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RESUMEN

Se realizaron tres experimentos con terneros Holstein
de 90 a 200 kg de peso con miras a conocer los efec-
tos de la cafeina (C) y del acido tanico (AT) quimi-
camente puros, administrados a niveles factibles de en-
contrar en raciones con mds de 20% de pulpa de café
deshidratada (PCD), sobre el crecimiento, el consumo
y la eficiencia de conversion del alimento, asi como la
concentracion de ciertos metabolitos del suero sangui-
neo de animales rumiantes. Los efectos observados se
compararon con los producidos por raciones que con-
tenian 30% de pulpa de café (PDC), la que aportaba
cantidades similares de cafeina y taninos.

Los tratamientos fueron los siguientes: Experimento
No. 1: testigo 30% PCD, 0.12% C y 0.24% C; Expe-
rimento No. 2: testigo, 30% PCD, 0.75% AT y 1.50%
AT, y Experimento No. 3: 0.75% AT, 0.75% AT +
0.12% C, 0.75% AT 4+ 0.18% C y 0.75% AT +
0.24% C. La racidn testigo contenia 48% de cascari-
lla de algodén y fue formulada para producir un cre-
cimiento répido en los terneros (mas de 1.0 kg/ani-
mal/dia). En todos los casos la PCD y los compuestos

quimicos fueron incluidos en substitucién de cascarilla
de algodon, a excepcion del grimer experimento, en el
que la cafeina fue agregada a las raciones. Aquéllas
con PCD, contenian 0.12% C y 0.76% de taninos pro-
venientes de la pulpa. La duracion de los dos primeros
experimentos fue de 14 semanas y la del tercero, de 12
semands.

Los resultados muestran que 0.12% de C y los dos
niveles de AT aplicados por si solos no produjeron efec-
tos adversos significativos en el comportamiento de los
terneros; sin embargo, en los animales que recibieron
0.24% C y las tres combinaciones de C y AT, se obser-
varon disminuciones significativas en ganancia de peso
(P < 0.05), asi como en el consumo y la eficiencia de
conversion del alimento, siendo mds acentuados estos
efectos a medida que la cantidad de C aumentaba. No
se constataron diferencias significativas, atribuibles @
tratamientos, en los metabolitos del suero sanguineo
determinados al inicio y al final de cada neriodo ex-
perimental {proteina, albumina, glucosa y acidos gra-
sos libres).

SUMMARY

Three exneriments were carried out with Holstein steers,
to determine the effects of chemicaily pure caffeine (C)

I Trabajo realizado con ayuda [linaneieta del International
Deselopment Research Centre (IDRC)  (Subwvencion INCAD® No.
840). '

2 Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos de] Tostituto,

2 Administrador de la Finea Experimental de la misma Di-
vision,

Recibide, Noviembre 1976.

and tannic acid (TA) administered at levels found in
rations containing more than 20% dehydrated coffee
pulp (DCP), on growth, feed intake, feed conversion
efficiency, and concentration of certain metabolites in
the blood serum of ruminant animals. Such effects were
compared with those produced by rations containing
30% DCP that provided similar quantities of caffeine
and tannins,



The treatments were as follows: Experiment No.
1: control, 30% DCP, 0.12% C, and 0.24% C; Experi-
ment No. 2: control, 30% DCP, 0.75% TA, and 1.50%
TA, and Experiment No. 3: 0.75% TA, 0.75% TA +
0.12% C, 0.75% TA + 0.18 % C, and 0.75% TA +
0.24% C. The control ration contained 48% cotton-
seed hulls and was formulated to produce rapid growth
in calves (more than 1.0 kg/animal/day}. In all
cases the DCP and chemical comnounds were included
in substitution of cottonseed hulls, except in the first
experiment when C was added to the rations. Those
rations with DCP contained 0.12% C and 0.76% TA
provided by the pulp. The duration of the first two ex-

periments was 14 weeks and that of the third, 12
weeks.

The results show that 0.12% C and the two TA
levels by themselves did not nroduce significant adverse
effects on calf behavior; however, in animals that re-
ceived 0.24% C and the three combinations of C and
TA, significant decreases in weight were observed
(P < 0.05), as well as in feed consumgtion and ef-
ficiency of food conversion. These effects were more
marked as the quantity of C increased. No significant
differences due to treatmenis were found in the con-
centration of blood serum metabolites (protein, al-
bumin, glucose and free fatty acids) at the beginning
nor at the end of each experimental period.

