E-904

TACION
0s

D

P ol o R P Y Rt W0 A B . oAbtV IaAnY . . e \.-._&_-.-‘-p‘-\. 3 e APNS AR MARAR I5 N st Try At i TS SERAAR ANNNIALE BLSE AP %N 1AL LT reT V)
i i e T R [t g REARTC aa e A S el NP By N VL AT S PN, Py A DTt e S St TR WL Yt e L A e
P o L e s A L T T PRAMELE 40 R PPN 7L e PN PR LU O ede sn el TR S S \";'-'kn“ -:-:-:’-b'-':':"bdﬂ\'}.‘?'mn:.‘a-‘i LS

rﬂi Instituto de Nutricion de Centro America y Panama—j (2 C A P— }
“‘ Centro MNaciona! de Tecnologio Agropecusria — & ENTA— §§.
L Y

% Centro de Desarrollo Agropecuario— fzalco —— CEDBA—

el ot
LA e

X

4

B s st BTN RS 1 Rt e b R R R e TR Rl ety R R

[ 4
SN BN S E IR & 8 A gt T £ VNIRRT AN AL SOOI R Y N MR 2 B SR Y I RAHE AL S
e T Ty s i RSN A e ‘v‘-"’-""a.-.' oo o Laad e » . - u

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION GENERAL DE GANADERIA

Unidad de Divulgacion Teenica.
Soyapango, El Salvador, C.A.




INTRODUGGCIOHN
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El prescnte volumen rcunc los textos de lag corferoncias que los res~
pectivos autores presentaron ¢l Curso cobre Ganado Bovino, impartido
en ocasidn de celebrarce 1o ZV Uxposicidn Pecuoria del Istmo Centroa-—
mericano IP1CA~T6 la vue tuvo efecto en la ciudnd de San Salvador,

del 2 al 10 de iiuyo de 1976,

La Dircccidn CGeneral de Ganaderfa del ITAG avés de su Unidad de
Divulgacidn wéenica con el consentizientc de ; autores y dentro del
programa de Uililizacidn de 1o Tulpa de Café gt Alimentacidn de Lu-

miantes, cue ¢l Irctituto de llutricién de Cenlro fmérica y Panamd
INCAP- desarrolla en E1 Sulvidor, huace 1o reproduceidn total del con-
tenido de logs temis, con cl propdsito de contribuir a 12 introduccidn
de nuevan tdenicon aprropecnarias gue beneficicen el reudimiento cconé-
mico de 1o Ganaderfa acionel,

Uninsn DO DIVETC CION  TECIICA

voyapango, Julio dc 1976,
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+ Presentado en la reunidn de EXPICA-76, lleuyada a cabo en £l Saluyzw-
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IMTRODUCCICN

Nurante muchos afior, la produccidén de café ha sido una de las cosge
chas veundmicamcntlo mds importantes en varios palses de la América [ati=~
ha, usf como de otras partes del mundo. Su productividad ha ido en au~w
‘mento, sin embargo, el procedimicnto empleoado para convertir el fruto ma

duro en grann, ho ido cambiando muy poco a través de los afios.

Debido a la noturaleza del procesamianta del café maduro y al valor
r.ondmico de este grano, sc considera que en el pasado se ls ha dado muy.
‘poca atencidén a sus subproductos, Sin embargo, debido a diversos proble
mas como son el desecho de las subproducteos en siI, la contaminacidn -am--
biental, la ecconomia de la produccidn de cafd, y la necesidad qus existe
en Andrica lLatina ds incrementar el ndmero y disponibilidad de materias
primas, ha sido el estfimulo para llevar a cabo nuevas investigaciones --

para la utilizoacidn de los subpraoductos del café.

