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En afios recientes ha existido una demanda de productos ricos en fibra dietética con actividad metabélica para incluirlas en la alimentacién humana. Una
materia prima de inferés en este sentido es la pulpa de café; subproducto del café de gran abundancia y poco uso en donde se produce. Muestras de pulpa
de café fueron analizadas por su composicion quimica proximal y por el contenido de fibra dietética con valores entre 19.97 a 28.70% base seca. La pulpa
fresca fue sometida a un proceso de concentracién de la fibra aplicando seis tratamientos de lavado, siendo los dos mejores el lavado con metanol y
metabisulfito de Na o agua con metabisulfito de sodio. A pesar de que el primero dio un producto mds claro se seleccioné el segundo el cual dio un producto
con 34.70% de fibra dietética. Los tratamientos de preparacién se monitorearon a través de andlisis de fibra dcido y neutro detergente. El producto fue
evaluado por sus caracteristicas funcionales de capacidad de refencién, absorcién y adsorcién de agua, capacidad de infercambio catidnico y absorcién
de moléculas orgdnicas. El concentrado de fibra dietética se incorporé en niveles de 0, 5, 10'y 15% sustituyendo harina de trigo en la preparacién de pan
francés. Se evalué el efecto de la adicién sobre las caracteristicas de la masa y del pan. Los resultados mostraron cambios importantes en el pan sobre
todo en los niveles de adicién de 10y 15%. Asimismo se llevé a cabo una evaluacién sensorial de color, olor, sabor y textura, siendo el nivel de 5% el
pan muy similar al control. Con respecto a la evaluacién bioldgica en rafas se encontré un aumento en el peso de materias fecales de mayor humedad y
de mayor contenido de grasa con respecto al nivel de fibra dietética agregada al pan.

During the last few years there has been an increasing demand for products rich sources of dietary fiber with metabolic activity. These are to be included in
the human diet as ingredient. A raw material of interest in this regard is coffee pulp. This is a by product of the coffee berry processing industry of a relative
high availability and low use.

Samples of coffee pulp were analyzed for their chemical composition and for the content of total dietary fiber. The levels found varied between 19.97% to
28.70% on a dry weight basis. The fresh recently collected coffee pulp was subjected to 6 different washing treatments to concentrate and clean the resulting
dietary fiber. The best two washing treatments were one using a solution of methanol with sodium metabisulfite or water with the sodium metabisulfite. Even
though the first washing treatment yielded a white product the second treatment was selected for the preparation of the dietary fiber for this study. This sample
analyzed 34.70% dietary fiber. The preparation process was monitored by means of analysis of acid and neutral detergent fiber. The product was evaluated
for ifs functional properties such as water refention capacity, water absorption and water adsorption capacity, as well as cation interchange capacity and
adsorption of organic molecules.

The dietary fiber concentrate was incorporated in increasing levels of 0, 5, 10 and 15% replacing wheat flour in the manufacture of french type of bread. The
effect of the addition was evaluated on dough characteristics and of the bread. The results showed important changes on the dough characteristics and of
the bread. These effect were more evident at the 10% and 15% levels with the 5% level similar to the control (0% addition). A sensory analysis was also
conducted, measuring color, smell, flavor and texture, with the bread with 5% fiber equal to the control. A biological study with growing laboratory rats was
conducted to evaluate the biological effect of the dietary fiber from coffee pulp. There was an increase in the weight of the fecal matter which contained a
high moisture level as well as higher fat content in the group fed bread with coffee pulp dietary fiber concentrate.

La pulpa de café es uno de los subproductos del
cultivo del café (coffea arabica) que presenta una
gran variedad de alternativas para ser recicladas
en su totalidad; de 1000 gramos de fruto de café
fresco, el 43.2% representa la pulpa de café (1).
De varios estudios realizados se ha determinado
que la pulpa de café contiene varios componentes

importantes tales como:  fibra, aminodcidos,
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minerales, proteina, efc., debido al afén de
conseguir otras fuentes de alimento para animales,
también como una opcién debido al alza de
precios de los ingredientes en concentrados (2).

