Separata de Archivos Latinoamericanos de Hutricién, Vol. XXVI, Marzo 1976, Ne¢ 1

Pulpa y pergamino de café.
X1. Caracteristicas quimicas de la pulpa de café ensilada
con pasto Napier (Pennisetum purpureum) y planta
de maiz (Zea mays)*’

BeaTr1z Murirro 2, Luis Daqur ?, MArco Turio CaBezas?

v RicarRpo BRESsaNT *
Instituto de Nutricién de Centro América y Panam& (INCAP), Guatemala, C. A.

RESUMEN

Se identificaron y cuantificaron algunos de los cambios fisicos
y quimicos que ocurren al ensilar pulpa de café juntamente con me-
laza y forrajes. Se prepararon en duplicado tres tipos de ensilaje,
en silos de laboratorio, de concrete, que median 45 cm de diametro
por 50 em de altura. Los ensilajes fueron elaborados con los siguien-
tes materiales: pulpa de café (EPC), pulpa 4 pasto Napier (EPCN) y
pulpa + planta de maiz (EPCM). En base himeda, los dos iultimos
contenian iguales proporciones de pulpa y de forraje; ademds, a to-
dos los ensilajes se les agregd aproximadamente 10% de melaza. El
tiempo de ensilaje fue de 132 a 141 dias. Para determinar los cambios
fisicos se pesé la cantidad ensilada al inicio y al final de este pe-
riodo, se determiné el pH al final del estudio, y se midieron los
liquidos de drenaje durante el tiempo de emsilaje. Para determinar
los cambios quimicos se realizaron andlisis de los materiales utili-
zados, y de las mezclas ensiladas al inicio y al final del periodo de
ensilaje.
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El pH del ensilaje fue de 45, 43 y 3.8, y las pérdidas de materia
seca, de 10.6, 25.2 y 33.3% para los tres tipos de ensilaje, respectiva-
mente, lo que indica una mejor fermentacion en aquéllos gue conte-
nian forrajes.

La mejor fermentacién del EPCN en comparacién con EPC se
debié a que el pasto Napier aporté mayor cantidad de compuestos
quimicos susceptibles de fermentacién que la pulpa. La calidad del
EPCM mejoré debido no sélo a la presencia de plania de maiz, que
produjo un efecto similar al del pasto Napier, sino también a que
la pulpa empleada en este caso contenia mayores concentraciones

de carbohidratos solubles y niveles mais bajos de lignina que los dos .

primeros ensilajes. Como resultado del proceso de fermentacién, en
Ios tres ensilajes se produjo un descenso de las concentraciones de
materia seca, contenidos celulares y carbohidratos solubles, asi como
un incremento de las paredes celulares y sus componentes al igual
que de proteina. La magnitud de estos cambios estuvo en relacién
directa con las pérdidas de matferia seca mencionadas.

A partir de los resultados de este trabajo, se concluye que la
adicién de forrajes mejora las caracteristicas quimicas de los ensi-
lajes elaborados a base de pulpa de café,

INTRODUCCION

Estudios llevados a cabo por diversos investigadores han
demostrado que la pulpa de café puede ser utilizada como ali-
mento para animales rumiantes (1-4). Sin embargo, su produc-
cién estacional y su alto contenido de agua dificultan el mane-
jo y aprovechamiento de este subproducto en la elaboracién
de raciones para ganado. Una forma prictica y adecuada de
solucionar este problema podria ser el ensilado de la pulpa,
proceso que se utiliza comdnmente para preservar los forrajes.
Se sabe muy poco acerca de los efectos de la fermentacién
sobre las caracteristicas quimicas y nutricionales de la pulpa,
pero estudios realizados por Choussy (1), Jaffé y Ortiz (5)
y Bressani, Estrada y Jarquin (6) muestran diferencias en
cuanto a los cambios quimicos de la pulpa durante la fermen-
tacién. Este fendmeno podria ser atribuido a variaciones en
la materia prima y a los tratamientos aplicados.

