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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar las caractéristicas organolépticas, quimicas y de
digestibilidad de ensilajes con diferentes inclusiones de cereza de café (Coffea arabica) (20, 25, 30,
35, 40%), como una alternativa de alimentacion en cerdos. La evaluacién de los ensilajes se
determind con cinco dietas isoproteicas (16%) y cinco tiempos de fermentacion (1, 3, 7, 21y 28
dias). La caracterizacién organoléptica se realizé por medio de encuestas, se efectud un analisis
guimico proximal de pH, materia seca, proteina, grasa, azlcares y minerales en el laboratorio de
guimica de la misma institucidn. Para la digestibilidad se utilizd un cerdo con cdnula duodenal y para
la determinacidn de los coeficientes de digestibilidad, se realizé la técnica de la bolsa de dacrén
movil. Organolépticamente el tiempo ideal de fermentacion fue siete dias donde se mostré
estabilizacién del ensilaje con un color marrdn claro y un olor ligeramente agradable. Las pruebas
guimicas mostraron cambios significativos como un aumento progresivo de la proteina, y una
disminucién de la materia seca y de la grasa. El ensayo de digestibilidad y las pruebas organolépticas
y quimicas demostraron que la inclusién intermedia de cereza de café (30%) es la ideal para obtener
buenos resultados nutricionales.

Palabras clave: Canula duodenal, Coffea arabica, fermentacidn anaerobica.

Abstract

This work was aimed to evaluate the organoleptics and chemical characteristics and digestibility of
silages with different inclusions from coffee cherry (Arabica Coffea) (20, 25, 30, 35, 40%), like an
alternative of feeding in pigs. The evaluation of the silages was made by the elaboration of diets
with the same level of protein (16%) and five times of fermentation (1, 3, 7, 21 and 28 days). The
organoleptic characterization was made by means of surveys, took place a proximal chemical
analysis of pH, dry matter, protein, fat, sugars and minerals in the laboratory of chemistry of the
same institution. In the digestibility a pig with duodenal cannula was used and for the determination
of the digestibility coefficients, the movable technique of stock-market of dacron was used.
Organoleptically the ideal time of fermentation was seven days where was stabilization of the silage
with clear a brown color and a slightly pleasant scent. The chemical tests showed to significant
changes as a progressive increase of the protein, and a diminution of the dry matter and the fat.
The organoleptic and chemical tests and the digestibility test demonstrated that the intermediate
inclusion of coffee cherry (T3-30%) is the ideal to obtain good nutritional results.

Key words: anaerobic fermentation, duodenal cannula, Coffea arabica.
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Introduccion

Colombia es un pais dependiente de
importaciones de granos y leguminosas para
la industria agricola y porcicola, razén por la
cual laindustria pecuaria no es sustentable, lo
gue conlleva a la necesidad de buscar nuevos
recursos no tradicionales que sean valorados
para la alimentacién animal.

La necesidad de producciones agricolas
sustentables, ha obligado a los investigadores
del drea agropecuaria, a estudiar Ia
factibilidad de utilizar desechos de cosecha
como materias primas en raciones para
animales domésticos, buscando disminuir los
altos costos que implican el empleo de
materias primas tradicionales y alimentos
comerciales.

La cereza de café, rica en proteina,
representa uno de los subproductos agricolas
mds abundantes en Colombia y América
Latina. El uso de la cereza de café (Coffea
arabica), en la alimentacion de monogastricos
ha sido limitada principalmente por Ia
presencia de sustancias antinutricionales
dificiles de degradar, tales como cafeina,
fenoles, taninos, acidos clorogénico, caféico y
tdnico; pero que mediante procesos de
ensilajes pueden ser corregidos para el uso
animal. Su importancia radica en el uso actual
de este subproducto de café el cual es
utilizado para la produccion de biogas,
obtencidn de abono organico, la produccion
de hongos comestibles, la obtencion de
alcohol, vinos, obtencion de carbdn activado,

entre otros 6 es desechado a las fuentes
hidricas contribuyendo a aumentar Ia
contaminacion ambiental (Rajkumar &
Graziosi, 2005).