SegUn Trowell la fibra dietética es normalmente
definida como aquella porcién de la dieta que
no puede ser digerida por las secreciones
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enddgenas del fracto digestivo humano (3), ofras
definiciones incluyen que la fibra dietética es un
material complejo que es un constituyente de la
pared celular de las plantas, formada por una
serie de polisacdridos y otros compuestos
derivados de la pared, asf como otros no-almidén,
La fibras
dietéticas han sido objeto de numerosos estudios,

polisacaridos no estructurales (4).



los cuales han demostrado una relacién inversa
entre el alto consumo de fibra y enfermedades
(cdncer, enfermedades coronarias del corazén,
cardiovasculares, hipertensién, aterosclerosis,
hiperlipidemia, efc. (5). La presencia de la fibra
en la dieta puede influir en la funcién del intestino
grueso reduciendo el tiempo de trénsito, aumento
de peso y la frecuencia de las heces, y diluyendo

Fibra dietética total de la pulpa de café

por la microflora que habitualmente se haya
presente en el mismo (5).

En este estudio se utilizé la pulpa de café como
fuente de fibra dietética. Al principio se hizo un
andlisis proximal del material de interés,
enseguida, éste material fue sometido a varios
tratamientos para limpiar y concentrar la fibra
dietética, asi como, para eliminar algunos

compuestos indeseables. De este proceso, la
pulpa de café se transformé en un concentrado
de fibra, al cual se le midieron propiedades
fisicoquimicas y, més adelante, fue utilizado como
un ingrediente para elaborar pan francés, al cual
se le midieron algunos pardmetros fisicos y
quimicos. El estudio concluyé con un andlisis
biolégico preliminar en el cual se utilizaron rafas

el contenido intestinal mediante su fermentaciéon

como modelo experimental.

MATERIALES Y METODOS

La pulpa fresca fue utilizada para el experimento. El experimento se dividio
en seis fases:

Andlisis proximal de la pulpa de café:

En esta fase se hizo un andlisis quimico-proximal de pulpa de café fresca y
deshidratada y molida a 20 mesh, determinando: humedad (método 14.003
del AOAC, 1984), proteina (método Kieldahl del AOAC, 1984), grasa
(método 7.062 del AOAC, 1984), fibra cruda por el método de la AOAC,
cenizas (método 7.062 del AOAC, 1984) (6). En la pulpa también se
determind el fraccionamiento de la pared celular, entre las cuantificaciones
que se hicieron estdn: el contenido celular, fibra dcido y neutro detergente,
hemicelulosa, celulosa, lignina, cuting, cenizas (7). Todos los andlisis se
realizaron en triplicado.

Determinacion de la fibra dietética total:

En esta fase se utilizd el mismo material con el que se realizé el andlisis
proximal. Se determiné la fibra dietética total con los siguientes métodos:
1) Método 32-05 “Fibra Dietéfica Total” , 2) Método 32-06 “Fibra Dietética
Total - Método gravimétrico répido” y 3) Método 32-21 “Fibra Dietética
soluble e insoluble en productos de avena, método enzimdtico gravimétrico”;
todos fomados de la AACC (American Association of Cereal Chemists) (8)
, estas técnicas son una combinacién de métodos gravimétrico y enziméticos
que se limitan al cdlculo de fibras totales o de las fibras solubles e insolubles.

Tratamientos de la pulpa de café para concentrar y
limpiar la fibra dietética:

Se tomaron alrededor de 5 libras de pulpa de café fresca que luego se
desintegraron en una licuadora, el material se colocd en frascos y en
refrigeracién hasta el momento del tratamiento quimico, a excepcion de
la muestra que se fermentd, la cual se dejé al aire libre durante15 dias.
Luego, el material se deshidraté a una temperatura de 95°C; al siguiente
dia, a las muestras se les aplicé los diferentes tratamientos utilizando
alrededor de 10 g de pulpa/tratamiento que se explican a continuacién:

1. Extraccion con 100% y 50% metanol: La pulpa de café se llevo a ebullicion
con 40 mL de metanol puro por 15 minutos, esto se realizd 3 veces y luego
se filtrd. El residuo se extrajo con 40 mL de metanol acuoso 3 veces. Y,
finalmente, el residuo se deshidraté.
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2. Extraccidn con metanol utilizando metabisulfito de Sodio al 2%: Igual
tratamiento que la extraccién anterior.

