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Fatores Antinutricionais da Casca e da Polpa Desidratada de Café (Coffea arabica L .)
Armazenadas em Difer entes Periodos!

Adauto Ferreira Barcelos?, Paulo César de Aguiar Paiva3, Juan Ramoén Olalquiaga Pérez?,
Vander Bruno dos Santos®, Roberto Maciel Cardoso®

RESUM O - Avaliaram-se osteoresde cafeina, taninos, ligninaesilica, nacascae pol pade caf édascultivares Catuai, Rubi e Mundo
Novo. A polpafoi obtida peladespol pa imida em despol pador mecanico e, em seguida, seca ao sol até 13% de umidade. Os materiais
foram armazenados em sacos de réfia, em ambiente coberto, ventilado e seco, com amostragem em triplicataacada90 dias. A regressdo
mostrou aumento quadréticode 11,7% noteor de cafeinaao longo de 360 diasde armazenamento. O teor detaninosreduziu-selinearmente
ao longo do armazenamento. Os val ores de taninos foram de 1,70% comparado a 2,77% nos materiai s sem armazenamento, reducéo de
aproximadamente 38,6% no periodo de um ano. Osteores de ligninareduziram linearmente em 2,6% para a porcentagem de ligninana
MS (11,7 para11,4%) e5,8% naporcentagem deligninadaFDN (10,4 para9,8%), nos materiais sem armazenagem comparados adoze
meses de armazenamento. Houvediferencasignificativaentre cascae polpaparaavariavel silica. Maior val or desilicanacascacomparado
a polpa pode ser decorrente da presenca do pergaminho, umavez que a polpa nédo o possui. A armazenagem da casca e polpa por um
periodo de doze meses mel hora as qualidades destes materiais, umavez que reduziu os teores de taninos e lignina. Osteores de cafeina
encontrados sdo limitantes na utilizagdo de grandes quantidades desses materiai s para ruminantes.

Palavras-chave: avaliagéo de alimentos, alimento alternativo, residuo agricola, fatores antinutricionais

Antinutritional Factorsof the Hull and Dehydrated Pulp of Coffee (Coffea arabicalL.)
Stored in Different Periods

ABSTRACT - It wasevaluated the caffeine contents of caffeine, tannins, lignin and silicain the hull and pul p of coffee of cultivars
Catuai, Rubi, Mundo Novo. Pulp was obtained by moist pul ping in amechanical pulper and dried in the sun adjusted to 13% moisture.
Materials were stored in raffia bag in environment free of moisture and ventilated with samplings every 90 days. The quadratic effect
shownincreased caffeine content along 360 day storage, thisincreasewasof 11,7% along 12 months. Tannin content wasreduced linearly
alongthestorage. Thevaluesof tanninwereof 2.77% compared with 1.70% in thematerial swithout storage. Thereduction wasof 38.6%
in oneyear period. Lignin contents were reduced linearly in 2.6% for lignin percentage in DM (11.7 to 11.4%) and 5.8% in the lignin
percentage of NDF (10.4 to 9.8%) in the materials with no storage compared to 12-month storage. There was a significant difference
between the hull and pulp for the variable silica. Increased value of silicain the hull, compared to the pulp may be due to the presence
of parchment inthismaterial, sincethispul p doesno possessit. The storage of hull and pulp for a12-month periodimprovesthequalities
of these materials since it reduced tannin and lignin contents. The values of caffeine found are limiting in the use of great amounts of
those materials for ruminants.

Key Words: evaluation of feed, alternative feed, agricultural residue, antinutritional factors

Introducéo

A nutricdo de ruminantes pode ser considerada
mais complexa que a nutricdo de monogastricos.
Devido a anatomia do trato digestivo, 0s
microorgani smos presentes no ramen fermentam ali-
mentosfibrososesintetizam nutrientes, principal mente
proteina e algumas vitaminas. Determinadas substan-

ciasdosalimentos podem interferir no processo, redu-
Zindo a capacidade dos microorgani smos em transfor-
mar material fibroso, em nutrientes aproveitaveis.
Sob esse aspecto, o nutricionista, ao propor siste-
mas de alimentagdo para ruminantes, deve conhecer
osalimentosque utilizara, paraconciliar associagdoes
6timasparaosmicroorganismosdo ramen. Alimentos
que possuem fatores que podem interferir no proces-
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so fermentativo devem ser utilizados com cautelaou
restricdo, para ndo afetar o metabolismo ruminal.

