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n Colombia, el proceso de beneficio

del café se hace tradicionalmente por

via himeda, siendo uno de los
factores a los cuales se atribuye la
excelente calidad del café colombiano. En
este proceso se generan subproductos y
efluentes acuosos que por su composicién
guimica, microbiolégica y sus caracteristicas
fisicoquimicas como su carga organica,
acidez y contenido de material
sedimentable, ocasionan al contacto con el
agua, cambios en algunas propiedades.

Se puede entonces afectar la viscosidad del
agua, el color, la turbiedad, la transparencia,
la temperatura, el olor, la tension superficial
y el sabor, y elevarse la demanda quimica y
biol6gica de oxigeno, causando impacto
biolégico y desequilibrio en el ecosistema

Cerdos acuatico (2, 19, 37).

consumiendo

mucilago de café
Por medio de investigaciones desarrolladas

en CENICAFE en el campo del beneficio, la
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utilizacion y la disposicion de
subproductos, se ha logrado
controlar en parte esta
contaminacion y reducir el
consumo de agua por medio de
los desmucilaginadores mecanicos
(Figura 1), hasta 1 litro de agua
por cada kilogramo de café
pergamino procesado. En este
proceso se obtiene un producto
viscoso con alto contenido de
solidos (96 g/L de mucilago), el
cual es también altamente
contaminante debido a su carga
organica, la cual equivale a
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Figura 1. El mucilago de café es obtenido mediante desmucilaginadores
mecanicos

aproximadamente 110.000 ppm
de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) (2, 19, 22, 34,
35, 36); pero al mismo tiempo
facilita su aprovechamiento y
conversion a nivel agricola,
industrial y pecuario.

El mucilago o mesocarpio del
fruto de café es la capa que se
localiza entre la pulpa 'y el
pergamino, constituida por tejidos
halinos que no contienen cafeina
ni taninos ricos en azucares y
pectinas. Representa el 20% del

fruto en base himeda y alrededor
del 5% en base seca (4, 10). El
contenido de agua en el mucilago
de café varia entre 85y 90% (4,
10, 21, 27, 31). La mayor parte de
la materia seca esta representada
por carbohidratos, en particular,
compuestos pécticos y azucares
reductores y no reductores. El
mucilago presenta valores de
0,95% de proteinas, 0,08% de
grasas y 0,45% de cenizas. En
mayor proporcién se encuentran
los elementos K, Ca, Mgy P. El
poder calorifico del mucilago es
bajo, del orden de 500 kcal/kg y
esta dado, principalmente, por el
contenido de carbohidratos (25).

En los dltimos afos se le ha dado
un enfoque diferente a la
produccién animal donde el reto
es producir carne y leche en
forma sostenible, utilizando las
fuentes disponibles,
principalmente los residuos
agroindustriales. Se busca asi
adecuar los sistemas de
produccién dentro de un marco
social, econémico y
conservacionista del agua y de los
recursos naturales (5, 6, 8, 11, 13,
15,17, 24, 29).

Es por esto que las caracteristicas
fisicoquimicas del mucilago
concentrado, junto con su
composicion quimica basada en
azlcares, compuestos pécticos y
minerales, y la ausencia de
factores antifisiologicos (4, 12, 18),
hacen de este subproducto un
residuo potencialmente adecuado
como suplemento en la
alimentacion animal. Su uso
representa una solucién parcial al
problema de la contaminacion
causada en el proceso de
beneficio himedo del café.



MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 en
instalaciones disenadas y
construidas especialmente para la
distribucién de los tratamientos y
de los animales, ubicadas en la
Fundacion Manuel Mejia en el
municipio de Chinchina - Caldas.

Con el fin de evaluar la aceptacion
del mucilago de café por los
cerdos, suministrado como
suplemento de la cantidad total
del alimento requerida por el
animal segln su peso, se
realizaron dos ciclos de engorde
utilizando lechones con un
promedio de peso de 35 kg y una
edad de 90 dias. Se establecieron
cinco periodos dentro del ciclo,
determindndose como fechas de
pesaje los dias 0, 14, 28, 42, 56 y
70.