3. Extraccién con agua y metabisulfito de sodio al 2%.

4. Extraccién Osmética con 5, 10y 15 gramos de sal. La pulpa se colocd
sobre un pedazo de tela, luego se agregé sal y se dejé por 24 horas;
finalmente, se lavé con agua caliente; se realizé el mismo tratamiento con

10y 15 gramos.

5. Extraccién Osmética con 5, 10 y 15 gramos de azicar. Igual que el
procedimiento anterior.

6. Fermentacién de la pulpa de café: La pulpa se dejé por 15 dias a
temperatura ambiente.

Para cada tratamiento se determiné el fraccionamiento de la pared celular
(7). Una vez seleccionado el tratamiento para realizar el concentrado de
fibra de pulpa de café se procedié a determinarle la fibra dietética total.

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del
concentrado de fibra de la pulpa de café:

En esta fase se prepard un concentrado a base de pulpa de café utilizando
el fratamiento de agua con metabisulfito de sodio al 2%. Para lo anterior
se tomaron 50 Ib de café, de las que se selecciond 5 Ib de la mejor calidad,
luego éstas se despulparon y se fomaron alrededor de 340 gramos de
pulpa. Esta pulpa se desintegré y luego se realizé el tratamiento de
metabisulfito de sodio con agua. De este procedimiento se obtuvo una
pulpa clara y luego se colocd en una bolsa negra, la cual se introdujo en
un frasco y éste Gltimo en una hielera. Después, ya en el laboratorio, se
introdujo en la refrigeradora para su posterior andlisis.

El material se descongeld y se lavé con agua para quitar restos de metabisulfito
de sodio. Luego, la pulpa se deshidraté durante 24 horas a 95°C. Al dia
siguiente, se molié en la licuadora y luego con un molino, hasta alcanzar
el tamafo de particula deseado, de 20 mesh. Después, se procedié a la
evaluacién de cinco propiedades fisicoquimicas del material de interés que
fueron: capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad de absorcién
de agua (CAA), capacidad de adsorcién de agua (CDA), capacidad de
infercambio catiénico (CIC) y capacidad de absorcién de moléculas orgénicas
(CAMO) (3).
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Aplicacion de la fibra dietética de la pulpa de café en
la elaboracion de pan francés:

El concentrado de fibra de pulpa de café se utilizo en esta fase como un
sustituto de la harina de trigo, en la elaboracién de pan francés. Para la
masa del pan y para el pan terminado, se midieron varios pardmetros.
Se realizaron evaluaciones fisicas para la masa (peso altura, volumen y
didmetro) antes y después de la fermentacion. Adicionalmente, al producto
terminado, se le realizé una evaluacion sensorial utilizando el método de
Escala Hedénica, asimismo se midié el volumen, fibra dietética total,
proteina, humedad, distancia de penetracién y vida en anaquel (13).

Estudio hiologico en ratas:

De la fase anterior se obtuvo cuatro lotes de pan.  Cada lote se deshidraté
y se moli6 obteniendo cuatro harinas. A cada harina de pan se le agregé

0.5 g de carmin (colorante), con el propésito de marcar las materias fecales
de las ratas bajo estudio.

Los animales fueron sometidos a la ingesta de las diferentes harinas de pan
durante un periodo de 5 dics. La bateria donde se alojaron individualmente
las ratas era de acero inoxidable con un dispositivo que permitia el consumo
de agua. La recoleccién del desecho (alimento y excreta) se hizo en papel
colocado en bandejas, con el fin de evitar que la orina y/o el agua que
goteaba del bebedero, cuando el animal la consumia, humedeciera el
residuo del alimento.

