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RESUMEN

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Universidad
Nacional Autdnoma de México, se realizé un trabajo tendiente a evaluar
el efecto de] tratam1ento alca]ino sobre la digestibllidad de 1a cascari
‘11a de café, Se tratﬁ este subproducto de 1a 1ndustr1a cafetalera con -
soluciones de NaOH a 0, 4, 8 y 12% de concentrac16n durgnte 24,48 y 72

horas utilizando el'método de immersién,

Se estimé el efecto del tratamiento sbbre‘la;djgestib11idad de
la materia seca (MS) de la cas;arilla'de,éafé’medjante.ié:téCniéa de la
bo]sa.de ny]dn util{zando t1anpos‘desfncubacién,éﬁ rumen (24, 48 y 72 ho

ras) en dos ovinos provistos de cinula ruminal permanente,

Los resultados obtenidos nos muestran un éfébto positivo al -
tratamiento alcalino (P.L 01) En To que se refiere a la d19e$tibi]1dad
de 1a. MS. se. observé un’ efecto directamente proporciona] al nivel de con
centraC16n de NaQH (P‘é. 01) Mediante una ecuacién de regresidn se pu-
do notar que por cada 1% de NaOH- aumenta 1. 38% Ia digest1b111dad de la -
materia seca de_1a cascarilla de café. Ademas se pudo observar que el
tiempo del tratamiento alcalino produce una respuesta positiva en la di-
gestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) (P < .01) y que el tiem-
po de incubacién en rumen no influy6 en 1a DISMS de 1a cascarilla de ca-
fé tratada con NaOH. Se pudo apreciar una interaccién entre el tiempo -
de tratamiento y la concentraci6n de NaOH puesto que se obtuvo una res-

puesta diferente cuando se analizaron en forma separada estas dos varia-
bles.




Con los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir
que la cascarilla de café puede ser mejorada en su valor nutritivo median
te el tratamiento alcalino y es una alterrnativa a emplearse en raciones

para rumiantes como un producto fibroso, sobre todo en &pocas criticas -

(sequia) en zonas cafetaleras en el pais.



INTRODUCCION

E1 desarrollo de la ganaderfa implica un mejoramiento de técni
ca y procedimientos que deben estar intimamente relacionados con el me-
dio ambiente y los recursos naturéles disponibles. Es por eso que ade-
mds de los pastos que peseen los patses de América tropical es menester
encontrar los medios a&ecuados para;uti1izar otros récursos‘qué actual-
mente se pierden; E1 uso de esos récursos permitirfa yna mejor utiliza-
cidn de los pastos y se}mcionafia,por ]o menos parcialmente, 1os proble-~

mas causados por la éécaéez.estacioha] (Ruiz, 1974},

Muchos pafses del trépico Latinoamericano se ven sometidos a -
una. &poca de sequfa bien definida durante la cua] escasea el alimento pa

ra los animales.

Aunado a esto, existe una necestdad cada vez mayor de producir
alimento para la creciem&evpob]acfdn‘humana; Esto trae consigo la biis-
queda de materias}primasjde bajo costo que pueden ser utilizadas en 1la

elaboracién de alimento para la industria animal.

Uno de los muchos aspectos que todavia se encuentra en la eta-
pa de subdesarrollo en Am&rica Latina es la utilizaci6n eficiente de los
variados y miltiples recursos naturales existentes en la regi6n, En rea
lidad, el factor responszble no es la escasez de recursos naturales sino
mds bien la falta de recursos econdmicos y de elemento humano que en vez
de desarrollar tecnologfzs propias o de hacer uso de los materiales dis-

ponibles aplican o impor:zn tecnologfas o productos que no son del tedo




apropiados para nuestros pafses (Bressani y Col., 1972).

Entre los recursos naturales abundantes en Latinoamérica se en
cuentran 1os subproductos de la industria cafetalera, los que se estdn -
subutilizando, puesto que hasta fechas recientes el uso principal que se
les ha dado a los subproductos del café es come fertilizante, para lo -
cual se deben secar antes de aplicarse. Sudrez (1960) indic6 que 45 kg
de pulpa seca de café son equivalentes, en base a su composici6n quimica,
a 4.5 kg de un fertilizante inqrgéniqo. E1 problema principal de este -
uso es el alto éQntenido de hdmedéd de la pulpa (76.7%) 1o que dificulta

su manejo (Jarquin et al., 1973).

EY cultivo de café es abundante en zonas tropicales y 1a mayor
parte de su produpcién es destiﬁada ala industriaIizacién, Sin embargo,
se -sabe que'ﬁniémnente el 30% del grano de café es Gtil pafa la industria
cafetalera y el‘fgsiduo cohocidO'caﬁo cascarilla o pergaminq de café, no
tiene un uso imporfante/dentbb de esta industria, quedando asf destinado
‘a varios usos de menor}importancia ¥ pbf 1o tanto tiene un~pfécio bajo -

en el mercado (Squibb, 1945).