Haosta hace poco, la investigacidn fue muy limitada, haciéndose dnfa
sic ¢n vl uso de la pulpa de café como alimento para animales. Sin em-
bargo, alrededor del ofic de 1944, su publicaron roportes de investigacia
nus realizadas sobre el uso de la pulpz de cafd como ingrediente de dig-
tas para vacas locheras, y los cuales aparcentemente, dieron buenos resul
tados (1). A partir de cntonces, hinsido publicados (2~9) otros infor-
mos sobre la utilizacidn de la pulpa de café como alimento animal, Va-
rios de éstos son 'contradictorios, sin embargo, en casi todos ellos, ss
sugiero ol potencial de la pulpa de cofé como alimento para animales, a
paesar de los problemas que se han encontrado. Hasta la fecha, sélamente
pequeiias cantidadues de pulpa se meczclan con otros camponentes de las dis
tas para animales, Se ha propucsto tambidn otros usos, y so han publi-
cado ya algunos resultados, sin cibargo, usos ccondmicus todavia estdn ~

por desarrollarso (10).



Fl presento informn hace unn revisidn de los avances en la investi-
naciones rculizadas, para la utilizacidn de los subproductos de la-cerg-
<iv del cafd, con dnfasis en la composicidn quimica y sus usos potenciaee~
1. Cstos usos han sido considorados on términos do procasamionto a -
nivel del.bcneficio de café, disponibilidad de materia prima, composi--;

cidn quimicn y valor nutritivo.

SUDPRONUCTOS DEL CAFE

A= Gencrales.

A pesar ds ser tan bien conocidos los dos principales. subproductos
del café, al mecnos en los palses productores de café, se considera_ de in

terds describirlos antes de cntrar de lleno a su uso potencial

Un cortin Lransvursel do un yrano de cafld on cureza se puedc 2Proee=w
cior en la Figuran 1. La pulpa ustd constituida de una capa relativamen’
te gruesa de cdlulas esponjosas por naturaleze. Inmediatamente despuéds
de la pulpa, se puede observar una capa muciluginosa, y luego viene la ~

cascarilla, la que cnvuclve el grano de cafd,

Las cerezas del cofé se cosechan en Centro América, a partir de las
Gltimas semanas del mes de agosto, hasta vl mes do mayo, dependiendo de
la localidad en l1a cual se encuentra lo plantacidn. Se cosechan de los
drboles, como es conccido por todos, cuando el color de la cereza es ma=-
rrdn oscuro. Después de coscchado, el café maduro se lleva al benefi--
cio; lugar que on algunos casos se encucntra localizado en la misma plan
tacidn, miontras quu en otrbs, cstd centralizado en otro pueblo o locali
dad. El cafd maduro vs ontonces sumergido un grandes tanques de agua -
para lavarlo, uszando osta nqua corrientce para transportarlo luego hacia
las mdquinas despulpadoras. [l proceso se ha reprusentado en la Figura
2,

Esta operacidn separa la pulpa duo la cerceza del cafd, dejando esta
i [ ’

gltima recubierta por una capa mucilaginosa y por una cascarilla. Luego



el procedimiento anterior, lns cereozas se:dsjoan farmontar duranto mds o
menos 4B o 72 horas, o son tratadas quimicamente para removsr el muclla-
de ellas. Se lavar luvgo, y sc dejan secar parcialmente bajo el sol,
:1te . o somotorlas a la fase final de secado para lo que se usa un tam-
uor rotatorio con aire caliente. Luego de secadaos, los - granos de café

se8 soparan de la cascarilla que los recubrs.

La pulpa que se quitd al fruto so descorta entonces, para lo cual -
se utiliza agua, quo la lleva hacia los sistemas disponibleg para su des
corte. En algunos casos la pulpa se echa a los rfos y en otros ss usa.

. en la misma finca como abono orgdnico.

