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RESUMEN

Se describe un estudio cuyo propésito fue recabar informacion sobre Ia
posibilidad de utilizar pulpa de café como ingrediente en raciones para pollos
en crecimiento. Un segundo objetivo fue evaluar el efecto de la adicion del
metabisulfito de sodio sobre el valor nutritivo de dicho subproducto.

Se utilizaron pollos de 15 dias de edad, los cuales se alimentaron a
partir de un dia de edad con una dieta sin pulpa de café, y subsecuentemente
por un periodo de tres semanas con raciones que contenian 10, 20 y 30%o
de pulpa de café, sin tratar y tratada con soluciones de 1 y 2°/o de metabi-
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sulfito de socdio. Al finalizar este periodo experimental, las aves se alimenta-
ron durante 5 semanas mas con dietas elaboradas con 309/o de pulpa.

Los resultados del primer periodo experimental demostraron un efecto
negativo de la pulpa en la dieta sobre el aumento de peso, la eficiencia de
alimentacion y el consumo de agua/peso, a medida que el nivel de su incor-
poracion aumentaba. Aparentemente, el tratamiento de la pulpa con la
solucion de 2%0 de metabisulfito mejord los parimetros indicados pero sin
alcanzar los del grupo testigo.

Durante la segunda etapa del estudio los grupos alimentados con 30%o
de pulpa de café, con y sin tratamiento con metabisulfito, crecieron menos
y mostraron eficiencias alimenticias significativamente inferiores a las del
grupo testigo. Un hecho de interés fue la ausencia de mortalidad en los
pollos, aun en aquéllos cuya dieta contenia niveles de pulpa hasta de 30%o
en la primera etapa del estudio.

A partir de los datos se concluyo que el uso de niveles bajos de pulpa
de café, de alrededor de 10%o, en dietas para pollos de carne, ofrece buenas
posibilidades. No obstante, es necesario realizar estudios adicionales antes
de formular cualquier recomendacion al respecto.

INTRODUCCION

En los iltimos aiios se ha notado un resurgimiento del interés
por aprovechar la pulpa de café en la industria animal, sobre todo
en la alimentacion de bovinos (1-5) y porcinos (6,7). Existen,
sin embargo, algunos estudios indicativos de que la pulpa de café
podria utilizarse también en la alimentacién avicola (8, 9), a pesar
de que al incorporarse en la racién a niveles altos, la eficiencia
alimenticia y el crecimiento de los poilos disminuyen, observin-
dose también un aumento en los indices de mortalidad (8, 9).

Se desconoce el porqué de estas observaciones, pero si se
cuenta con cierta informacién sobre el efecto combinado de la
cafeina y los taninos (10, 11). Por otro lado, algunos estudios
han sugerido que el tratamiento de la pulpa de café con metabisul-
fito de sodio tiende a mejorar la calidad nutritiva del subproducto,
evaluada a través de anilisis quimicos (12,13). Por consiguiente,
reconociendo que el resultado biolégico no se puede predecir a
partir de los resultados quimicos, se acordd evaluar la pulpa de
café tratada con metabisulfito, usindola como sustituto del maiz
en raciones para pollos de carne.
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MATERIALES Y METODOS

La pulpa utilizada en el presente estudio se obtuvo de café
de altura, procesado por el método hiimedo en un beneficio del
altiplano de Guatemala. EI subproducto recién obtenido se trans-
portd de inmediato a la Finca Experimental del INCAP para su
procesamiento. Parte del material se extendid en un lienzo
plistico a un espesor de 5 cm para ser deshidratado por medio de
energia solar, revolviéndola cada 2 6 3 horas; este procedimiento
requirid cerca de 24 horas se exposiciéon al sol. Una segunda
porcion se rocié con 5 litros de una solucion al 19/0 de metabisul-
fito de sodio por cada 150 kg de pulpa fresca, y una tercera y
ultima porcion fue rociada con 5 litros de una solucién al 290
del mismo compuesto quimico, también por cada 150 kg de
pulpa fresca. En ambos casos la pulpa se revolvid para lograr su
mejor contacto posible con el metabisulfito, y luego se deshidraté
al sol. En esta forma se prepararon 35 kg de pulpa deshidratada,
la cual se molié y analizé por el método de Kjeldahl (14) para
determinar su contenido de proteina cruda. Este varié entre
9.5y 10.3%0.