Este trabajo, concierne la posibilidad de
utilizar la técnica de ensilajes la cual no es una
practica comun en el medio, pero sus ventajas
estdn en que se pueden conservar,
enriquecer, mejorar nutricionalmente y dar
un valor agregado como un nuevo
subproducto con garantia de un producto
inocuo (libres de bacterias nocivas vy
sustancias antinutricionales ¢ todxicas) y una
base para formular dietas completas en los
proceso de produccién de monogastricos.

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar las caractéristicas organolépticas,
guimicas y de digestibilidad de ensilajes con
diferentes inclusiones de cereza de café
(Coffea arabica) como una alternativa de
alimentacién en cerdos.

Materiales y métodos

Para la elaboracidn de los ensilajes se
utilizé cereza de café desechada de la
Hacienda el Palmar ubicada en Boquerdn,
Ibagué - Colombia (4°27- 75°15'), a una altura
de 1250 msnm. La cereza fue molida para
luego homogenizarla con las otras materias
primas que conformaran el ensilaje como son:
harina de arroz, soya, melaza y sal en
proporciones de acuerdo a los diferentes
tratamientos presentes en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicidén porcentual de los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5) con cinco niveles de

cereza de café.

Materias
Primas

Tratamientos (%)
T1 T2 T3 T4 T5

Cereza de café
Harina de arroz
Grano de soya
Melaza
Sal

20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
61.18 5597 50.76 45.55 40.34
12.82 13.03 13.24 1345 13.66
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00




Luego de homogeneizar se ensilaron en
bolsas de polietileno calibre 2.5 mm con
capacidad para 1 kg en cada bolsa, empacadas
al vacio. Para el estudio se utilizaron cinco
tratamientos  isoproteicos  (16%). La
caracterizacion organoléptica correspondio a
una evaluaciéon del color y olor a los
diferentes ensilajes, durante los dias de
fermentacién (1, 3, 7, 21 y 28 dias), de
acuerdo a la metodologia utilizada por
Salguero (2005). Para esta caracterizacion se
realizé una encuesta a 10 personas al azar que
tenian algun conocimiento acerca de los
ensilajes. Los parametros medidos en la
prueba fueron los siguientes: para el color:
amarillo claro (AC), marrén claro (MC),
marrén oscuro (MO) y café oscuro (CO). Para
el olor: agradable (A), ligeramente agradable
(LA), ligeramente desagradable (LD) vy
francamente desagradable (FD).

La caracterizacién quimica se realizé en los
laboratorios de quimica de la Universidad del
Tolima. Para estos se utilizaron dos
repeticiones de cada tratamiento por lo cual
se utilizaron 50 muestras en total para cada
analisis quimico. Estas muestras se llevaron al
laboratorio, se pesaron y secaron en estufa a
60 oC, para determinar su materia seca (MS),
luego se molieron con el fin de conservarlos
para luego ser utilizados en los demas andlisis.

Se realizaron las siguientes pruebas
quimicas pH, MS, proteina cruda (PC), fibra
cruda (FC), Extracto etéreo (EE), Extracto no
nitrogenado (ENN), Cenizas (Czas), Calcio (Ca)
y Fosforo (P).

Para la prueba de digestibilidad se utilizo la
técnica de bolsa de Dacrén Mévil (TBDM) “in
situ” e “in vivo” descrito por Allen et al. (2004)
con un cerdo hembra de 35 kg, canulado
duodenalmente, utilizando bolsas de 2,5 x 3
cm en las que se colocé una muestrade 1,2 g
de ensilaje seco y se introdujo a través de la
canula, previa simulacidon de la muestra en
digestion de pepsina. Se utilizd una muestra
denominada blanco donde se colocé una
muestra de aproximadamente 1 g de material
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indigerible (plastico) para hacer la correccién
de la contaminacién microbial.