El proceso descrito anteriormente es el mds comdnmente usado en los
.beneficios de caféd que tiecnen abundante agua, pero que no es 8l caso sn
la mayoria de los beneficios de café centralizados. En aqudllos donde
ol agua es limitada, dsta sec'usa varias veces para remojar el caféd en ==
ceroza, operacidn que sugicre la posibilidod de usar las oguas ds remojo
como sustrato para la produccién de microorganismos., La Figura 3 dia--
gramdticamente describe le utilizacidn del zqua ‘'en los bsneficios de ca-
f§ centrolizados asi como también indica cdémo podria ser utilizada. 29
agua usada para dospulpar y para lavar 'los granos fermentados podrfa ser
usada para crecimiento de microorganismos y la cual, luesgo de ser recupe
rada, paodria ser utilizada nucvamente. Se ha indicado que la DQO (De--
manda Quimica de Oxigeno) del zqua usada para despulpar, varia de 20 a =~
50 9./litro, mientras que el .DQO0 del agua da.lavado del grano fermentado,
varfa de 3 a 10 g/litro. Los valores dependen principalmente del nidme-

ro de veces qua la mismz agua se use para la misma operacidén (12,13).

£l balance material como se obtiéne en el laborotorio, se presenta
en ¢l Cuadro No.l. El proceso se describe al lado izquierdo del Cuadro.
Este Cuadro incluye ul contenido du humcdad dol grano entero vy fracciona
do. De 1000 g. do courczns, 432 g. de pulpa de caofd se obtionon, lo qus
en base seca, representa alrededor del 29% del peso del grano entero. -~
Procesamienlos posteriores del grano de cafdé dan como resultado alrede~--

dor de 61 g. de cascarilla de café hdmeda, 6 41 g. de peso secu, lo que



u4v ayquivalunte o coren do 12% dn corouzng, £l otro producto de intords
aa ¢l mucilago, wl quu ascionde a alrededor de 5% dol peso seco dal cers

zo dn cafd (11).

£1 Cuadro N2. 2 sumariza el procentaje do distribucidn de la estruc
tura onatdmica dce la ceruza, con dos variedades de café, y de una muestra
muzclnda. Los resultados indicon Quu wxisle una variocidn paquefia an =
17 mayoria do los componentes. Es do intords observar qus la variacidn
on ¢l mucflago, cuyo contenido es de 4.9 a 13.7 qQua se supone debe ser ~
debido ol procusamiento utilizndo para separar las diferentes fracciones.
(lg, 11).

En base a la produccidn de café de América Latina, se ha esstimado -
que existen alrededor de 1.5 ‘millones de toneladas mdtricas de pulpa, de

café seca disponible, y alrededor de 0.5 millones de toneladas métricas

dé¢ cascarilla de café. De la misma manera, las cantidades de mucllago
son bastante grandes. Datos de los palses de Centro América se resumen
en el Cuadro NO2. 3. En 81 se pusde notar que en 3 palses la disponibi~

lidad de pulpa frudco ostd entre 7 y 8 millones de-quintalss, y en dos: -
de vllos, las cantidadces disponibles pasan de 2 millones da quintales. -
Dbvinmente, cstas cuntidodus deberfan' tener alguna significacidn econdmi
ca y deborfian tambidn survir pnra otros propdsitos du utilidad para los

palises productores de café.

Q- Composicidn quimica de la pulpa de cafd.

La composicidén quimica total de la pulpa de café se ha descrito va-
rias'uecés, y alqunos valores representativos de nuestros laboratorios -
(11) se muustran en ol Cuadro N2. 4. So detallan tres grupos de andli
5is, Quu corrusponden a3 pulpa fresca, pulpa deshidretada, y una muestra

de la pulpa dos o Llres dias después de soparada del grano.

Debe llamar la atencidn el alto contconido de ogua de la pulpa de ca
fé.  Parn propdsilos de utilizacidn, estc nivel de humodad constituye =

un problema para su mane jo, transporte, procesamiento y uso directo, co-



mo alimonto para animnles. Una vez la pulpa du cafd estd seca, deja un
matecinl con alrodedor de 10% de proteina cruda, 21% de fibra cruda,: 8%

du cenizas y 44% do nxtracto libre de nitrdgono. fstos valorses cambilan,
d - ncuordn a lo variodad de cafd, localizacidn de la plantacidn, y prdce

ticas agricolos.

