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Producción de carne y leche con subproductos del

CAFÉ (Coffea arabica) y subproductos
Aníbal Fernández Mayer1
Los frutos maduros del café son generalmente procesados en los mismos lugares de producción y pasan por una serie de operaciones que tienen por objeto despojar a los granos de su envoltura (pulpa, mucílago y pergamino) para obtener un grano comestible de buena calidad. 

Pulpa de Café
La pulpa de café es el principal subproducto que se obtiene del procesamiento del grano de café y representa alrededor del 38-44% del peso. 
El alto contenido de agua de la pulpa (85-87%) es una de las mayores desventajas de este subproducto porque dificulta el transporte, manejo y uso directo en la alimentación animal. Sin embargo, debido a su buen nivel de minerales y proteína bruta, especialmente después de 90 días de procesada, se usa la pulpa en la dieta de vacunos con buenos resultados, tanto en leche como en carne (Tabla 1).
Tabla 1: Composición química de la Pulpa de Café (%)
	Parámetros
	0 día
	90 días
	120 días
	240 días
	Promedio

	Materia seca
	87.3
	95.5
	86.2
	88.1
	89.3

	Proteína bruta
	3.88
	25.2
	30.5
	25.8
	21.3

	Extracto Etéreo (grasas)
	3.9
	3.3
	3.2
	3.0
	3.3

	Fibra bruta
	22.9
	22.5
	35.9
	36.4
	29.4

	Cenizas
	9.1
	12.5
	22.1
	23.8
	16.9

	Taninos
	0.06
	0.23
	0.3
	0.34
	0.23


Fuente. Noriega, Silvio Acuña y García de Salcedo 2008 (adaptado)
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Uso de la pulpa de café en alimentación animal

Durante el proceso se generan grandes cantidades de subproductos: pulpa en un 30-40%, mucílago 20-22%, cascarilla o pergamino 10-11%. Mientras que, la semilla o grano representa alrededor del 35-37% (Noriega et al, 2008) (Fotos 1 y 2). 
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   Foto 1: Detalle del fruto de Café               Foto 2: Pulpa y cáscara de Café
Para lograr buenos resultados con la pulpa de café es, imprescindible, hacer una adecuada adaptación de los animales. Para ello, es necesario suministrarla en forma gradual. Cuando la pulpa se obtiene a través del proceso seco tiende a ser más fibrosa. En cambio, sí proviene del método húmedo, normalmente, tiene mejor valor nutritivo.
El nivel de inclusión en una dieta de vacas lecheras puede variar entre 10 al 20% (base seca), sin afectar los parámetros de producción.  Mientras que, en dietas de engorde a corral o pastoril se puede incluir hasta un 30% (base seca) y en un alimento balanceado no debe superar el 40% del total de la ración. Cuando se superan estos valores disminuye el consumo de materia seca y la ganancia de peso, afectando drásticamente el crecimiento y desarrollo de los animales (Noriega et al, 2008). 
Ensilaje
El ensilaje de la pulpa de café es uno de los métodos más eficientes de conservación destinado a la alimentación animal. El pH óptimo, para cumplir con dicho objetivo, debería variar entre 3.8 a 4,2. Con este pH se inhibe el crecimiento de agentes patógenos y se conservan las características nutricionales del material ensilado (Noriega et al, 2008) (Foto 3). 
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Foto 3: Ensilado de Pulpa de Café2
En este sentido, el ensilaje es un proceso utilizado para la descomposición y conservación de la pulpa mediante la fermentación anaeróbica, la cual genera un producto que es el más utilizado en la alimentación animal, debido a que conduce a la reducción de sustancias antinutricionales, tales como cafeína, ácido clorogénico y derivados de taninos. El producto final de esta fermentación se puede destinar a animales, monogástricos, poligástricos, acuicultura y como sustrato de algunas especies vegetales. 
El empleo del ensilaje como producto intermedio en la elaboración de productos específicos es importante para la conservación de la pulpa y no aumenta el costo, comparado con los beneficios que se obtienen. 
Algunas sustancias presentes en la pulpa de café
Durante el proceso de ensilaje se reduce la proporción de varias sustancias presentes, entre ellas, la cafeína y derivados de los taninos que pueden afectar su valor nutritivo (Noriega et al, 2008). 
a) Cafeína 

La cafeína es un alcaloide del tipo purín metilada, que tiene un efecto fisiológico en los rumiantes aumentando la actividad motora. Debido a ello, el suministro de grandes cantidades puede afectar el metabolismo de los animales. 
El aumento de la actividad motora, incrementa el gasto energético en el animal, ocasionando menores ganancias de peso al afectar la conversión alimenticia. Además, hay una eliminación elevada y rápida del nitrógeno a través de la orina.