Con la pulpa de café obtenida en la forma descrita se prepa-
raron 10 dietas, cuatro de las cuales se detallan en la Tabla 1.
Como se observa, en base a peso, en las dietas Nos. 2,3 y 4, la
pulpa sustituyd una cantidad igual de maiz amarillo molido (10,
20 y 30%o respectivamente). En otras 3 dietas (Nos. 8, 9 y 10)
se utiliz6 pulpa de café tratada con 190 de solucion de metabisul-
fito de sodio, y en otras tres, pulpa tratada con la misma solucion,
esta vez al 2%o0. Las dietas no se uniformizaron en lo que a fibra
cruda se refiere, a pesar de que la pulpa contiene cantidades signi-
ficativamente mayores de este componente que el maiz.

En los ensayos biolégicos se utilizaron 200 pollos de un dia
de edad, los que fueron alimentados durante 15 dias con la dieta
testigo, sin pulpa (Tabla 1). Los polluelos, en grupos de 10, se
alojaron en baterfas especiales con temperaturas controladas y
en ese periodo se sometieron a mediciones de peso, consumo de
alimento y de agua por grupo.

Después de dos semanas de estar sometidos a dicho trata-
miento, los animales se pesaron y se distribuyeron en grupos de
10, segiin el peso, asignando dos grupos por dieta. El peso inicial
fue igual para todos los grupos, los cuales se alojaron en sus res-
pectivas jaulas, alimentindose por 21 dias con las dietas corres
pondientes. Durante este periodo también se midieron Ilos
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cambios de peso, consumo de alimento y consumo de agua por
grupo. Al finalizar esta segunda parte del estudio se integraron
grupos de 50 pollos, los que se alojaron en gallineros con piso de
cemento y se alimentaron por 3 semanas mds con las dietas Nos.

TABLA1

INGREDIENTES DE LASDIETAS EXPERIMENTALES
UTILIZADAS EN EL ESTUDIO
(Expresados en 9/o)

Dietas No.
Ingredientes 1 2 3 4
{Testigo)
Harina de soya 35.00 35.00 35.00 35.00
Hueso molido 2.10 2,10 2.10 210
Carbonato de calcio 1.50 1.50 1.50 1.50
Sal yodada 0.45 0.45 0.45 0.45
Vitaminas y elementos
menores* 0.55 0.55 0.55 0.55
DL-metionina 0.10 0.10 0.10 0.10
Aceite de soya 5.00 5.00 5.00 5.00
Maiz amarillo 55.30 45.30 35.30 25.30
Pulpa de café** — 10.00 20.00 30.00
Total 100.00 100.00 100.00 100,00
Proteina cruda, Y%o 21.0 21.0 21.1 21.1
Lisina, %o 1.24 1.25 1.26 1.27
Azufrados tota-
les, Yo 0.76 0.73 0.70 0.68
Kcal rotales/kg 3,917 3,401 3,285 3,169

Suplemento comercial para pollos de carne.

