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La superproduccion de café que prevalece actualmente en
el mundo ha creado, en los paises que dependen en alto grado
de este producto agricola para su economia, la necesidad de
ampliar y diversificar el uso del grano de café y de los sub-
productos del mismo, tales como la pulpa. Como paso preli-
minar hacia este objetivo y con el propdsito de obtener mayo-
res conocimientos en cuanto al proceso de tostacion, se consi-
dero de importancia estudiar los cambios quimicos que sufren
el grano de café y su pulpa al ser sometidos a ese proceso.

En lo que al grano de café se refiere, el Gnico hecho de
conocimiento general y sobre el cual existe suficiente docu-
mentacion es que durante el proceso de tostacion el contenido
de niacina del grano aumenta significativamente (1, 2, 4,
6, 8). Este aumento del acido nicotinico se debe a la transfor-
macién de la trigonolina en niacina, catalizada por el calor
durante la tostaciéon (8). Los estudios llevados a cabo por di-
versos investigadores han demostrado que la niacina del grano
tostado es facilmente extraible por medio de agua, usando los
métodos comunes que se acostumbran para la preparacién de
la bebida (4-7), y que la niacina de esta ultima, o bien del

1. El trabajo descrito se llevéd a cabo con asistencia financiera de la Fundacién
Williams-Waterman de la Research Corporation, New York, Estados Unidos. Pu-
blicacién INCAP E-238.
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grano tostado, tiene la misma actividad biolégica que la de
otros alimentos o que la niacina sintética (10).

Con respecto a la pulpa de café, se han llevado a cabo rela-
tivamente pocos estudios encaminados a encontrar la manera
de usar ésta adecuadamente, exceptuando su utilizacién como
abono en las plantaciones de café. En la América Central varios
investigadores (12) han estudiado las posibilidades de utilizar
la pulpa de café como alimento para el ganado, llegando a la
conclusion de que si este material fuese debidamente prepa-
rado, bajo condiciones controladas, podria utilizarse para subs-
tituir al maiz en la elaboracion de raciones destinadas al con-
sumo de ganado vacuno. No se ha efectuado investigacion al-
guna de los cambios que sufre la composicion quimica de la
pulpa al someterse al proceso de tostacién.

Los resultados del presente trabajo proporcionan una des-
cripcién de los cambios de naturaleza quimica que ocurren en
el grano de café, asi como en la pulpa, con la tostacién. Consi-
derando que en la pulpa tostada el contenido de niacina mues-
tra un aumento significativo, se decidié investigar si ésta se
encontraba en forma activa para que pudiera ser asimilada
por los pollos.

PARTE EXPERIMENTAL

Las muestras de café empleadas en este estudio procedian
de una plantacion situada en el sur de Guatemala a una altura
de alrededor de 1.000 m. sobre el nivel del mar. La pulpa de
café se recolect6 de la misma localidad, en forma fresca y seca,
asi como transformada en un compuesto (compost) que se usa
como abono de cafetales. El grano de café se proces6 por el
método natural de fermentacién, lavindolo y secandolo se-
guidamente con aire caliente. Los laboratorios de Quimica
Agricola y de Alimentos del INCAP recibieron alrededor de
5 libras de cada material para propositos de estudio. En el caso
del grano de café se tomaron 200 granos, cantidad que se colocd
en la parte cilindrica de un tostador eléctrico pequefo. El
grano se tost6 durante 0, 6, 12, 18, 21, 24 y 30 minutos, a
una temperatura que vari6é entre 118 y 210°C., midiéndose
el tiempo de tostaciéon desde el momento en que se colocaron
las muestras en el tostador. No se pudo mantener la tempe-
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ratura a un valor constante o menos variable, debido a que
la clase de tostador que se us6 no lo permitié. El café ya tos-
tado se dejé enfriar a la temperatura ambiente y se pes6, mo-
liéndolo luego en un molino Wiley a un grueso de 60 mallas.
En el caso de la pulpa, ésta se secé al sol y se recibieron para
analisis alrededor de 10 libras de la misma. De este material
se tostaron 100 gramos en el mismo tostador eléctrico du-
rante 0, 4, 8, 12, 16 y 20 minutos, y, después de haberlo en-
friado a la temperatura ambiente, se pes6 y se moli6 en la
forma descrita en el caso del grano de café.