Para esta fase se midié el peso de las ratas antes y después de alimentarse
con las cuatro harinas de pan, asi como la cantidad de alimento que
ingirieron. Posteriormente, se realizaron tres andlisis (proteina, humedad
y grasas) a las heces de las ratas

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal de la pulpa de café:

En la tabla No. 1, se presenta el andlisis proximal de la pulpa café con un
bajo contenido de humedad, sin embargo, el material seco tiene 12.32 %
de proteina, 4.11% de grasa, 7.28% de ceniza y 21.81 de fibra cruda.

Ofros autores han deferminado entre 9.2 a 11.2% de proteina. Con respecto
al contenido de fibra cruda se informé valores que varian de 13.2 a 27.6%.

Otros autores han determinado valores entre 2.3 y 2.5% de grasa con base
al peso seco (2).

Determinacion de la fibra dietética total:

Como se observa en la tabla No. 2, el mayor rendimiento de fibra se obtuvo
con el método de “fibra dietética total”. Estos rendimientos varian tomando
en cuenta que existen factores tales como: tiempo de incubacién, cantidad
de enzima agregada, concentraciones de buffer y reactivos, que son
diferentes para cada técnica. Como consecuencia de lo anterior otras
situaciones pueden surgir que interfieran en los resultados, como es la
incompleta destruccidn de los tejidos, que resulta en la poca remocién del
almidén y proteina, lo cual dificulta la filtracién; la presencia de inhibidores
enzimdticos en las condiciones de incubacién que resulta en la pérdida de
una pequena porcién de polisacdridos con enlaces glucsido muy Idbiles.
Durante el proceso de autoclave a un pH no controlado se puede presentar
una seria degradacién de la de la fibra y como resultado de esto, la perdida
de ésta (9).

Tratamientos de la pulpa de café para concentrar y
limpiar la fibra dietética:

Por su naturaleza, la pulpa de café contiene una serie de compuestos
orgdnicos, fales como, la cafeina, dcido cafeico, taninos, y ofros que son
precursores de las reacciones de pardeamiento enzimdtico y de algunos
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Tabla 1.

Andlisis proximal de la pulpa de café 2
Andlisis Porcentaje
Humedad 3.86 = 0.82

Material seco 96.14 +0.82
Profeina 12.32 £0.23
Grosa 411 £0.07
Cenizas 7.28 £0.11

Fibra Cruda 21.81 +0.74

1. - L
Valores reportados como promedio + desviacion estdndar.

2. Anélisis hechos en lo muestra deshidratada.

Tabla 2.
Determinacién de la fibra dietética total en la pulpa de café utilizando tres
métodos de la AACC

No. de método Método Porcentaje de
Fibra Dietética
32-05 Fibra diefética total 28.76 %
32-21 Fibra dietética total soluble e insoluble
en productos de avena.
Método enzimético 20.52 %
32-06 Fibra diefética total, método répido 19.97 %

efectos fisioldgicos (2) que la hacen hasta cierto punto un subproducto no
disponible para otros usos de importancia en el campo de la nutricién, en
este caso, la pulpa se sometié a varios tratamientos para eliminar algunas
de estas sustancias.
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. . : . . . 1,2
Fraccionamiento de la pared celular de la pulpa de café utilizando varios tratamientos

