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Pulpa y pergamino de café. X. Cambios en la composi-
cién quimica del pergamino de café por efecto de dife-

rentes tratoamientos alcalinos®V/
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ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the effect of different alkaline
treatments on the chemical composition of coffee bulls. In the first experiment 12
treatments were applied 1o 10 g samples of ground and dehydrated coffee bulls. The
treatmenis consisted of adding 50 ml of a 0, 2.5, 5.0 or 10 per cent solution of NaOH,
Ca(OH),, or NH,OH at room temperature (20°C) during 24 hours. In the second
experiment, to the same weight of coffee hulls, 50 ml solations of 0, 2.5, 5.0, 7.5 or 10
per cent NaOH at room temperature for 24 honrs or at 130°C and 20 psi in the auto-
clave for 30 minutes were added. All alkaline treatments induced partial hydrolysis
of cellular walls, NaOH being the most effective. The bigher temperature and pres-
sare in the autoclave did not result in an additional effect on the hydrolysis of cellular
walls by Na OH. Analysis of the cellular wall components showed that the partially
bydrolized compounds were hemicellulose and cellulose while lignin was not affected

by the treatments. — The authors.

Introduccion

L pergamino de café es un subproducto agricola

que abunda en América Latina, pero su empleo
con propdsitos de alimentacién an‘mal es muy
limitado a causa de su alto contenido de fibra y baja
digestibilidad. En un estudio previo (7) este material
se utilizd como relleno en raciones de alto valor nutri-
tivo, sin que produjeran descensos significativos en la
tasa de crecimiento de novillos jévenes. Sin embargo,
la ganancia de peso de los animales y la eficiencia de
conversién del alimento disminuyeron en relacién in-
versa al contenido de pergamino de café en la racidn.
El porcentaje miximo de pergamino empleado fue de
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30 por ciento, debido, segin indican los autores, & que
el uso de niveles mis altos causa trastornos digestivos
y constipacién aguda que pueden ocasionar la muerte
de los animales.

El presente trabajo se llevé a cabo con el objeto de
mejorar las caracteristicas nutricionales del pergamino de
café mediante diferentes tratamientos alcalinos, y pro-
mover asi una mejor utilizacién de este subproducto
por parte de los animales rumiantes. Diversas investiga-
ciones (3, 4, 6, 8, 9, 14, 18) muestran la factibilidad de
mejorar el valor nutritivo de forrajes con un alto conte-
nido de fibra, sometiéndolos a tratamientos quimicos y
fisicos como los que se aplicaron en esta oportunidad.

Materiales y métodos

Se realizaron dos experimentos en los que se utiliz6
pergamino de café procedente de la cosecha del afio
1973, cultivado a una altura de 1.500 m sobre el nivel
del mar. Este material, primero se homogeneizé y luego
se pasé por un molino de martillos provisto de una criba
de malla N* 20, antes de someterlo a los tratamientos



180 TURRIALBA: VOL. 25, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1975

respectivos, los que se aplicaron en duplicado a mues-
tras de 10 g cada una. En el primer experimento se em-
grlzuon tres dlcalis: hidréxido de sodio (NaOH), hi-

xido de calcio (Ca(OH),) e hidréxido de amonio
(NH,OH). Estos fueron agtegados a concentraciones
de 0, 2,5, 5,0 6 10,0 por ciento en 50 ml de agua du-
rante 24 horas y a temperatura ambiente, lo que dio
como resultado un total de 12 tratamientos. En el se-
gundo experimento, solamente se utliz6 NaOH en con-
centraciones de 0, 2,5, 5,0, 7,5 6 10 por ciento bajo dos
cond ciones diferentes: a temperatura ambiente (20°C)
durante 24 horas, y 2 tem&e.mtura elevada (135°C) en
el autoclave (a una presion de 20 psi) durante 30 mi-
nutos, resultando asi un total de 10 tratamientos. Al
finalizar los tratamientos en ambos experimentos, las
soluciones fueron neutralizadas con 4cido clorhidrico;
luego se deshidraté el pergamino a 60°C en un horno
de aire forzado.

Los cambios en composicién quimica sufridos por
el pergamino fueron evaluados med'ante anilisis de los
componentes fibrosos, realizados antes y después de efec-
tuar los tratamientos de acuerdo a los procedimientos
desarrollados por Van Soest (13, 16). ambos ensa-
yos se determinaron los contenidos celulares y los com-
ponentes de la pared celular del pergamino antes de
aplicar los tratamientos. Al término de éstos, en el pri-
mer exper mento se determinaron contenidos, y paredes
celulares y fibra-dcido detergente, y en el segundo, se
determinaron, ademis, los componentes de las paredes
celulares y de la fibra-icido detergente,