El material ya molido, tanto grano como pulpa, se analiz6
para determinar su contenido de nitrégeno, humedad, ex-
tracto etéreo, fibra cruda y cenizas, empleando los métodos
de la ACGAC (3). El contenido de acido nicotinico se deter-
mind microbiolégicamente (11) utilizando Lactobacillus ara-
binosus con medio Difco?.

La actividad bioldgica de la niacina de la pulpa tostada se
determiné mediante un ensayo que se llevd a cabo con po-
lluelos New Hampshire de un dia de edad, dividiéndolos, se-
gin el peso, en 7 grupos de 12 pollos cada uno, que se alojaron
en criadoras especiales en las que la temperatura se ajust6 a
medida que esto era necesario. Los animales fueron alimen-
tados ad libitum y también se les suministré agua libremente
en el curso del experimento. Se anotaron semanalmente, du-
rante un término de 28 dias, los datos observados en cuanto
a cambios en el peso del animal, asi como del alimento consu-
mido. La dieta basal fue, en esencia, la de Griggs y col. (5),
que contenia los siguientes ingredientes: caseina® 18,00%;
gelatina, 10,00%; dextrina, 54,45%; aceite de algodon 5,00%;
aceite de higado de bacalao*, 3,00%; minerales®, 5,00%; fos-
fato de calcio, 1,00%; L-cistina, 0,30%; cloruro de colina,
0,15%, y L-Inositol, 0,10%. Ademaés se le agreg6 10 ml. de una
solucién de vitaminas por cada kilo de racién, la que contenia,
por 1.000 ml., los siguientes elementos: riboflavina, 2,00 g.;
tiamina, 2,00 g.; piridoxina, 2,00 g.; pantotenato de calcio,
6,00 g.; acido para-amino-benzoico, 10,00 g.; biotina, 40 mg.;
acido folico, 200 mg.; vitamina Bis, 3 mg., y vitamina K, 100
laboratorios Difco, Detroit, Michigan, Estados Unidos.

Caseina libre de vitaminas, obtenida de Nutrition Bilochemicals Corporation, Cle-
veland, Ohlo, Estados Unidos.

Cortesia de Mead Johnson International, Evansville, Indiana, Estados Unidos.
Salmina, producto fabricado por la Compafifa Riverside, Ciudad de Guatemasls.
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mg. La racién basal fue luego subdividida en 5 porciones, a
las que se agregé6: 0, 0,75, 1,50, 2,25 y 3,00 mg. de acido nico-
tinico, respectivamente, por cada 100 gramos. Este grupo de
raciones sirvié para establecer la curva estdndar de creci-
miento inducido por la niacina. Se prepararon dos raciones
experimentales que contenian 2,50 y 5,00% de pulpa, respec-
tivamente, la que habia sido tostada durante 16 minutos para
dar niveles calculados de 1,50 y 3,00 mg. de niacina por 100 gra-
mos. Tanto las dietas de la curva estandar de crecimiento co-
mo las de experimentacion fueron analizadas para determinar
su contenido de niacina después de someterlas al proceso de
tostacién, encontrandose los siguientes valores en miligramos
por 100 gramos: 0,18, 0,85, 1,50, 2,45 y 3,15 en las dietas es-
tandar y 1,64 y 3,18 en las raciones experimentales.