E1 pergamino de café es %a fracci6n anatémica que recubre el -
endosperma del grano. Este material ha sido utilizado como combustible
en los propios beneficios de café ya que su calor de combustidn suminis-
tra la energfa necesaria para 1a deshidrataci6én del grano. Gran parte -
de este material se desperdicia desechindose al campo y su uso como abo-
no orgdnico es muy deficiente debido a que estd cubierto de una capa ce-

rosa que impide su rdpida descomposicién (Jarquin y Col., 1973).




Ha sido poco estudiada la utilizaci6n del pergamino de café en
la alimentacién de animales y considerando que su andlisis quimico proxi
mal (Bressani y Col., 1972) muestra una composicidn muy pobre, su descar
te estd justificado. Sin embargo, 1a escasez de ingredientes para la -
elaboracién de raciones destinadas al ganado en ciertas épocas del afio,
sugiere la necesidad de investigar mds sobre su uso. La cascarilla de
café representa un 12% del peso del fruto de café (1o demds lo constitu-
yen 1a pulpa de café, 29%;mucilago, 4% y el grano, 552)-en base seca --
(Aguirre, 1966).

En estudios realizados para establecer l1a composicién quimica

de la cascarilla de café, Bressani y Co]aboradores (1972) establecieron

1o siguiente:

Cnmpbsiciﬁn qufmica del pergamino de café

Nutrimiento %
Humedad 7.6
Materia seca 92.8
Ext. etéreo Q.6
Fitra cruda 70.0
Nitrfgeno 0.39
Prot. (Mx6.25) 2.4
Ceniza 0.5
ELN 18.9
Hutrimiento Contenido
Calcio 150 mg

F6sforo 28 mg




da

Potasio 96 mg

Sodio 16 mg
Fierro 53 mg
Zinc 21.5 ppm
Cobre 12.0 ppm
Manganeso 27.5 ppm

(Bressani y Col., 1972)

La concentracifn de carbohidratos en T1a cascarilla de café es

la siguiente:

Hexosa soluble 0.45 %
Hexosa estructiral 45,9 %
Lignina 4.4 %
Pentosa 20,3 ¢

Total ;ITEE 4

(Murillo-y Col., 1977)

E1 pergamino o cascab11]o de café es alto en fibra cruda, frag
cién orgdnica que prdbdb]émente Timita su uso, pero en general dicho sub
producto es comparable al olote de mafz 0 a 1a cascarilla de algodén en

10 que respecta a otros componentes orgdnicos (Bressani y Col., 1972).

Pero su empleo con prop6sitos de alimentacién animal es muy 11
mitado a causa de su alto contenido de fibra y baja digestibilidad (Muri
1lo y Col., 1976).

Los andlisis a que se sometid el pergamino de café nos mostra-



ron que la materia seca de dicho subproducto estd constituida en su ma-
yor parte (88.2%) por paredes celulares, siendo el (11.8%) restante el
contenido celular. También contiene un alto porcentaje de hemicelulosa
que en conjunto con las paredes celulares representan 65.2% de la mate-

ria seca (Jarquin y Col., 1974).

La celulosa puede ser utilizada por los rumiantes como una --
fuente de energia; sin embargo, la utilizaci6n de la celulosa de la cas-
carilla estd limitada por su contenido dekliénina aprox imadamente de 18%
y cenizas insolubles, 5% (Bressani y Col., 1972) debido a‘due estas dos

dltimas tienen una relaci6n inversa con el valor nutritivo de un alimen-

Se ha visto que a mayor 1ign1fi¢ac16n de 1a planta menor apro-
vechamiento de la ce]u]dsa qu 1os-microorganfsmos FuﬁihaIES. A]vmismo‘
tiempo 1a.présencfa de factores antifisiol6gicos como cafefna, dc. cloro
génico, dc. cafeico y un exceso de potasio Timitan el vaiorfnutritiv0>de

los subproductos del café (Aguirre, 1966; Bressani y El{as, 1976).

Para mejorar la util1zac16n'de'1a caséarf1la de café‘es necesg
rio someterla a algin tratamiento que»haga mas disbbnib}e 1a celulosa ¥
que disminuya la presencia de factores antifisiofdgicos, Puesto'que el
alto contenido de lignina nos sugiere la formaci6n de compuestos comple-

Jos tales como la ligno-celulosa o ligno-hemicelulosa, los cuales dismi-

nuyen la disponibilidad de la celulosa para los microorganismos ruminales.

Aunque la celulosa de la pared celular de los vegetales, esté
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formada por moléculas de glucosa, no es digerida por las enzimas de 10s
animales superiores de est6mago simple. Sin embargo, 1os rumiantes do-
mésticos tales conmo: 1la vaca, el borrego, la cabra y animales silves-
tres como la jirafa, el venado y la 1lama, se alimentan con grandes can-
tidades de material vegetal. éComo es esto posible? En el rumen uno de
los compartimientos gastricos de tales animales, existen miriadas de bac

terias y protozoarios que pueden digerir la resistente celulosa (Hungate,

1975).

