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ABSTRACT

Coffee pulp grown in the same locality was divided jnto thiee parts for different
treatments. The fivst was vun-debydrated, the second ensilaged with 6 per cent molasses
and the third alro eusilaged with the same percentage of molasses and 1.5 per cent
sodinm metabisulfite  After the fermentation pracers the ensiled materials were smi-de-
bydrated, groand, analyzed, and incorporated into vations for swine at a 16 per cent
constant level

The nine-week trial induded a total of 46 Landrace pigs with an average
initial weight of 61 kg The animals were distributed into five honogeneons gronps of
eight animals each, four males and fowr females, according to weight The groups
were housed in adequale pens with oplimnun bypienic conditions Water and feed were
supplied ad libitum  Individual weights as well ar feed consumption per grounp were
recorded weekly.

The process of ensiling inereased the ash and cellular content of the pulp, and
decreased cellular walls, cellnlose and lignin. The pulp ireated with sodinm wmetabisulfite
thowed a marked fncredie in famiing

The growth responie observed does woi indicate significant diffevences aniony
Ireatments. Nepertheless, the animals thowed a tendency for a greater consumption
of debydrated ar ensiled and dried coffee pulp withowt additives The weight gain and
feed conversion of the group fed the snn-debydrated pulp were similar 1o those of the
control gronp. The addition of 025 per cent of DL-methionine to one of the rations did
not improve pulp wtilization

It may be conduded that 16 per cent of san-dried coffee pulp can be safely used
as a corn nbstitute in nwine feeding
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1/ Este trabajo fue financiado con fondes de la Research Corporation.,
Nurva Yerk N, Y. {Subvencidn INCAP Ne 718} v del Interna-
tional Development Research Centre (IDRCY. Ottawa, Canadi
{Subvencidn INCAP Ne 840) .

un proceso hiimedo, mecinico, de uso muy gene-
ralizado en los paises productores de café de
América Latina Segin se indica en publicaciones pre-

I_ A PULPA de café se separa del grano aplicando

** Cientifico de Iz Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos H 3
del Instituto de Nutricidn de Centro América y Panami {(INCATP}. vias, I pulpa represenfa el 43’2 por ciento del frute
Guatemala, C A maduro (8).
**¢  Jefe de In citada Division Tanto fa pulpa como las aguas de desecho que se
Publicacién 1 2932 eliminan durante el proceso se dejan simplemente a la
NCAP E-3
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intemperie o bien se descartan aprovechande los rios,
contaminando el agua, y acarreando consecuentemente,
serios problemas de saled pablica Fsto éltimo ha obli-
gado al sector de [a salud a establecer medidas de con-
trol para evitar al miximo el peligro de contaminacio-
nes por multiplicacidon de los microorganismos que ori-
gina el proceso de putrefaccidn de este desecho. Si
bien es cierto que antes de 1950 hubo intezés en el uso
de fa pulpa de café en nutricidn animal, las experiencias
efectuadas en aquel entonces, aunque con resultados
positivos, no alcanzaron el éxito deseado (12, 22, 25,
26, 28). Sin embargo, la utilizacidn de Ia pulpa de
café de nuevo comenzd a cobiar interés a partir de
1970, Ahora los resuitados de investigaciones relativa.
mente recientes permiten concluie que este subproducto
puede ser utilizado eficientemente en raciones paga ru-
mizantes (3, 4, 5, 9, 10, 14, 20, 24), cerdos (19, 21)
y polios (7). No obstante, es necesario controlar los
niveles de puipa a emplear en Ias raciones destinadas a
distintas especies de animales, debido a fa presencia de
ciertos factores antifisiologicos como la cafeina, los tani-
nos y algunos compuestos fendlicos fibres (13, 18).
Hace poco se determind que la adicién de metabisulfito
de sodio a fa pulpa fresca, previamente a su deshidrata-
¢ién, ocastona algunos cambios fisico-quimicos que me-
joran la estructura celular y la composicion quimica de
Ia misma {23), lo que sugiere un posible incremento

en la incorporacion de este subproducto a las raciones,
y una utilizacién mis eficiente del mismo. En vista de
lo expuesto, se considerd pertinente estudiar el efecio
que el proceso de conservacién de la pulpa, con o sin
aditivos, ejerce sobre el crecimiento del cerdo