El Cuadro N9. 5. sumariza el contonido promodio en la pulpa de café
y otros compuestos orgdnicos do interds, en términos de su uso potencial
como materia prima industrial, 4 como alimento para animalese. Se desca
mds informacidén de esta naturaleza, ya gue la mayorfa de los valores dsl
Cuadrao, so han obtenido de estudios llevados a cabo hace alguin tiempo, y
en los que no se ha hecho ninguna asociacidn en cuanto a variedad de ca-

fé,. prdcticas agricolas o técnicas de procesamiento (10).

Los resultados del fraccionzmiento de la pared celular y los polisa
cdridos estructurazles de la pulpa de café, se musstran en el Cuadro N2.6.
El contenido celular de 63%, sugiere que este materiol tiesns niveles re-
lativamonte altos de nutéientes. Los nivelcs de hemicelulosa, celulosa
y lignina, indican qgue ol producto es superior a varios otros tipos de =~
alimontos. Es de interds indicar quo alrodedor del 3% de la proteina -
total, se cncuentra eon forma lignificada, y posiblemente no disponible -

bioldgicamento {(1l4).

Lz composicidn mincvral do la ceniza se muestra en el Cuadro N2.7, -
El indica de Ca/P, so inclina mucho mds hacia el calcio, sin embargo, la
disponibilidad de chalquiura de estos minerales sa desconocs. Debe dar
se atencidn o la alta concentracidn de potasio, ya gue bien podrfa tener
importantes implicaciones en c©l uso que se da a la pulpa do cafd, Los

niveles oe elementos menores son muy bajos (11).

Finalmente, el Cuudro N2.8 sumariza el contenido promedio do aminod
cidos do dos muestras (1l1). Para propdsitos comparativos so presenta -~
tambidn vl contenido de aminodcidos de otros- productos. Es de interds
hacer notar ol nivol de lisina de la pulpa de café, y el cual es tan al=

to" como el de 1a harina de saya, en bass de "Por gramo de nitrégeno®.,



£1 conlenido do aminodcidos azufrados en la protefina de la pulpa ds
cafd.cs deficiente. Hasta la fecha, la disponibilidad bioldtica da es=-
toa aminodcidos no so conoces Eabln 05 un aspecto quo requlere investi-
nacidn, ya yun los aminodcidos puoden fdcilmente reacclonar con los tani
nos - causando una bz ja disponibilidad bioldégica de los aminodcidos para -

ol animal.

C~ Composicidn nuimica de la casgarilla de cafd.

Esta fraccidn anatdmica de la cereza del cafdé, ha recibido muy. poca
atencidn en lo que a su uso concierns. Una pequefia parte se utiliza co
mo combustible, y el reste, se desecha o se esparce en las plantaciones
de café, Su descomposicidén es muy lenta, debido a que la cascarilla es
td4 recubierta por una capa cerosa, de compaosicidén quimica descanocida. =
El Cuadro N2. 9 resume la composicién de la cascarilla de café en compa-
racidn con la del olote de mafz y la de la cascarilla de algoddén (1ll).
La concentracidn de protefna es similar entre los tres subproductos,
mientras quec la fibra cruda es significativamente mds alta en la cascari
;lq de ca%é. £1 contenido de extracto iibre de nitrdégeno de la cascari
lla de café es el mds bajo, por lo tanto su valor como alimento animal -
as dudable. C1l Cuadro N2. 10 sumarico alyunos resultlados delrfraccioqa
miento de los cuarbohidratos de ia cascarilla de café, La concentracidn
do carbohidrotos estructurales es muy alta, y btal vez serfa posible que
por modio de algun tratamiento qulmicao, el valor energético de este ali-
mento podria aumpntarse ccondmicamente. Rlgunos resultados prelimina--
res indican.yguue ¢l tratamiosnlo con hidréxido de sodio, disminuye la can-
tidad de fibra de 62 hasta 35% dependiendo de lo concentracidn de dlcali

utilizado (l4).