Para mejorar la utilizacidn de la cascarilla de café se han em
pleado métodos fisicos y quimicos.
Los métodos fisicos mds usados han sido el molido, secado al -

sol, deshidratado, etc. sin obtener grandes beneficios.

Entre los métodos quimicos estdn el tratamiento con (NaOH) hi-
dréxido de sodio, (CaOH) hidréxido de calcio, (NH,0H) hidréxido de amo-
nio, (Na,HS,0;) metabisulfito de sodio, y la combinacién de estos trata-
mientos con procesos fisicos, como molido, extrusi6n, calentamiento y se

cado (Murillo y Col., 1975).

En experimentos realizados, por Bendana (1977) se vid que exis
te una relaci6n inversa entre el contenido de extracto etéreo, fibra cru
da y fosforo y la concentracion de hidréxido de calcio; sin embargo, el

contenido de taninos disminuye.

Bendafia (1977) y Gémez y Col. (1977) reportaron que el trata-




miento alcalino con hidr&xido de calcio no mejord el valor nutritivo de

la pulpa de café,

E1l tratamiento con metabisulfito de sodio produce una disminuy-
¢idn de 1a fibra, nitrégeno, paredes celulares y celulosa y un aumento -

de cenizas, elementos libres de nitrogeno, taninos y lignina.

E1 tratamiento con hidrdéxido de sodio es uno de los tratamien-

tos quimicos mds usades.,

Como se mencion§ anteriormente, gran parte de los nutrientes -
potenciales de 1a cascarilla de café se encuentran rodeados por elementos
de la pared celular y el tratamiento alcalino rompe dicha pared celular,
aumentando 1os componentes celulares disponibles para los microorganismos
ruminales (Murillo y Col., 1975). Estos mismos autores encontraron al -
hacer un andlisis de 1os componentes de las paredes celulares que se pro

dujo una hidr6lisis parcial de 1a celulosa y 1a hemicelulosa cuando se

tratd la cascarilla de caf& con NaOH.

El hidroxido de sodio reduce 1a fuerza de los enlaces intermo-

leculares de hidr6xido de l1as cadenas de celulosa.

Al debilitarse las fuerzas que las unen, las cadenas de celulo
sa se exponen mds al ataque microbiano. E} tratamiento alcalino remue-
ve hasta cierto punto 1a lignina y el silice e hidroliza los enlaces &s-
teres entre 10s grupos de 8c. urénico de la hemicelulosa. Este mismo -

tratamiento hidroliza los enlaces ésteres entre la hemicelulosa (Carbo-




nell y Vilanova, 1974; Chandra y Col., 1971).

Entre Tos métodos para el estudio de los alimentos se encuen-

tran los métodos In situ siendo uno de ellos el de la holsa de fibra ar-

tificial.

E1 uso de la bolsa de fibra artificial es un mé&todo por medio
del cual se puede obtener una estimacién rdpida de 1a tasa de degrada-
cién de un alimento en el. rumen, med1ante un proced1m1ento sumamente sen
cillo. Es una herramienta va]iosa en el estud10 y cqnprensxﬁn de los
_procesos de fennentacidn ruminal ast como el efecto de la man1pu1ac16n -
de factores tales como la d1eta bés1ca ofrecIda y su. respuesta sobre la
degradaci6n del alimento dentrO-de‘]a;bolsa. ‘Es f&cil generar ungran -
nimero de muestras a bajo costo medianfeie17§npleo,dé esfa'técnica.'Adg_‘
mds de qug,és m&skapegadﬁ allo’que sucéde gﬁ e}-animal en forma natural
(Orskov et al., 1980)~' Esta técnica tiene $u§ limitaciones, siendo im-
portante tanarlas en cuenta de éstas 1as m&s 1mportantes sor: 1) Que
1a muestra esté confinada dentro de 1la bolsa ¥ no se encuentva expuesta
a ninguna fragnentacidn debido a la masticacién o rumia, 1) El alimento
podria sal1r del rumen una vez quebrado a un tamaﬁo adecuado.- 3) Debe
ser recordado que 1o quevgeneralmente se mide es la reducc16n del mate-
rial a un tamafo suficientemente pequefio para salir de la bolsa y esto -
no necesariamente es el resultado de una degradacién completa a componen
tes quTm{cos sencillos. Por lo cual los resuitados deben ser tratados -
con el debido cuidado y ser usados como indicadores cualitativos de los

principios generales (Orskov et al,, 1980).