Materiales y métodar

La pulpa de café usada en este trabajo provenia de
una misma focalidad, y fue transportada en estado fres-
co a fa Finca Experimental del INCAP, situada a una
altura de 1480 m sobre el nivel del mar El material
se dividio en tres partes La primera fue deshidratada
al sol, y molida posteriosmente para ser incorporada a
una de las raciones experimentales. Una segunda parte
fue ensilada con 6 por ciento de melaza y la dltima
también se ensild con la misma cantidad de melaza
peto con el agregado de 1,5 por clento de metabisulfito
de sodio

Ambos ensilajes fueron preparados en silos de trin-
¢chera empleando un sistema sometido a experimenta-
cién previa para la eiaboracion de ensilaje de pulpa
de café (16). Los materiales ensilados fueron opottu-
namente deshidratados al sol, molidos y almacenados
en bolsas de papel para luego utilizarlos en [a elabora-
cién de las raciones que se describen en el Cuadeo !

Cuadro 1 —TFormulacion de las raciones empleando pulpa de café expuesta a diferentes tratamientos

o Raciones
Nimero
Ingrediente Internacionsl
de referencia 1 3 3 r 5

Premezela (soyn-maiz)a 4-07-911 4 $-0:4-60-L 59,0 50,0 50,0 50,0 50,0
PC deshidratada al sol 1-09-734 —_ 16,0 - — —
PC enstlada con melaza 1097340 — - 16,0 e -
PC ensilade con melaza v 1,5% 1-00-734 o — — 16,0 16,0

de NiS:.04
Tazol molide — 4,0 — — — -
Melaza 415251 15,0 15,0 15,0 £5,0 15,0
Mineralesb J— 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Maiz 407911 23,75 15,75 15,75 15,75 15,50
Vitaminas - elementos - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

menorese
DL-metionina P o e — - (0,25
TOTALES 100,00 160,00 106,00 100,00 100,00

PC = Pulpa de café
& 359 de soya y 6556 de maiz

b Hegsted, ef of , Choline in the nutrition 6f chicks

¢ Manna and Hauge A possible relationskip of viamin B to orotic acid ] Biel ke, 202 91-96, 1953

J Biol Chem, 138:0459-1466, 1911
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Las raciones experimentales se prepararon a partis
de una premezcla de 65 partes de maiz molido y 35
de harina de soya De esta premezcla se tomd 50 por
ciento para cada una de las formulaciones, incluyendo
un nivel constante de 16 por ciento de pulpa de café.
Con el objeto de uniformizar el contenido de fibra de
las raciones e hizo necesario utilizar tazol* molido en
[a racién control Los demds ingredientes de las racio-
nes fueron constantes, salvo el maiz molido que se
utilizé para completarlas a 100 gramos

Las raciones ya elaboradas se sometieron a andlisis
quimico proximal, empleando los métodos oficiales de
la. AGAC (1) Ademds del andlisis quimico proximal,
en la pulpa de café deshidiatada, sujetr a los diferentes
tratamientos, s¢ determin® también su contenido de ca-
feina (17) y de taniros (1); el fraccionamiento de
las paredes celulares se hizo sepin el métedo de Van
Soest (29) y de Var Soest y Wine (30, 31)

El enzayo de crecimiento se Hevd a cabo en un total
de 40 cerdos raza landrace que en un experimento
previo habizn alcanzado un peso promedio de 61t kilo-
£ramos