RESULTADOS

En la Tabla I se presentan, expresados tanto en base na-
tural como en base seca, los cambios que ocurren en la com-
posicién quimica del grano de café al someter éste a dife-
rentes periodos de tostaciéon. Como era de esperar, el conte-
- nido de humedad y el peso seco disminuyeron conforme se pro-
longaba el tiempo de tostacion. Asimismo, a medida que éste
iba en aumento, también incrementaba el contenido de ex-
tracto etéreo, nitrégeno y cenizas, siendo tales aumentos sig-
nificativamente altos en el caso del extracto etéreo, y bajos
en lo que al nitrégeno y a las cenizas se refiere. El porcentaje
de fibra cruda disminuy6 de 24,19 que acusé al iniciarse la
tostacion, hasta 17,34 a los 21 minutos de someterse a este pro-
ceso, aumentando luego a partir de los 24 minutos de tostacion
hasta alcanzar los valores originales a los 30 minutos. El con-
tenido de 4acido nicotinico, expresado en microgramos por
gramo de café, aumentd lentamente desde que principié el
proceso hasta los 12 minutos de tostacién; a los 18 minutos, sin
embargo, ocurrié un aumento significativo de 18,1 a 225,5 mcg.
por gramo. Los valores ascendieron atin mas al cabo de 21 mi-
nutos de tostacion, dando un contenido de 301,0 mcg./g. y des-
pués de 24 y 30 minutos de tostacion, éstos disminuyeron a
225,9 y 201,1 mcg. por gramo, respectivamente. El proceso de
tostacion indujo pérdidas en el peso del grano de café que au-
mentaron conforme se iba prolongando el tiempo de tostacién,



TABLA I

CAMBIOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE CAFE SOMETIDO A DIFERENTES PERIODOS

DE TOSTACION

PERIODOS DE TOSTACION — MINUTOS
Substancia 0 6 12 18 21 24 30
BASES NATURALES
HUMedad, % .oveerrerreanennennennn. 11,16 9,06 4,38 2,14 1,05 1,73 1,52
Extracto Etéreo, % .......covvvveeenn 8,23 9,63 12,78 17,88 19,64 20,76 20,08
Fibra Cruda, % «.eeeeenrrernneennnns. 24,19 23,24 22,88 17,44 17,34 21,52 24,63
Nitr6geno, % ........... s e 182 1,89 1,95 2,12 2,28 2,31 2,43
CONIZAS, %o v vrvreerreeeeeeeenaennnn, 3,48 3,61 3,84 4,26 447 5,22 5,38
Niacina, MCE/E «eeererrreneneenennn. 10,6 11,7 18,1 225,5 301,0 225,9 201,1
Pérdida de peso, % ........... . — 2,30 9,85 18,50 22,80 35,50 36,20
BASES SECAS
EXtracto Et&reo, % «......o.eeeeeo... 9,26 10,59 13,36 18,27 19.85 21,12 20,37
Fibra Cruda, % ....ooeveeeoeennns cee. 2123 25,55 23,93 17,82 17,52 21,90 25,00
Nitrégeno, % ............. s 2,05 2,08 2,04 2,17 2,30 2,35 2,47
CONIZAS, T +enennnnnnnnnennn e 3,92 3,97 4,02 4,35 4,52 5,31 5,46
NIacing, MCE/E. «veeeereernnnns ceee 120 12,8 18,9 230,4 304,2 229,9 204,2
BASES TOTALES '

Extracto Etéreo, % ........... s 16,46 18,82 23,08 29,14 30,32 26,83 25,60
Fibra Cruda, % «eoeeeeeeeereeeeeeenns 43,38 4541 41,25 28,42 26,77 27,76 31,35
I A 3,64 3,67 3,51 3,46 3,52 2,98 3,10
CenZAS, %o < eneeeereraneeaenennn.. 6,96 7,05 6,94 6,95 6,92 6,74 6,86
NI2CINA, TUCE/E: eveererreeenennnnns. 21,2 22,9 32,6 367,6 464,7 291,0 256,6

NOIOIHELAN EQ SONVIOZENIA SOATHOOV
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alcanzando una pérdida de peso equivalente al 36,20% del
peso original a los 30 minutos de estar sujeto a ese proceso.

En la misma Tabla se detallan los cambios en cuanto a com-
posicién quimica, expresados con base en el peso total del café
tostado. El extracto etéreo aumentd desde los 0 hasta los 21
minutos de tostacién, disminuyendo ligeramente a los 24 y 30
minutos. El contenido total de fibra cruda descendié signifi-
cativamente cuando la tostaciéon llegé a los 18 minutos, per-
maneciendo mas o menos constante hasta los 30 minutos. El
contenido de nitrégeno decreci6 ligeramente hasta que la tos-
tacién tuvo una duracién de 21 minutos, permaneciendo cons-
tante al prolongarse los periodos de tostacion. El contenido de
cenizas no mostré cambio alguno, a excepciéon de pequenas
variaciones carentes de significado. El contenido total de acido
nicotinico aumenté significativamente de los 0 a los 18 minu-
tos de tostacion, disminuyendo a los 24 y a los 30 minutos. Los
aumentos observados fueron alrededor de 12 veces mayores
que el valor inicial de acido nicotinico encontrado en las mues-
tras sin tostar.