Tratamientos a Contenido Residuo Residuo Hemicelulosa Celulosa Lignina Cutina Cenizas
los que se Celular Neutro Acido
sometié la Detergente Detergente
pulpa de café
Control 59.54+0.79° | 40.45+0.79% | 28.20+2.14% | 1226+ 1750 | 17.22+ 106K | 852+ 152" | 2.63+0.59° 1.47+021Y
Fermentacién 56,08+ 1.04° | 4391+ 1.04% | 31.29:161 | 13671550 | 1682+ 1235 | 13572027° | 04620060 | 022+ 002"
Metanol 39.73+ 2250 | 6027+ 2250 | 42.61x134F | 1574 176" | 2659+ 0.84 | 486+ 068° | 3900435 | 078+ 004"
Metanol con
Metabisulfto 39.65¢1.09° | 6035:1.090 | 4441:102F | 1461 2010 | 2884+ 058! | 323+034P | 365:065° | 3.25:019*
Agua con .
Metabisulfito 3757+ 136° | 62631360 | 40510457 | 19571741 | 2723+ 088! | 7.73x 053" | 396+0455 | 257+ 026"
Sal 5g 50.53% 032 | 49.47+032° | 3527+ 083° | 1420+ 114" | 2147 099K | 939+ 0.89" 212+ 0365 | 1.560.11Y
Sal 10g 4723+ 1465 | 5375+ 1465 | 37.62¢196% | 1571+ 148N | 2318+ 1.67¢ | 890+ 038" | 222+ 0435 | 078+ 004"
Sal 15g 49.45+122° | 5054+ 1.22° | 3324+126% | 17.30+ 1311 | 21.01 = 1.03% | 10.08% 01" 1.35+0.08% | 0.46=0.01""
Azicar 5g 66.98+ 0309 | 33.02+ 0308 | 2560+ 0359 | 7.42+ 0431 | 1518+ 027M | 3.09+ 0299 | 245017 | 0.64+ 002"
Azbcar 10g 67.0120.649 | 3299+ 0.64 | 27.04+1329 | 595+ 0731 | 1255+ 043 | 465+ 0.759 2.56+0.31° | 0.54=0.02%
Aziicar 159 68.96+ 1379 | 31.03x 1379 | 2410:0999 | 681+ 0681 | 1470+ 095™ | 1912018" | 245:046° | 052+ 001"
1 Valores reportados con promedio * desviacién esténdar.
* Nomeros con lefras diferentes muestras significancia estadistica (P < 0.05)
Tabla 4.
Propiedades fisicoquimicas de la Fibra dietética total de la pulpa de café.!
Propiedades Cantidad

Capacidad de refencion
de agua (CRA)

Capacidad de absorcién
del agua (CAA)

Capacidad de adsorcién
del agua (CDA)

Capacidad de intercambio
catiénico (CIC)

Capacidad de absorcién de
moléculas orgdnicas (CAMO)

10.44 g H,O / g materia seca £ 0.14
10.12 g H,O / g materia seca £ 0.25
1.20 g H,O / g materia seca = 0.33
0.89 miliequivalentes H+/g +0.19

2.22 g de aceite /g muestra seca = 0.09

I Valores reportados como promedio = desviacién esténdar.

Como se puede apreciar en la tabla No. 3 el residuo neutro defergente (fibra)
se concentré para la mayoria de tratamientos a excepcién del tratamiento
con azlcar; asimismo en los seis fratamientos se noté que los mejores
resultados se obtuvieron con dos tratamientos (metanol con metabisulfito y
agua con metabisulfito). Desde el punto de vista del contenido de fibra se
obtuvo el mayor rendimiento con la combinacién de agua y metabisulfito
de sodio (62.63%) que con la de metanol y metabisulfito de sodio (60.35%);
sin embargo, la mejor apariencia se obtuvo con la combinacién de metanol
y metabisulfito (material amarillo bastante claro).
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Debido a que se obtuvo un mayor rendimiento de fibra neutro detergente
con el fratamiento de agua y metabisulfito, éste se escogié para la préxima
fase del experimento. La pulpa tratada con agua y metabisulfito se molié
hasta llevarla al tamafio de particula deseado de 20 mesh, obteniendo un
concentrado, al cual se le determiné un 34.73% de fibra dietética total, es
decir 6% mas que la pulpa control (tabla No. 2), con lo que sf se logré
concentrar y limpiar la fibra dietética de la pulpa.
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La fibra dietética por estar constituida por una serie de polisacdridos, presenta
varias propiedades fisicoquimicas importantes.

La capacidad de refencion de agua (CRA) se emplea bésicamente para hacer
referencia a la cantidad de agua que un hidrato de carbono puede retener
sin que haya liberacién de liquido (10); la CRA que se deferminé para el
concentrado de fibra de la pulpa de café (ver tabla No. 4) fue de 10.44
g agua/g de muestra, algunos autores han reportado valores de 6.36 y
6.04 g agua/g muestra respectivamente para la zanahoria y el betabel (3).

La CAA es definida como la cantidad de agua que una fuente de fibra es
capaz de absorber cuando se coloca en un exceso de agua (10). Para la
harina de pulpa de café se deferminé un valor de CAA de 10.12 g agua
/g, algunos autores han reportado el valor para el betabel de 6.04 g
agua/g muestra (ver tabla No. 4) para absorber el agua (3).

