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Resumen

El objetivo del estudio fue encontrar un método apropiado
para elaborar un silaje de pulpa de café de éptima calidad
para alimentacién de rumiantes, determinando la calidad
nutricional y organoléptica del silaje a los 60 dias como una
alternativa de mitigacion ambiental al impacto negativo
causado por las enormes cantidades de pulpa de café
producidas a nivel mundial. En la primera fase del estudio
se determind la humedad de la pulpa fresca (82,1%), tras el
escurrido por 14 horas y presién se logré bajar hasta 77,1%
humedad con la cual se elabord el silaje, 60 dias después
se determiné la composicion quimica, organoléptica y
palatabilidad, los resultados dieron un producto no apto
para alimentacion animal. La segunda fase se realizd
con el objetivo de disminuir rdpidamente la humedad y
evitar el inicio de la fermentacion aerébica e incremento
de la temperatura presentadas en el escurrimiento. Para
ello se elaboré una prensa manual, se ensilo la pulpa
fresca deshidratada por compresion y se realizaron las
evaluaciones a los 60 dias. Los resultados fueron humedad
(71, 8%) considerada ideal para silaje, proteina (12,6%),
ENN (38,17%), las caracteristicas organolépticas mostraron
pulpa de café deshidratada por compresién ensilada apta
para alimentacion de rumiantes.

Palabras Claves: pulpa de café, silaje, deshidratacién por
compresioén, valor nutricional, palatabilidad.
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Abstract

The study was carried out with the objective of finding an
appropriate method to produce a silage of coffee pulp of
optimum quality for feeding ruminants, determining the
nutritional and organoleptic quality of the silage at 60
days as an alternative of environmental mitigation to the
negative impact caused for the huge amounts of coffee
pulp produced worldwide. In the first phase of the study the
humidity of the fresh pulp was determined (82.1%), after
draining for 14 hours and pressure was reduced to 77.1%,
humidity with which the silage was elaborated, 60 days
later the chemical and organoleptic composition of the
silage was determined, as well as its physical appearance
and palatability, the results of which gave a product not
suitable for animal feed. The second phase was carried
out with the objective of rapidly decreasing the humidity
and avoiding the start of aerobic fermentation and the
increase of the temperature presented in the runoff. For
this purpose, a manual press was made, the compressed
dehydrated fresh pulp was ensiled and the evaluations
were carried out after 60 days. The results of chemical
composition such as humidity (71.8%) considered ideal for
silage, protein content (12.6%), non-nitrogenous extract
(ENN) (38.17%), as well as the organoleptic characteristics
showed a material suitable for feeding ruminants with
compressed dehydrated coffee pulp.

Keywords: coffee pulp, silage, compression dehydration,
nutritional value, palatability.
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Introduccion

A través del tiempo la produccion de
los subsistemas pecuarios y agricolas
han permanecido inseparables
a partir de la estrecha relacion
suelo-planta-animal que  debe
ser entendida como una premisa
productiva para la sostenibilidad del
sector primario y extractivo (Garcés-
Molina et al., 2004).

La ganaderia ha sido un gran

aprovechador de sobrantes de
cosechas y subproductos de la
produccidon agricola debido al
perfecto disefio anatémico y

fisiolégico de su aparato digestivo,

capacitado adicionalmente
para trabajar  simbidticamente
con microflora que les permite

aprovechar efectivamente
materiales con diferentes grados
de digestibilidad, desde los mas
fibrosos y lignificados hasta los mas
digestibles (Galloway et al., 2004), a
su vez estas ventajas comparativas
permite a los rumiantes tolerar
ciertos grados de metabolitos anti-
nutricionales contenidos en la pulpa
de café como la cafeina, polifenoles
y taninos (Farah & Donangelo, 2006)
entre otros y que otras especies
animales no soportan.

La produccidon ganadera en el tropico
colombiano cada vez se hace mas
exigente técnicamente ya que el
progreso genético ha logrado vacas
con altos indices de produccion
lechera y cdrnica, lo cual tiene
correlacién positiva con una mayor
demanda nutricional en su cantidad
y calidad (Forero et al., 2013).
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Dicha situacion se vuelve aun mas
compleja debido a que los largos
periodos de sequia se presentan mas
frecuentemente y mas prologados en
la zonas dedicadas a esta actividad,
limitando las fuente principal de
fibra mas econémica como los pastos
y los pocos que quedan durante
estos tiempos se lignifican, teniendo
que recurrir a otras fuentes de
materias primas para los rumiantes
alcanzando precios elevados (Ortiz,
2006).