En la Tabla II se detallan los resultados obtenidos con res-
pecto a los cambios que sufre la composicién quimica de la
pulpa fresca de café al ser tostada. Estos resultados demues-
tran que la pulpa seca contiene alrededor de 17% de proteina
cruda (N X 6,25), valores relativamente altos de fibra cruda,
-y alrededor de 37 mcg. de niacina por gramo de muestra. El
proceso de tostacion dio origen a cambios significativos en los
valores de humedad, la cual disminuyd hasta los 16 minutos,
aumentando luego a los 20 minutos de tostacién; la fibra cruda,
en cambio, aumentd progresivamente en relacién con el tiempo
de tostacion. En el contenido de niacina se pudo observar que
al cabo de 20 minutos de tostacién ocurria un aumento de cerca
de 15 veces el contenido original de esta vitamina. En el caso
de este nutriente, los resultados siguieron la misma direccion
que en el caso del grano de café sometido al proceso de tos-
tacién. En lo que a la pulpa se refiere, no se observaron cam-
bios mayores en su contenido de nitrégeno, de extracto etéreo
y de cenizas. Veinte minutos de tostaciéon indujeron en la
pulpa de café una pérdida equivalente a 42% del peso original
de la muestra usada para este proceso.

Los resultados expresados en base seca se presentan asi-
mismo en la Tabla II, siendo las tendencias observadas en



TABLA II

CAMB{OS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE SOMET{DOA A DIFERENTES PERIODOS
DE TOSTACION

TIPO DE PULPA PERIODOS DE TOSTACION - MINUTOS
Substancia Fresca ~Seca Compost. 0 4 8 12 16 20

BASES HUMEDAS

Humedad, % ...... 86,10 11,70 79,50 15,20 8,00 3,40 4,30 2,00 10,70
Nitrégeno, % ...... 0,38 2,69 0,67 2,00 1,99 2,10 2,19 2,32 2,39
Extracto Etéreo, % . 0,31 2,12 0,80 2,62 2,52 2,70 3,45 3,52 2,60
Fibra Cruda, % .... 2,30 13,90 5,60 15,60 17,90 18,90 24,30 34,90 44,30
Cenizas, % «...... .. 1,30 7,10 1,60 7,70 8,60 9,10 9,60 11,10 11,80
Niacina, meg./g. ... 2,2 36,6 — 29,5 32,1 25,2 55.4 408,0 430,0

Pérdida de peso, % . — —_— —_ 0 8,50 14,00 20, 70 31.40 42,00

BASES SECAS

Nitrégeno, % ...... 2,73 3,05 3,27 2,36 2,16 2,17 2,29 2,37 2,68
Extracto Etéreo, % . 2,20 3,10 2,90 3,10 2,70 2,80 3,60 3,60 2,90
Fibra Cruda, % .... 16,59 15,76 27,30 18,40 19,50 19,60 25,40 35,60 49,60
Cenizas, % -..vvsene 9,35 8,00 7,80 9,09 9,34 9,38 10,00 11,29 13,27

Niacina, meg./g. ... 16,1 41,5 — 34,7 34,9 36,4 57,9 416,3 481,5

NOIDIYLAON #d SONVTOZANIA SOAIHOUV
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cuanto a composicion quimica debidas a tostacion, similares
a los resultados expresados en base hiimeda. En lo que a la
niacina de la pulpa de café concierne, los aumentos producidos
durante la tostacidén de ésta fueron de 34,7 a los 0 minutos
a 481,5 mcg. por gramo de material a los 20 minutos de tos-
tacién. Este aumento es mayor que el que se observd en el
grano de café que fue sometido a un proceso similar.