Por ofro lado se determin que la harina de la pulpa de café adsorbié 1.20
g agua/g de material seco. En este caso al estar la harina bajo una
atmésfera controlada, se dio una transferencia de masa del gas (agua
vapor) a la harina hasta llegar a un equilibrio; es decir, la pulpa se hidraté
en cierto sitios ya sea por medio de las fuerzas de Wander Walls o por
medio de puentes de hidrégeno. De acuerdo a algunos autores (3) el
betabel y la zanahoria tienen una CDA de 1.58 y 0.85 g agua/g material
seco respectivamente (ver tabla No. 4), lo que indica que el valor obtenido
para la pulpa de café cae entre estos resultados.

Con respecto a la capacidad que tiene la fibra de absorber moléculas
orgdnicas (CAMO) tales como dcidos biliares, en la harina de café se
determiné un valor de 2.22 g de aceite/g muestra seca que estd entre los
valores reportados en literatura para la zanahoria y el trigo de 2.70 y 0.7
respectivamente (3).

Finalmente se determiné la capacidad de infercambio catiénico. Esta propiedad
se considera como un mecanismo, mediante el cual la fibra dietética puede
influir en la unién de minerales (3). La presencia de pectinas muestra la
capacidad para unirse a minerales divalentes como el hierro, cutina, cobre
y zinc .Para la harina de café se determiné que la CIC fue de 0.89 eq
H+, el cual presenta un valor muy parecido al de la soya con un valor de
0.90 eq H+(3).

De acuerdo a estudios realizados la pulpa de café sélo ha sido utilizada
como alimento en raciones para animales (2). Es atractivo que despierte
interés el aprovechamiento de este subproducto de desecho como es la
pulpa de café, el cual al ser transformado en un concentrado con un
34.73% de fibra dietética total, se utilice como un ingrediente, y, precisamente
por la razén anterior este producto fue utilizado como un sustituto de la
harina de trigo para elaborar pan francés; de donde se hicieron cuatro
lotes en los que el concentrado se incorpord al 0, 5 10 y 15%.

A los cuatro tipos de pan francés se sometieron a una evaluacién sensorial,
utilizando el método de la Escala Hedénica que luego se analizd
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estadisticamente realizado un andlisis de varianza y la prueba de Tukey,
de donde se determiné que el pan que més gusté era el que tenia el 5%
de concentrado de fibra, seguido del control; mientras que los panes con
10y 15% no llenaron las expectativas de los panelistas, especialmente en
cuanto al color y textura. (13)

En la tabla No.5 se puede observar que para los cuatro lotes de pan, después
de salir del horno, tienden a perder peso debido a la deshidratacién que
el producto sufre.

Como se puede notar en los datos de las tablas No. 6, 7 y 8, la alturg, el
didmetro y el volumen, se ven afectados al aumentar el porcentaje de
concentrado de fibra de pulpa de café, debido al empobrecimiento del
gluten que se encuentra en la harina de trigo, que es lo que le da la
elasticidad y el crecimiento al pan. Ademés, las enzimas no pudieron
atacar a todo el sustrato (azcares fermentables) debido a que la fibra lo
impide.

SegUn en la literatura, el volumen estd linealmente correlacionado con el
contenido de proteina en la harina de trigo (11), sin embargo, en la tabla
8 se nota una fendencia contraria, ya que a medida que disminuye el
volumen, aumenta la cantidad de proteina; esto se debe probablemente
a que la harina de café aporta cierta cantidad de proteina que no
necesariamente es gluten, para lo cual hay que hacer énfasis que la pulpa
de café tiene alrededor de 12.32% de proteina (tabla No. 1). Para medir
la distancia de penetracién del pan se utilizé el penetrémetro; como se
observa en la tabla No. 8 a medida que aumenta el porcentaje de
concentrado de fibra de pulpa de café, la distancia de penetracién es
menor, es decir, el pan es mds duro. Segun la literatura, el endurecimiento
estd conectado con la retrodegradacion del almidén (11).