A casca e a polpa de café tém sido recomendadas
e utilizadas na alimentag&o de ruminantes, até 30% no
concentrado de vacas em lactagéo e 40% no concentra-
do de novilhos confinados. Pesquisas para buscar for-
mas de utilizagcBo desses materiais devem-se basica-
menteasuagrandedisponibilidadenasregiGescafeeiras.

Atualmente, com a maior cotagdo no mercado
internacional do caf édemel hor qualidade, adespol pa
tem sido empregada para produzir café de alto pa-
dréo. Esse processo geraapol pa, quetemtornado um
problema para o cafeicultor, uma vez que pode ser
poluenteao meio ambiente. Alternativasdeutilizagéo
para este material séo responsabilidade das institui-
¢Oes de pesquisa agropecudria.

Estudar detalhadamente a casca e a polpa desi-
dratada de café definira se é possivel sua utilizacdo
na alimentacéo de ruminantes.

A polpade café umidae desidratadafoi estudada
em paises da América Latina por JMENEZ et al.
(1970); BRESSANI, ESTRADA eJARQUIN (1972);
JARQUIN et al. (1973); CABEZAS et al. (1974);
CABEZAS, GONZALES e BRESSANI (1974);
MOLINA, FLUENTE e BRESSANI (1974);
JARQUIN, MURILLO e GONZALES (1974);
MURILLO, CABEZAS e BRESSANI (1975);
RECINOS (1976); CABEZAS (1976); VARGAS,
CABEZAS e BRESSANI (1977a); VARGAS,
CABEZAS e BRESSANI (1977b); RUIZ e RUIZ
(1977); BRAHAM et al. (1977); MURILLO et al.
(1977) e VARGAS et al. (1982). Esses estudos
indicam apresencade algunscomponentesqueinter-
ferem na utilizacdo da polpa como alimento para
ruminantes. Compostos como cafeina e taninos tém
sidoindicadoscomo possiveisfatoresantinutricionais
dapol pa, massem evidénciasconclusivasgueapéiem
esta afirmativa (RAMIREZ-MARTINEZ, 1988).

BARCELOS et a. (1997a) e BARCELOS et al.
(1997b) encontraramteoresde 1,83 e 1,29% detaninos
e 0,86 e 0,81% de cafeina, enquanto Ribeiro Filho
(1998) encontrou teor de 2,08% para 0s compostos
fendlicostotaisdacascade café e 0,97% paracafeina.

Segundo RAMIREZ (1987), os compostos
fendlicos, ou polifendis, estdo presentesnosvegetais
ecompreendem um grupo heterogéneo de substanci-
as, umas com estruturas quimicas relativamente sim-
pleseoutrascomplexascomo ostaninosealignina. O
gréo do fruto do café da espécie Coffea arabica L.
caracteriza-se pel o alto contelido desses compostos e,
em particular, dos chamados acidos clorogénicos.

O contetido defendlicos nasparedes primériasda
célula é baixo e, nas monocotiledéneas, consiste em
grande parte em mondmeros de &cidos fendlicos,
aldeidosepolimerosfendlicosdebaixo peso molecul ar
(CHESSON e FORSBERG, 1988). Os acidos
fendlicos podem ser encontrados na parede secundé-
ria de gramineas, em aproximadamente 1% da MS,
sendo a lignina o material fendlico de maior teor
presente na parede secundaria.

Existe evidéncia de que alguns monémeros
fendlicos, liberados duranteadegradacdo microbiana
de materiais fibrosos das plantas, podem inibir o
crescimento de certas bactérias do rimen e deprimir
a digestdo da celulose (CHESSON, STEWART e
WALLACE, 1982; JUNG, FAHEY e GARST, 1983
e JUNG, 1985). Segundo DAWSON e ALLISON
(1988), os compostos fendlicos, que influenciam a
digestdo da celulose, incluem &cidos benzdico,
cinédmico e caféico.

@PRSKOV (1992) afirma que plantas que contém
alta proporgdo de tanino podem ser resistentes a
degradacdo no rumen. O tanino parece causar liga-
¢80 cruzada entre proteinas e outras moléculas.
Assim, o tanino pode ser utilizado como método de
protecdo, na degradacdo da proteina no rimen. H&
aparentemente dois tipos de reagcdes com o tanino:
umareacao de hidrolise, que é reversivel em condi-
¢bes &cidas no abomaso e outra reacdo de
condensacgdo, a qual éirreversivel.

