por ciento de pulpa desde el inicio del experimento
murieron en su totalidad.

Al comparar los grupos sometidos al proceso de
adaptacion con sus re?ectivos controles, se observa que
en todos los niveles de pulpa los grupos sometidos al
sistema de adaptacion consumieron mis alimento y
crecieron més que los usados como testigo, es decir,
los no adaptados; los grupos cuyas raciones contenfan
30 por ciento de pulpa acusaron la mayor diferencia.
En este estudio no hubo mortalidad en ningin grupo.
con excepcion de und rata del grupo alimentado con
10 por ciento de pulpa.

b) Efecto de la pulpa fermentada y deshidratada
en la rala

El Cuadro 6 muestra Jos resultados del experimento
cn el que la pulpa de café fue expuesta al sol en capa
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Cuadro 5.—Peso final, alimento consumido y mortali-
dad dJe ratas adaptadas a varios niveles de
pulpa de café deshidratada,

h

Alimento | Peso final | Mortalidad
Teatamienta consumido | promed o vivas/ -
z® RYY muertag®®?
Basal (B) 760 250 6/0
B 4 10% pulpa de café
(PC) 703 220 5/1
10¢% (PC) 644 188 .670
B4 104 + 20% (PC) .| 649 187 6/0
29% (PC) . 605 169 6/0
B4 10% 4 200 + 50%'
(PC)| 669 181 6/0
30%
(PC) 0 0 0/6

®  Promedio de 6 satas por 6 semanas,

*® Jesy prumedio inicial: 48 gramos. Peso final al témnine Jde 6
wmanas de tratamienta.

te8 Al f'nal 2ar €] estudio,

Cuadro 6.—Efecto de varios periodos de incubacion
previo a la fermentacién anaerdbica por 14
dias, sobre la tolerancia de Ia rata a la
pulpa de café.

- v e - - - e " = em
» - " o e—— —— —_——

mep | TR | EC
9 8R8.8 130
6 89,6 141
12 86,3 168
22 B8 139
21 84,4 148
48 77,3 113%%&
Control -~ 0% de pulpa 191
Control - 30¢% de pulpa  (deshideatada
al sol) 87
Fermentacion amperdbica - 309% de pul.
pa (deshidrtada al sol) 96
Fermentacidn aerdhica - 30%, de pulpa
(deshidrmatada al sol) 92

¢ Peso promdio inicial: 58 gramos,
0 Al térm’'nn ¢ 6 semanas de estudin,

008 Mogtalidad: 1 de 6.
Nivel de harina de suya en 1a dicta: 3394,

gruesa durante varias horas antes de someterla a deshi-
dratacién con aire caliente. Es de interés destacar cl
hecho de que a pesar de haberse usado 30 por ciento
de pulpa en la dieta, no hubo mortalidad, como ocurri6
cn casos anteriores, y que los pesos finales fuergn simi-
lares para todos los grupos salvo en dos casos.. Estos
fueron, uno de ellos cuando la incubacién de la pulpa
se hizo 2 una humedad de 89,6 por ciento, y el otrc,
cuando ésta fue de 77,3 por ciento. En el mismo cua-
dro se presentan también resultados sobre el efecto de
la pulpa fermentada, con la’ que las ratas pudieron cre-
cer bien pero no més que las alimentadas con la pulpa

ue primero fue incubada, luego ensilada y por Gltimo
:]cshidratada.

Efecto del almacenamiento de la pulpa de café
En vatas

Finalmente, en el Cuadro 7 se resefian los da-
tos obtenidos con respecto al efecto del almacena-
miento de la pulpa de café sobre la rata joven. Segiin
se nota, en todos los casos el crecimiento de los ani-
males que recibieion hasta 20 por ciento de pulpa de
café fue similar al que se obtuvo con la dieta sin pulpa.
Se observa también que la mortalidad disminuyé con
el tiempo de almacenamiento, y que ésta ocurrié cuando
las raciones contenian niveles de 40 y 50 por ciento
de pulpa. Por otro lado, se aprec’a asimismo que el
contenido de cafeina descendié de 0,90 por ciento en
ia primera muestra (Cuadro 7) hasta 0,46 por ciento
1 los 17 meses de almacenamiento.