INTRODUCCION

La pulpa de café es un subproducto agricola que
abunda en América Latina. Sin embargo, por ser
de utilizacion muy limitada, ocasiona graves pro-
blemas de contaminacion ambiental. Anilisis rea-
lizados por Bressani et al. (1972) mucestran que
las caracteristicas quimicas de este malterial per-
milen considerarlo como un alimento apropiado
para animales rumiantes. No obstante, se ha podi-
do comprobar que la inclusion de pulpa de café
deshidratada en raciones para ganado de carne, en
substitucion de forrajes o cereales, induce un des-
censo en el consumo de alimento; que la tasa de
crecimiento de los animales disminuye en relacion
directa a la proporcién de pulpa en la racion, y
que tales efectos son mds severos cuando la propor-
cion excede del 20% (Braham et al., 1973; Jar-
quin et al.. 1973 ; Osegueda Jiménez et al., 1970).
Todavia no se conacen las causas de estos efectos
adversos, pero se sospecha que una de ellas podria

ser la presencia de substancias 1oxicas en la pulpa.
Iin vista de que se sabe que la pulpa contiene ca-
feina y taninos (Bressani et al., 1972) y que am-
bas substancias pueden ser oxicas para animales
monogasiricos y rumiantes (Cameron et al., 1943;
Glick y Joslyn, 1970; Sollman, 1957; Vohra et al.,
1966), bien puede ser que estos compuestos con-
tribuyan en forma aislada o conjunta, a producir
los efectos adversos que se observan cuando los
animales consumen dicho subproducto. El trabajo
de que se informa seguidamente se llevd a cabo
con ¢l objeto de determinar los efectos de la cafei-
nay del acido tanico quimicamente puros sobre el
crecimiento y la utilizacion del alimento por novi-
llos estabulados. Un segundo propasito fue estable-
cer su posible relacién con el menor rendimiento
de lTos animales alimentados con raciones que con-
ticnen pulpa de café a niveles de mas de 20%.

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo tres experimentos de alimen-
taciin con terneros de raza Holstein eriados artifi-
cialmente mediante un sistema de destete precoz,
cuya edad era de 100 dias en el primero y el se-
gundo experimento, y de 200 dias en ¢l tereero. La
duracion de los dos primeros estudios fue de 14
semanas y la del tercero, de 12 semanas. Los ani-
males sc¢ alojaron en corrales con piso de cemento,
provistos de un drea techada, con libre acceso a las
raciones de los tratamientos respeclivos, a sal mi-
neralizada y agua, llevandose ademds, un registro
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semanal del alimento consumido. Los terneros fue-
ron pesados después de 16 horas de ayuno cada 2
o 4 scmanas, Ademas, al inicio y al final de cada
periodo experimental a todos Jos animales se les
tomd, en ayunas, muestras de sangre por puneion
yugular, determindndose en el suero sanguineo
proteina total (Weichselbaum, 1916), albiimina
(Ness e al.. 1965). glucosa (Tloffman, 1925) y
dcidos grasos libres (AGL) (Laurell y Tibbling,
1966).



en substitucién de cascarilla de algoddn, y que su-
ministré aproximadamente 0.12% de caleina y
0.76% de taninos a la racién. Se utilizd pulpa de
calé deshidratada al sol durante tres dias, tanto
en éste como en el experimento 2 (Cuadro 2.).

Cuapro 2. COMPOSICION QUIMICA DE ILA PULPA
DX CAFE EMPLEADA EN 1.OS EXPERIMENTOS
No. 1 Y No. 2

Experimento No. 1 — Efecto de la cafcina
y de la pulpa de café

Se aplicaron cualro tralamicntos a grupos dc 6
terncros cada uno, ulilizando las raciones cuya
composicion se detalla en ¢l Cuadro 1. La racién