Acerca del material empleado para la elaboracién de las bolsas,




han sido utilizados diferentes materiales tales como seda fina (Quin et
al., 1938), racifn obtenida de un paracafdas viejo (Schoeman et al., -
1972 y Mehrez y Orskov, 1977)., Ademds de que se ha estudiado el tamafio
del poro en el material de 1a bolsa que es otro factor importante porque
regula el pasaje de partfculas s6lidas de la bolsa, Existen informes -
acerca de tamafios de poro, 1680, 2303 y 2550Q hoyos/cnz_dievon valores si-
mijareé de desaparictén de MS de las bolsas (Rodriguei, 1968), Materia-
les con poros de 20 y 35 minas dan pérdidas menores de MS que con 53 mi
cras (Uden et al., 1974), mientras que Van Millen y,Eliis (977) conside
rafon‘que_lo micras'débe-éer:el maximo de]‘famaﬁo para un poro si se de-
sea prevedff la pérdida de sOlidos.\'Asf.cbmo*e1'usojde'peld con-un tama
fio de poro de 12 micras (Orskf;vvé'f al,, 1980) se describe también el uso
de ﬁylon'72 X l36 h{jos por 6.15 cm® (Méathery, 1968) se tiene que revi-
sar periodiCamente la téia‘de 1as'b01$6s para mantenerlas en buenas con-
diciones j limpios los poros. Acerca del tamafio y forma de 1a bolsa se
‘sabe loksfguiénte: qhé el tamafio es importante porque debeé guardar una
relacidn‘muy;estfeéhaVcon tamafio de 1a muestra para asegurar que el flui
do rum?ha! pueda entrar y mezclarse con la muestra facilmente y que sea
adecuada a ja eSpécie en que ‘se utiliza asf ComO‘que pueda ser fdcilmen-
te retirada aitravés de la.cdnula ruminal (Ro&réguez, 1968; Mehrez, 1976)
se recomienda un tamafio 14 x‘9 cm 6 15,2 x 5.1 cm con las esquinas del -
fondo rodondeadas para evitar que cualquier muestra quede atrapada y de-

be tener doble costura para evitar la salida de muestra a través de las

perforaciones de la aguja.

Otro aspecto importante es la preparacidn de la muestra y este
paso es interesante puesto que se tiene como finalidad que ésta se encuen

tre hasta donde sea posible como aparece en el rumen considerdndose lo -
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mds adecuado el tomar la muestra posterior a su masticacién por medio de
una cdnula esofdgica (Bailey, 1962) pudiendo ser utilizado un molino de
martillos de laboratorio con criba 2.5-3.0 mm y otros métodos para redu-
cir el tamafio de la particula tales como el corte, el picado, el molido
y el enrollado. Estableciéndose que la cantidad de muestra serd aquella
que nos pemita realizar los andlisis necesarios después de la incuba-
ci6n. E1 tiempo de inéubacidn es importante y depende del tipo de ali-
mento y el tipo de resultado que se desee obtener teniendo ast incubacio
nes con poca variacidn en cuanto a,tiembos para relacionar la desapari-
ci6n de materia seca'della‘bolsﬁ'con 12 digestibilidad aparentevdé] ali-
mento. Actualmenté hay m&slinterés eh Medirfia'tasa de degradaci6n para

1o que se requieren mds mediciones para tener un ampifo rango de tiempo.

Como una gufa general se reComiendan.ids siguientes tiempos: -
concentrados 12-36 hs, forrajes de‘a1£a calidad 24-60 hs y 195 forrajes
de baja calidad 48-72 hs, &stos son peridddé necesarios para obtener una
asintota que répfesente'el poten¢1a1 de degrédacidn‘deI alimento. Mehrgz
y Orskoy (1977) ehcqntraroh que,]§ fuente principal de variacién para la
desaparicibn de 1a materia $eca de las desas‘fué la variaci6n entre ani
males la que estimaron, cdno 6.2% en promedio; seguido de 1a variacién -
entre dfas (4.9%) y entre bolsas (3.3%). Se recomienda incubar en una
misma vez en bovinos 12 bolsas segin Balch y Johnson (1950), en ovejas -
no m&s de 5, segdn Mehrez y Orskov (1977). Aidn cuando se pueden incubar
S bolsas en ovejas provistas de cdnulas de 40 mm de didmetro. Las reco-
mendaciones sobre 1a dieta del animal son importantes pues influye en el
efecto de degradacidn ruminal de la muestra. Dietas a base de forraje -

de buena calidad como alfalfa o alfalfa-orchard grass son aparentemente
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adecuadas. Sin embargo, el 6ptimo es que el animal consuma el mismo fo-

rraje que se va a estudiar (Tejada, 1980).

E1 método de 1a bolsa de nylon se puede aplicar al estudig de
los procesos ruminales y de degradacién de suplementos proteicos, estima
cién de la tasa de degradacibn, el potencial de degradabilidad de forra-

jesy alimentos toscos y evaluacifn de forrajes y subproductos, etc, (Ors
kov et al., 1980).




FUNDAMENTO

Tomando en cuenta la creciente demanda de productos de origen
animal, se crea 1a necesidad de abaratar el costo de su produccién y al
mismo tiempo, tratar de aprovechar subproductos de la industria cafetale
ra que de otra manera se desaprovechan, ademds de constituir un problema

para su eliminacidn en las regiones cafetaleras del pafis,

OBJETIVDO

1. Estudiar el efecto del procesamiento alcalino sobre Te cascarilla -

de café.