La investigacién tema de este articulo fue planeada te-
niendo en cuenta la importancia que el ensilado podria tener
en la utilizacién de la pulpa de café como alimento para ani-
males. Su objetivo fue conocer més a fondo los cambios qui-
micos que la pulpa de café sufre cuando es ensilada juntamente
con melaza y forrajes.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizé pulpa de la cosecha de café correspondiente al
periodo 1973-1974, procesada en un beneficio del altiplano
de Guatemala el mismo dia que se ensilé. Los forrajes fueron
pasto Napier (N) y planta de maiz (M) cosechados en la
Finca Experimental del INCAP el mismo dia que fueron ensi-
lados. Se usé melaza de cafia de azticar como aditivo (alrede-
dor de 109 ) para aumentar la disponibilidad de carbohidra-
tos solubles v propiciar una buena fermentacién del ensilaje.
A la melaza se le agregé agua en pequefias cantidades para
facilitar su incorporacién en el momento de ensilar,

Los ensilajes fueron preparados en silos de concreto de
45 cm de didmetro por 50 cm de altura, provistos de un depd-
sito interno y tuberia para recolectar los liquidos de drenaje.
Se prepararon en duplicado tres tipos de ensilaje que contenfan
diferentes mezclas de pulpa de café, forrajes y melaza en las
cantidades y proporciones que se muestran en el Cuadro 1.

El tiempo de ensilaje oscilé entre 132 y 141 dias debido
a diferencias en las fechas de preparacién y también a que
todos los silos fueron abiertos el mismo dia. Al inicio y al
final de este periodo se determiné el peso total y de materia
seca de las mezclas, y durante el ensilaje se recolectaron y
midieron los liquidos de drenaje.

Al principiar el periodo de ensilaje se tomaron muestras
de los materiales y de las mezclas ensiladas. Al final se toma-
ron nuevas muestras de las mezclas inmediatamente después
de abrir los silos y se les determiné el pH. Las cantidades de
liquidos de drenaje no fueron suficientes para realizar los
anilisis quimicos programados.

Antes de practicar los andlisis todas las muestras fueron
deshidratadas en una estufa de aire forzado a la temperatura
de 65°C durante 24 horas, y luego se molieron en un molino
provisto con malla N° 20. Seguidamente se sometieron a los
andlisis quimicos siguientes: composicién quimica proximal
(7); contenidos celulares, paredes celulares, fibra 4cido deter-
gente, hemicelulosa, lignina y cenizas insolubles (8), carbo-
gente, hemicelulosa, celulosa, lignina y cenizas insolubles (8),
catbohidratos solubles (9), calcio y fésforo (7), cafeina (10)
y taninos (11).



CUADRO 1

CANTIDADES Y PROPORCIONES DE LOS MATERIALES ENSILADOS

Niimero de silo

Componentes del lya 3y4 Syé6
ensilaje kg % kg % kg %
Pulpa de café (PC) 20 88.1 10 440 8 43.3
Pasto Napier (N) —_ —_ 10 44.0 — —
Planta de maiz (M) —_ —_ —_ —_— 8 432
Melaza 22 9.7 22 9.7 1.7 9.2
Agua* 05 2.2 05 23 08 43
TOTAL 22.7 100.0 22.7 100.0 185 100.0

* El agua se mezclé con la melaza para

su mejor distribucién con el forraje.



CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES ENSILADOS

%
Pulpa de Pulpa de Pasto Planta de
Componente café * café »* Napier maiz
Materia seca, % 30.65 1491 28.94 23.40
Composicidn de la materia seca, %
Proteina 14.78 1130 437 483
Extracto etéreo 2.00 2.13 190 1.61
Fibra cruda 35.88 25.14 3922 33.94
Cenizas 998 6.87 8.78 8.57
Extracto libre de nitrégeno 37.38 54 .56 45.73 51.05
Contenidos celulares 29.19 4104 22.56 30.83
Carbohidratos solubles 248 3.18 3.56 10.46
Paredes celulares 70.81 58.96 T1.44 69.17
Fibra dcido detergente 6691 55.09 5248 4634
Hemicelulosa 3.90 3.87 2496 2283
Celulosa 32.25 25.60 3848 3444
Lignina 33.14 2650 7.90 8.11
Cenizas insolubles 1.52 2.99 6.10 3.79
Calcio 0.82 0.46 129 0.40
Potasio 620 390 —_— 037
Fésforo 028 0.12 0.15 037
Cafefna 034 0.66 —_ —_—
Taninos 136 197 —_ —_—

* Empleado en los silos 1, 2, 3 y 4.
** Empleado en los silos 5 y 6.