En el Departamento del Huila para el
ano 2017, se contaba con alrededor
de 195,610 ha de café establecidas
(FNC, 2017), las cuales producen
un volumen importante de pulpa
de café, la mayoria de las veces sin
aprovechar ocasionando un impacto
fuerte en el medio ambiente.
Teniendo en cuenta lo anterior,
es indispensable aprovechar esta
fuente nutricional para alimentacién
animal, logrando un impacto tanto
ambiental como econdémico.

Encontrar una metodologia
apropiada  para alcanzar un
material silado de pulpa de café
que resulte Optimo para ser
consumido voluntariamente por los
bovinos, asi como el conocimiento
de su contenido nutricional vy
caracteristicas organolépticas, seran
el aporte tecnolégico de base para
lograr incorporarlo técnicamente en
raciones animales, contribuyendo
adicionalmente con  soluciones
practicas a problemas ambientales
tan importantes en nuestro entorno
productivo como es la produccion de
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pulpa de café y mucilago generado
por la caficultura.

La pulpa de café fresca tiene
contenidos de humedad elevados
y factores antinutricionales como
fenoles, cafeina y taninos que
han limitado su uso exitoso en
alimentacion animal, puesto
que estos mismos factores son
las  principales limitantes para
confeccionar ensilajes que resulten
en materiales o6ptimos para los
rumiantes, por lo tanto también
sigue siendo muy bajo o casi nula
su inclusién en las dietas animales
(Esquivel & Jiménez, 2012).

Se plantea entonces la siguiente
pregunta de investigacion: ;Qué

método  permite  disminuir la
humedad de la pulpa de café
fresca rapidamente sin que se

altere significativamente su valor
nutricional y la calidad del silaje? La
deshidrataciéon por compresién de la
pulpade caféfrescaprensadaconuna
exprimidora manual antes de silarla
en canecas plasticas, posiblemente
permitird obtener un silaje ideal de
pulpa de café para ser incluido y
evaluado en la alimentacién bovina.

Materiales y métodos

Area de estudio: El estudio se realizd
en dos fases durante el primero y
segundo semestre del ano 2017
respectivamente en el municipio
de Garzén-Huila en la vereda San
Gerardo, finca cafetera la Samaria
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ubicadaaunaaltitudde 1430m.s.n.m.
El predio tiene un area total 15 ha, de
las cuales hay 10 ha sembradas en
café con 8,33 ha en produccion. El
total de arboles de café sembrados
son 60.000 de los cuales 50.000 estan
en producciéon (100.000 kilos de
café rojo cereza al afo), generando
alrededor de 60.000 kilos de pulpa
de café fresca con mucilago al afo.
La distribuciéon de cosecha es de 30%
durante el primer semestre y 70% en
el segundo semestre.

1 Fase: En la primera fase del ensayo
realizado durante el primer semestre
del afno 2017 se tomdé la muestra
de la pulpa fresca y se determind
su humedad. Utilizando el método
de silo en canecas plasticas de 200
litros, se depositd la pulpa escurrida
por un periodo maximo de 14 horas.
La expulsién del aire se hizo a través
del peso de un operario dentro de
la caneca, posteriormente se tapo
con una tapa plastica y tula de fibra
y se asegurd con una banda de
caucho. El silaje se dejé fermentar
por 60 dias para posteriormente
tomar las muestras para el analisis
bromatolégico.

2 Fase: Para este fase fue necesario
construir una exprimidora manual
con una caneca metalica fenestrada
por donde pudiera escapar el agua
a través de pequefos agujeros, una
tapa metdlica con travesanos en
forma de arafa con centro-punto
para que recibiera alli el tornillo sinfin
que hace la fuerza de compresion al
roscar en un eje fijo superior. Después
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de varios ensayos fue necesario
reforzar la caneca con una lamina
para que soportara la presion y se
colocé un sistema que permitiera
abrir la caneca como una formaleta,
debido a que se dificulté sacar el
material prensado. Posteriormente
todo el material se traslado a canecas
plasticas de 200 litros donde se
ensilaria finalmente.

Una vez realizados los ajustes vy
correcciones de los equipos, se
procedié a realizar el ensilado
inmediatamente que la pulpa salié
dela maquina descerezadora en seco
con el fin de evitar que trascurriera
tiempo entre estos dos eventos. Se
fue depositando la pulpa dentro de
la caneca ubicada en el marco de
prensado hasta llenarla de tal forma
que solo permitiera la instalacion
de la tapa con las primeras roscas
del inicio del tornillo sinfin, se
puso la tapa que se nivelé con el
operario parado en ella puesto que
al presionarla se desnivela, luego
se fue presionando mediante el
roscado del tornillo sinfin de manera
lenta para dar tiempo a que el agua
fuera saliendo y escurriendo por
los pequenos poros de la caneca.
Este proceso se hizo hasta que se
bajo en un 40% el nivel de la caneca
aproximadamente, posteriormente
se esperé alrededor de unos 15
minutos hasta que termino de salir el
agua por los orificios de la caneca.