MATERIAL Y METOQDOS

Se utilizaron dos borregos con fistula rumina] proyistos de -
una cdnula permanente (tipo rigida) los cuales estuvieron recibiendo uyna

dieta que contenfa cascarilla de caf8, Se alojaron en un corral con co-

medero y bebedero,

Se utiliz6 cascarilla de café la cual fue tratada con solucio-
nes de NaQH a diferéntes concentraciones Q, 4, 8 y 122 y diférentes tiem
pos de contacto: 24, 48 y 72 hs, siguiendo el método de tratamiento‘alqg

T1ino por immersibn.

E1 método de inmersi6n consistié en mantener 1a casCarijlaA de
café sumergida en soluciones de NaOH de diferentes concebffaciohéﬁlen ba
se a MS de 1a cascarilla (92;8%)V(Bfessani y Cbl.,'1972) peso a peso. Si
guiendo el arreglo factor1a1‘3x3x4 éstas tuvieron 3 tienpoﬁ'de cbntécto:

24, 48 y 72 hs, cada muestra de los niveles de concentraci6n.

Una vez que se cumpli6 el tiempo de contacto se procedi a la-
var Tas muestras con agua corriente para eliminar el exceso de NaOH. Se
lavaron las muestras en un recipiénté ]ava-pipetaﬁ‘manteniendo el flujo
de agua por 12 hs. Después del trétaniento eT producto se se¢6d a no mds

de 50C y molido en un molino Willey con una criba de 1 mm,

Se utilizaron bolsas de nylon para paracafdas de 10x5 am, he-
chas con doble costura y esquinas redondeadas utilizando hilo de nylon -

del Ho. 8 (Figroid et al,, 1972; Mehrez y Orskov, 1977; Orskov et al.,
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1980). A las cuales se les colocaron 2 gramos de muestra.

Las bolsas con las muestras fueron secadas y pesadas hasta lo-
grar peso constante y se colocaron en el rumen, atadas con hilo nylon a
Ta cdnula. Se les puso un lastre dentro de cada bLolsa (Mehrez y Orskov,
1977; Orskov, 1980) y se incubaron en rumen el tiempo .propuesto en el di
sefio (24, 48 y 72 hs). Al finalizar el tiempo de incubacién se sacaron
las bolsas y se lavaron con agua corriente hasta que el agua salio lim-

pia. A continuacién se secaron a 50% por 24 h€shasta peso constante.

E1 cdlculo de 1a digestibilidad de la materia seca se hizo de

1a siguiente manera:

MS original en MS en la muestra des- _ MS desapa

1a muestra =~ pués de la incubacidn recida

MS desaparecida
MS original en
1a muestra

100 = & digestibilidad MS

Los resultados se sometieron a un anilisis estadfstico donde -
se compararon las ‘diferencias entre tratamientos y las interacciones de
tiempo de incubaci6n en el rumen con tiempo de contacta y con concentra-

cidn de NaOH segin el anilisis de varianza propuesto por Steel y Torrie
(1960).




RESULTADOS

Los resultados de los experimentos realizados en este estudio
muestran un incremento en la digestibilidad in situ de la materia seca,
de la cascarilla de café como un efecto al tratamiento alcalino con NaOH.
Dicho incremento fue directamente proporcional a la concentracifn de --
NaOH (P < .01) como se observa en e1 Cuadro 1 que va de 15.31% de la di-
gestib111dad in situ de la materia seca (DISMS), valor praned1o para el
tratamiento testigo con 0% de NaOH, hasta 32,37% con 12% de NaOH.

Mediante una ecyacifn de regresién de 1a,formé,y = 16.85 + 1,38%
con r = 0.95 se estimé querpdf.Cada 1% de NaOH se agméhtaila digestibili
dad en 1.38% (P < .01) como se observa en e} Cuadhb 3,

Al analizar el efecto.del tiempo de duracidn del tratamiento -
alcalino se observd un resultado positivo que en el an&1151s de varianza
demostrd ser estadfst1camente sign1f1cativo (r Ai 01) obteniendo tres di
gestibil1dades con promedios de 21, 38, 25.92 y 28.18 para 24, 48 y 72 ho

ras, respectivamente.

El tiempo de incubacifn en rumen no tuvo efecto positivo en -

DISMS de la cascarilla de café (P < .01).

En cuanto al andlisis de la interacci6n se apreci6 que el tiem
po de tratamiento y la concentracién de NaOH respondieron de manera dife
rente a cuando se analizaron en forma separada cada uno de ellos, siendo

esta interacci6n estadisticamente significativa (P < .01).
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No se notd una correlacidn entre la concentracidn y el tiempo
de incubacidn en rumen, asi como tampoco entre el tiempo de incubacidn y
el tiemnpo de tratamiento no se observé correlacién significativa a la in

teracci6n de concentracién con'tienpo de tratamiento alcalino y tiempo -

de incubacién en el rumen,



DISCUSION

El uso de la cascarilla de café en la alimentacibn animal se -
ha limitado a causa de su. bajo valor nutritivo, principalmente debido a
su alto contenido de fibra (70%) y a 1a baja digestibilidad de 1a MS --
(10.30%) (Bressani et al., 1972; Jarquin et al., 1973). La fibra de 1la
cascarilla de café estd compuesta por carbohidratos solubles (hexosas),
0.45%; carbohidratos estructurales (pentosas), 20.30%; (hexosas) 45.90%;
(lignina) 24.40% (Jarquin et al., 1973). Se puede notar un bajo conteni
do en carbohidratos solubles en relacién a los carbohidratos estructura-

les y lignina, a este se puede deber la baja digeStibilidad de su MS.