Resultados

Los anilisis 2 que se sometieron el pergamino de café
original empleado en los dos imentos cuyos resul-
tados se exponen en el Cuadro 1, confirman los datos
obtenidos por Jarquin y colaboradores (7) empleando
métodos analfticos diferentes. En efecto, los hallazges
de ambos procedimientos indican que la materia seca
de dicho subproducto esti constituida en su mayor parte
(88,2 por cien'o) por paredes celulares y sélo una pe-
queiia parte (11.8 por ciento) corresponde a contenigx:s
celulares. Revelan asimismo que las es celulares
contienen un alto porcentaje de hemicelulosa y celulosa
que, en conjunto, representan 65,2 por ciento de la
materia seca.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del pri-
mer experimento. Segfin se observa, todos los tratamien-
los alcalinos produjeron una disminucién de la fibra-
ficido deter lo que indica una solubil’zacién por
hidrSlisis de los componentes fibrosos del pergam'no.
El efecto fue mayor a medida que la concentracién de
flcalis aumentaba, pero en todos los casos el NaOH
fue mis efectivo, siguiéndolo muy de cerca el Ca(OH),.
La hidrélisis producida por el NH,OH fue mucho me-
nor, siendo necesario incrementar a 10 por ciento su
concentracién & manera de que indujera en la fibra un
desdoblam’ento de magnitud similar al producido por
los otros flcalis a la concentracién de 5 por ciento. Los
resultados del segundo experimento se muestran en el

Cuadro 1,—Anilisis de los constituyentes de las pare-
des celulares y de la fraccién fibra-acido

detergente del pergamino de café. (Expre-
sado por 100 g de materia seca).

Contenido celular 11,8
Neutro detergente paredes celulares 88,2
Fibra-dcido detergente 67,5
Hemicelulosa® 20,7
Celulosa 44,5
Lignina 17,7
Cenizas insolubles 3,3

® Paredes celulares menos fibra-kcido detezrente.

Cuadro 3. En este caso, el porcentaje de paredes celula-
res disminuy6 y el de contenidos celulares aumenté al
incrementarse las concentraciones de NaOH en las dos
condiciones en que se aplicaron los tratamientos; el in-
cremento de la tem 2 y presion por medio del
autoclave, no produjo un efecto adic’onal significat'vo
en la hidrélisis de las paredes celulares. No obstante
que la tendencia de solubilizacién de la fibra-icido de-
tergente fue similar a la observada en el primer expe-
rimento, el grado de hidrélisis producido por las dife-
rentes concentraciones de NaOH fue menor en este
segundo ensayo. El anilis’s de los componentes de
dicha fraccién revela que los tratamientos no afectaron
ni la lignina ni las cenizas insolubles, pero si la celulosa,

Cuadro 2.—Efecto del tra‘amiento alcalino obre la fi-
bra-ficido detergente del pergamino de café.
(Expresado por 100 g).

Concen- I
tracién Hidréxido Hidréxido | Hidréxido

de :‘l::.h de sodio |de calcio |ie amonio

0 Contenido de fibra-dci-

do detergente (FAD),

% 62,1 62,1 62,1
23 FAD, % 50,5 52,6 61,4

Grado de solubilizacién

del FAD,* % 18,7 15,3 1,1
5.0 FAD, %% 42,5 45,6 543

Grado de solubilizacién

del FAD, % 32,0 27,0 12,6
10,0 FAD, ¢ 341 35,8 44,6

Grado de solubilizacién

del FAD, % 45,1 42,7 28,2

® El grado de solubilizacién del contenido de fibra-dcido detergente
s calcul

& con base al contenido de FAD del pergamino de café

po sometido s tratamiento alcalino,
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Cuadro 3.—Efecto de la hidrdlisis alcalina sobre el fraccionamiento de las paredes celulares en el pergamino

de café.
Componentes de las paredes celulares
ido Paredes
Teatamientos NaOH s celulares e tummenle
l-leninilnlou Cel;lnu H‘;inl m‘:::'l;:fal.ﬁ
Autoclave®
0,0 11,0 89,0a,be**» 17.3 51,3 18,0 24
25 143 83,7bc 15,4 493 18,6 24
5.0 19,0 g1,od 15,0 46,3 17,6 19
7.3 25,3 74,7 13,0 42,0 18,0 1,7
10,0 31,8 68,2f 12,0 37,0 17,5 1,7
Medio ambiente®*®
0,0 9,7 90,3a 16,0 54,3 18.3 1,7
23 13,2 86,8a,b 15,3 51,0 18.3 2,2
s,0 17,3 82,7¢d 13,8 48.6 18,0 2.3
7.3 22,2 78,8d 12,6 45,3 17,7 2,2
10,0 28,6 72,4e 11,6 40,6 17,3 1,7

® 20 lb/pulgadas® (133 *C) por 30 min.
% 20 °C por 24 br.