Cuapro 1. COMPOSICION DI LAS RACIONES
UTILIZADAS EN EL EXIPERIMENTO No. 1

——

T'rateamientos

bom orente quimico 100 g de maleria seca
] p 3 y I ] /100 g
[ngredientes, o Testigo 30% PCD* 0.1265 C* 0.249 C Humedad 13.1
_ Extraclo etéreo 29
Har{na de algo- Fibra cruda 30.7
don 15.0 15.0 15.0 15.0 Proteina cruda 13.5
Alrecho de trigo 15.0 15.0 15.0 15.0 Cenizas 0.3
Melaza 200 200 200 20.0 Extracto de nitrégeno 43.0
Minerales? 1.0 1.0 1.0 1.0 Caleina 0.31
Urea 1.0 1.0 1.0 1.0 Taninos 258
Cascarilla de al-
b ?;dm:l oo B0 180 dB0 480 Cuavko 3. COMPOSICION DE LAS RACIONES EN
ulpa de café L TXPERIMENTO N
Toahidoatada . 0.0 . B EL EXPERIMENTO No. 2
Caleina, U.S.P.4 — — 0.12 0.21 N - Tratamientos
100.00 100.00 100.12 100.24 1 2 3 4

30% 075% 1.50%%

Testigo PCD* AT? AT

Composicién proximal, ¢¢ de maleria seca, -

Ingredientes, ¢

Extracto etérco 2.8 2.9 2.7 2.8 Harina de al
FFibra cruda 30.0 21.1 30.5 29.7 ‘“I‘,“a ce algor 15.0 s :
Proteina cruda 134 153 119 153 don , - >0 150 150
Cenizas 56 70 56 5 7 Afrecho de trigo 15.0 15.0 15.0 15.0
Fxtraclo  libre Melaza 20.0 20.0) 20.0 20).0
de nitrogeno 48.2 53.7 46.3 46.5 Minerales® 1.0 1.0 1.0 10
Urea 1.0 1.0 1.0 1.0
1 PCD = Pulpa de café deshidratada. Cascarilla de al-
2 C = Cafeina, godén 48.0 18.0 47.25 46.50
3 Composicion de la mezela de minerales: hueso molido, 28.6%% : Pul d {a
carbonato de calcio, 28.9%; sal, 28.09%; azufre, 13.0% y mi- uipa de cale
nerales menores, 18% , ] deshidratada —_ 30.0 —_ —_
4 U.S.P. = The United States PPharmacopeia, Acido tanico,
testigo ya ha sido utilizada en estudios previos con US.P. — — 0.75 1.50
el mismo tipo de animalcs, obleniéndose ganancias 100.0 100.0 100.00  100.00

de peso mayores de un kg/terncro/dia (Braham
et al., 1973). Los dos niveles de cafeina pura mo-
nohidratada (0.12 y 0.24%) agregados a la racion
testigo en los tratamicnlos No. 3 y No. 4, fucron
scleccionados por ser representativos de las canli-
dades de caleina que la pulpa de caflé deshidratada
(PCD) aporta al ser incorporada a la racién en
proporciones que sobrepasan de 20%. Kl trata-
micnto No. 2 se incluyé con el fin de comparar los
cfectos de los dos niveles de cafeina pura con
los producidos por 30% de pulpa de calé, usada

Composidion proximal, % de¢ materia seca.

Ixtracto eléreo 2.6 2.8 2.1 1.8

Fibra cruda 30.8 21.1 20.6 29.7
Proteina cruda 16.3 18.0 15.6 13.9
Cenizas 5.0 7.1 5.2 5.1

Extracto  libre

de nilrogeno 45.3 51.1 47.5 49.5

1 PCD — Pulpa de café deshidratada.

2 AT = Arido tanice,
3 Véase Cuadro 1,
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Experimento No. 2 — Efecto del dcido
tanico y de la pulpa de café

En esle caso se usé el mismo diseiio que cl del
Ixperimento No. 1, pero los tratamicentos se apli-
caron a dos bloques de 4 animales cada uno. La
composicién de las raciones, en términos de ingre-
dicntes, se muestra en el Cuadro 2. La seleccion de
los niveles de 4cido 1anico se hizo en base al mismo
criterio, ya expresado, a que se cifié la cafeina.