* Término que deanta la parte vegetativa y deshidrdada de In plants

de maiz, desde ¢l punto en que se colecta 1a mazorea bacin arriba

Dichos animales se distribuyeron en 5 grupos homo-
géneos en funcion a su peso y sexo, quedando asi asig-
nados 8 animales por grupo, 4 machos y 4 hembras.
Cada grupo de cerdos se alojé en porquerizas de 5 por
2 metros, que se mantuvieron en condicienes Optimas
de higiene A través de todo el ensayo, cuya duracion
fue de 9 semanas, se administtd a Jos animales agua y
alimentacion ad Fibitwnr  Semanalmente se registrd su
peso individual, ast como la ingesta de alimento por
g[l]l)(}

Resultados

Ea el Cuadro 2 se dan 2 conocer los resultados
correrpondientes al andlisis quimico proximal tanto de
fa pulpa de café sometida a los diferentes tratamientos,
como de las raciones elaboradas con ella para propé-
sitos de esta Investigacion Segun se aprecia, la mayor
diferencin entre las diversas muestras de pulpa estriba
en el alto contenido de cenizas que acusaron aquéllas
sometidas al proceso de ensilaje, con y sin la adicidn
de metabisulfito de sodio Las dos muestras de pulpa
ensifada, sin y con la adicién de metabisulfito tuvieron
una menor cantidad de fibra cruda Sin embargo, en
lo que respecta a las raciones, el anilisis proximal no
muestra mayores diferencizs entre sus distintos compo-
nentes.

Cuadro 2 —Anilisis quimico proximal de pulpa de café expuesta a diferentes tratamientos y de las raciones

elaboradas con las mismas (97,)

Extractn i Proteing . Extracto

Humedad e Fibra cruda (N % 6.25) Cenizas ni:?{:eb:ico

Pulpa de cafén 14,6 28 20,2 9.9 5,6 46,9
Puipa de caféh $3,4 2,6 17,0 10,1 9,4 47,3
Puipa de cafée 12,8 2.8 17,0 10,1 9,8 47,5
Racién N® 1 17,8 2.4 3,7 14,5 5.8 55,8
Racicn N” 2 16,7 25 4,6 14,7 6,0 55,5
Racién N* 3 16,7 2,5 39 bid 6,2 56,%
Racign N 4 16,6 2.6 4,4 14,0 6,2 56,%
Racidén N* 5 17,6 2,5 3,6 14,7 6,7 54,9

4 Pulpa deshideatads al sol no ensilada y sin adicidn de metabisulfito

b Puipa deshidratada 2l sol ensilada con adicion de melaza

¢ Tulpa deshidestada sl ol ensilada con adicion de melaza ¥ metabisulliio
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Los datos referentes al fraccionamiento de fas pa Cuadro 3. —Fraccionamiento de las paredes celulares,
redes celulares de la pulpa de café sometida a los dis- contenido de cafeina y de taninos de pulpa
tintos procecos de conservacidn se presentan en el de café expuesta a diferentes tratamientos
Cuadzo 3 Como se observa, los resultados indican que (g/100 g).

el proceso de ensilaje por si solo eleva el contenido
celular, mostrando ademés una reduccion en lo que
respecta a paredes celulares, celulosa y lignina Fn el
mismo Cuadro 3 se incluye informacion adicional con- a b ¢
cerniente al contenido de cafeina y taninos del material ! : }
bajo estudio. La puipa tratada con metabisulfito de so- . 12,80
dio demostrd tener mayor cantidad de taninos lo cual Humedad 14,60 1340 o

erz de esperar ya que este agente quimico inhibe el em- Paredes celulares 62,30 48,40 47,30
pardamiento enzimitico, fendmeno éste en el que fos

fratamicatos de la pulpa

X . N \ Ligno-celulosa 57,00 45,50 7,10
taninos juepan un papel importante. El costenido de
cafeina en las dos pulpas ensiladas con o sin meta- Ligning 24,80 18,00 19,20
bisulfito, fue mayor gue en la pulpa fresca deshi- Celulora 31,00 27,10 27,80
dratada.
Hemicetulosa 5,30 2,90 0,20