Si consideramos la composicién quimica de la cascarilla de ca-
fé, pOdénOs observar que la cantidad de hemicelulosa'y celulosa que posee
(65.2%) puede ser una alternativa como ingrediente en réciones para ru-
miantes, pero debido a que estos compuestos no Se encuentran muy disponi
bles por estar formando parte de compuestos complejos con la lignina que
representa el 17.7% (Murillo et al., 1976). Se cénocen resultados posi-
tivos en cuanto a la factibilidad de mejorar el valor nutritivo de forra
Jes y subproductos Iignoceldiﬁsicos sometiéﬁdolos'a tratamientos quimicos
y fisicos. Murillo et al. (1976) aplicaron NaOH, Ca(OH), y NH,OH en con-
centraciones de 0, 2.5, 5.0 y 10.0% durante 24 horas y observaron una -~
disminuci6n del contenido de fibra &cido detergente, 1o que indica una
solubilizacidn por hidrélisis de los componentes de l1a fibra de la casca
rilla de café. Esto concuerda con los resultados obtenidos en este tra-
bajo, en el que se observ6 de un incremento de 1a DISMS de la cascarilla

de café, debido al tratamiento con NaQH. Nuestros resultados muestran -
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un aumento de la DISKS de la cascarilla de café al ser tratada con NaQH

(P .05) siendo la respuesta lineal, es decir conforme aumenta la con-

centracion de NaOH se incrementa la DJSMS.

Existen otros reportes que también muestran un aumento en la -
DISMS de diferentes componentes: en paja de trigo (Rexen et'al., 1976},
paja de arroz (Garret et al., 1979) con rastrojo de mafz (Kiopfenstein,

1978),etc. al ser sometidos a tratamientos alcalinos.

Existen gran cantidad de trabajos en 10s que se demuestra el -
efecto del tratﬁniehtO'Con NaOH avforrgjeé'y otros productos altamente -
fibrosos, donde se han apreéiado efectos tanto desde el punto de vista -

quimico como de su dindmica de digestion.

Este estudio demuestra &ue el tratamiento de forrajes con NaOH
aumenta 1a proporci6n de paredes ce]ulares potencialmente digeribles,
asi como la tasa de désaparicién del rumen tanto debida a digestién, co-
mo por velocidad de paso con lo que se pUeden esperar dos cosas: 1) un
aumento en el consumo de alimento, 2) y que no sefténga la digestibili-
dad gptima por no tener:un‘tiempo necesario para pbtener toda la degrada
cidn posible en rumen. Ailn cuando se ha calcuiado que el balance entre

estas dos situaciones es a favor del tratamiento.

Se ha visto que la digestibilidad de la materia orgdnica aunen
ta por aproximadamente 3.6 unidades por cada 10 g de NaQH/kg de materia

seca, esto es a concentraciones de 0,45 g de NaOH/kg de materia seca del

forraje (Rexen et al., 1976).
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Nuestros estudios denmuestran un aumento en la digestibilidad
debido al tratamiento alcalino, existen reportes en l1os que se han eQa-
luado concentraciones moderadas {0-5.5%) en los que se han reportado in-
crementos en la digestibilidad de subproductos agroindustriales tales co
mo rastrojos, forrajes de mala calidad y aserrin, corteza de arbol, tra-

bajos como los de Barton et al. {1974) y Ololade et al. (1970).

Este efecto se debe @ una reduccifn de la fuerza de los enla-
ces intermo]eculares que ocurren entre los compcnentes de la fibra (car-
bohidratos estructurales de 1a pared celular con 1a lignina). Las fibras
de la celulosa dentro de la matfiz de la paféd celular al ponerse en con
tacto con el &l1cali pierden un poco de fuerza y se hidrolizan los enla-
ces ésteres entre losigrupos de dcido ufﬁnico de 1a‘henicelulosa y 1& -

celulosa (Jackson, 1977).

Evidencia reciente indica que el contenido de lignina no se re
duce por el tratamiento a]calino y el aumento en la digestibilidad se de
be a un rompimiento de los enlaces entre la lignina y la celulosa y hemi

celulosa (Klopfenstein, 1978; Morris y Bacon, 1976).

Sdnchez {1976) cita varios mecanismos que se gsocian con la di

gestibilidad de forrajes con escaso valor nutritivo como los que se enlis

tan:
1. La enzima celulosa es inhibida por un polifendlico soluble.
2. La celulosa es inhibida por via de cadenas covalentes que existen -

entre 1a lignina, silice y/o hemicelulosa.
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3. Todo organismo que produce ligninasa es anaerobio y estd ]jgado a -
un anillo aromdtico, La unién ocurre estrictamente bajo condiciones
anerfbicas.