Dentro de los tratamientos se
incluy6 el suministro de

Figura 2. Aspecto del mucilago con diferentes temparaturas y tiempo de almacenamiento

concentrado en un 100% (T1), el
suministro de mucilago fresco y
fermentado para consumo a
voluntad (T14 y T15) y mezclas al
20% y al 30% de mucilago de café
en base seca, tanto en estado
fresco como fermentado y de café

seleccionado, como de café de
recoleccion normal (Figura 2). Se
incluy6 en algunos tratamientos
el suministro adicional de una
premezcla mineral, como se
muestra en la Tabla 1.

TABLA 1. Descripcion de los tratamientos de ceba de cerdos alimentados con alimento concentrado y mucilago de café.

Porcentaje de

Tratamiento

concentrado
1 100
3 80
4 80
5 80
8 70
9 70
13* 74
14 0
15 0

Porcentaje de .. Estado del Tipo de Adicion de

mucilago Formulacion mucilago café sales
0 b.s - -
20 b.s Fresco Seleccionado Si
20 b.s Fermentado | Seleccionado Si
20 b.s Fermentado | Seleccionado No
30 b.s Fresco Seleccionado Si
30 b.s Fermentado | Seleccionado Si
26 b.s Fermentado | Seleccionado No

Voluntad b.s Fresco Seleccionado Si

Voluntad b.s Fermentado | Seleccionado Si

b.s.: Base seca

13*: El alimento se suministré variando la proporcion entre los cinco periodos de engorde, asi: 20 - 30 - 30 - 30 - 20 en los dias 0, 14,

28, 42, 56 y 70.




El mucilago se almacend en
canecas plasticas con el fin de
suministrarlo fresco (con menos
de 18 horas de almacenamiento a
temperatura ambiente o hasta 72
horas en refrigeracién a 4 °C, y
fermentado a temperatura
ambiente por un periodo mayor
de 24 horas de almacenamiento.

Diseno experimental: Cada
tratamiento const6 de cinco
animales asignados al azar, donde
el animal constituyé la unidad
experimental. Al inicio de cada
ciclo se realiz6 el pesaje de los
animales.

Durante la investigacion se
llevaron registros de peso entre
periodos, peso vivo, ganancia en
peso, conversion alimenticia,
controles sanitarios, asi como las
caracteristicas y composicion de
los materiales utilizados para la
alimentacion. Ademas, se realizo
la evaluacion zoométrica de la
canal, se midio el espesor de la
grasa dorsal, la longitud y el
rendimiento en canal. Del mismo
modo se determiné la calidad
nutritiva de la carne y a través de
evaluaciones de consumidor, la
calidad organoléptica del lomo,
costillas, perniles y tocino.

También se calcularon los
beneficios brutos y netos por
tratamiento y animal, en donde se
tuvo en cuenta el total de costos
directos de produccién por
tratamiento (costo de porcinos,
concentrado, mucilago de café,
premezcla mineral y la mano de
obra empleada para el manejo de
la explotacion). También el total
de costos indirectos, donde se
incluy6 la seleccion del café.

Figura 3. Cerdos que consumieron 80% - 20%
concentrado-mucilago fresco seleccionado en
b.s, con adicién de sales

Figura 4. Cerdos que consumieron 80% - 20%
concentrado-mucilago fermentado sin
seleccién en b.s, con adicién de sales

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que todos los
animales que consumieron
concentrado solo o mezcla con
mucilago de café, ganaron peso a
través de los periodos del ciclo de
engorde independientemente de
la dieta, estado del mucilago y tipo
de café. Por el contrario, los
animales alimentados con
mucilago a voluntad en ambos
estados, perdieron peso desde el
inicio del ciclo de engorde: 6 kg
los primeros 14 dias 'y 1,5 kg en
promedio en cada una de las
etapas siguientes. Alcanzaron un
promedio de peso final de 28 kg
(Tabla 2).

Basados en el tipo de alimentacion
y el peso final alcanzado, se
encontré que para obtener 95 kg
de peso de animal vivo,
alimentado 70 dias con solo
concentrado y partiendo de un
peso inicial de 42,9 kg, se requiere
de 204 kg de alimento. Se obtuvo
una conversion de 3,98:1 kg, con
ganancia de 52,7 kg de peso. En el
caso de la mezcla 80-20
concentrado-mucilago se necesita
en promedio 309,95 kg de

alimento con una conversién de
7,63 :1 kg, con una ganancia de
43,2 kg de peso durante el ciclo y
alcanzando 81,25 kg de peso vivo.