Experimento No. 3 — Efecto de la
combinacién de cafeina y écido tdnico

Para el disefio de este experimento se tomaron
en cuenta los resultados obtenidos en los dos pri-
meros, utilizindose 2 bloques de 3 terneros en
cada uno de los cuatro tratamientos sometidos a
estudio. Estos consistieron en agregar a la racién

control de los experimentos anteriores, las siguien-
tes cantidades de cafeina - y/o acido tinico en
substitucién de cascarilla de algodén: tralamiento
No. 1: 0.75% dec acido tanico; tralamicnto No. 2:
0.75% de acido tanico + 0.12% de cafeina; tra-
tamicnto No. 3: 0.75% de acido tinico + 0.18%
de cafeina y tratamiento No. 4: 0.75% de 4cido
tanico + 0.24% de cafeina. La composicién qui-
mica de las raciones fuc similar a la de los expe-
rimentos anteriores.

Las raciones como la pulpa de café {fueron ana-
lizadas para determinar su composicién siguiendo
los métodos del AOAC (1970). En la pulpa de
café se efecluaron también anilisis de cafeina
(Ishler et al., 1948) y taninos (Schanderl, 1970).

Los aumentos de peso fueron evaluados estadis-
ticamente como un disefio de bloques al azar me-

diante el andlisis de varianza y la prueba miltiple
de Duncan (Le Crerg, 1957).

RESULTADOS

Experimento No. 1 — Efecto de la
cafeina y de la pulpa de café

El comportamiento de los terncros sometidos a
los diferentes tratamientos sc presenta cn la Figura
1. Segiin sc¢ observa, la substitucion parcial de cas-
carilla de algodén por pulpa de café indujo dismi-
nuciones en ¢l consumo de alimento y en los au-
mentos de peso de los animales (PP<C0.05), con
respecto a los alimentados con la racién testigo. Ll
incremento de peso de los terneros que consumie-
ron la racion con 0.12% de caleina fue similar al
de los grupo tesligo, lo que no sucedié a aquellos
cuya racion conlenia 0.24% de cafeina. En éstos
la respucsta fue similar a la del grupo que recibi6
pulpa de calé en la racion. Ademds, estos dos 1l-
timos tratamientos obtuvieron una menor efliciencia
en la conversion del alimento.

Los resultados de las determinaciones biogquimi-
cas cn sucro sanguineo al inicio y al final del pe-
riodo experimental se aprecian en el Cuadro 4. Los
valores de proleina y albumina permanecieron casi
conslantes, mientras que los de glucosa aumentaron
al final en todos los tralamientos. El nivel de AGL
disminuyé en el grupo lestigo y en los que consu-
mieron pulpa de café o 0.12% de cafeina, pero
aumenlté ligeramente en el grupo cuya racién con-
tenia 0.24% de cafeina.
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30%/ 012%0 024%0

Tratamienta Control PCD Cafeina Cafeina
Peso imicial (kg) 95.3 95.5 95.6 96.0
Peso final (kg) 215.0 1951 215.1 191.2

.22

p ozb
1020
Aumentos de peso/dia {kg)
Consumo de alimento/dia
(kg} 8.2 74 a1 68
Eficiencia de conversidon
del shimento 67 7.3 66 70

ab Cifras con let-as diferentes, son estad isticamente dilerentes (P <0 05).

incap 76 1377

” . L
Fig, 1. Eferto de la pulpa de café deshidratada y de la i
cafeina sobre el comportamiento de terncros,



Cuabro 4. CONCENTRACION DE METABOLITOS EN EL SUERQ SANGUINEO

Proteina
g0
Experimento Tratamiento it t
No. 1 Testigo 6.3 6.7
30¢e PCD? 6.3 6.7
0.12% C* 0.5 6.0
0219 C 0.5 6.2
No. 2 Testigo 0.1 0.0
30¢o PCD 0.1 6.6
0.75% AT+ 6.5 6.6
1.509, AT 6.4 6.6
No. 3 0.75% AT 0.0 0.5
0.75% AT + 0.12¢% C 6.0 6.4
0.75¢5 Al + 0.189% C 0.8 6.9
0.75% AT + 0.24% C 0.7 6.9
1 Valores inlciales; [ = valures finales,
2 PCD = Pulpa de café deshidratada,
3 (0 = Cafeina.
4+ AT = Acido tinico,