VARGAS et al. (1982) ao estudarem o efeito da
cafeina e taninos presentes na polpa desidratada de
café, sobre o comportamento de novilhos, encontra-
ram gue ambas as substancias afetam o consumo de
matéria seca e 0 ganho de peso. Os valores que
relacionam o consumo de cafeina e de taninos em g/
100kg de peso vivo/dia com o de MS por 100kg de
peso/dia podem ser obtidos pelas equagdes apresen-
tadasaseguir. UmadelaséY =4,2031- 0,1819x com
r=0,90, em que Y representa o consumo de MS e x
o consumo decafeina. A outraéY =4,2177 - 0,030x
eR=0,91 em quex é 0 consumo detaninos. Também
mostram uma relacdo entre o consumo de taninos e
de cafeina, expressa pela equacdo Y = 0,1765 +
6,1371x em que Y representa o consumo de taninos
em g/100 kg de peso vivo/dia e X 0 consumo de
cafeina nestas mesmas unidades.

O objetivo deste trabalho foi avaliar na casca e
polpa desidratadas de trés cultivares de café, arma-
zenadas por um periodo de doze meses, os teores de
fatores antinutricionais, visando sua recomendac&o
na alimentacéo de ruminantes.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras e Laboratério de
Qualidadedo CaféDr. AlcidesdeCarvalhodo CTSM,
da EPAMIG, no municipio de Lavras, no periodo de
outubro de 1997 a dezembro de 1998.

Utilizou-se casca e polpa desidratada de trés
cultivares de café (Catuai, Rubi e Mundo Novo)
provenientes da Fazenda Experimental de S&o Se-
bastido do Paraiso, da EPAMIG.

A cascafoi obtida, apds a secagem dos graos ao
sol, dalimpezado caféem coco por cultivar; eapolpa
foi obtidatambém por cultivar, peladespol paumida,
utilizando-se de despolpador DC3 e degomado no
degomador mecénico DM2, ambos Pinhalense® e,
em seguida, seca ao sol até 13% de umidade.

Tanto a cascaquanto a pol paforam armazenadas
em sacos de rafia, em ambiente coberto, ventilado e
seco, por um ano. Neste periodo, foram coletadas a
cada 90 dias amostras em triplicata para analises
bromatol dgicas.

Determinaram-se, na casca e na pol pa desidratada,
osteores de cafeina e taninos, segundo metodologia
do ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS- AOAC(1990), ligninaesilica, segundo
metodologia descritaem SILVA (1981).

Asamostrasforam pré-secas em estufaa 65°C com
ventilagdo até alcancar peso constante, 0 que ocorreu
entre 36 e 48 horas e moidas em peneira de 2 mm.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés repeti¢cbes em esquemafatorial
3x2x5 (cultivar x material x armazenamento), ondeas
cultivaresforam: Catuai vermelho | AC2077-2-5-99,
Rubi MG1192 eMundoNovolAC379-19, omaterial:
casca e polpa desidratada e o armazenamento 0, 90,
180, 270, e 360 dias, conforme model o estatistico:

Yiu =u+C +M; +R +CM; +CPR, + MP, + CMR,, +¢;,
emque: u=médiageral; Yi ikl = observacaoreferente
a cultivar i do material j no tempo k e repeticéo I;
C, = efeito davariedade, sendoi =1a3; Mj = efeito
dematerial, sendoj = 1a2; P, = efeitodo periodo de
armazenamento, sendok =1a5; CM ij = efeito da
interacdo de cultivar i ematerial j; Cij = efeito
da interacdo cultivar i e periodo de
armazenamento k; M ij = efeito da interagéo
material j e periodo de armazenamento k;
CMP;;, = efeito dainteragéo cultivar i, material |
e periodo de armazenamento k; e = erro alea-
torio associado a cada observacao.
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Os dados foram analisados utilizando-se pacote

estatistico Sistema de Analise de Variancia para

Dados Balanceados - Sisvar, segundo FERREIRA

(2000) e as médias comparadas pelo teste de SCOTT
e KNOTT (1974).

Resultados e Discussao

Os teores de cafeina encontrados neste estudo
estéo de acordo com os minimos (0,48%) e maximos
(1,31%) encontrados na literatura (BRESSANI, ES-
TRADA e JARQUIN, 1972; JARQUIN et al., 1973;
VARGASeta., 1982; Ramirez-Martinez, 1988) Tam-
bém estéo préximosaosde BARCELOSet al. (19974)
eBARCELOSet al. (1997b) paraacascade café, que
foram, respectivamente, de 0,86 e 0,81% na MS.