El comportamiento de los cerdos alimentados con
las distintas raciones experimentales se resume en el Cenizas insolubles 1,20 .40 0,60
Cuadro 4 Si bien es ciertte que el andlisis estadistico
efectuado ne revela diferencias significativas en lo con- o
cerniente a ganancias de peso entre los distintos trata- [aainos 2,62 2,18 3.01
mientos, st se observa cierta tendencia de los animales
a favorecer [a racidn con pulpa deshidzatada (N* 2) o a b ¢ ‘ ‘ .
ensilada—desilidmmdﬂ, sin aditivos (Nl) 3), siende la Véanse notas identificadas con las mismas leteas sl ple del
gananciz de peso y la conversion alimenticia del grupo Cuadra 2
de cerdos alimentado con pulpe de café Gnicamente
deshidratada al sol, similares a las del grupo controt
Los resultados también indican que el agregado de
0,25 por ciento de DIL-metionina 2 una de las raciones
no mejord su utilizacion.

Cafeina 0,35 0,63 6,63

Er lo concerniente al consumo de alimento, se apre-
ciz una ingesta ligeramente mayor de las raciones que o
contenfan pulpa de café deshidratada al sol (N® 2) v en la racidn en que se incorpord el aminodcide metio-
ensilada-deshidratada (N® 3), registeindose un menor nina (N7 5) La conversién afimenticia revela un leve
consumo en los cerdos cuya racién tenia pulpa ensilada descenso en el caso de todas las raciones preparadas
con metabisulfito (N 4), acentuindose esta diferencia con pulpa de café

Cuadro 4 —Comportamicato de los cerdos alimentados con las distintas raciones experimentales

Ragienes Ne
1 2 3 £ 3

Peso promedio inicial por cerdo (kg) 61,4 60,9 G5 60,9 61,6
Peso promedic fimd por cerdo {(kg) 104,9 105,1 100,6 98,4 94,1
Consumo de alimento por animal (kg) 213,6 223,8 221,7 19,0 174,0
Consumo diario por cerde (kg) 3,39 3,52 3,08 2,76
Aumento de peso por animal (kg) 43,5 44,2 39,3 37,5 32,5
Aumente diarie de peso por cerdo (kg) 0,691 0,701 0,623 0,593 0,517
Eficiencia de conversion del alimento 4,9 5,1 5,6 5,2 5,3
Consumo de pulpa de café, kg/cerdo/din — 0,568 0,563 0,493 0,442
Consumo total de pulpa de café

por animal (kg) — 35,8 33,5 31,0 27,8
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Discusidn

La premezcla de maiz y soya empleada en la ela-
boracién de las raciones experimentales se formuld en
base a estudios bioldgicos realizados con ratas, y repre-
senta la combinacién del valor proteinico éptimo entre
Ir protefna de soyn y In de mafz (6); ademis, esta
misma premezcla ha rendido resultados satisfactorios en
ensayos efectuados en cerdos en diferentes etapas de cre-
cimiento y desarrollo (19, 21). La incorporacion de
16 por ciento de puipa de café deshidratada y molida
en las distintas formulaciones obedecié a informes que
sugieren éste como el nivel optimo a emplear en racio-
nes para cerdos (19, 21) El andlisis quimico proximal
de las diferentes pulpas, descrito en [n Seccion prece-
dente, refleja resultados similares a Ios notificados por
otros investigadores (7, 8) Ocurre una reduccin en
el contenido de fibia cruda en la pulpa ensilada, y en
la ensilada y tratada con metabisulfito, asi como un
incremento e el contenido de cenizas de ambas pulpas
con respecto a la racion control. Sin embargo, el and-
lisis proximal de las diferentes raciones muestia dife-
rencias tan pequefias entre si que pricticamente pueden
considerarse como isoproteinicas e isocaloricas, con un
nivel de proteina y de fibra adecuado para la edad
y €l peso de los animales bajo experimentacion