Los resultados de la actividad bioldgica de la niacina pro-
ducida en la pulpa al ser tostada se presentan en la Tabla III,
en la que también se incluyen datos sobre el promedio de
alimento consumido y su eficiencia de utilizaciéon. Segin se
puede observar, el crecimiento de los pollos fue mayor a
medida que la cantidad de niacina de la racién aumentaba.
La eficiencia de utilizaciéon del alimento también mejord con-
forme la cantidad de niacina de la dieta se incrementaba. La
racion experimental, que contenia 1,50 mg. de niacina de
pulpa de café, produjo 176 g. de crecimiento en 28 dias, pre-
sentando asi una comparacion favorable con la dieta que con-
tenia la misma cantidad de niacina en forma cristalina.

La eficiencia de utilizacién del alimento fue igual en el
caso de las dietas que contenian niacina sintética o niacina
proveniente de la pulpa de café. La segunda dieta experi-
mental, que contenia 3,00 mg. de niacina de pulpa por 100 gra-
mos de racién, produjo un crecimiento ligeramente superior
al que indujo la dieta que incluia 3 mg. de niacina en forma
cristalina. La eficiencia de utilizacion del alimento que se
obtuvo con la dieta experimental fue también ligeramente
mejor que en el caso de la dieta control.

Los datos de consumo del alimento indican que la mgesta
de la racién aument6 al incrementar el contenido de niacina
de ésta. La pulpa tostada no produjo bajas en el consumo del
alimento en ninguno de los dos casos. La mortalidad fue si-
milar en todos los grupos de pollos que formaron parte de
este estudio.

DISCUSION

A juzgar por los resultados, los cambios mas significativos
que tienen lugar durante la tostacién del grano y de la pulpa
de café son: el aumento del contenido de extracto etéreo y
de niacina, en el primer caso, y de niacina solamente en lo
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TABLA IIT

TASAS DE CRECIMIENTO, EN 28 DIAS, DE POLLUELOS NEW
HAMPSHIRE ALIMENTADOS CON DIVERSAS CANTIDADES DE
NIACINA EN FORMA CRISTALINA O PROVENIENTE
DE LA PULPA TOSTADA

Alimento Indice de
Peso Peso consumido | eficiencia de
Nivel ge promedio promedio promedio utilizacion
niacina inicial final por grupo del N¢ de
mg.% g. g g. alimento * pollos
CURVA ESTANDAR
0 36 92 2365 2,04 2/12
0,75 36 111 2946 1,90 3/12
1,50 36 163 4161 1,66 2/12
2,25 36 182 4252 1,72 3/12
3,00 36 178 4514 1,565 0/12
RACIONES EXPERIMENTALES
1,50%* 36 176 4322 1,65 1/12
3,00** 36 188 4220 1,42 1/12

* Gramo de alimmento consumido /g. de aumento de peso.
** Contenido de Niacina de 2,50 y 5,00% de pulpa tostada.




102 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

que a la pulpa de café se refiere. Se comprobd que el aumento
del contenido de extracto etéreo ocurre siempre, y es posible
que éste sea el resultado aditivo de la cantidad de extracto eté-
reo que contiene el grano sin tostar, a lo que se agregan los
productos derivados probablemente de la fibra cruda y del
nitrégeno del grano producidos durante el proceso de tos-
tacion.

La posibilidad de que estos resultados se deban en parte
a la transformacién de la fibra cruda en materia soluble en
éter la sustentan las diferencias en lo que respecta a los cam-
bios que sufre el contenido de fibra cruda y de extracto etéreo
en los diversos tiempos de tostacién; los valores de la fibra
disminuyen conforme aumenta el tiempo de tostacién, mien-
tras que los del extracto etéreo aumentan a medida que ese
periodo es mas prolongado. Esto sucede al expresar los valores,
tanto en porcentaje del peso del café como en bases absolutas.
El término “fibra cruda” se usa para designar aquella materia
organica no digerible por el organismo del animal; incluye,
sin embargo, celulosa, compuestos ciclicos organicos y otros
que con la aplicacién del calor pueden ser transformados en
substancias solubles en éter.

Kahn y Brown (9) informaron acerca de la composicion
quimica de los aceites, extraidos por medio de éter, de los
residuos de la industria de café soluble, y presentaron valores
de diversas caracteristicas estudiadas. El aumento del conte-
nido de extracto etéreo que ocurre durante la tostacién reviste
interés, ya que éste representa un producto que podria ser de
utilidad; por lo tanto, se considera necesario llevar a cabo
nuevas investigaciones sobre este material a fin de averiguar
cuél es el mecanismo de origen y cuél su composicion quimica
fundamental.