RESULTADOS

Los datos de composicién quimica que se resumen en el
Cuadro 2 muestran que la pulpa de café empleada en los pri-
meros cuatro ensilajes difirié de la de los dos dltimos. La pul-
pa N? 1 contenia mayores cantidades de protefna, carbohidra-
tos estructurales y minerales, mientras que en la pulpa N°® 2
se encontraron porcentajes mds altos de contenidos celulares,
carbohidratos solubles, cafefna y taninos.

Segiin se observa, en ambos casos sobresalen las altas
concéntraciones de potasio, que son superiores a las encontra-
das por Bressani, Estrada y Jarquin (6). En general, la com-
posicién de la pulpa N°® 2 es similar a la informada por estos
mismos autores (6), mientras que en la N? 1 se aprecian nive-
les mds altos de protefna y fibra cruda. Llama la atencién el
alto contenido de lignina de las dos pulpas empleadas, lo que
coincide con los datos de Vargas (12).

La composicién quimica del pasto Napier indica que éste
se encontraba en un estado avanzado de madurez, segin lo
informado por Johnson, Guerrero y Pezo (13). Presenta, sin
embargo, una composicién tipica de los forrajes tropicales
(14), que, por lo general, contienen bajos niveles de proteina
y altos niveles de fibra.

La planta de maiz presentd mejores catracteristicas nutri-
cionales que el pasto Napier, pues aunque ambos forrajes con-
tenfan porcentajes similares de protefna, el primero acusé
concentraciones més altas de carbohidratos digestibles, tal co-
mo Jlo indican los porcentajes de extracto libre de nitrdgeno
(ELN), contenidos celulares y carbohidratos solubles. La com-
posicién de la planta de maiz fue similar a la que cominmente
muestra en la misma etapa de crecimiento en otros paises
tropicales (14).

En el Cuadro 3 se aprecia que las pérdidas totales fueron
inferiores en los ensilajes que contenfan tnicamente pulpa de
café. Es posible que las mayores pérdidas observadas en el
ensilaje de pulpa de café y pasto Napier (EPCN) y en el de
pulpa de café y planta de maiz (EPCM) se hayan debido a un
mejor aprovechamiento de los materiales por parte de los orga-
nismos fermentativos, lo que indujo disminuciones importantes
en el porcentaje de materia seca de los ensilajes (véase el
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mismo Cuadro 3). En el caso del EPCM, parie de las pérdidas
fueron drenadas como un liquido espeso, lo que puede haber
sido causado por la mayor cantidad de agua que se agregé a la
melaza, y por el alto contenido de humedad de la propia planta
de mafz, asf como de la pulpa de café empleada.

El pH de los tres primeros ensilajes excedié el limite
méximo (4.2) que se considera apropiado para producir un
buen ensilaje (15). Sin embatgo, la apariencia y el olor de
todos los ensilajes fueron caractetisticos de una fermentacién
anaerdbica adecuada. La temperatura de los ensilajes recién
abiﬁrtos era similar a la del medio ambiente en que se encon-
traban.

En el Cuadro 4 se exponen los valores iniciales y finales
de los componentes de las mezclas ensiladas, lo que permite
observar los cambios quimicos que ocurrieron durante el
ensilaje.

La composicién quimica inicial de las mezclas varié de
acuerdo a la de los materiales ensilados. Los ensilajes de solo
pulpa de café (EPC) y con pasto Napier (EPCN) fueron muy
similares salvo en lo referente a proteina y lignina, que, segiin
se observd, fueron notoriamente menores en el segundo
(EPCN), como resultado del menor porcentaje que de ambas
substancias contiene el pasto Napier. La composicién del
EPCM difirié en alto grado de los otros dos ensilajes, notdn-
dose en €l menores concentraciones de proteina, nitrégeno liga-
do a la lignina, componentes estructurales, calcio y potasio, en
cambio, acusé mayores concentraciones de agua, contenidos
celulares y carbohidratos solubles, lo que puede ser atribuible,
seglin el caso, tanto a la presencia de planta de maiz y/o a la
composicién diferente de la pulpa empleada. Esta Gltima influ-
y6 también en el aumento de cafeina y taninos en este ensilaje.

La comparacién de los valores iniciales con los finales
revela disminuciones de materia seca, contenidos celulares y
carbohidratos solubles, asi como aumentos de los componen-
tes estructurales y de protefna, todo lo cual indica la actividad
y el crecimiento de los microorganismos anaerdbicos. Asimis-
mo, llama la atencién el incremento del N ligado a la lignina,
tanto en términos de porcentaje de materia seca como de por-
centaje de nitrégeno total, ya que ello puede influenciar el
valor nutritivo del ensilaje.