D- Composicidn quimich del mucflano.

£1 mucllago de la cereza del cofd .ofreco bucnas posibilidades para
usos industriales, particularmente por su composicidn quimica la que se
muestra en wl Cuadro N2, 11. Las sustancias pécticas totales llegan --

5.08%. La ' mayor parto del contenido

I

hasta 39% con un valor promedio do

total de azidcares es de la clase do “azdcares reductoresh®,. Esta fragew



cién, aparentemcnte, no contiene taninos ni cafelIna, pero si contiene en
zimas pdcticas degradantes, las cuales hasta donde se conoce, no han po-

dido identificarseo (10).

USOS POTENCIALES DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAFE

Como so indicara en la scccidn previa, en Centro Amédrica la cereza
del cafd se procosa, ya ssa por ol beneficiado en la propia finca, o en
bencficios centrnlizados., En ¢l primero de los casos, el beneficlio es-
capaz de procescr todo el caféd que se produce en la finca, mds pequefias
cantidades ndicionales. Sin embargo, es probable que las cantidades ds
pulpa no sean suficientemente grandes para su procesamiento industriale.-
En oste caso el uso de la pulpa de café para le alimentacidén de animales

parece mAs promisorio.

En el otro caso, de los beneficios centralizados, estos tienen capa
cidad do procosar mayores cantidades de cafd, ya que ostos compran el -
fruto de pequerios y griandes productores. En este coso, las posibilida-
des de inversién ccondmica para la industrializacién, son mucho mayores

que oh los casos del beneficio no centralizado.

Basodos an estas consideraciones, asi como en la disponibilidad de
los subproductos, composicidn quimica, las nocesidades de los paises y -
la probable inversidén econdmica y tecnoldgica a hacerse, se han prepara-
do varios Cundros que indican 16 posibilidadus de utilizacidn de los sub

productos del cafd.

En la Figura 4 se muastra un cuadro sobro la utilizacidn do la pul-
pa do café, basado un algunos resultiados ya publicodos. En la mayorfa
de los cosos, los prucesos gue se desarrollaron han sido para su uUso en

la alimantacidn animal, uwn Torma du evnsilaje, o biun sucos.

Debido a que 1i pulpn de cafd contiens do 80 a 85% de agua, el pro-

cigso du prensado puedu reoducic la humodod a 55-60%. El residuo do aste



proc: oo puede lucgo uer utili¢ndo como alimento para animales, mientras

nue el jugo, puede ccnvertirse en productos que pueden usarse para otros

rropdsitos.

La extraccidn de la pulpa de café con agua elimina la cafeina, y el

residuo pusde usarse como pienso. Asimismo, se ha tratado de obtener -

onzimas pécticas y proteina. También se ha fermentado para preparar vi

nagre, alcohol, y se ha procesado para producir una variedad de extrac--

tos para bebidas suaves, jaleas Yy otros tipos de alimentos similares. =

Debido a su alta capacidad de fermentacidn natural, podria producirse ~-

también un buen fertilizante orgdnico, asi como también gas.

Los posibles usos que podria ddrsele a la cascarilla y al mucflago

del café¢, se muestran en la Figura 5. Debido a su naturaleza la casca-

rilla no ofrecce tantas posibilidades pare uso, como la pulpa, ya que co-
mo alimento para animales, juega un papel dnicaments como material ds re
llenao. Las cantidades de cera de la cascarilla, son muy pequefias como
para poder considerar su extraccipn econdmicamente., Su valor es como =
combustible. £l mucflago y aquas conteniendo esta fraccidn o sus pro--
ductos degradados, pundon tener alguna aplicacidn, como fuentes de pecti

na y enzimas pdécticos. Su uso como suctrato en los procesos de creci--

miento microbinno, como leovaduras y hongos, estd bajo estudio (10,15,16).