En este sistema tan complejo se piensa que la dureza se debe a que el pan
tiene menor cantidad de humedad, sin embargo, en este andlisis no fue
asf, ya que el pan con mayor cantidad de humedad era el més duro (ver
tabla No. 8). Cabe resaltar que al medir la humedad del pan se pudo
determinar, una vez més, la alta capacidad que tiene la fibra dietética de
la pulpa de café de absorber, adsorber y retener agua (ver tabla No. 4)

Con respecto a la cantidad de fibra dietética total para cada lote de pan se
puede observar una relacién directamente proporcional entre el porcentaje
de concentrado de fibra de pulpa de café incorporado al pan, con el
porcentaje de fibra dietética total (ver grdfica No. 1).  Algunos autores
como F-Saura, Calixto & colaboradores. (12) proponen que la asociacién
entre los almidones y proteinas, taninos y proteinas, y taninos y almidones,
que se establecen en diferentes alimentos de origen vegetal, después de
su coccién, causan un aumento en fibra. Sumando a lo antes expuesto,
segun Lintas y Capellon (13), han propuesto que debido al bajo contenido
de lipidos presente en ciertas leguminosas, el aumento de fibra dietética
total (FDT) no puede explicarse sélo por la interaccion entre lipidos y
carbohidratos, sino que el trafamiento casero y/o comercial promueven
ofro tipo de interacciones que aumentan el contenido de polisacéridos no
almidones y/o propicia la formacién de almidones modificados capaces
de resistir la accién enzimdtica y en consecuencia, aumentar el contenido
de fibra dietética insoluble, y por ende, el de la FDT, enmascarando el

verdadero valor o contenido de fibra dietética del alimento en cuestién
).
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Tabla 5.
Perdida de peso del pan después del horneo.
Porcentaje del Peso por unidad Peso por unidad
concentrado de la de masa antes de pan después
fibra de pulpa de café del horneo (g) del horneo (g)
0% 42.50 37.40
5% 42.50 37.40
10% 42.50 36.30
15% 42.50 36.00
Tabla 6.

Altura de la masa al inicio, después de una hora de fermentacion y del pan después del horneo con diferentes porcentajes de concentrado
de fibra de pulpa de café.

Porcentaje del Altura inicial Altura de la Altura del pan
concentrado de de la masa masa francés después
fibra de pulpa de francés después de una del horneo (cm)
de café (em) hora de
fermentacion (cm)
0% 2.83 = 0.05 3.56 +0.21 4.83+0.05
5% 2.90 £ 0.10 3.40+0.15 3.80 +0.30
10% 2.96 = 0.06 3.36 +0.05 3.80+0.14
15% 3.10+0.10 3.10 £ 0.05 3.10+0.10
Tabla 7.
Diémetro en las etapas de elaboracién del pan francés con diferentes porcentajes del concentrado de fibra de pulpa de café.
Porcentaje del Diémetro inicial Diémetro de Diémetro del pan
concentrado de la masa la masa francés después
de fibra de pulpa de francés (cm) después de del horneo (cm)
de café una hora de
fermentacion (cm)
0% 4.56 +0.21 6.30 £ 0.21 6.56 = 0.55
5% 443 £0.11 6.20 £ 0.87 7.07 £ 0.05
10% 446 +0.15 6.10 = 0.59 7.26 £ 0.21
15% 4.40 £0.17 5.36 £0.15 5.50 £0.10
Tabla 8.
Caracterfsticas fisicas del pan en diversos niveles de fibra dietética de la pulpa de café
Nivel de Volumen Distancia de Humedad Proteina
fibra m penetracion % %
de pulpa (cm)
de café
0% 106.00 £0.95 11.16 £ 0.65 25.67 £ 0.26 10.27 + 3.41
5% 107.50 =1.88 11.50 + 1.95 27.26 +0.97 14.43 +1.24
10% 97.66 + 2.45 9.33 £ 0.40 24.88 +1.90 14.56 +1.23
15% 57.33 +2.88 3.13+0.23 3248 £ 0.76 15.22 = 3.21