*%¢ Los nmeros con letras Iguales no son significatives estadisticamente (P £0,05).

que fue descompuesta en un 27 por ciento. La hemi-
celulosa fue hidrolizada casi en la misma proporcién,
hecho que ayuda a explicar el descenso en el porcentaje
de las paredes celulares.

Discuasién

Los resultados de esta investigacién ponen de mani-
fiesto varios aspectos de interés en lo que respecta al
posible uso del pergamino de café como alimento para
el ganado bovino. Por un lado, llama la atencién su
alto contenido de celulosa y hemicelulosa, substancias
que pueden ser digeridas y utilizadas como fuentes de
energia por los rumiantes. Por otro lado, los efectos que
produjeron los procesos aplicados indican que al someter
el dPergn_mino a tratamientos alcalinos moderados, pro-
cedimientos &éstos que permiten mejorar su valor nutri-
tivo con relativa facilidad, tales substancias pueden ser
hidrolizadas parcialmente y convertidas a compuestos
mis simples y mis digeribles por el animal. Debe te-
nerse en cuenta, sin- embargo, que esta evidencia ha
sido obtenida a nivel de laboratorio; por consiguiente, es
necesario contar con resultados de Ia aplicacion de tales
tratamientos en gran escala, y de la evaluacién bioldgica
del material resultante, para determinar si realmente es
tachblﬁ utilizar eficientemente esos procesos a nivel co-
mercial.

En cuanto a los cambios quimicos operados en el
pergamino, cabe sefialar que los tratamientos alcal'nos
no produjeron una delignificacién del material, como
sucede cuando se aplican tratamientos mis severos a
forrajes de calidad pobre y a madera (2, 10, 13). Los
tratamientos empleados en el estudo aqui descrito pro-
dujeron solamente una descomposicién de substancias
meno3 complejas que Ia lignina, como son la celulosa y
Ia hemicelulosa. 1nvestigacionu de otros autores (5,
11, 13, 14, 19) revelan hallazgos similares con otros
materiales altamente fibrosos. Tanto estos trabajos como
los de otros investigadores (1, 12), indican que los tra-
tarnientos alcalinos moderados hcrementanqla digesti-
bilidad de tales materiales. Ello se debe no silo al
aumento de compuestos solubles, sino también a un
efecto fis'co de expansién que mejora la capacidad de
absorcion de agua del material y perm’te una mayor
actividad hidrolitica de las enzimas celuloliticas.

Por el momento no se cuenta con explicacién alguna
en lo referente a la notoria’ diferencia que, en el grado
de hidrolisis, produjeron los tratamientos con NaOH
aplicados en los dos experimen'os. De ello se deduce
la necesidad de emprender nuevos estud'os con el fin
de establecer las condiciones en deben llevarse s
cebo los tratamientos para asegurar resultados consisten-
tes.
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La menor efectividad del NH,OH en el presente
trabajo concuerda con resultados de otros investigado-
res (10, 17, 20). Es posible que las condiciones en que
se aplics el tratamiento no sean las mis apropiadas para
lograr una mayor hidrélisis con este #lcali. Por este
motivo, también en este caso se :g:liere del:enninair las
condiciones &ptimas ese propoOsito, ya que as
dria aprovechl:rse palr?:umenl:n: también :? oontenE:
de nitrégeno del pevrj:mino, con lo cual se lograria
mejorar atin mis su valor nutritivo,

Resumen

Se llevaron a cabo dos experimentos con el fin de
determinar los efectos de diferentes tratamientos alca-
linos sobre la composicién quimica del pergamino de
café. En el primer experimento, se aplicaron 12 trata-
mientos a mues'ras de 10 g de pergamino deshidratado
y molido. Estos consistieron en agregarle 50 ml de
soluciones de 0, 2,5, 5,0 6 10 por ciento de NaOH,
Ca(OH), 6 NH,OH a temperatura ambiente (20°C)
durante 24 horas. En el segundo experimento, se agre-
garon a las mismas cantidades de muestra, 50 ml de
soluciones de 0, 2,5, 5,0, 7,5 6 10 por ciento de NaOH
a tem ra ambiente durante 24 horas, 0 2 130°C y
20 psi, en el autoclave, durante 30 minutos. Todos los
tratamientos alcalinos produjeron hidrélisis parcial de
las es celulares y un aumento de los contenidos
celu siendo mis efectivo es{:e-c:gntido :l,gaofi
La mayor temperatura y presion aplicada por medio de
autoclave no produjo ut? efecto sdicionnf sobre la hi-
drélisis de las puecfu celulares por de las solucio-
nes de NaOH. Los anilisis de los componentes de las

celulares revelaron que las substancias hidroli-
zadas parcialmente fueron la hemicelulosa y la celulosa,
sin que Ia lignina fuese afectada por los tratamientos.
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