La informacidn presentada, indica por un lado que la disponibilidad
de pulpa de cafdéd es relativamente amplia en América Central y por sl =~-
otro, conticne compuestos orgdnicos que pueden ser dtiles como fuentes -
de nutrientes para onimules o para microorganismos, convirtiéndose de es

ta mancra do un deseccho 2 una fuente de alimentos.
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BALANCC MATERTAL DCL PROCESAMIENTO DEL CAFE

FRESCA PESO HUMEDAD PESO %
.PES0,G. % % SECO
Cafdé maduro 1000 100.0 65.5 345
despulpado
Pulpa de Café 432 43 .2 77.0 98 28,7
+
GGranos de Café
~+ mucllago
"+ Cascarilla de Café. 568 56.8 56.0 250 7242
Fermentacidn y
lovado
"Mucilago - - - 17 4,9
. Grano du cafd
. + cascarilla 450 - 50.0 225 -
Duscascirado
- . .
Cascarilla de cafd 61 6.1 32.0 41 11.2
|
Granos de card agg9 38,9 5l.0 191 99.4

D

Bressani ot nl. Turrinlba 22: 299, 1972,




CUADRO v2, 2

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS FRINCIPALES ESTRUCTURAS DEL GRANO DE CAFE

(Base Seca)

Ardbigo Borbdn Mezcla
Pulpa 26.5 29,6 28,7 |
Cascarilla 10.0 11.2 11.9
Muc{ilago 13.7 7.5 4.9
GCrano de cafd 50.0 591.7 S5.4

CUADRO N9, 3

PRODUCCION DE CAFE EN LOS PAISES DE CENTRGC AMERICA Y PANAMA Y CANTIDAD DE

PULPA DE CAFE

Produccidn anual de fruto - Disponibilidad anual de |
Pafls maduro, qr]+ pulpa de caofd, qq++
1974-1975 1974-1975
Cuatemala 16,141.444 6.973.104 J
| E1 Salvador 19,443,105 8.399.421 |
Honduras 5,392,710 2.329.651
Costa Raca 16.,141.444 6.973.104
| Ni1caragua 4,/769.060 2,060.234
Panamd 498.915 215,531

+ Cifras tomadas de : Annual Coffee Statistics, N2, 38, 1974. (Pan

American Coffeu Qureau), New Worka

++ Cifras Estimada de los datos arriba i1ndicados.



CUADRD (. 4

CHWPOSICION NUIMICA DE LA PULPA D CAFE (%)

Fermentada

- . naturalmente y -~

Fresca Deshidratada deshidratada.
Humedad 76.7 12.6 7.9 .
Maleria Seca 23.3 87.4 92.1 ‘
Extrzcto Etdreco 0.48 2.5 2.6
Fibra Crudsa 3.4 21.0 20,8
Protefna cruda

(N x 6.25) 2.1 11.2 10.7

Cenizas 1.5 8.3 8.8 |
Extracto libreo
do nitrdgeno 15.8 44 .4 49.2

CUALRO N2, O

CORTENTDO Dt 0TS corpoir NTES DE ta PULPA DE CATE .

Componontes % de peso seco
Taninos 1.80 - 8,56
Sustanciay pifeticas btatales Geb
Azdenres roeductorns 12.4
Azdcares no roeductores 2.0
Calfefinn 1.3
Neido cloragiéinico 2.0
Acido cufuico tulal l.6




CUADRO HN2. &

COPPONLNTCS DE LAS PAREDIS CELULARES Y POLISACARIDOS ESTRUCTURALES EN
LA PULPA DFE CAFE.(q %)

Contenido celular 63.2

Fibra ncutral detergente 36.8
Fibra dcido detergente .34.5
Hemicelulosa 2.3
Celulaosa 17.7
Lignina 17.5
Proteina lignificada 3.0
Proteina cruda 10.1
Ceniza insoluble 0.4

CUADRO N2. 7

CONTENIDD DE MINFRALES Y CFNIZAS EN LA PULPA DE CAFE.