El anilisis de los resultados en cuanto a la compo-
sicion quimica de la pulpa y del fraccionamiento de la
fibra, revela que el solo proceso de ensilaje asi como
la adicién de metabisuifito de sodio al momento de en-
silar, rinden ua producto con cambios favorables en el
fraccionamiento de Ias paredes celulares. Estos resultados
corroboran Jos informados por Murillo y colaboradores
(23) al adicionar metabisulfito de sodio en diferentes
concentraciones a la pulpa fresca y luego deshidratada
al sol, o bien deshidratada mecinicamente. No obstante,
es de interés mencionar que el proceso de ensilaje por
si solo aumenta el contenida celular y reduce Ia concen-
tracion de lignina y celulosa,

Se ha informado que la pulpa de café tiene un alto
wntenido de compuestos fendlicos de bajo pero mole
cular, los que, después de sufrir empardamiento enzi-
mitico por procesos oxidativos, forman compuestos que
contienen grupos quindnicos que pueden combinarse con
s proteinas, modificando [as propiedades biologicas
de las mismas Por otrz parte, se sabe también que
los compuestos de alto peso molecular como los taninos
pueden formar compuestos insolubles con las proteinas
(11, 15, 27), y que para impedis que estas dos reac-
clones ocurran es necesario evitar In oxidacion de los
compuestos fendlicos libres e impedir la Fformacion
del complejo tanino-proteina; esto se logra por medio
de la adicién de un compuesto reductor como lo es el
metabisulfito de sodio.

En el presente trabajo se pudo detesminar un mayor
contenido de tanines en la pulpa adicionada de metahi-
sulfito, lo que bien podria haberse debido a un bloquee
oxidativo inducido por el agente reductor empleado. A
pesar de ello, fos cambios fisico-quimicos observados en
la puipa de café sometida a los distintos tratamientos
¥ que pueden considerarse como favorables desde el pun-
to de vista quimico-estructural para el material en estu-

dio no reflejan ninguna mejora en su calidad nutritiva
al analizar los resultados de [a respuesta biolégica de
los cerdos (Cuadro 4) 8i bien es cierto que no se
detectaron diferencias estadicticamente significativas en-
tre los distintos tratamientos, la sola adicién de metabi-
sutfito produjo un crecimiento mds lento y una sensi
ble baja en el consumo de alimento. Por otra parte, en
base a los resultados obtenidos 2l alimentar a los ani-
males con puipa deshidratada al sol y pulpa ensilada-
deshidratada, se puede cencluir que no existe ninguna
relacion entre la ingesta de pulpa y el contenido de
cafefna y taninos de las mismas Este hecho sugiere
que ln concentracion de estos compuestos en [a pulpa
de café atilizada empleando un nivel de 16 por ciento
en la racidn, no ejerce ningtn efecto perjudicial en el
crecimiento de los cerdos

La incorporacidn del aminotcido DI-metionina a
una de las raciones experimentales se hizo a partir Je
resultados preliminares obtenidos en nuestros laborato-
1ios, los cuales indican una mayor excrecidn de sulfatos
en la orina de animales alimentados con pulpa de café
Asimismo, se ha informade que la adicidon de metio-
nina contrarresta el efecto detrimental de los taninos
(2) Ajeno a cllo, si el metabisulfito impide la oxida-
cion de los fenoles libres éstos pueden ser absorbidos
por el animal y eliminados en la orina como glucore-
natos o sulfatos, lo que implica el uso de aminoicidos
azufrados y, por consiguiente, una mayor demanda de
éstos; sin embargo, en el presente estudio, la adicidn
de 0,23 por ciento de DI1-metionina produjo menozes
ganancias de peso y una notoria reduccién en el consu-
mo de alimento Los efectos negativos en cuanto a creci-
miento y consumo de alimento observados con fa pulpa
adicionada de metabisulfito podrian atribuirse a la alta
concentracidn del agente reductor empleado. Esto es
de presumir, ya que si se adicion6 1,5 por ciento de
metabisulfito a In pulpa en base himeda, al deshidra-
tarla la concentracidn aumentd considerablemente pu-
diendo asi alcanzar un nivel toxico.