Experimento No. 2 — Efecto del dcido .
tdnico y de la pulpa de café

Como se muestra en la Figura 2, el rendimiente
de los animales del grupo testigo fue inferior al
obtenido en el Experimento No. 1; sin embargo,
persiste la dilerencia con el incremento de los que
recibicron pulpa de calé, de manera que el efeclo
adverso de este material sobre los aumentos de
peso y la utilizacion del alimento continiia apre-
cidindose. Ninguno de los dos nivcles de cido té-
nico afecté en forma significaliva el comportamien-
to de los terneros, aun cuando los que recibicron
1.5% de esa subslancia rindieron menos eficiente-
mente en los tres pardmetros medidos, que los que
consumicron la mitad de ese porcentaje, o sea
0.75%. En csle sentido, cabe mencionar que la
pulpa de café ulilizada en este experimento conte-
nia 2.58% de taninos, lo que significa que al in-
cluirse en la racién, aporté 0.76% de esos com-
puestos,

La influencia de los.tratamientos sobre la con-
centracion de metabolitos en el suero sanguineo
fue similar a la observada en el Experimento No.

1 (Cuadro 4).

Metabolitos
Albimina Clucosa AGL
£%0 mg/100 ml mEq/l
3 f i f i f
2.9 3.0 98.0 82.0 165.0 3310
3.0 2.8 63.0 73.0 39.1.0 28 1.0
3.0 3.1 03.0 75.0 483.0 285.0
3.0 2.9 65.0 79.0 315.0 329.0
3.0 3.2 435.0 388.0 395.0 308.0
3.2 o, 57.0 90.0 351.0 315.0
3.0 3.1 49.0 97.0 3902.0 232.0
3.2 3.0 54.0) 89.0 313.0 253.0
3.0 3.1 70.0 86.0 559.0 008.0)
3.1 3. 75.0 83.0 712.0) 832.0
3.2 3.3 71.0 87.0 (59.0 728.0
2.7 3.0 006.0 82.0 550.0 800).0)
Tratamiento Control ::,%oéo oi::loolo ligg::slo
tanico ténico
Peso imicial (kg) 938 936 934 936
Peso final (kg} 200.6 183.1 202.8 192.3
1.082
091°
Aumentos de pesosdia (kg)
Consumo de alimento/dia B
(kg) 76 6.8 7.4
Eficiencia de conversidon
del ahmento 1.0 1.5 71 74

a, b Las cifras con letras diferentes, son estad isticamente diferentes

Incap 76 1378

Fig. 2. Flecto de la pulpa de calé deshidratada y del
acido Lanico sobre el comportamiento de terneros.
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Experimento No. 3 — Efecto de la combinacion
de cafeina y deido tdnico

El nivel de acido lanico aplicado en los cuatro
tratamientos de este Experimento (0.75%) sc sc-
leccion6 considerando las cantidades de tanines
aportadas por la pulpa de calé cn los cnsayos an-
teriores, y el hecho de que tal nivel por si solo no
produjo cfectos adversos cn el comportamiento de
los terneros. Esta evidencia la confirma el examen
de los resultados de este dltimo Experimento (Fi-
gura 3). Segiin se observa, las ganancias pondera-
les del grupo que recibié solo 0.75% de dcido ta-
nico fueron del mismo orden que las obtenidas con
la racién testigo en los primcros experimentos,
aunque la eficiencia de conversién del alimento fue
més baja por ser los animales en este caso, de mis
edad y peso. Al administrar el mismo porcentaje
de &cido tanico en combinacién con 0.12% de ca-
feina, que por si sola tampoco produjo cfectos ne-
gativos en los animales a tal nivel, la tasa de cre-
cimiento disminuyd en forma significativa (P <
0.05), como resultado de un menor consumo y efi-
ciencia de conversién del alimento. FEstos cfectos
fueron acentuidndose a medida que el porcentaje
de cafeina se aumentaba a 0.18 y a 0.24%, ob-
" servandose diferencias significativas entre todos los
tratamientos (P < 0.05) en cuanto a ganancia dc
peso.

Como se muestra en ¢l Cuadro 4, las concentra-
ciones de proteina, albimina y glucosa en el suero
sanguinco no presentan diferencias importantes

con respecto a las de los dos primeros experimen-
tos. A pesar de que las concentraciones iniciales
fucron més allas que en los experimenlos anterio-
res, en todos los tratamientos se produjeron au-
mentos de los AGL al final del periodo de alimen-
tacién, notandose un mayor incremento en los ani-
males que recibicron 0.24% de cafeina més
0.75% de 4cido tinico.