En pollos

El Cuadro 8 resume los datos relativos al -es-
tudio llevado a cabo en pollos, ensayo en el que se
usa'on 0, 10, 20, 30, 40 Y 50 por ciento de pulpa
fresca deshidratada. Al igual que en el caso de las ratas
jovenes, a mayor nivel de pulpa en la dieta correspondii
un menor consumo de alimento y del peso promedio
final de los pollos, asf como mayor mortalidad.

Discusién

Segin se indicd, hay gran abundancia de pulpa de
café en América Latina. Por este motivo y en vista de
su composicién quimica (3, 4, 5, 6), en especial del
contenido de aminodcidos de la fraccion proteinica (3),
ve considera imperativo dedicarle los mayores esfuerzos
a4 fin de hdcer de este material un recurso alimenticio
que pueda utilizarse en forma mucho mis eficiente de
lo que hasta la fecha ha sido.

Sin embargo, camo lo demuestran los resultados de
los estudios descritos en este informe, los cuales confir-
man hallazgos ob'enidos hace algin tiempo (6), la
utilizacién de esty material presenta ciertos problemas.
Se observa, por ejemplo, que tanto la rata como el
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Cuadro 7.—Efecto del almacenamiento sobre Ia accién fisiolig'ca adversa de Ja pulpa de café para Ia rata
joven.
Almacenamicato | % de pulpa de café en la dicta
(meses) Parimetro
Cafelna (%) ) | 10 | 20 30 0 50
5 Peso final, g* bose | w6 | 13 104 88 0
0,90 Alimento consumido. | stz | 35 300 238 216 28
F 4 i
Mortalidad, % I 0 | 0 0 .o | 60 109
9 Peso final, g** I st | 166 163 144 18 0
0,80 Alimento consumido, 3M3 | 362 385 337 304 18
. I
Mortalidad, % 0 | 0 0 0 l6,7| 100
13 Peso final, g**#* 116 122 124 114 109 99
0,70 Alimento consumido, 274 287 364 350 366 326
B
Mortalidad, % ! 0 0 0 0 0 23
17 Peso final, g*eee 123 113 128 116 97 67
0,46 Alimento consumido, I 2% 260 290 269 252 229
8 ! |
Mortalidad, %% | 0 0 0 0 12,5 12,5

® Pesa inicial: 63 g: 3 animales/grupo,
% Pesp inicial: 47 g; 6 animales/grupo.
%% Peso inicial: 32 g; B animales/grupo.

#99%  Pegy inicial: (9 g; 8 animales/grupo.

Cuadro 8.—Peso promedio final, alimento consumido
y mortalidad en pollos alimentados con va-
rios niveles de pulpa de café deshidratada.

- - _— —— —

0 15.702 829 10/0
10 15909 796 9/1
20 14.933 557 10/0
30 7.720 3R 1/3
40 2.069 158 2/8
50 710 0 0/19
I —— '

® Pesu promedio inicial: 47 ium.

** Al término de 6 scmanas de estudio.

pollo son sensitivos a los compuestos de accién fisiold-
Rrica adversa que contiene la pulpa de café. Aparente-
mente, la rata adulta es menos sensitiva a estas substan-
cias que la rata recién destetada, ya que las primeras
resistieron niveles mayores de pulpa seca en la racién
que las ratas jovenes. Por su parte, el pollo es mucho
mis sensitivo que la rata joven a estos compuestos,
aseveracibn que confirman los resultados de los dife-
rentes ensayos llevados a cabo.

Los hallazgos descritos indican también que el orga-
nismo de la rata puede adaptarse a las substancias pre-
sentes en la pulps, ya que al suministrirseles dietas con
niveles progresivamente mayores de pulpa, se logrd re-
ducir la mortalidad e incrementar el peso de los anima-
les en relacién a los de los grupos testigo. La adapta-
cién de la ra'a también pudo apreciarse en los diferen.
tes experimentos que incluyd el estudio, ya que si no
morfan durante los dos primeros dias, los animales
sobrevivientes podfan continuar consumiendo la dieta
y seguir creciendo, aunque a un nivel inferior al de los
grupos testigo. La muerte de los animales en general,
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es decir, tanto de las ratas como de los pollos, ocurrid
de diversas formas, siendo la mds llamativa Ja muerte
de los animales por hemorragia. Se noté también que
en el caso de la rata, las excreciones urinarias eran fre-
cuentes y de gran volumen. Se ha indicado que la
cafeina produce efectos diuréticos, y esto bien podria ser
indicativo de que dicha substancia —que estd presente
en la pulpa de café (8)— sea el factor responsable de
los efectos téxicos observados.