Componenlo Canlanido
Coanizas, g % 8.3.
Ca, myg % 554
P, mq 7% 116
Fe, mg % 15
Ny g & 100
k,.mn " 1709
(i) Trasan
Ly [iprmn 4
L4, i 9
o, Dpm 625

i, ppm 20




CUADRO N%. 0

CONICHIND DE AMICOALIDES CN LA PROTEINA DE LA PULPA DE CAFE (g/16 g N)

|

r—
Aminoicidn Pulgzrzn o Maiz Hariz3ade H:E;ZZdiBF
Lisina 6.8 1.7 643 443
Histidina 3.9 2.8 2.4 2.6
| Aréinina 4.9 3.1 742 11.2
Treonina 4.6 3.3 3.9 3.5
Cistina 1.0 1.0 1.8 l.6
Metionina 1.3 l.6 1.3 l.4
Valina 7.4 5.0 5.2 4.9
lsolrucina 4,2 443 5.4 3.8
Leucina 7.7 16.7 77 5.9
Tirosina 3.6 5.0 32 2.7
Fenilalanina 4.9 He7 4.9 5.2
Hidroxiprnlina 0.5 - - -
Acido aspidrticn B.7 - - -
Sering 6.3 - - ~
Acido .glutdmico 10.8 - - -
Prolina 6.1 - - -
Glicina 6.7 - - -
Alaninn el - - -

firessani ot nl. Turrialba 22:20G, 1972,



Forpanen b Cascrilla de  Qlote de  Cascarilla de
cafld malz algoddn.
Hume o d 5.6 8.1 10.4
Materin sucen 92.8 91.9 89.6
Grosa Canu U.b6 0.9 1.1
Mitrdgeno 0.39 0.39 0.58
fFibra crudn 0.0 38.9 45.7
Cenizas 0.5 1.6 2.5
CLN 146.9 48,1 36,7
L2, mg 150 765 160
R, ng 28 274 80

Bressani et al.-

COMNONENTES DE LAS

Turrialba 22:299,

CUADRO N2 10

FPREDES CELULARES Y FRACCIONAMIENTO DE LA

FI"RA CRUDA DE LA CASCARILLA DE cCAFE (%)

Celulosa

ligninn

Fibrao fcina

Lontepniitag ealular

Fibr= neutro detergente

Hemicolular.a

Cenizas insolubles

dobterraoente

11.8
88.2
67.5
20.7
44 .5
17,7
5.3

fMurillo ot

al.,

[Ln P nNoie

CUApED N2, 1]

CAMPOS1CLCH BUINICH DOL @UCTLAGO DEL GRANO DE _CAFE

Sustanciasg pircticas

Azdcnres
Azdcarns
Azdenres

Celulosn

totalues

reductores

no reduclores

+ Crniza

totalns

35.8 4
45.8 %
30.0 %
20.0 %
17.0 %




FIGURA N2|

CORTE TRANSVERSAL DE UN GRANO DE. CAFE EN
CEREZA
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FIGURA No, 2

PROCESAMIENTO DEL CAFE Y SUS SUBPRODUCTOS

Finca de café
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Lavado > Agua

.

Proceso.
seco

Descascarado______>Cascarilla de café

Incap 76-108



FICURA K9 3.
Us® B AGUA CFE ALGUMNS BEFEFICINS DESCENTRALIZADOS DE AMERICA CENTRAL
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DE
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_ Ensilaje > Ensilaje de pﬁlpa de café 4;_;;;9,Forraje

115S0S POTENCINALLES DE LA PULPA DBE CAFE
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I TUHItA H® O,

S0 polEnCIALES DE LA CASUARTLLA Y FL WUCTLAGO DE CAFE
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