Oftro aspecto de calidad que se evalué en el pan fue el cambio de peso durante siete dias (ver gréfica No. 2); los panes con 0, 5 10% de concentrado de
fibra de pulpa de café perdieron 4.82, 4.91y 4.54 gramos de agua respectivamente, en el caso del pan con 15% sélo perdié 3.83 g de agua, lo cual implica
que a mayor cantidad de concentrado incorporado es menor la cantidad de agua que se pierde; esto se debe a el hecho de que la fibra de la pulpa de
café tiene alta capacidad para retener, absorber y adsorber agua (ver tabla No. 4).
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Tabla 9.
Pesos de materiales fecales de las ratas en las dietas con 0, 5, 10'y 15% en fibra de la pulpa de café y contenido de humedad y grasa.
Nivel de Peso Humedad Grasa
fibra en pulpa % %
de café en
pan %
0% 1.77 £ 0.31 1.92 = 0.11 2.20 £ 0.97
5% 283 £0.16 2.46 = 0.46 2.23 £1.52
10% 2.57 £0.19 2.96 = 0.59 2.72 +£1.29
15% 5.30 £ 0.58 6.48 = 1.63 4.03 £0.89
Grdfica 1.

Con el fin de determinar el efecto de la fibra dietética de la pulpa de
café en algunos aspectos fisiolégicos, se procedié a realizar un andlisis
bioldgico preliminar utilizando ratas con edades comprendidas entre
40y 45 dias de nacidas.

Para lo anterior se molié el pan francés utilizado en la fase anterior, de
donde se obtuvo cuatro tipos de harina. A cada harina se le agregé
0.5 g de carmin (colorante) como un indicador en las heces de las
ratas. Las ratas consumieron la harina de pan durante cinco dias y
las heces se fueron recolectando durante este tiempo. Como se puede
notar en la tabla No. 9 las ratas que consumieron los panes con 0'y
15% de concentrado de fibra de pulpa de café obtuvieron los pesos
de heces de 1.77 y 5.30 g respectivamente, lo que se le atribuye a la
capacidad que tiene la fibra del café de absorber, retener y adsorber
agua.

Por otro lado la humedad mayor en las heces para aquellas ratas que
comieron el pan con mayor cantidad de fibra (15%) fue de 6.48% y
esto debido a las propiedades fisicoquimicas ya mencionadas.

En cuanto a la cantidad de grasa fambién se determind un incremento
debido a la capacidad que tiene esta fibra de absorber algunos dcidos
biliares, lo cual estaria relacionado con la cantidad de lignina presente
en la fibra obtenida del tratamiento con metabisulfito de sodio y agua
que fue incorporada al pan (ver tabla No. 3).

* Al comparar todos los fratamientos empleados para limpiar y concentrar
la fibra dietética en la pulpa de café, se concluyé que si existe una
diferencia estadisticamente significativa en cuanto al fraccionamiento
de la pared celular.

¢ La fibra dietética total de la pulpa de café se concentré de 28.76% a
34.73% utilizando el fratamiento de agua con metabisulfito de sodio
(2%), el cual resulté ser el tratamiento més conveniente.

* La incorporacién en aumento de harina de pulpa de café en pan
francés disminuye algunos pardmetros fisicos (altura, didmetro, volumen)
y aumenta ofros pardmetros como es la humedad, proteina y fibra
dietética total.

* El pan que tuvo mejor aceptacién en cuanto a los cuatro atributos

evaluados, fue el que tenia una concentracién de harina de pulpa de
café del 5%.
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Porcentaie de fibra dietética total del pan francés con diferentes niveles de
fibra de pulpa de café.
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Grdfica 2.

Cambio en peso durante siete dias de observacion.

Cambio en peso (g)

—8—0% —=—5%

—4&—10% —=—15%

Segundo dia Tercer dia Sexto dia Septimo dia

* Estadisticamente si hubo diferencia significativa en cuanto al color y textura
para el pan que tenia un 15% de pulpa de café.

* El incremento en volumen, humedad y grasa en heces de ratas se debe a
las propiedades fisicoquimicas de la fibra dietética de la pulpa de café.
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