**  Las dictas Nos. 5, 6 y 7 contenian 10,20 y 30%0 de pulpa de café

tratada con 1% de metabisulfito de sodio, respectivamente, y las
dietas Nos. 8, 9 y 10 contenian las mismas cantidades de pulpa pero
tratada con 2% dec metabisulfito de sodio.
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1, 4, 7 y 10, sin pulpa de café y las dietas con 30%0 de pulpa de
café tratada con 0, 1 y 2%o0 de soluciéon de metabisulfito. El
grupo alimentado con la dieta No. 1 estaba integrado por todos
los pollos (20) que habian consumido la dieta No. 1, y 10 pollos
de las dietas 2, 5§ y 8, que contenian 1090 de pulpa de café.
El grupo alimentado con la dieta No. 4 se formd de todos los
pollos de los grupos 3 y 4, y 10 del grupo 2, mientras que el grupo
alimentado con la dieta No. 7 se integré con todos los pollos de los
grupos 6 y 7 y con 10 del grupo 5. Finalmente, el grupo alimen-
tado con la dieta No. 10 se form6 de 10 pollos del grupo 8 y de
todos los pollos de Jos grupos 9 y 10. De nuevo se midié el cam-
bio de peso y el alimento consumido.

RESULTADOS

La Tabla 2 resume los cambios de peso, consumo de alimento
y de agua y eficiencia alimenticia de los pollos durante los prime-
ros 15 dias del ensayo, datos que destacan la alta calidad nutritiva
de la dieta basal utilizada. Las diferencias en cuanto a peso, con-
sumo de alimento, eficiencia alimenticia y consumo de agua por
gramo de peso no fueron estadisticamente significativas entre
los diversos grupos, lo cual era de esperar ya que la dieta fue la
misma para todos. Estos datos se presentan tan solo a titulo de
referencia.

Los cambios en peso observados durante la segunda etapa del
estudio se aprecian en la Tabla 3. Esta etapa fue de 21 dias, o
sea de la 2a. a la 5a. semana de edad. Las cifras indican que entre
el aumento en peso y el porcentaje de pulpa de café sin tratar o
tratada con 1 y 290 de metabisulfito, respectivamente, existe una
relacion inversa. Sin embargo, el tratamiento con 2%o de la
solucién de metabisulfito no indujo una reduccién en el aumento
en peso tan marcada como cuando se usé la pulpa sin tratar. No
hubo mortalidad en ninguno de los grupos bajo estudio.

Los datos de consumo de alimento y conversion alimenticia
se presentan en la Tabla 4. EI consumo, segiin se aprecia, dismi-
nuyd conforme el contenido de pulpa se incrementaba en las
dietas, efecto que fue menos notorio cuando la pulpa se tratd
con metabisulfito de sodio.

Lo mismo se nota en cuanto a la conversion del alimento,
o sea que la conversién empeord a medida que la pulpa de café
aumentaba en la dieta. La pulpa tratada con metabisulfito tuvo



TABLA 2

COMPORTAMIENTO DE LOS POLLOS ALIMENTADOS CON LA DIETA TESTIGO
DURANTE LOS PRIMERQS 15 DIAS
(Valores promedio de dos réplicas de 10 pollos/repeticion)

Grupo Aumento en Consumo de Consumo de Eficiencia Consumo de agua/
Ne. pesol alimento? agua3 alimenticia? peso de pollo®
{(g/10 polios) {g/10 pollos) {c¢c/10 pollos) {cc/g peso)
1 205+ 6.5* 3,096 6,540 1.51 2.73
2 213 % 6.1 3,327 5,872 1.56 2.34
3 222+ 409 3,442 6,800 1.58 2.60
4 223F73 3,550 6,430 1.59 2.43
5 2291 6.8 3,437 6,990 1.51 2.57
6 234132 3,676 7,027 1.57 2.52
7 253+ 5.1 3,871 6,880 1.53 2.30
8 2381 4.8 3,696 6,637 1.55 2.33
9 251+ 5.6 3,842 7,382 1.53 2.46
10 2671 6.4 4,203 7,382 1.57 2.31
1  Peso promedio inicial por grupo: 35, 38, 40, 41, 43, 44,46,47,49 y 52 g para los grupos de 1 a 10, respectivamente.
2 Consumo promedio de alimento por grupo de 10 pollos en 15 dias.
3  Consumo promedio de agua por grupo de 10 pollos en 15 dias.
4  Gramo de alimento consumido/g de aumento en peso.
5  cc de agua consumida/peso final de los pollos a los 15 dias.
]