CUADRO 3

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ENSILAJES

toristi Ensilajes
Caracteristicas EPC EPC EPCN EPCN EPCM EPCM
Tiempo de ensilaje, dias 141 141 140 140 132 132
Peso total
Inicial, kg 22.7 22.7 22.7 22.7 185 185
Final, kg 21,6 214 184 189 142 148
Diferencia, kg 1.1 13 43 3.8 43 3.7
Pérdida, % 48 5.7 189 16.7 23.2 20.0
Peso de la materia seca
Inicial, kg 79 8.0 83 78 44 43
Final, kg 71 7.1 5.7 63 2.8 3.0
Diferencia, kg 0.8 09 26 15 16 13
Pérdida, % 10.1 11.2 31.3 192 36.4 30.2
Liquido de drenaje, It 0 0.02 0 0 139 1.55
Temperatura al abrirse, °C 25 27 26 26.5 26.0 25.5
PH 472 430 442 4,12 3.80 3.80

EPC = Ensilaje de pulpa de café.
EPCN = Ensilaje de pulpa de café y pasto Napier.
EPCM = Ensilaje de pulpa de café y planta de malfz.



CUADRO 14
COMPOSICION QUIMICA DE LAS MEZCLAS ENSILADAS AL INICIO Y AL FINAL DEL PERIODO DE ENSILAJE

Ensilajes
Componente Valores iniciales # Valores finales *
EPC EPCN EPCM EPC EPCN EPCM
Materia seca, % 35.20 35.40 2340 33.18 32.07 20.14
Composicién de la materia seca, %
Proteina 12.80 9.04 6.32 13.85 9.40 8.08
Extracto etéreo 2.24 2.24 2.28 2.15 2.08 2.62
Fibra 32.40 33.78 22.30 29.99 34.04 26.10
Cenizas 9.99 9.08 8.57 10.92 9.82 9 88
Extracto libre de nitrdgeno 42 57 45.86 60.53 43.09 44 .66 53.32
Contenidos celulares
CHO solubles 8.60 10.84 21.85 0.35 1.85 292
Paredes celulares 56.56 58.10 40.98 61.16 63.18 50.20
FAD 56.18 52.67 32.84 60.71 55.13 43.16
Hemicelulosa 0.38 543 8.14 0.45 8.05 7.04
Lignina 26.94 19.39 11.40 29.47 22.50 15.69
Celulosa 27.11 30.30 19.10 29.96 29.98 24.88
Cenizas insolubles 2.13 2.98 2.33 1.28 2.65 2.59
N lignificado 1.40 0.88 040 1.53 0.96 0.56
% N lig. del N total 68.3 61.1 39.2 69.50 64.0 43.40
N amoniacal — —_ —_ 0.23 0.16 0.14
Calcio 0.78 0.98 0.68 137 1.10 1.02
Fésforo 0.18 0.31 0.20 0.02 0.02 0.02
Potasio 5.90 3.30 3.10 6.70 4.60 3.80
Cafeina 0.28 0.26 0.49 0.22 0.18 0.40
Taninos 1.96 1.34 2.02 145 146 2.19

* Promedio de 2 silos de laboratorio.
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DISCUSION

Los resultados de esta fase del estudio muestran clara-
mente que la calidad de los ensilajes elaborados a base de pulpa
de café son susceptibles de mejorar mediante la adicién de
forrajes. En el presente caso, la inclusién de pasto Napier y
planta de maiz indujo una mejor fermentacién en los silos,
como lo sefialan la mayor acidez y las pérdidas mds altas de
materia seca, en contraste con la determinada en los silos que
contenian dnicamente pulpa de café.

A pesar del alto pH del EPC, su color y olor fueron los
caracteristicos de un buen ensilaje, hecho que indica la facti-
bilidad de ensilar pulpa agregdndole solo melaza. Esta prictica
ha sido aplicada con buenos resultados, en condiciones de
campo, en la Finca Experimental del INCAP y por otros in-
vestigadores (1,3,4).