Los animales de los tratamientos
T14 y T15 consumieron hasta 6
litros de mucilago en promedio
diario, con conversiones negativas
debido a su pérdida de peso, y
disminuyeron 300 g durante los
primeros 14 dias y 100 g diarios
en los periodos siguientes, igual
que el primer ciclo.

En las Figuras 3, 4, 5,6 y 7 se
puede comparar el aspecto de los
animales que consumieron
mezclas, 80 - 20 concentrado -
mucilago fresco seleccionado en
b.s. (T5); 70 - 30 concentrado -
mucilago fermentado en b.s. (T9);
la mezcla de concentrado y
mucilago de café sin seleccionar
en proporcion del 26% de
mucilago en b. s. y el 74% de
concentrado (T13); y cerdos que
consumieron 100% mucilago de
café (T15) en relacion al grupo
testigo con 100% de
concentrado.



Figura 5. Cerdos que consumieron 70% - 30%
concentrado mucilago fermentado en b.s, con
sales

Figura 6. Cerdos que consumieron mezcla de
concentrado y mucilago de café sin seleccion,

con proporcion variable entre periodos del
20% al 30% de mucilago en base secay sin
adicién de sal (T13).

Figura 7. Cerdos que consumieron 100%
mucilago de café en relacién al grupo testigo
100% concentrado.

TABLA 2. Promedios de peso (kg) a través de los periodos de engorde, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia de

cerdos alimentados con concentrado y

mucilago de café

Ganancia
Peso Ganancia de peso Conversion Consumo
Trat. final Depeso  Diaria Total total de
Alos 70 Cada 14 durante Promedio alimento
dias dias/kg 70 dias (kg) (kg)
1 95,60 10,54 0,77 3,98 204,40
2 83,04 8,86 0,62 7,49 309,95
4 81,32 8,66 0,51 7,80 309,95
5 79,40 8,50 0,62 7,61 309,95
8 | 7892 | 815 0,62 9,99 372,42
9 77,52 8,01 0,56 10,01 372,42
13 80,20 8,28 0,58 8,54 356,16
14 28,56 -2,38 0,17 - 1,852
15 28,10 -2,60 0,18 - 1,852

Cantidad
Ganancia total de
de peso a alimento para
los 70 dias  alcanzar 90
(kg) (kg)
52,7 192,6
442 335,7
43,2 342,9
42,2 2781
40,7 424,0
40,0 432,0
41,4 399,6

MEDIDAS ZOOMETRICAS

Se observé una relacion directa
entre el tipo de alimentacion y la
cantidad de concentrado
suministrado al cerdo, con su
conformacion muscular, grasa
dorsal y rendimiento en canal. Las
carnes producidas con
alimentacion de 100%
concentrado y mezclas de
concentrado - mucilago no se
diferenciaron en sus caracteristicas
de peso de canal, espesor de

grasa dorsal, area del mdsculo,
rendimiento en canal y demas
medidas zoométricas.

En tanto que los cerdos que
consumieron sélo mucilago a
voluntad presentaron diferencias
muy marcadas en las medidas
zoométricas con respecto al resto
de los tratamientos, debido al
peso final de los animales (Tabla
3).

Las caracteristicas zoométricas de
la canal se clasificaron segtn las
normas europeas (1, 2, 8); las
carnes de los cerdos de los
tratamientos que consumieron
mucilago a voluntad fueron
clasificadas de tercera como
consecuencia de la dieta
suministrada. Todas las demas
carnes fueron catalogadas como
extra, es decir, muy magras, con
buen desarrollo muscular y buena
apariencia (7,9, 16, 30).



TABLA 3. Caracteristicas zoométrias de carnes de cerdo alimentados con concentrado y mucilago, segundo ciclo.