Error estandar.
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TABLA 3

AUMENTO EN PESO DE LOS POLLOS ALIMENTADOS CON LAS DIFERENTES DIETAS

(Expresado en gramos)

Pulpa de café

Tratamiento de la pulpa de café

en la dieta 09/o sulfito 19/o sulfito 29/o0 sulfito
0/o Aumento promedio en peso, gl .2
0 Réplical 623 £ 23.9+ - -
Réplica? 585 —23.9 - -
X 604% 17.0
10 Réplical 562 1 34.3 498 E 145 571 35.6
Réplica? 530 X 30.6 509 X 26.8 586 * 24.7
% 546 227 503 F14.9 578 X212
20 Réplical 330 £ 16.9 336 * 18.4 470t 253
Réplica? 332 2222 105+ 235 456 ¥ 16.3
X 3312136 371 £ 16,5 463 T 14.7
30 Réplical 196 < 9.9 17021322 2411222
Réplica? 181 4 14 228 ¥ 202 278 £22.3
X 189 F 8.6 199 X135 260X 131

1  Peso promedio inicial/réplica: 277 g a los 14 dias de edad.
2  Aumento en peso de la 2a a la 5a semana.
*  Error estindar.
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TABLA4

CONSUMO DE DIETA POR LOS POLLOS ALIMENTADOS CON VARIOS NIVELES DE PULPA
DE CAFE DURANTE 3 SEMANAS*

Grupo Pulpa de Tratamiento Consumao de dieta, g totales Eficiencia
No. café en la de la pulpa Réplica Réplica Promedio alimenticia
dieta, °/o | ** **
1 0 Ninguno 11,936 11,844 11,880 1.97
2 10 Ninguno 11,949 11,808 11,878 2.17
3 20 Ninguno 9,684 9,730 9,707 2,93
4 30 Ninguno 8,577 7,872 8,224 4.52
5 10 19/0 sulfito 11,798 11,026 11,412 2.27
6 20 19/0 sulfito 9,511 10,267 9 889 2.67
7 30 19/0 sulfito 8,001 9,135 8,568 4.33
8 10 29/o sulfito 12,380 12,486 12433 2.15
9 20 29/0 sulfito 11,672 11,626 11,649 2,52
10 30 29%/u sulfito 9,347 9,615 9,481 3.65

*  3a,4ay 5a. scmana.

** Cada réplica contaba con 10 pollos,

€ "ON (8461 ‘OINNC) HIAXX "TOA
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efectos favorables aunque éstos nunca lograron superar los de la
dieta testigo.

El consumo total de agua durante 3 semanas y la relacion
entre este parimetro, expresado en términos de cc por g de peso,
se muestran en la Tabla 5. El consumo de agua en este caso dis-
minuy6é a medida que la cantidad de pulpa en las dietas aumenta-
ba, pero la relacién entre consumo de agua y peso aumentd con-
forme el contenido de pulpa aumentaba. La pulpa tratada con
290 de metabisulfito rindio las cifras mds bajas, en comparacion
con grupos equivalentes alimentados con el mismo contenido de
pulpa de café sin tratamiento.

TABLAS

CONSUMO PROMEDIO DE AGUA DURANTE 3 SEMANAS,
EN RELACION AL PESOPOR POLLO

Grupo Pulpade café Promedio de consumode Promedio de consumo

No. en la dieta, Yo  agua durante 3 semanas de agua (cc/g de

(cc/réplica) peso por pollo)
1 0 34,570 3.92
2 10 32,435 3.94
3 20 29,620 4.87
4 30 23,565 5.13
5 10 (1Y%o0 sulfito) 32,335 4.14
6 20 (1Y%o sulfito) 29,780 4.60
7 30 (1%o0 sulfito) 25,195 5.30
8 10 (2Y%o0 sulfito) 29,825 3.49
9 20 (2%o sulfito) 31,040 4.19
10 30 (2%o sulfito) 26,982 5.03