El mejor ensilaje producido al agregarse pasto Napier
se debib posiblemente a que éste contenia menores cantidades
de lignina y concentraciones mis altas de substancias mds
ficilmente fermentables que la pulpa de café. En el caso del
EPCM, el mejor ensilaje se produjo como tresultado no sélo
de la presencia de planta de mafiz, cuyas caracteristicas quimi-
cas y nutritivas demostraron ser superiores a las del pasto
Napier, sino también debido a que la pulpa empleada tenia
una composicién quimica mds favorable para una fermentacién
adecuada que la de los otros ensilajes.

Estos resultados hacen manifiesta la importancia que
entrafia la composicién quimica de la pulpa a emplear en los
ensilajes. Esto atafie tanto a lo relativo a la calidad del ensilaje
en sf, como al valor nutritivo que éste puede tener para los
animales.

Las diferencias entre las dos pulpas que se usaron en
este estudio son realmente importantes en lo que respecta a
su contenido de protefna, contenidos celulares y componentes
estructurales, sobre todo si se considera que ambas se obtu-
vieron del mismo beneficio y con menos de dos semanas de
intervalo. La variacién en la composicién quimica de la pulpa
ha sido informada por otros autotres (6,16), quienes opinan
que ello se debe a diferencias en su origen, incluyendo clima,
altitud, suelo, pricticas de cultivo y variedades de café. Es po-
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sible, por lo tanto, que el origen de las dos pulpas usadas en
el presente trabajo no haya sido el mismo, ya que en el bene-
ficio donde fueron obtenidas se procesa café proveniente de
diferentes fincas y regiones de Guatemala.

La inclusién de forrajes en los ensilajes, asi como en el
propio proceso de ensilar, produjo otro efecto positivo, como
es el descenso en las concentraciones de cafeina, la que se con-
sidera como un factor que produce efectos adversos en el ren-
dimiento de los animales que consumen pulpa (17). Sin em-
bargo, no disminuyeron las concentraciones de taninos y pota-
sio, substancias que también se cree puedan ser responsables
de tales efectos en los animales (6, 12, 17, 18). Se concluye,
por lo tanto, que es preciso efectuar nuevas investigaciones en
este rubro para determinar con mayor detalle y exactitud, el
destino de estas substancias y de las fracciones nitrogenadas,
en vista de su importancia en la caracterizacién de la pulpa
de café como alimento para animales.

SUMMARY

Coffee pulp and coffee hulls. XI. Chemical composition of ensilaged
pulp, alone and with Napier grass (Pennisetum purpureum) and corn
fodder (Zea mays)

Various physical and chemical changes that occur during the pro-
cess of preparation of coffee pulp silage with the adition of molasses
and forage, were identifield and measured quantitatively. Three types
of silage were prepared in duplicate in laboratory concrete silos, 45
cm wide and 50 em high. The silages contained the following compo-
nents: coffee pulp (EPC), pulp and Napier grass (EPCN), and pulp
with corn fodder (EPCM). On a fresh basis, the last two contained
equal proportiions of coffee pulp and forage.

Around 16% molasses were aded to all silages. Time of ensil-
ing was 132 to 141 days. In order to determine the physical changes,
the silage was weighed at the start and end of the ensiling period;
the pH was determined at the end of same, and the drained liquids
were measured during the experimental period. To determine the
chemical changes, analyses were carried out on the various com-
ponents used and on the mixtures ensiled at the start and at the end
of the experimental period.

The pH of the silage was 4.5, 4.3 and 3.8, and the losses of dry
matter 10.6, 25.2 and 33.3% for the three types of silages, respectively.
These percentages suggest that a better fermentation took place in
those silages containing forages.
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The better fermentation of EPCN over EPC was due to the
Napier grass which provided greater amounts of chemical compo-
nents susceptible of fermentation than those found in coffee pulp.

The quality of EPCM was superior due not cnly to the presence
of corn fodder, which produced an effect similar to that of Napier
grass, but also tod fact that the coffee pulp used in this case contained
the greater concentrations of soluble carbohydrates and lower levels of
lignin than the coffee pulp used alone or with Napier grass.

As a result of the fermentation process, in all three types of
silage a decrease in dry matter content, of cellular conients and so-
luble carbohydrates was observed, as well as an increase in cellular
walls and its components, and of protein. The magnifude of these
changes was found to be directly related to the losses in dry matter.

From the results of this research, it was concluded that the
addition of forage improves the chemical characieristics of silage pre-
pared from coffee pulp.
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