No existen datos sugestivos de cudl es o cuiles son
las substancias en la pulpa ?ue ueden producir estos
efectos, salvo los datos pub icadl;s por Jaffé y Ortiz
(6), quicnes indican que estas substancias se encuen-
tran en extraclos alcohodlicos de la pulpa de café. Sin
embargo, 3egin se hizo ver en los parrafos introduc-
torios, tales autores sefialan que ni la cafeina ni los

taninos de la pulpa son los factores responsables de esa
toxicidad.

Los resultados aquf expuestos proporcionan algunos
datos de interés para la utilizacion de la pulpa de café,
a pesar de que, como se dijo, no se conoce todavia la
identidad de las substancins téxicas que contiene. Digno
de mencibn se considera el hecho de que [a pulpa alma-
cenada demostré no ser tan tdxica como la pulpa sin
almacenam’ento. Ln este caso sec constatd también un
descenso en el contenido de cafefna, hallazgo sugerente

de que ésta podria ser la substancia responsable d= Jos
efectos observados.

Por otro lado, pudo notarse que cl tratamiento 2
jue se somete lidpulpa de café antes o durante su
eshidratacion puede también reducir su toxicidad. En
este sentido se estima de interés sefialar que el nivel de
proteina en la dieta puede ser un factor de proteccion,
dado que en este estudio la pulpa fe mentada o incu-
bada 3umnte diferentes periodos de tiempo no indujo
un incremento en cuanto a consumo por parte del pollo,
pero si e la rata. Aparentemente, el uso de las d'e’as
que contenfan menores niveles de harina de soya (20
por ciento) indujo mds mortalidad que cuando su con-
tenido de soya era de 35 por ciento, nivel este dltimo
que zporta mis proteina,

Para la utilizacién eficiente de la pulpa de café es
preciso identificar los factores tixicos que contiene, y
también es necesaria Ja bisqueda de métodos pricticos

de ficil aplicacién, que reduzcan o eliminen es'os fac.
tores.

Uno de los estudios en progreso cs el aislamiento
de la proteina, ya que su contenido de aminodcidos
esenciales indica que podria ser de mucho valor en la
nutricion animal, y posiblemente también en alimentos
para consumo humano.

Resnmen

Se llevaron a cabo varios experimentos en ratas
jovenes y adultas, asf como en pollos, con el fin de
evaluar Ja tolerancia de estos animales a la pulpa dc
café. La pulpa se sometié también a va‘ios tratamientos

ara determinar si por su medio era posible aumenta
a tolerancia del animal a este subproducto del café,

La pulpa fue adicionada a una racidn hasal 2 niveles
de 10, 20, 30, 40 y 50 por ciento a modo de reemplazac
progresivamente ¢l maiz de dicha dieta.

Los resultados :ndicaron que conforme el nivel de
pulpa ascendia en la racion, cl aumento ponderal pro-
medio de los animales disminufa; se obse vo asimismo,
un menor consumo de alimento. Las dietas cori 30 por
ciento o mis de pulpa causarpn una alta mortalidad en
menos de 3 dias, presentando los animales sintomas va-
riados, pero siempre con hemorragia.

- Se demostré que la rata adulta es mis resistente a la
pulpa de café que las ratas jdvenes, y que éstas pueden
adaptarse a niveles altos dal subproduc’o cuando se
inician con dictas que cont'enea niveles bajos de pulpa.

Seu(n revelaron los datos, la exposicion al sol, asf
como la fermentacion de la pulpa antes de ser deshi-
d atada, destruye parcialmentg los factores responsables
Ju los cfectos adversos ohsepvados, permitiendo a los
animales una ganancia de peso relativamente satisfacto
rin. También se encontrd que ¢l almacenamicnto de la
pulpa deshidratada reducfa la mortalidad de la rata y
el nivel de cafeina en la pulpa.
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