Pasados los 15 minutos se procedié
a abrir las bisagras de la caneca
partiéndola en 2 mitades y sacar la
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pulpa de café prensada hacia otras
canecas, expulsando el aire por
presién, seguidamente se realizé el
tapado con cauchoy tula asegurados
finalmente con una banda de caucho.
Para el transporte del material
se elabor6 un biciclo de carga
manual especialmente disefiado
y se almacen6 bajo techo por la
disponibilidad de la bodega. El silaje
se dejé fermentar por 60 dias para
posteriormente tomar las muestras
para el andlisis bromatoldgico.

Mediciéon del valor nutricional y
sensorial: El analisis de humedad,
materia seca, cenizas, pérdida por
volatizacion, grasa, fibra, lignina,
celulosa y hemicelulosa se realizaron
por el método gravimétrico. El
anadlisis de proteina por el método
Kjeldhal, la determinacién del calcio
y potasio por absorcion atéomica y el
fésforo por el método NTC-234. Para
la evaluacion sensorial se utilizd el
sistema de calificacion de calidad de
ensilados propuesto por Betancourt
etal,, (2005) basado en caracteristicas
sensoriales de olor, color, textura y
grado de humedad.

Resultados

Analisis bromatolagico: El porcentaje
de humedad del ensilaje deshidratado
por compresién fue de 71,8 %, mientras
que el del ensilaje escurrido por 14
horas fue de 77,1 %. El contenido de
proteina (12,6%), fibra cruda (39,6),
grasa (2,93) y calcio (0,89) fueron
mayores en el ensilaje deshidratado
por compresion (Tabla 1).
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Tabla 1. Andlisis bromatoldégico al ensilaje de pulpa de café con diferentes concentraciones de
humedad.

Ensilaje escurrida por

Ensilaje deshidratado

Pardmetro Unidades 14 horas por compresion
Humedad % 77,1 71,8
Materia seca % 23 28,1
Cenizas (fraccion mineral) % 7,68 7,41
Perdida por volatilizacién % 92,3 93,3
Fraccién organica % 92,3 93,3
Grasa % 2,43 2,93
Proteina % 12 12,6
Extracto no nitrogenado % 44,7 38,17
Fibra cruda % 33,2 39,6
Fibra de detergente neutra % 55,8 58,2
Fibra de detergente acida % 47,1 44
Fésforo % 0,18 0,1
Calcio % 0,82 0,89
Potasio % 34 2,7
Lignina % 23,2 22,4
Celulosa % 29,2 28,7
Hemicelulosa % 8,7 8,41

Analisis fisico y sensorial:

Primera Fase: Se observé un color
negruzco con presencia de hongos
en la superficie. A la prueba del
tacto la muestra se sintié blanda,
permitiendo facilmente formar una
bola en la mano que al presionar
permitié el escurrimiento de liquido
entre los dedos y al abrir la mano
se mantuvo la forma de la bola
indicando una humedad cerca
del 70%, adicionalmente una vez
vaciada la caneca se observo en
el fondo la presencia de lixiviados
permaneciendo humeda por mas
de 15 minutos aun expuesta al sol.
Por su alta humedad las canecas
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llenas con la pulpa silada quedaron
pesando 187 kg, lo cual es un factor
importante para tener en cuenta,
desde el punto de vista de manejo,
ya que se dificulta moverlas e
incrementa el costo del transporte.
El olor presentado en la muestra era
fuerte lo cual indica posiblemente su
alta concentracion de acido butirico.
Con los resultados anteriores el
material no presenta caracteristicas
organolépticas  deseables para
suministrarlo adecuadamente a los
animales.

Segunda Fase: Se observo un color
rojizo oscuro. A la prueba del tacto
la muestra se sintié blanda, permitié
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formar una bola en la mano que
al presionar no se presenciaron
escurrimiento de liquidos entre
los dedos y al abrir la mano se
mantuvo la forma de la bola que
se fue expandiendo suavemente.
Adicionalmente una vez vaciada la
caneca no se observé en el fondo
presencia de lixiviados. Las canecas
llenas con la pulpa silada quedaron
pesando 165 kg lo cual sigue siendo
un factor importante para tener
en cuenta desde el punto de vista
de manejo. El olor fue agradable,
lo cual indica posiblemente su
concentracion de acidos lacticos y
acéticos. Con estas caracteristicas
el material silado de pulpa de café
tiene caracteristicas organolépticas
deseables para ser suministrado a
los animales.