El hallazgo de que la pulpn de café ensifada es
simifar 2 la no ensilada en lo que a la respuesta en
crecimiento de los cerdos concierne, puede considerarse
como una solucion adecuada al problema del alte con-
tenido de humedad de la misma al momento de despui-
par el fruto; ello es obvio, dado que permite su alma-
cenamiento y conservacion sin alterar su valor nutritivo,
para deshidratacién posterior, No hay que olvidar que
gran parte del fruto de café se procesa en Ja época
lluviosn, que es cuando el caficultor aprovecha todas las
facilidades fisicas y condiciones ambientales apropiadas
para a deshidratacién del grano; ademds, la incorpora-
cion de 16 por ciente de pulps deshidratada y molida a
raciones para cerdos, en custitucion del maiz, ofrece un
mercado prometedor para un material que todavia se
sigue catalogando como desecho agricola

Resuniesr

Se estudid pulpa de café proveniente de una mismo
localidad dividida en tres partes: Ja primera se deshi-
draté al sol; la segunda fue ensilada con 6 por ciento
de melaza, y la altima con la misma cantidad de melaza
y 1,5 por ciento de metabisulfito de sodio. Los materia-
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fes ensilados también fueron oportunamente deshidrata-
dos al sol, molidos, aralizados y almacenados para su
utilizacidn a un nivel constante de 16 por ciento en la
elaboracién de raciones para cerdos

El ¢nsaye, de nueve semanas de duracitn, incluyd
un total de 40 cerdos Landrace cuyo peso promedio
era de 61 kg Estos fueron distribuidos en 3 grupos
homogéneos, en funcién a su peso y sexo, de 8 anima-
les cada uno, 4 machos y 4 hembras Cada grapo se
alojé en porquerizas adecuadas, las que se mantuvieron
en condiciones higiénicas optimas. Bl agua y el aliments
fueron suministtados ad libitnm  Semanaimente se re-
gistrd el peso individual, asi como la ingesta de ali-
mento por grupo

Tt proceso de ensilaje reveld un aumento deb con-
tenido de cenizas de In pulpa asi como de su contenido
celular, y una reduccidn en lo que respecta a paredes
celulares, celulosa y lignina. En fa pulpa tratada con
metabisulfito de sodio el contenido de taninos aumento

La respucsta en crecimiento no acusd diferencias
significativas entre los distintos tratamientos  Sin em-
bargo, los animales mostzaton cierta tendencia a consu-
mir méas pulpa deshidatada o ensilada-deshidratada, sin
aditives, siendo la ganancia de peso y la conversidn ali-
menticia de! grupo alimentado con pulpa de café solo
deshidratada al sol, similates a las del grupo control
La adicién de 0,25 por ciento de DI-metionina a una
de las raciones no mejord la utilizacién de la pulpa. Tos
resuitados permiten, pues, concluir que es factible uti-
lizar un 16 por ciento de pulpa de café, solo deshidra-
tada al sol, como sustituto del maiz, en la alimentaciOn
porcina
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Resennia de Libros

VELEZ HERNANDIEZ, JAIME Crédito Rural Sanp
Tosé, Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las, 1977 306 p. (Serie de Libros y Materiales Edu-
cativos N 31). USS 5,50

De la lectura de fos diferentes capitulos que con-
tiene fa obra, se puede colegir ¢l amplio dominio y ver-
sado conocimiento que sobre la materia hace gala el
aator.

En realidad se tratz de un libro que por su conte-
nido y claridad en la exposicidn de los diferentes temas
del crédito rural, se considera muy valioso, tanto para
los estudiantes ¢n esa disciplina, como también para ma-
terial de consulta a los profesionales que laboran en
Instituciones Bancarias o de Fomento Rural en los di-
ferentes paises de América Latina.