Para el calculo de los coeficientes de
digestibilidad verdadera se sigui6 el siguiente
procedimiento de acuerdo a la metodologia
utilizada por Salguero (2005):

CD = NI - NE/ NI X 100 donde:

CD=  Coeficiente de
verdadera del nutriente

NI= Peso de la muestra inicial por el
porcentaje del nutriente de la muestra inicial

NE= Peso de la muestra recuperada como
residuo por el porcentaje del nutriente del
residuo excretado.

digestibilidad

El anadlisis estadistico para el andlisis
quimico de los resultados de Ia
caracterizacién quimica (proximal) se utilizd
un modelo factorial al azar 5 x 5 x 5, donde se
tomaron cinco niveles de inclusion de la
cereza de café, cinco tiempos de
fermentacién V% cinco repeticiones,
realizandose el andlisis de varianza para
determinar su significancia estadistica entre
los valores del tratamiento escogido. A los
valores que resultaron significativos o
altamente significativos se le aplicé la prueba
de Duncan para establecer diferencias entre
ellos y se utilizaron métodos de regresion
lineal para determinar el comportamiento de
los valores.

Los andlisis estadisticos fueron realizados
por el programa SAEGE version 4.0 de la
Universidad Federal de Viscosa. El modelo
estadistico se describe asi:

Y =+ TPi+ Ny+ Te+ (TPi X Ny)u + (TPix Ni)m
+ (NJ X TK)n + EiJkImno dOI"Ide.

Y= Respuesta del tratamiento en esta
repeticion

u= Media general

TPi= Efecto deli - enésimo tiempo de
fermentacion (1, 7, 14, 21, 28 dias)



N,= Efecto del,- enésimo nivel de cereza de
café (20, 25, 30, 35y 40%)

T«= Efecto delk - enésimo origen de
proteina (harina de arroz, soya)

E= Error de la jklimn -
repeticiones.

enésima

Para el andlisis estadistico de Ia
digestibilidad se utiliz6 un modelo
completamente al azar con todos los

tratamientos y dos tiempos de fermentacién
7 'y 21,  utilizando la metodologia
anteriormente  descrita. Los  analisis
estadisticos fueron realizados por el
programa SAEGE version 4.0 de la Universidad
Federal de Vigosa. El modelo estadistico se
describe asi:

Y =T+ Tp;j+ Ti X Tp; + E donde:

Y= Respuesta del tratamiento en esta
repeticion

Ti= Efecto del i-enésimo tratamiento (T1,
T2,73, T4,y T5)

Tpj= Efecto del ;. enésimo tiempo de
fermentacioén (7 y 21 dias)

E= Error de Ila jklmn -
repeticiones.

enésima

Resultados y discusion

Los resultados de la caracterizacion
organoléptica se encuentran en el Tabla 2. Los
cambios en el color de los diferentes

tratamientos a través de los tiempos de
fermentacién, corresponden a las distintas
materias primas que fueron utilizadas para la
preparacion de los ensilajes, lo cual les da la
caracteristica de variabilidad en el color,
caracteristica que también se vio influenciada
por el nivel de cereza de café (20-40%),
presente en cada uno de los tratamientos,
observandose una similitud en los tiempos de
fermentacién 21 y 28 dias. El color amarillo
claro (AC) se observo donde el nivel de cereza
de café era menor y un color marrén oscuro
(MO) donde el nivel de cereza de café era
mayor. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que los cambios de color en el material
ensilado a través de los tiempos de
fermentacion se deben también a la accidn
bacteriana sobre los ensilajes y ademas esta
relacionado con procesos enzimaticos,
actividad del agua y temperatura propia del
ensilaje. (Castafieda, 1999). Los olores
encontrados en los diferentes tiempos de
fermentacion (ligeramente agradable - LA y
agradable - A) son caracteristicos debido al
descenso del pH que ocasiona la desaparicidon
de bacterias nocivas y la proliferacion de
bacterias lacticas que confieren al ensilaje un
olor agradable y evitan la formacion de
cantidades suficientes de acido butirico que
produce amoniaco, aumenta el pH y por
consiguiente ocasiona olores desagradables y
la pérdida total o parcial del ensilaje (Pagén,
2006).