012° 018%0 C " p24%¢C
Tratamiento 075% AT o750/ AT 075%% AT D750 o AT
Peso inizizl (hg) 205.0 204.7 106.0 2050
Peso final (kq) 305.0 296.3 290.0 2798
113
1.09b

o 89"
Aumentos de peso/dia (kq)
Consumo de ahmento/dia
{kg} 11.3 10.5 10.3 00
Eficicncia de conversion
del alimento 9.6 96 103 1.2

ab,cd Las cifras con letras diferentes son estad isticamente diferontes.

Incap 76 1376

“ig. 3. Electo de la calfcina y del dcido tanico sobre el
Fig. 3. Efecto de la cafeina y del dcido tan bre el
comporlamiento de terneros.

Discusion

La composicién quimica de principios inmedia-
tos de la pulpa de café empleada en el presente
cstudio fue similar a la encontrada por Bressani
et al. (1972), con la diferencia de que el porcen-
taje de [ibra cruda fue un tanlo mas alto en esle
caso. Los niveles de cafeina fucron inferiores a los
determinados por los autores ya citados (Bressani
et al., 1972), mientras que los de taninos fueron
representativos de los determinados en las diferen-
les muestras de Guatemala analizadas hasta ¢l mo-
mento en nuestro laboratorio.

La pulpa de café causé disminuciones en el
consumo y en la ulilizacion del alimento asi como
cn el crecimiento de los animales, similares a los
publicados por Jarquin et al. (1973) y por
Braham et al. (1973) utilizando raciones de
igual formulacion a las empleadas en este
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cstudio. En los estudios en relerencia no se pre-
sentan datos sobre el contenido dec cafeina en
la pulpa, pero el hecho que la inclusién de 0.24%
de caleina pura ¢n la racién produjera la mayor
reduccién en el rendimiento de todos los grupos
de terneros del IExperimento No. 1 de esta investi-
gacion, indica que la cafeina por si sola puede
constiluir un faclor adverso para los animales. Lo
mismo aplica si se incorporan cantidades que exce-
dan del 30% de café en la racion de pulpa con
bajos niveles de cafeina como la que se empled en
esta oporlunidad. or otro lado, la inclusién de
0.12% de caleina no causo los elceclos negativos
inducidos por la racién que contenia una cantidad
similar de cafeina proveniente de pulpa de café.
Esto indica que los descensos en el consumo de ali-
mento y en los aumentos de peso producidos por el



censumo de pulpa en los dos primeros experimen-
tos, no pueden atribuirse cxclusivamente a la ca-
feina, sino también a oftros factores que actian
aisladamente, o bien asociados a la cafeina. Los
resultados del Experimento No. 3 muestran que
uno de csos factores pueden ser los taninos, pucs
sc observa una clara interaccién entre ambos com-
puestos en su efecto sobre los paramelros fisicos
medidos.

I'n los corrales donde se mantuvo a los grupos
de animales que consumieron pulpa de café o ca-
feina a niveles de 0.18 y 0.24%, se observé mayor
excrecion de orina que en los otros grupos, hallaz-
oo que concuerda con lo encontrado por Cabezas y
colaboradores (1974, quienes encontraron que ese
fenémeno se acompafiaba de una disminucién sig-
nificativa en el porcentaje de nitrégeno relcnido

por terneros alimentades con raciones que conte-
nian 24% de pulpa deshidratada. Es reconocido
cl efecto diurético de la cafeina (Sollman, 1957).
Tales efectos no ocurrieron cuando a la racién se
le agregs 0.12% de cafeina.

Entre las determinaciones bioquimicas en suero
sanguineo, resalta la ausencia de efectos signifi-
cativos de la pulpa de café sobre la concentracién
de AGL, a diferencia de los resultados obtenidos
por Braham et al. (1973), quicnes observaron un
aumento significativo de esos metabolitos cn el
suero de terneros alimentados con raciones que
contenian 30% o 48% de pulpa deshidratada. Los
valorcs medios de AGL cn ¢l presente estudio se
cncuentran dentro de los limites considerados co-
mo normales en animales rumiantes somctidos a
periodos cortos de ayuno (Annison, 1960).
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