. Longitud Rendimiento
Peso final . E.G.D. » .
Trata. del canal Observacion Observacion en canal Observacion
(kg) (cm) 0
(cm) (%)
1 87,60 75 Normal 2,25 E 83,33 Excelente
3 98,20 75 Normal 4,01 1A 81,46 Excelente
4 92,60 72 Normal 3,83 1A 76,67 Excelente
5 100,0 70 Normal 3,36 E 80,00 Bueno
8 92,60 79 Bueno 2,77 E 80,99 Excelente
9 89,60 75 Superior 4,18 A 88,16 Excelente
13 96,00 72 Normal 3,16 E 77,08 Bueno
14 32,20 55 Inferior 1,13 IVA 48,82 Malo
15 27,20 55 Inferior 1,05 IVA 66,29 Malo
E.G.D.: Espesor de grasa dorsal E: Muy magra con buen desarrollo muscular IA: Magra
IIA  : Presenta buena relacion musculo-grasa IVA: Carnes con mala conformacién muscular

Buena (20/80 mucilago - concentrado)

Regular (30/70 mucilago - concentrado)

Mala (100% mucilago)

Figura 8. Evaluacion sensorial de la carne de cerdo obtenida mediante comparacion de
parametros internacionales con muestras provenientes de: grupo testigo 100% concentrado
y los cerdos que consumieron 20/80% mucilago-concentrado y 100% mucilago. Los
parametros se tomaron de: "La Carne de Cerdo" - Manual practico para su
comercializacién y consumo (Jorge Santiago Eusse G.).

ANALISIS SENSORIAL
DE LA CARNE

Las carnes de los cerdos que
consumieron sé6lo mucilago de
café durante el segundo ciclo
(T14 y T15) fueron totalmente
rechazadas por el 52% de los
participantes debido al color
oscuro, olor extrano, textura dura,
no masticable, elastica y sabor
desagradable (Figura 8). Las
carnes del tratamiento testigo y de
las mezclas fueron aceptadas por
mas del 90% de las personas (1, 3,
23,26, 28).

En general, de las pruebas de
aceptacion para cada tipo de
carne no se percibieron
diferencias entre las caracteristicas
de color, olor y textura del lomo,
pernil y tocino (Figuras 8 y 9). El
sabor de la costilla de los
tratamientos aceptados fue
preferido por el 92,3% de las
personas. El 91,9% de los
participantes calificaron muy bien
el sabor del pernil, en tanto que el
tocino fue evaluado como



COLOR TEXTURA'Y HUMEDAD GRASA INTRAMUSCULAR

1. Muy suave y himedo

2. Rosado rojizo

3. Rojo purpura 3. Firme y moderadamente seca 3. Moderado o poco abundante

Figura 9. Diferentes aspectos fisicos de la carne de cerdo, de acuerdo a su textura y color. (Tomadas de: La Carne de Cerdo - Manual
practico para su comercializacion y consumo. Jorge Santiago Eusse G.) Estos parametros se urilizaron como patron de comparacion en la
evaluacion fisico quimica de la carne en este estudio.

excelente por el 87% y el lomo o TABLA 4. Aceptacion sensorial y quimica de la carne de cerdos alimentados con
cordén de todos los tratamientos concentrado y mucilago de café (segundo ciclo).

(T1 a T13) resulté de muy buena
aceptacion en el 85,6% de los Tratamiento ¢ 16 (%) A (%) b.h (%) b.h (%) b.h
encuestados (Tabla 4). Los

Aceptacion Humedad Proteina Grasa Cenizas

contenidos nutritivos del tocino ! 91,5 741 19,5 3,0 1,52
estuvieron dentro de los valores 3 93,52 74,2 20,2 L7 1,91
normales, a excepcion del bajo 4 93,7 74,5 18,3 1.7 1,41
contenido de grasa del tocino de > 95,57 70,0 19,9 64 1,14
los animales que consumieron 8 944 64,0 28,7 1.8 1,31
s6lo mucilago en su dieta, 9 93,9 72,0 20,1 3,3 1,53
contenido de solo el 35% del 13 85,57 70,0 22,6 7,6 0,80
valor normal (26). 14 68,0 77,0 17,0 1,7 1,40

15 0* 74,3 17,1 3,1 1,60

* Textura rechazada por todos los participantes por dura, eldstica y no masticable.



ANALISIS
FISICOQUIMICO DE
LA CARDE DE CERDO

Todas las carnes presentaron
contenidos de calcio, potasio y
fésforo normales.