Discusion
Los avances en biotecnologia
industrial ofrecen oportunidades

potenciales para la utilizacion de
residuos agroindustriales como la
pulpa de café. La pulpa del café
es un material fibroso mucoso
(subproducto) obtenido durante
el procesamiento de las cerezas de
café por proceso hiumedo o seco.
La pulpa contiene cierta cantidad
de cafeina y taninos, lo que la hace
toxica en la naturaleza. Sin embargo,
es rico en naturaleza organica, lo
que la convierte en un sustrato ideal
en la producciéon de productos de
valor agregado. Por lo tanto este
trabajo resulta ser de interés ya
que proporciona una metodologia
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que permite la utilizacion de este
subproducto.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), senala en
diferentes estudios sobre la practica
del ensilado en paises tropicales en
desarrollo rangos de materia seca
de 18 a 30% (Ashbell & Weinberg,
2001), siendo lo esperado valores
cercanos a 30% (Aminah et al. 2001).
En el presente estudio los datos de
materia seca oscilaron entre 23 y
28.1 % lo cual pueden ser aceptables,
debido a que no alcanzaron el nivel
bajo reportado por la FAO.

El contenido de humedad del
sustrato es considerado uno de los
pardametros mas importantes a la
hora de evaluar un silado, debido
principalmente a que en el uso
de materiales muy humedos se
presentan pérdidas de nutrientes
por efecto del drenado de agua
en exceso (Alzueta et al., 1992). El
contenido 6ptimo de humedad
debe estar entre el 60 y el 70%. La
alta humedad de la pulpa fresca
de café es un factor negativo que
afecta significativamente la calidad
del material silado. Al dejar escurrir
la pulpa de café fresca por 14
horas y hacer presion parandose
encima de ella se logra disminuir
la humedad desde 82,1 a 77%, la
cual no es suficiente para lograr
buenos resultados en la calidad
del material silado, ademas el
periodo de escurrido permite la
fermentacién aerébica aumentando
la temperatura que va en contra de
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la calidad del silaje (Bernardes et
al., 2018), por lo que es necesario
seguir trabajando en el proceso
de reduccién de humedad de este
sustrato.

La composicidon quimica nutricional
del silaje de pulpa café presenta
unos valores que la convierten en
un subproducto de buen potencial
para la nutricion de animales. Es
necesario seguir investigando para
lograr un material de alta calidad
encaminada a solucionar los dos
factores detectados en ésta fase que
son en primer lugar la fermentacion
aerdbica  ocurrida antes  del
empacado para la expulsién del
aire y la disminucion de la humedad
hasta niveles ideales para un buen
silaje.

El prensado rapido de la pulpa
de café después del descerezado
permite bajar la humedad hasta el
valor deseable para silaje que es
del 70% o muy cercano a él (71,8%).
La deshidratacion de Ila pulpa
de café prensada con el método
mencionado evita o disminuye el
inicio de la fermentacion aerébica y
aumento de la temperatura ya que
no es necesario dejarla escurriendo
por mas de 14 horas.

La composicion nutricional de la
pulpa de café silada luego de ser
deshidratada con la prensa presenta
una ganancia total del 13,07%; con
unas pérdidas no significativas de
fésforo y potasio por su condicion
de ser labiles probablemente. Las
caracteristicas fisicoquimicas del
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silaje de pulpa de café deshidratado
por compresién son las de un
material agradable en términos
generales que lo hacen palatable
para los animales lo cual permite
suministrarlo adecuadamente.

La pulpa de café ensilada luego
ser deshidratada por compresién,
es una grandiosa alternativa
ambientalmente amigable ya que
soluciona el problema que tiene
la caficultura mundial con éste
subproducto y mejor aun ya que
es aportando a la produccién de
proteina de origen animal de forma
econdémica.

Varios investigadores  (Borreani
& Tabacco, 2010) han declarado
recientemente la  importancia

de un ensilaje uniforme de alta
calidad en todo el perfil del silo.
Como se destacd anteriormente,
los malos procedimientos en Ia
elaboracién del silo podria aumentar
la contaminacién de la racion con
microorganismos indeseables, tales
como hongos filamentosos, esporas
aerébicas y anaerdbicas (Duniere
et al., 2013) y micotoxinas dafinas
(Wambacq et al., 2016) reduciendo
la calidad del mismo (Gerlach et
al., 2013) y el rendimiento de los
animales (Hoffman & Ocker, 1997).

Es necesario evaluarlosrendimientos
y porcentajes de inclusién mas altos
en las raciones para animales en los
cuales los metabolitos secundarios
no sean factores antinutricionales
significativos, para lo cual el SENA
en el Centro de Formacion con
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sede en Garzén, Huila, Colombia
seguird investigando su inclusién en
ganaderia de leche en la tercera fase
de este proyecto.
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