Tabla 2. Resultados de la caracterizacién organoléptica de los diferentes tratamientos (TRAT), a

través de los tiempos de fermentacién (TF).

TF Dial Dia3 Dia 7 Dia 21 Dia 28
Trat. Color Olor Color Olor Color Olor Color Olor Color Olor
1 AC LA AC LA AC LA AC LA AC LA
2 AC LA AC LA MC LA MC LA MC LA
3 MC LA MC A MC A MC LA MC LA
4 Cco LA MC A MC A MO LA MO LA
5 MO LA MC LA MO LA MO LA MO LA

Color: amarillo claro (AC), marrén claro (MC), marrén oscuro (MO).
Olor: ligeramente agradable (LA), agradable (A).
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Los resultados del analisis quimico se
observan en el Tabla 3. Se observd que las
medias de cada tratamiento de todas las
variables a través de los tiempos de
fermentacién fueron significativas (P<0,01) y
al analizar los tratamientos por medio de
métodos de regresion, todos presentaron
diferencias significativas (P<0,01), y una
tendencia de respuesta cubica a excepcidn

del calcio que no fue significativo. Adicional a
los andlisis quimicos de los ensilajes con base
de cereza de café, se realizé el analisis
quimico de la cereza obteniéndose
porcentajes de materia seca - MS (25),
proteina cruda - PC (9,53), extracto etéreo -
EE (0,97), fibra cruda - FC (32,35), Cenizas
(13,63), extracto no nitrogenado - ENN
(26,24), calcio - Ca (0,47) y fosforo - P (0,18).

Tabla 3. Resultados de la caracterizacion quimica de los de los diferentes tratamientos (T1, T2, T3,

T4, T5), a través de los tiempos de fermentacion (TF) 1y 21 dias.

Variables TF T1 T2 T3 T4 T5 Media
oH 1 5,19 5,16 4,69 4,60 4,62 4,85
21 4,22 4,11 4,08 4,06 4,10 4,11
MS 1 71,18 71,18 71,98 67,32 64,21 70,37
21 74,60 68,13 68,95 64,75 61,61 67,55
pC 1 10,86 11,35 14,88 12,32 13,25 12,53
21 14,26 16,42 15,94 15,86 15,40 15,58
EE 1 12,65 11,73 11,18 10,89 9,63 11,22
21 9,51 9,36 10,45 9,24 8,72 9,46
EC 1 15,43 15,25 13,20 15,53 17,53 15,39
21 1835 1541 14,75 17,65 18,10 16,85
Cras 1 28,82 31,63 33,49 34,40 31,78 32,03
21 39,18 37,64 38,23 41,59 39,87 39,30
ENN 1 10,69 10,89 10,75 10,59 10,79 10,74
21 12,89 12,32 11,05 11,66 11,63 11,91
Ca 1 0,46 0,43 0,43 0,48 0,48 0,46
21 0,55 0,58 0,54 0,57 0,53 0,55
p 1 1,65 1,54 1,61 1,39 1,23 1,48
21 1,37 1,27 1,38 1,18 1,09 1,26
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Los resultados quimicos demostraron que
los valores promedios de pH de los
tratamientos a través de los tiempos de
fermentacién disminuyeron progresivamente
(4,85-4,08) debido a la producciéon de
lactobacilos acidofilos que se hace presente a
las 72 horas. Estas bacterias producen acido
lactico, el cual hace que el pH disminuya
provocando la eliminacién de bacterias
indeseables como Salmonella, Escherichia
Coliy Clostridium (Barroso et al., 2006).