Las carnes de los tratamientos de
solo mucilago se destacaron por
«su alto contenido de humedad»,
superior al 77%, pero con
contenidos de grasa de 1,7%
propio de carnes muy magras y
presentaron un contenido
proteinico ligeramente inferior a
lo normal (Tabla 4). Por su bajo
contenido de grasa y proteinas y
éstas carnes contribuyeron
energéticamente con sélo el 60%
de las kilocalorias aportadas a la
dieta humana por 100 g de carne
de cerdo (1, 25, 26, 28).

Se concluye que las diferencias en
los contenidos de grasa, proteina
y humedad de las carnes depende
del contenido nutricional y
cantidad de alimento de la dieta
suministrada.

ANALISIS
COMPLEMENTARIOS

- Examenes clinicos. Los
hemogramas no variaron segun el

tipo de alimento suministrado en
la dieta de los cerdos. Con
relacion a los resultados de
guimica sanguinea no se presento
ningun tipo de afeccion hepatica
ni pancreatica, ocurriendo si una
baja en la proteina total dada por
la ausencia de aminoacidos o por
condiciones de estrés, en
particular, para las dietas en las
cuales no se incluyé concentrado.

- Pruebas de digestibilidad. Se
utilizan para determinar la
proporcion de nutrimentos que se
encuentran en un alimento o dieta
y que pueden absorberse en el
aparato digestivo. En muchos
casos se busca evaluar la
digestibilidad de un alimento
cuando se proporciona en una
mezcla con otros o mas alimentos,
que normalmente no constituirian
un alto porcentaje de una dieta
completa por si solos, como es el
caso del mucilago de café. Las
pruebas se hicieron «in saco» en
base seca, a las 48 horas.

En la Tabla 5 se observa que el
mucilago de café presenta una
digestibilidad mayor del 90%,
facilmente asimilable por el animal,
lo cual puede estar dado por sus
caracteristicas fisicoquimicas y por
su alto contenido de agua, que
permiten este proceso. La
informacion puede carecer de
significado evidente para algunos

TABLA 5. Digestibilidad «in saco» del mucilago de café en cerdos (32).

Muestra

Digestibilidad

Mucilago seleccionado fresco

Mucilago seleccionado fermentado
Mucilago sin seleccionar fermentado

95,06
93,93
92,40

nutrimentos, como las vitaminas y
algunos minerales debido a que
se encuentran en cantidades
extremadamente pequenas o a
que se excretan por via fecal (20,
32,33).

CONSUMO DE AGUA

El consumo diario de agua, para
los animales del tratamiento 100%
concentrado fue de 7,54 L
considerado como normal. En
aquellos en los cuales se realizo la
mezcla mucilago-concentrado, el
promedio de consumo de agua
fue de 7,9 L. Uno de los mayores
consumos de agua lo presentaron
los tratamientos en los cuales se
suministré mucilago sin seleccion,
donde el consumo diario de agua
por animal alcanzé 18,8 L, en
promedio. Los animales con
suministro de mucilago a voluntad,
consumieron menor cantidad
diaria de agua que los otros
tratamientos, equivalente a 3,96 L/
animal, valor que esta relacionado
con las caracteristicas himedas
del mucilago, del cual
consumieron de 6 a 8 litros
diarios. Ademas, se observé que
es mayor el consumo de agua
para los animales cuando se
suministra el material fermentado
en comparacion con el mucilago
fresco, debido al mayor estimulo
ejercido por el olor y sabor acido
del producto fermentado (8, 20).

EVALUACION
ECONOMICA

Al considerar los promedios
finales de peso alcanzado por los
animales en cada tratamiento, la
calidad nutritiva y organoléptica de
la carne, asi como el promedio de



la conversion alimenticia de los
tratamientos y compararlos con
los beneficios brutos y netos por
tratamiento y animal, se observa
que el tratamiento T1 (testigo
100% concentrado) presentd los
mayores beneficios netos,
equivalentes a $30.911,00 por
animal, con los menores costos
(Tabla 6). Le siguieron los
tratamientos en los cuales se hizo
variacion de la dosis de mucilago
a través del ciclo de engorde con
$14.657,74 de beneficio neto por
animal y de $359,92 por animal.