Con respecto al contenido de acido nicotinico, el aumento
observado se debid a la accién del calor y del tiempo sobre la
trigonelina del grano o de la pulpa de café (8). Es digno de
mencién el hecho de que la tostaciéon prolongada destruye
parte de la niacina, lo que podria explicar por qué en una
publicacién reciente (4) se indica que algunos cafés de la
zona de Centro-América contienen menos niacina que otros
de la misma regién o de otras zonas, a pesar de que, por lo
general, la mayor parte de ellos se someten a dicho proceso
hasta adquirir un color oscuro determinado.
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Los resultados de la actividad biologica de la niacina de la
pulpa de café tostada indican que ésta es tan efectiva como la
niacina sintética en lo que a suplir los requerimientos de los
pollos se refiere. Estos estudios corroboran los resultados ob-
tenidos por Teply y Prier (10) en ensayos bioldgicos efectua-
dos en ratas alimentadas con la niacina producida por el grano
de café. Los resultados del presente estudio indican que, aun
cuando la pulpa de café ha tenido hasta ahora usos limitados,
ésta se puede utilizar, en forma tostada, para suplir parte de
la niacina en raciones destinadas al consumo de animales.

RESUMEN

Se determinaron los cambios que ocurrieron en la compo-
sicion quimica del grano y de la pulpa de café en muestras
de ambos materiales sometidas al proceso de tostaciéon du-
rante diversos periodos. Se determinaron, asimismo, los cam-
bios en el contenido de acido nicotinico producidos durante la
tostacién del grano y de la pulpa del café. En bases de por-
centaje, el contenido de humedad y de fibra cruda disminuyé
en el caso del grano de café; en la pulpa, en cambio, el con-
tenido de humedad descendié, mientras que la fibra cruda
aumentd conforme se prolongaban los periodos de tostacién.
El peso seco de ambos materiales disminuyé a medida que la
duracion de este proceso se incrementaba.

En el caso del grano de café, el nitrogeno, las cenizas y el
acido nicotinico aumentaron al prolongarse el tiempo de tos-
tacion, mientras que en el caso de la pulpa Gnicamente au-
mentb el contenido de niacina al prolongarse tales periodos.
Cuando los resultados se expresaron con base en el peso total
del café tostado, el contenido de extracto etéreo y de acido
nicotinico aumentd, mientras que el de fibra cruda disminuyé
conforme el grano de café se tostaba por periodos mas largos.
No se observo cambio alguno en el contenido de nitrégeno y
cenizas. La actividad biologica de la niacina producida en la
pulpa sujeta a tostacion fue determinada en pollos, encon-
trandose que la actividad de esta vitamina en la pulpa tostada
es igual a la actividad de la niacina en forma sintética. Esta
observacion, asi como los aumentos significativos de extracto
etéreo del grano tostado, se consideran de interés como posibles
medios para incrementar la utilizacion de estos dos productos
agricolas.
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SUMMARY

The changes occurring in the chemical composition of
coffee beans and coffee pulp subjected to several roasting
periods of time were determined. The changes in the nicotinic
acid content produced during the roasting of the coffee grain
were also determined. On a percentage basis, moisture and
crude fiber content decreased in the case of the coffee grain;
in the pulp, the moisture content decreased, while the crude
fiber increased as the roasting periods were increased. The
dry weight of both materials decreased as the duration of the
process increased.

In the case of the coffee grain, the nitrogen, ash and nico-
tinic acid increased as the time of the roasting was continued,
while in the case of the pulp, only the niacin content increased.
When the results were expressed on the basis of total roasted
coffee, the ether extract and nicotinic acid content increased,
while crude fiber decreased as the coffee grain was roasted for
longer periods. No change was observed in the nitrogen and
ash content. The biological activity of the niacin produced by
the coffee pulp was determined in chickens and it was found
that the activity of this is the same as that of the niacin in
the synthetic form. This observation, as well as the signifi-
cant increases of the ether extract of the roasted grain were
considered of interest as possible means for diversifying the
utilization of this agricultural product.
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