4. Lla cristalinidad de la celulosa no ha logrado relacionarse con la -
digestibilidad de forrajes, pero tedricamente las estructuras cris-

talinas podrfan ser mds resistentes a la disolucitn.

Las dosis elevadas de NaOH mejoran la DISMS. Sin embargo, 1la
posible 1nterferenc1a que 1a inclusidn de estas dosis Gnas de 5,5% se -
considera dosis alta). puede tener efectos sobre el metabolismo ruminal
y del animal'en 51. han sido poco estudiadas En cuanto al efecto sobre
la f1sio1og?a ruminal y qaﬁnica sangufnea de las pajas tratadas se ‘con-
sultaron 1os siguxentes trabaaos- en ovinos al estud1ar~1aidigestfbili
dad de Ms, f1u1dos ruminales yunetabolltos en plasma. LoS‘tratahiéntos
con NaOH a niveles de 2 3 y 4% lncrementaron stgniffcatlvamente 1a di-
gestibilidad de 1a MS, mtentras que 1a retencidn de nftrdgeno dfsmlnuyd
con el nivel de 4% de NaOH Al incrementar la concentrac16n de NaQH au-

menta el nivel de ‘dcido propidntco. d1smfnuye el actdo isova}érvco, el

" &cido acétwco tiende a decrecer y el but?rico a 1ncrementarse, ademas -

las concentraciones de-amoniaco en el rumen dlsmrnuyen ast como los nive
les de urea en sangre (Ololade y Mowat, 1975; Shin et al., 1975), E1 pH
ruminal aumenta conforme se incrementa el contenido de NaQH en la racidn
(6.03 a 7.15) sin causar con ello trastornos fisioldgicos (Keith y Da-

niels, 1975) y las anormalidades mis frecuentemente observadas en anima-
Tes alimentados con forrajes tratados con NaOH son orina alcalina, diure

sis osmStica y hemoglobinuria (Ololate et al., 1973, 1975),

En novillos alimentados con paja de cebada tratada, se ha obser
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vado un incremento en el pH de 1{quido ruminal y una disminucién del amo
niaco ruminal y 1d urea en plasma, sitn que esto afeéte en forma negativa
a los animales. La disminuci6n en el amoniaco en rumen puede interpre-

tarse, como una mayor utilizacién por parte de las bacterias del nitrdge

no amoniacal péra la stntesis de protefna microbiana (Anderson y Ralstam,
1973).

E1 incremento en 1a digestibilidad de pajas, forrajes y subpro
ductos fibrosos es de 25 a 50% de acuerdo con Anderson y Rélston, 1973;
_He1éndei et al., 1976; Barton et al., 1974- Donefer, 1968-'éu9901z et al,
1971; K]opfenstein et al., 1972 usando productos qufmtcos tales como -
HaOH la 15% 'KOH, 7 a 15% NaC]OZ, 7% Ca(C\O)z. e Na2503, 16%; HZSQ4
1%, en niveles como los que se mencionan.observaron que tay una respyes-
ta especifica para cada forraje, aunque la disminucton de los componen-
tes fibrosos (por un auménto en 1a‘501u511idad dé‘éstosl,»heniceluiosa y

celulosa sea. en general la respuesta para todes los forrajes tratados,

Los resultadds de nuestro-trabajo;nos myestran que aunque 1a -
hidr81isis alcalina es benéfica en unvt?anpd de1Eontadte‘mayor a 24 ks,
el‘efecto és mis dramatico durante 1as primeras 24 hs.‘ Esto también ha
sido observado por otros autores (Meléndez et al,, 1976; Andersen y Rals
ton, 1973), pero resultados similares en cuanto a mayores efectos se re-
portan por Barton et al, (1974) para pajas en relacifn 2 la remocifn de
lignina, (con 48 horas de tratamiento). Esto concuerda con lo obtenido
por nosotros en cuanto al efecto positivo del tiempo de tratamiento --

(P .05) sobre la DISMS de la cascarilla de café,

El efecto del tiempo de incubaci6n en rumen, fue estudiado al




- 22 -

someter las diferentes muestras a 24, 48 y 72 horas de digesti6n ruminal.
Nuestros resultados muestran que la digestifn ruminal de la cascarilla -
de café tratada es mds activa durante las primeras horas ya que no hubo

respuesta al dejar la muestra incubdndose por mids tiempo (48 y 72 hs) en
rumen. Esto se puede deber al hecho de que las bacterias obtienen los -
nutrientes en las primeras horas y los utilizan sobre todo mientras ten-
gan energfa'disponible para la proteosfntesis microbiana (Hungate, 1966).
E1 tratamiento alcalino produce una celulosa amorfa, que es penetrada -
mds facilmente pof los mi;roorganismos ruminales, pero la penetraéidn y
obtencidn de nhtrienfes se rea]izé en jasvpriheras horas. Esto indica -
que una penmanenciafprolongéda de la;cascaril]a de café en el rumen, no

mejora su,digestibilidad y que la disminﬂcibn en el tamafio de la partficu
la, ayudarfa en su‘aproveéhamtéhto yé que auhque al disminuir el tamafio

de la particula;se’diSnihuye la digestibilidad de'ia c§1uldsa.,se mejora
1a tasa de diluci6n y la velocidad de paso, ocasionando un mayor consumo

de alimento que puede resyltar en una mayor obtencién de nutrientes.
E1 efecto de los tratamientos quimicos puede ser resumido asf:

Incrementa la tasa de digestidn.