En la pulpa de café “fresca” se puede encontrar hasta un 11.7% de cafeína. Mientras que, en la pulpa de café “ensilada” se reduce hasta el 0.8-1.0% de este alcaloide. 

b) Fenoles libres 

Este tipo de compuesto puede afectar la digestibilidad de los nutrientes, especialmente de las proteínas, al ligarlos con sustancias y complejos no aprovechables. Se estima que hay alrededor de un 2.6% de esta sustancia en la pulpa de café. Durante el proceso de fermentación que ocurre en el ensilaje se reducen los niveles de los fenoles libres hasta el punto de no causar efectos negativos en el animal. 
c) Taninos 

Una de las principales características de los taninos, es su capacidad de ligar las proteínas, reduciendo su absorción y digestión. Ese menor aprovechamiento de las proteínas, especialmente en no rumiantes, habría sido una de las causas del bajo empleo de estas sustancias en nutrición animal. Sin embargo, en estos últimos años se han encontrado una serie de efectos positivos de los taninos, producto de numerosos estudios en Argentina y en otros países. 
Las concentraciones de taninos en la pulpa de café oscilan entre 1.8 y 8.5%, disminuyendo cuando ésta es ensilada. Es más, muchos de estos trabajos de investigación y experimentación se continúan haciendo debido a los muy interesantes resultados que se están obteniendo. Entre ellos se destacan:
1.- El complejo Taninos-Proteínas de la dieta incrementa las proteínas “by pass” o pasantes: El complejo taninos–proteínas es insoluble al pH del rumen (4 -7). Sin embargo, dicho complejo es soluble, tanto al pH “ácido” del Abomaso o estómago verdadero (< 4) como al pH “alcalino” del intestino delgado (> 8).  De esta forma, la proteína dietaría “escaparía” a la degradación ruminal llegando “tal cual” a los sitios de digestión (duodeno) y así se incrementaría la absorción a la sangre de aminoácidos de ese origen. 
2.- Mayor reconstitución del epitelio intestinal: Justamente, ese mayor nivel de proteína pasante permitiría que se “reconstituyesen” más rápidamente los tejidos del intestino dañados por los parásitos. Y como consecuencia directa, se incrementaría el consumo y aprovechamiento de los alimentos (Dr. Carlos Entrocasso, EEA INTA Balcarce 2004, comunicación personal)
3.- Reducción de la “postura” de huevos: 3. El consumo de ± 20 gramos de tanino/kg MS (2 % de Taninos/kg MS) reduciría significativamente la “postura” de huevos de los parásitos intestinales.  
Ej: un Novillos de 300 kg que consume ± 8-9 kg MS/día, necesitaría   ingerir 160 a 180 gramos de taninos/día para producir los efectos citados. (Dr. Carlos Entrocasso, EEA INTA Balcarce, 2004, comunicación personal).
1. De esta forma los taninos harían un control biológico de los parásitos, al menos, en forma parcial. 
4.- Reducción de los niveles de “amonio” en rumen: Dos grupos de investigadores (Universidad de Cornell –EEUU- y  Universidad de Victoria –Australia-), trabajando con fuentes ricas en taninos condensados (taninos de Quebracho –Schinopsis lorentzii-) lograron reducir el efecto negativo de la “hidrólisis” del amonio que se genera en rumen por el consumo de forrajes frescos desbalanceados (altos niveles de proteínas solubles –NNP- y bajos en azúcares solubles), típicos del otoño e invierno, permitiendo que el nitrógeno del amonio sea eructado o eliminado al exterior como  nitrógeno gaseoso, con el consiguiente ahorro de energía que se requiere en el proceso de “detoxificación del amonio a urea” en el hígado (Dr. Juan Cruz Marín, comunicación personal).
5.- Reducción de la producción de Metano: Los taninos inhiben la metanogénesis por su efecto directo sobre las bacterias metanógenas y los protozoos. 