El efecto de la PC fue favorable,
observdandose un aumento progresivo a
través de los tiempos de fermentacién (dia 1:
12,53%, dia 28: 15,80%), El aumento
progresivo de la PC segin Noriega et al.
(2007) se debe posiblemente a la sintesis de
proteina del ensilaje por las bacterias,
generando un incremento en los niveles de
proteina soluble y proteina degradada.

Los resultados de MS mostraron ser
inferiores en los tratamientos que contenian
la mayor inclusidn de cereza de café (35% y
40%), debido a los altos contenidos de
humedad de la cereza. En general los
promedios de MS sufren un descenso para los
tiempos de fermentacion 3 (7dias), y 4
(21dias), con respecto a su estado fresco, este
fenomeno se debe posiblemente a los
cambios durante el proceso de fermentacion
del ensilaje donde hay un aumento de la
temperatura principalmente en su parte
central (Jiménez, 1993).

Los valores obtenidos de EE de los
diferentes tratamientos presentaron una
tendencia a disminuir a través de los tiempos
de fermentacidon (dia 1: 11,22%, dia 28:
8,70%) debido al metabolismo de los
microorganismos presentes en el ensilaje
(Ferrer et al., 1994).

Los datos resultantes de FC presentaron
variaciones con tendencia a aumentar a
través de los tiempos de fermentacién. Esto
puede deberse posiblemente a la alta
inclusién de cereza de café (35-40%) y a un
alto contenido de harina de arroz que es un
ingrediente con alto contenido de FC.
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Los resultados de ENN de los diferentes
tiempos de fermentacidon presentaron una
disminucién en los dias 21 y 28, causado por
la fermentaciéon de carbohidratos solubles,
presentes ya en forma de fructosa y glucosa,
por las bacterias acido lactico para producir
acido lactico y otros productos (Castaineda,
1999).

Los valores promedios de cenizas (Czas) a
través de los tiempos de fermentacion
aumentaron del dia 1 al dia 28. Este ascenso
se debe posiblemente por un efecto similar al
observado en FC (niveles de harina de arroz).
Los resultados de fésforo presentaron una
disminucién del dia 1 al 28 pero poseen un
valor superior al requerido por los cerdos, lo
cual segun Gutiérrez et al. (2002) fue debido
posiblemente al contenido alto de harina de
arroz presente en las dietas. El calcio no
presentd mayores cambios a través de los
tiempos de fermentacion (dia 1: 0,46, dia 28:
0,52).

Para la digestibilidad se usé la técnica de la
bolsa de dacrén movil (TBDM) por ser
econdmica ya que requiere de un nuimero
pequefio de animales experimentales y sus
datos son confiables para proyectar ensayos
de desafio nutricional con grupos de
animales. En el Tabla 4 aparecen los
promedios de la digestibilidad verdadera
para todos los tratamientos. Todos los
tratamientos fueron sometidos al
experimento de digestibilidad, los tiempos de
fermentacidon se escogieron con base a la
caracterizacién organoléptica y quimica de los
mismos, en este caso el tiempo de
fermentacion 3 (7dias), y 4 (21dias), fueron
los elegidos por considerarse que ya se ha
estabilizado la fermentacidn del ensilaje con
un olor agradable y un color entre ACy MC
para cada tratamiento. Se observd que las
medias de cada tratamiento de todas las
variables a través de los tiempos de
fermentacion fueron significativas (P<0,01).
Al analizar los tratamientos por medio de
métodos de regresion, todos presentaron
diferencias significativas (P<0,01), y una
tendencia de respuesta cubica.