Incrementa la extensién de la digestifn'

Incrementa el consumo de alimento.

Incrementa en 10 a 14 unidades la digestibilidad in situ de la
materia seca.

Incrementa la energfa metabolizable.

Reduce el contenido de nitrdgeno.
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Reduce 1a solubilidad del nitrdgeno.

Incrementa el contenido de cenizas.

Posibles efectos sobre los animales que consuman el material -

tratado:

Incrementa el consumo de agua.
Incrementa el sistema bofer en rumen.

Incrementa la tasa de pasaje del alimento,

Una vez que se tiene el material tratado se tiene que buscar -
1a manera de subsanar las deficiencias nutrfcionaTes que se tengan, ya
que es el que se ofrecerd ai ganédo. En esta drea se han'reéIizado tra-
bajos en los que se contemplan pfogramas de suplenentacfﬁn de los nutrien
tes mds importantes como 1o es la proteina y se han probédo fuentes de -
proteina vegé§a1 a partir de pasta de soya y con fosfa;o de amoniaco (Sa
xena et al., 1971; Koers et al., 1972) y otras fuentes de nitrdgeno no -

proteico han sido estudiadas por Sﬁingle y Way Mac (1975).



CONCLUSIONES

Se puede concluir que la cascarillia de café se puede incluir -
en las raciones para rumiantes. La digestibilidad in situ de la MS de -
la cascarilla de café se incrementa al tratarla con NaQH. En este traba
jo no se realizaron estudios de balance de nutrientes en animales, hay -

la necesidad de realizarlo en un futuro.

La respuesta al tratamiento alcalino con NaOH sobre la DISMS -

es lineal en los resultados aquf utilizados,

No se observG una respuesta significativa al tiempo de incuba--
cién en rumen, mientras que la DISMS. aument6, conforme se aument6 el --

tiempo de exposicibn al NaOH.
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CUADRO No. 1.

RESULTAUOS PARA LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD "In Situ", DE
LA CASCARILLA DE CAFE TRATADA CON DIFERENTES NIVELES DE NaOH.

TLEMPO DE CONTACTO TIEMPO DE INCU- CONCENTRACTION NaOH, %
EN HORAS. . BACION EN RUMEN 0 p 3 17
EN HORAS

24 24 15.1. 20.6 23.4 26.1
24 48 16.3 21.9 24.8 26.8
24 72 14.2 19.3 22.5  25.2
48 24 15.4 26.2 30.1 33.8
48 48 14.3 25.8 29.3. 32.3
48 72 15.8 24.3 29.6 34.1
72 24 16.1 27.4 32.1 36.1
72 48 13.4 26.7 31.8 37.8
72 72 17.2 27.2 33.3  39.1

-OE-



CUADRO 2.

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA.

Causa de Grados de Suma de - Cuadrado F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada
Total 107 5768.1825 53.908
A 3 4359.3534 1453.118 749.91 **
B 2 0.305 0.1225 0.08 NS
c 2 868.141 434.070 22401 **
AXB 6 17.507 2.918 1.51 NS
AXC 6 317.377 52.896 27.29 **
BXC 4 50.291 12.573 6.488%
AXBXC 12 15.695 1.308 0.67 NS

**) (P <L .01)
NS) No Significativo.

NIVEL A
NIVEL B

NIVEL C

AXB
AXC
BXC

AXBXC

Concentracion de NaOH son diferentes los tratamientos estadis-
ticamente. ‘

Tiempo de incubacifn, no influye en 1a Digestibilidad _Iﬂ’Situ
de l1a materia seca.

Tiempo de tratamiento, influye significativamente en la Diges-
tibilidad In Situ de la materia seca.

Interaccifn entre concentracifén de NaOH y tiempo de incubacién
es no significativa.

Interaccitn entre concentracidn de NaOH y tiempo de tratamien-
to altamente significativa.

Interaccidn entre tiempo de incubacién y tiempo de tratamiento
altamente significativa.

Interaccidn entre concentracifn de NaOH, tiempo de incubaci6n
y tiempo de tratamiento no significativo.
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CUADRO 3. CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA DE LA PENDIENTE.

Causa de Grados de Suma de Cuadrado F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada
Total 35 1876.89
Explicado 1 1377.80 1377.80 53.86 **
Residual 34 499.09. 14.68
%) (P £ .01)

NS} No significativo.




POSIBLES USOS PARA LA CASCARILLA DE CAFE

Alimento Animal

Extracctdn Solvente ~————— Residuo

Cascarilla de Café Cera

Combustible

Carbdn + Acido Acético

Tomado de Usos Potenciales de'Subproductos del grano de café, Ricardo Bressani, 1979.
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