6.- Resultados productivos de trabajos: El consumo de alimentos con “altos niveles de taninos”, tanto de aditivos provenientes de árboles como el Quebracho colorado o blanco, Castaño, etc. Como el empleo de aditivos químicos o el grano de sorgo. En todos los casos, se pueden alcanzar altas producciones de carne y leche. 
Cascarilla o pergamino de Café

La cascarilla o pergamino se separa de la semilla del café durante la trilla. Representa entre el 10 al 11% del fruto de café. Su principal característica es el poder calorífico de este material, el cual aporta 4200 Kcal/kg MS. Por ello, es muy usado como combustible en los hornos de secado de café (Tabla 2, Foto 4 y Figura 1).
Tabla 2: Composición química de la cascarilla o pergamino de café (%)
	Parámetro
	Niveles

	Materia seca 
	86-88

	Digestibilidad 
	10-15

	Proteína bruta 
	5-6

	FDN
	75-78

	Lignina
	7-9

	Calcio
	0.3-0.4

	Fósforo
	0.05

	Cenizas
	2.5-3.1


Debido a sus altos niveles de FDN y lignina se recomienda no superar el 10-15% de cascarilla de café en una dieta de rumiantes.
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        Foto 4: Cascarilla de Café               Figura 1: Composición del grano de Café
Mucílago de Café
El mucílago de café se obtiene en las máquinas desmucilaginadoras o en las pilas de fermento y se elimina por completo en el proceso de lavado. Éste representa entre el 20-22% del fruto de café. 

El mucílago está compuesto principalmente por azúcares reductores y no reductores, así como de sustancias pécticas, generadas a partir del pectato de calcio durante la etapa de maduración del grano de café. El desmucilaginado mecánico del café, durante en el que se agrega muy poca agua en el proceso, abre la posibilidad del uso industrial de este subproducto (Tabla 3 y Foto 5).

Tabla 3: Composición química del mucilago de café (%)
	Parámetro
	Niveles

	Materia pécticas totales
	33-35

	Azúcares reductores
	30-32

	Azúcares no reductores
	20-22

	Celulosa, cenizas, etc
	17-19
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Foto 5: Mucílago de Café  

Residuos del proceso húmedo
A través del procesamiento del café por vía húmeda se genera grandes volúmenes de residuales (40 % pulpa de café) rico en azúcares libres, proteínas, hemicelulosas, celulasa, pero contiene otras sustancias como cafeína, ácido caféico, fenoles libres, polifenoles (taninos hidrolizables y condensados) que pueden afectar el metabolismo, además, de disminuir sensiblemente la contaminación ambiental. 

Una de las alternativas que se ha desarrollado para la utilización eficiente de la pulpa de café, es la de su empleo como sustrato en el cultivo de hongos comestibles Pleurotus ostreatus. Estos hongos son potentes agentes biológicos que facilitan la biodegradabilidad de los sustratos lignocelulósicos en alimentos de buena palatabilidad; además, hacen posible la producción de alimentos, independientemente del proceso de fotosíntesis. El sustrato degradado, una vez terminada la cosecha de los hongos Pleurotus representa que se puede utilizar como: alimentación animal, abono orgánico, producción de biogás, etc. (Tabla 4)1.
1) Biodegradación de la pulpa de café Coffea arabica L. y Coffea canephora var. Robusta por Pleurotus ostreatus var. R.C. Bermúdez, R. M. Pérez, N. García, M. Verdecia, A. Marañón

Departamento de Química, Universidad de Oriente CUBA

Tabla 4: Composición química de la Pulpa de café y el residuo remanente del accionar 

              de los hongos comestibles (Pleurotus ostreatus) en %

	
	Pulpa de café
	Sustrato remanente

	Materia seca
	91,6
	95

	Proteína bruta
	22,5
	21.5

	Proteína soluble 
	23,5
	22.2

	Lípidos
	1,6
	1.8

	Carbohidratos
	7,8
	0.35

	Taninos
	1,34
	0.026

	Fibra detergente neutro
	42
	33

	Calcio
	1,18
	0.43

	Fósforo
	0.17
	0.0004

	Potasio
	2.5
	0.09


2) Biodegradación de la pulpa de café Coffea arabica L. y Coffea canephora var. Robusta por Pleurotus ostreatus var. R.C. Bermúdez, R. M. Pérez, N. García, M. Verdecia, A. Marañón

Departamento de Química, Universidad de Oriente CUBA
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