En cursos de Crédito Agricoln, y en aquellos de eco-
nomia agricela que tengan capitulos sobre crédito, I
obra puede servir de lectura obligatoria para los estu-
diantes que siguen esos cursos

Como este excelente libio va a tener mias de una edi-
cion, se puede sugerir para ¢l futuro complementar el
texto con algunos temas o capitulos que no fueron expre-
samente tocados por el Dr Vélez, pero que podrian agre-
garse en futuras ediciones. Entre ellos serfan de conside-
racidn os siguientes:

— Presentacion de un modelo bisico, que contemple
procedimientos aplicables en la preparacion y eva-
luacion de proyectos agricofas o agro-industriales
especificos

.

t

— Exposicion sobre un plan de explotacion o proyecto

de inversiones de una unidad productora compuesta

de diversas actividades, con ¢l fin de lograr el me-

jor uso de los recursos crediticios, mediante la fija-
cién de diversas alternativas de produccién

— Bases para un sisteron de tasacidn o valoracién de
los bienes otorgados por los usuarios en garantia

27 VAN BUREN, J P y ROBINSON, W. B Formation of
complexes between protein and tannic acid  Journal
of Agriculture and Food Chemistry 17: 772-777
1969

25 VAN SEVEREN, M. I y CARBONELL, R. FEstudios
sobre digestibilidad de la pulps de café v de la hoja
de banano. Café de El Salvador 19: 1619-1624 1940

29 VAN SOEST, P J Use of detergents in the analysis of
fibrous feeds 11 A rapid methed for the determina.
tior of fiber and lignin. Journal of the Association
of Official Agriculture Chemists 46: 829-833 1963

TP y WINE, ® H Determination of lHignin
and cellulose in acdd-detergent fiber with permanga-
nate. Journal of the Association of Official Analytical
Chemists 5t: 780-785. 1968

31— —— Use of detergents in the analysis of fibrous

feeds. 1V Determination of plant cefbwall con-tituents
Joursal of the Association of Official Aralytical Che-
mists 500 50-55 1967

de los préstamos, sean estos prendarios, hipotecarios
o de oira indole

~— Posibilidad de incluirse en el texto, los formulatios
que se consideren apropiades para obtenier la infor-
macidn genetalmente requerida en la recepeidn de
solicitudes y cualguiér otra informacion basica paca
el trimite de operaciones bancatias. Asimismo, la
presentacion de modelos de los instrumentos o do-
cumentos de crédito mis usuvales para Ia formaliza-
cion de los préstamos (pagarés-certificados de pren-
da-hipotecas, etc ) y los requisitos legales que fos
mismos demanden.

ALBERTO ARMEJO P
BANCO CENTRAI DE COSTA RICA
SAN JOSE, COSTA RICA

NOYES, ROBERT  ed, Fuel cells for public utility and
industrial power. Park Ridge, N ], Noyes Data,
1977. 322 p. USS 42

Este libro trata de las pilas de combustion, en las
que la energia quimica de un combustible se convierte
directamente en corriente eléctrica. Las plantas de ener-
gia basadas en pilas de combustion ofrecen una de las
posibilidades mis interesantes para la generacion de
energin en el futuro Ia pila de combustién es poten-
cialmente mis eficiente que una planta de vaper reca-
lentado Como el combustible reacciona electroquimica-
mente y no por combustién, hay menos problemas de
contaminacién ambiental, termal, o por ruido. Las pilas
pueden ser enfriadas por el aire y no necesitan estar
adyacentes a un volumen de agua

Las plantas cléctricas y los consumidores industria-
les requieren una corriente alterna, de alto voltaje, de
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tres fases En esta aplicacién, fas pilas de combuctida
deben competir con los generadores de turbinas. Mien-
tras que el producte de las pilas es corriente directa
de bajo voltaje, las pilas se pueden conectar en varias
formas en setie o en paralelo para tener cualquier vol-
taje deseado, pero hay que proveer convertidores rota-
tivos o inversores electrdnicos delicados para convertis-
In en corsiente alterna,