Finalmente, en la Tabla 6 se incluyen los datos recabadus
durante las ditimas 5 semanas del estudio, o sea cuando los pollos
tenian de 5 a 10 semanas de edad. Estos datos indican que entre
las tres dietas que contenian 3090 de pulpa de café, al parecer la
mejor fue aquéila que contenia pulpa de café tratada con 2Y%o
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de la solucion de metabisulfito, pero ninguna de las dietas prepa-
radas con pulpa indujo los aumentos de peso obtenidos con la
dieta testigo. La eficiencia alimenticia reflejé6 lo mismo que el
aumento en peso. El anidlisis estadistico de covarianza a que se
sometieron los datos, revelé que el grupo testigo fue superior a los
otros grupos, aun ajustando el peso promedio inicial. Asimismo,
indic6 que el grupo que consumio la dieta con 3090 de pulpade
café tratada con 190 de metabisulfito, fue el que rindié los
resultados mds bajos, siendo los otros dos grupos estadistica-
mente iguales.

TABLA 6
CAMBIOS EN PESO Y EFICIENCIA ALIMENTICIA DE LOS POLLOS

ALIMENTADOS DURANTE 5 SEMANAS CON DIETAS QUE
CONTENIAN 30% DE PULPA DE CAFE

Pulpa de café Tratamiento 1 Cambios en peso, g Eficiencia
en la dieta, Y% Inicial Aumento alimenticia
0 Testigo 847 £17.0* 1443 451% 265

30 Sin sulfito 590+21.2 7661269 4.36

30 1%o sulfito 604+206 7031218 4.96

30 2% sulfito 679 £ 207 84+ t30.5 4.25
1 Dos réplicas de 25 pollos cada una.
* Error estindar.

DISCUSION

Es un hecho bien conocido que al poco tiempo de haber
obtenido Ia pulpa, ésta principia a cambiar su color rojo original
adquiriendo un pardo obscuro, fenémeno que, se cree, se debe a
reacciones de los fenoles con proteinas y otras sustancias, cata-
lizadas por la enzima polifenoloxidasa (15-17). Esta reaccion,
consecuentemente, reduce la disponibilidad biologica de la pro-
teina de la pulpa, segiin lo sugiere una digestibilidad proteinica
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de 3090 (5). Se sabe que la reaccion indicada —que ocurre en
todos los sistemas bioldgicos vegetales— puede ser inhibida por
la adicién de sulfito (15-17). Por consiguiente, en el presente
estudio la pulpa se traté con metabisulfito de sodio, en la con-
fianza de que este tratamiento no reduciria la digestibilidad de
la proteina y, en cambio, se tradujera en una mejor utilizacién
de la misma por parte del animal.

Los resultados indicaron, sin embargo, que tanto el creci-
miento como el consumo de alimento y la eficiencia de utiliza-
cion del mismo por parte de los pollos, fue menor conforme
aumentaba el nivel de pulpa usada como sustituto del maiz en
la dieta. Esto sugiere que a pesar de que el animal puede aprove-
char la protefna de la pulpa, ésta contiene otros factores que son
los responsables de los efectos seiialados, incluyendo una posible
reduccion en el contenido de energia de la racion conforme aumen:
ta la cantidad de pulpa en la dieta. Se reconoce que esto altimo
puede ser importante, lo cual serd objeto de estudios posteriores.

Los resultados de otros estudios relativos a la deshidratacién
de la pulpa de café (12), muestran que el tratamiento con metabi-
sulfito de sodio induce ciertos cambios en las paredes estructura-
les de la pulpa, en tanto que su contenido de cafeina sufre muy
pocos cambios. No obstante, el contenido de taninos se man-
tiene relativamente alto (12). Se ha demostrado también que la
adicion de dcido tinico a dietas para pollos reduce su crecimiento,
su consumo de alimento y su eficiencia de alimentacion (18, 19).
De los resultados del presente estudio puede asi concluirse que
el efecto observado al usar pulpa de café se debié probablemente
a los altos niveles de taninos que ésta aportaba a la dieta.