Tabla 4. Porcentajes de digestibilidad de los

tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5), a través de
los tiempos de fermentacion (TF) 7 y 21 dias

principios nutritivos de los diferentes
Principios T T T2 T3 T4 T5 Media CV. R?
Nutritivos
%Dig. MS 7 66,30d 75,04b  76,14a 71,14c 65,0le 70,73 0,15 0,98
21 63,90d 69,91b  70,96a 65,71c 62,24e 66,54 0,16 0,95
%Dig. PC 7 87,26d 88,41c 89,65a 89,74a 89,23b 88,86 0,09 0,88
21 87,18d 88,59b 90,19a 88,09c 87,70c 88,35 0,12 0,84
%Dig. EE 7 68,09b 74,02ab 78,46a 68,84b 68,07b 71,50 0,03 0,72
21 64,91d 67,81c  71,06b 75,42a 61,97e 68,23 0,20 0,92
%Dig. FC 7 43,24d 52,28b  47,83c 54,66a 40,96e 47,79 0,15 0,73
21 48,82 c 44,85d  49,23¢ 57,88a 55,07b 51,17 0,03 0,96
%Dig. Czas 7 57,29 63,0lb 66,32a 61,94c 61,11d 61,93 0,15 0,87
21 57,02c 63,02b  66,12a 55,23d 57,13c 59,70 0,16 0,73
%Dig. ENN 7 71,00d 75,87b  78,04a 78,02a 71,95c 74,98 0,16 0,96
21 71,17d 74,94b  7791a 74,14c 71,00d 73,83 0,16 0,88
%Dig. Ca 7 89,58b 88,95b 93,02a 93,02a 88,57c 90,55 0,09 0,88
21 88,91b 91,22a 87,07¢c 87,96e 86,02d 88,24 0,15 0,80
%Dig. P 7 86,76b 80,85c 88,33a 86,03c 83,22d 85,04 0,12 0,74
21  7895a  79,02a 69,17d 77,32b 71,24c 75,14 0,20 0,74
C.V: coeficiente de variacion
R?: regresion ajustada
La digestibilidad de los principios el tiempo de fermentacién 7 dias se observa

nutritivos, presenta una tendencia a disminuir
en los tratamientos con mayor y menor
inclusién de cereza de café (T5 y T1), debido
tal vez al alto contenido de fibra presente en
estos dos tratamientos representados en T5
por la cereza de café y en T1 por la harina de
arroz ya que para los cerdos existen
variaciones en el grado de desdoblamiento de
la fibra, que puede estar entre 0y 97 %. Segun
Gutiérrez et al. (2002) ese comportamiento
puede afectar la digestibilidad de otros
nutrientes como la PCy EE.

Los tratamientos intermedios (T2, T3 y T4)
presentaron una mejor digestibilidad siendo
el tratamiento 3 (30%) el mayor de los cinco
demostrando la inclusién deseable de cereza
de café con la que se obtienen buenos
resultados nutricionales en comparacién con
los demas tratamientos. La digestibilidad para
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mayor que para 21 dias en todos los principios
nutritivos a excepcidon de FC. Lo anterior
confirma que la estabilizacidn del ensilaje se
produjo a los 7 dias de fermentacién,
proporcionando un producto inocuo y de
calidad que permiti6 digestibilidades
similares a las obtenidas por Poveda et al.
(2006) en dietas de cascara de café para
cerdos y por Allen et al. (2004) usando la
TBDM con diferentes materias primas como la
cebada (70.1%), maiz (72.3%) e inferiores al
trigo (79.6%), torta de soya (89.9%), guisante
de chicano (87.6%) y harina de carne (89.2%).

La caracterizacién de los tratamientos en
los diferentes tiempos de fermentacién
demostré que los subproductos agricolas
como la cereza de café, son una excelente
alternativa para la elaboracion de ensilaje en
la alimentacidon de monogastricos.



Conclusiones

Las diferentes inclusiones de cereza de
café ensiladas mostraron valores
organolépticos, quimicos y de digestibilidad
gue demuestran una utilizacién positiva en la
alimentacion de cerdos, en donde la inclusidn
intermedia de cereza de café (30%) es la ideal
para obtener buenos resultados en cuanto a
caracteristicas quimicas y de digestibilidad.
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