El teabajo inicial con pilas de combustién se hizo
con dcido fosfdrico, pero se estin investigando también
electrolitos alcalinos La scgunda generacion de estas
pilas probablemente operari con carbonatos fundidos.
La tercera generacion se espera que funcione con elec-
trolitos sdlidos de éxidos, que operarin a altas tempe-
raturas. Pl combustible mis usado es ¢l de hidrdgeno-
oxigeno

A la vanguasdia del derarrollo de Ia tecnologia de
las pilas de combustion esti la United Technologies
Corporation (UTC), la que esti completando un mé
dulo de demostracion de 4,8 MW

El libro, basade en estudios contratados por el
gobierno de los Estados Unidos, contiene considerable
informacién técnica practica y precentada en lenguaje
claro, sobre la utilizacion de células de combustion en
plantas eléctricas. Antes de entrar en los estudios de
procesos, se presentan capitulos sobre los tipos de
combustible. Entrando en la descripcién de los procesos,
se presentan los estudios hechos por In Westinghouse
v la General Electsic para plantas productoras de elec-
tricidad para las casas. Termina con dos capitulos; uno
sobfe comercializacién que contiene un andlisis de be-
neficios, (en 1985 se podrian ahorrar 275 mil barriles
diarios de petrdleo y mil millones de ddlares en costos
mis bajos de electricidad), y otro que es una lista de
unas 300 patentes de los Estados Unidos tobre pilas
de combustion, materiales para esas pilas, y asuntos
refacionados

La lista anotada, gue contiene un resumen de cada
proceso, ecti organizada por compadias, y abarca desde
1970 La UTC tiene 91 patentes; la Westinghouse, 20.
De interés es el hecho que las firmas antomovilistas po-
seen también patentes sobse pilas de combustidn; asi,
tenemos: General Motors (16), Foed (3), Volks-
wagen (1), Toyota (1).

INTERNATIONAL INSTITUTE FOR LAND RE-
CLAMATION AND IMPROVEMENT. A Frame-
work for Jand evaluation. 'Wageningen, The Ne-
therlands {LRI Publications 22 1977 87 p

El problema de clasificar las tierras por su capa-
cidad de uso, actual o potencial, es uno de lfos prin-
cipales escollos que debe superar el planificador en
la’ América Latina. EFita publicacion propone ua sis-
tema de clasificacién que, entte otros, puede ayudarle
en [a resolucidn del problema

La filosofia o los principios del sistema se discu-
ten en el capitulo 1; es notoria la influencin del sen-
tido utilitario que se le da al trabajo Los ocho prin-
cipios enunciados deberiin  considerarse en cualquier
curso o texto cobre “Economia de la Tierra”

El capitulo 2 y el glosario definen conceptos bi-
sicos. Con ellos se provee el vocabulario internacional,
que facilitard la transferencia de tecnologia en el fu-
turo, uno de Jos objetivas de esta publicacidn

fs interesante el enfoque jerirquico que se pro-
pone parz el sistema (capitulo 3). La creacidn de
ordenes, clases, cubclases y unidades facilita el tia-
bajo y a la vez permite un ordenamiento mis ade-
cuado” de los resultados de cualquier cartografia. La
amplitud de los criterios de clasificacién para cada
nivel, representa un acierto en un trabajo que preten-
de proveer solo un marco de referencia.

Como complemento a los capitulos anteriores, los
capitulos 4 y 5 tratan sobre el procedimiento de tra-
bajo e incluyen cjemplos del empleo del sistema a dife-
rentes grados de detalle

La publicacion, preparada bajo los auspicios de la
FAQ, incluye la experiencia de un gran nimerc de ex-
pertos en evaluacion de la tierra y representa un es-
fuerzo comtin para mantener uniformidad en este cam-
po. El texto es atil para planificadores, cientificos y es-
tudiantes avanzados involuceados en el sector agricola.
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