Hubo buenas respuestas en el
tratamiento (T13), en el cual se
varié la proporcién del mucilago
de café en la formulacién; por
tanto, al disminuir drasticamente el
suministro de alimento y
posteriormente aumentar la
cantidad de nutrimentos en la
formulacion, se genera un
estimulo y una mejor asimilacion
del alimento, que generan
aumento en la conversion
alimenticia y ganancia en peso. Se
constituye ésta, en una buena
manera de ahorrar concentrado,
disminuyendo los costos en la
produccién porcina.

El objetivo de
alimentar los
cerdos con el
mucilago de
café consiste
en
reemplazar
en parte el
alimento
concentrado.

CONCLUSIONES

- El mucilago de café no debe emplearse como dnica fuente de alimento
en la dieta de cerdos, porque no contiene los elementos nutritivos ni la
energia requerida por el animal.

- Al suplir hasta el 20% de concentrado por mucilago, no se afectan los
requerimientos de nutricion del cerdo ni su rendimiento en produccién
de carne, y se obtienen buenas respuestas en conversion alimenticia y
aceptable rendimiento econémico por kg de peso ganado por animal.

- La calidad de la carne en su aspecto fisico, sabor y calidad nutritiva no
se afecta cuando se suministra el mucilago como suplemento del
concentrado requerido segun el peso del animal.

- Al emplearse el mucilago de café como suplemento o complemento
de la dieta porcina, se esta contribuyendo a evitar parcialmente el
problema de la contaminacién ocasionada por este subproducto,
favoreciéndose asi la preservacion del ecosistema acuatico y del medio
ambiente en la zona cafetera.

TABLA 6. Determinacion de beneficios netos por tratamiento de cerdos alimentados con concentrado y

mucilago de café.

Peso fina
Promedio por

Tratamiento

tratamiento

1 95,60
13 80,20
3 82,04
14 28,56
15 28,14

Beneficio bruto Cost0§ que Beneficios
. varian netos

$ por animal $ por animal $ por animal
30.911,00 0,00 30.911,00
15.017,66 359,92 14.657,74
11.571,22 6.425,53 145,69
(88.953,11) 33.189,10 (122.142,21)
(89.372,51) 33.189,10 (122.561,01)




RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda que la
racion diaria de mezcla de concentrado y mucilago de café para
alimentar cerdos, segtn el peso de animal y la edad se suministre como
se muestra en la Tabla 7.

Dada la composicion quimica del mucilago de café, se
recomienda comenzar a suministrarlo después de 40 kg de peso del
cerdo, con el fin de obtener mejores conversiones alimenticias,
ganancias en peso y beneficio econémico.

De acuerdo a la composicion fisicoquimica del mucilago de café
se recomienda suministrar el material fresco, es decir, obtenido
directamente del desmucilaginador, sin dejar periodos tan largos de
fermentacion, ya que el aporte nutricional es deficiente de acuerdo a los
requerimientos del animal, conservandose el subproducto maximo por
24 h bajo condiciones ambientales, o hasta por tres dias bajo
refrigeracion (4 °C).

Se recomienda que al suplementar mucilago en proporciones
mayores del 20%, se debe suministrar cualquier otro tipo de
subproductos o premezcla mineral que supla el faltante nutritivo
requerido por el animal en la fase de finalizacion.

TABLA 7. Cantidad de concentrado y mucilago de café recomendada para alimentar cerdos, con base en el peso del animal.

Concentrado Mucilago Café cereza Concentrado Mucilago  Café cereza

(kg) (L) (kg) kg/14 dias kg /14 dias  Kg/14 dias
40-50 1.200 1,5 7,5 16,8 21 105
50-60 1.600 2,0 10,0 22,4 28 140
60-70 1.760 2,5 12,5 24,64 35 175
70-80 2.080 3,0 15,0 29,12 42 210
80-90 2.400 3,5 17,5 33,60 49 245
90-100 2.720 4,0 20,0 38,08 56 280
Promedio de
Cantidad de alimento
1(kg/dia) 1.960 2,75 13,8
Cantidad total
de alimento/kg
(70 dias) 164,4 231 1.155
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