Aparentemente, estos iltimos pueden interferir con ciertos
procesos metabdlicos, como son el de utilizar grupos metilo
(15, 20), o azufre para su detoxificacion y eliminacién del orga-
nismo (15, 20). La adicién de metionina (18, 20), colina (18, 20)
y de algunos otros compuestos, asi como el aumento de la con-
centracion de proteina en la dieta (21), han demostrado con-
trarrestar el efecto adverso de los taninos.

Sin embargo, no todo ese efecto puede ser atribuido a los
taninos, ya que es probable que la cafeina juegue un papel en ese
sentido dada su accion diurética, la que puede acentuarse en la
presencia de taninos. Una mayor excrecion de orina induce una
mayor eliminacién de nitrogeno, como ya se ha demostrado en
terneros (3) y en perros (22). Esto causa mayor “stress” al ani-
mal, y el resultado es un menor crecimiento. En el estudio que
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nos ocupa no se midié la excrecion total de orina, ya que en las
aves ésta se excreta mezclada con las heces, pero si se demostrd
que el consumo de agua por peso era mayor en los pollos que
consumieron pulpa de café, efecto que probablemente haya sido
causado por una mayor excrecién de orina.

Desde el punto de vista prictico, parece ser que aun cuando
el tratamiento de la pulpa con metabisulfito se traduce en cambios
quimicos favorables (12), no mejora significativamente su valor
nutritivo, segiin revelan los datos derivados de este estudio y de
otros realizados con cerdos (23). Por otro lado, el consumo de
altos niveles de pulpa (30%o de la racién), no indujo mortalidad
alguna. Se podria asi concluir que es posible que dicho subpro-
ducto pueda utilizarse en dietas para pollos en las Gltimas etapas
del periodo de crecimiento y engorde, antes de ser procesados
para carne, pero siempre a niveles que no excedan del 10%o.
Sin embargo, antes de emitir recomendaciones categéricas sobre
el uso de este subproducto agricola en raciones para pollos, es
necesario realizar nuevas investigaciones en este sentido y esta-
blecer si existe alguna justificacién econémica para recomendarlo,
aun a niveles bajos en la dieta, ya que los pesos finales y Ia con-
version alimenticia en los grupos alimentados con pulpa de café
fueron menores que los observados con el grupo testigo.

SUMMARY

STUDIES ON THE POSSIBLE USE OF COFFEE PULP
AS A CORN SUBTITUTE IN POULTRY RATIONS

A study was conducted to determine the possibility of using coffee
pulp as an ingredient of chick rations. Another objective of the study was
to evaluate the biological effect of adding sodium metabisulfite on the
nutritive value of the agricultural by-product.

Fifteen day-old chicks were fed rations containing 10, 20 and 3090
coffee pulp, untreated and treated with 1 and 29%o solutions of sodium
metabisulfite, After three weeks on these rations, the animals were switched
to one containing 30%o coffee pulp, for five weeks.

Results of the first experimental period showed a negative effect of
coffee pulp on weight gain, feed conversion and water consumption on a
water intake/weight basis. Apparently, treatment of coffee pulp with a
2%o solution of sodium metabisulfite improved the above parameters but
without reaching those attained by the control ration.
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In the second part of the study, the groups fed 30%o coffee pulp,
with and without metabisulfite treatment, gained less weight and showed
lower feed conversion efficiencies than the control group. An interesting
fact was the absence of mortality even in those groups fed 30%o coffee
pulp in the first part of the study.

From these data it is concluded that coffee pulp at levels of 1090
can be used with no problem in chick rations. It is necessary, however, to
carry out additional studies before recommending the use of this by-product
in poultry rations.
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