Pela andlise estatistica ndo foram verificados
efeitosdecultivares (P>0,94) ede material (P>0,73),
indicando que tanto a casca (0,87%) quanto a polpa
(0,86%) eascultivaresCatuai (0,87%), Rubi (0,87%)
e Mundo Novo (0,86%) apresentaram teores de
cafeina semelhantes (Tabela 1).

Embora a andlise estatistica tenha encontrado
efeito significativo parao periodo dearmazenamento,
o0 aumento no teor de cafeina foi de 0,83 sem
armazenamento para 0,94% com armazenagem de
12 meses, representando aumento de 11,7%. O tem-
po de armazenamento neste estudo foi menor que o
deBRESSANI etal. (1977). Naofoi possivel estabe-
lecer umaexplicacéo biol 6gicaparaestefato. Omais
provavel é que houve alteracdo na proporcéo de
componentes, umavez que 0s dados estao expressos
em % na MS. Diminuigdo de outros componentes
fendlicos como taninos e lignina pode levar a maior
estimativa da cafeina.

Tabela 1 - Teores médios de cafeina da casca e polpa das
cultivares de café, em % na MS
Table 1 - Average caffeine contents of coffee peel and pulp, % in

DM
Materia Teor de cafeina (% naMS)
Material Caffeine content (% in DM)

Casca Polpa Média
Hull Pulp Mean

Catuai 0,87 0,87 0,87
Rubi 0,88 0,86 0,87
Mundo Novo 0,86 0,87 0,87
Média 0,87 0,87 0,87
Mean
CV (%) 8,89
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Tabela 2 - Teores médios de cafeina da casca e polpa de
café das cultivares por periodo de
armazenamento, em % da MS

Table 2 - Average caffeine contents of coffee peel and pulp, by
stored period, in % DM

Cultivar Periodo de armazenamento (dias)
Cultivar Stored period (day)

0 D 180 270 360
Catuai 079 089 0,85 0,85 0,96
Rubi 087 086 0,85 0,87 094
Mundo Novo 087 0,76 0,86 0,92 0,92
CV (%) 8,89

Tabela 3 - Teores médios de silica na casca e polpa das
cultivares de café, em % na MS
Table 3 - Average silica contents iof coffee peel and pulp, in %

DM

Material Silica(%naMS)
Material Silica (% in DM)
Casca 171a

Hull

Polpa 157b

Pulp

CV (%) 14,07

Médias seguidas de letras diferentes séo diferentes pelo teste t a 5%
de probabilidade.
Means followed by different letters are different by t test at 5% of probability.
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Figura 1 - Efeito do periodo de armazenamento nos teores
médios de cafeina, da casca e polpa de café, em
% na MS.

Figure 1 - Effect of the storage period on the average caffeine
contents, of the hull and pulp of coffee, % in the DM.

O periodo de armazenamento influenciou
(P<0,001) oteor decafeinadacascae polpadesidra-
tadadastréscultivares(Figural). O efeito quadrético
indica aumento no teor de cafeina ao longo de 360
dias de armazenamento. Este resultado diverge dos
de BRESSANI et al. (1977), osquais afirmam que o
armazenamento da polpa de café desidratada por 17
meses reduziu o teor de cafeina de 0,90 para 0,46%.

A andlise estatistica ndo encontrou efeito de
cultivares, material e nasinteragbes no teor de taninos.
Noentanto, o efeito deperiodo dearmazenamento sobre
oteor detaninosfoi significativo (P<0,001), apresentan-
do reducdo linear ao longo dos 12 meses de
armazenamento (Figura 2). Os valores de taninos fo-
ram, aofinal de12 meses, del,70% comparadoa?2,77%
nos materiais sem armazenamento. Estareducdo foi de
aproximadamente 38,6% no periodo de um ano.

N&o foi encontrada na literatura informacéo so-
bre avariagdo nos teores de taninos na casca e pol pa
desidratada de café, em relacdo ao tempo de
armazenamento.

De acordo com CABEZAS (1976), a concentra-
¢8o de taninos e cafeina, em niveis acima de 0,75%
€0,12% naM S, respectivamente, nadietadebovinos,
afeta 0 consumo e a utilizagdo do alimento pelos
animais. Trabalhos de BARCELOS et al. (1997a),
BARCELOSetal. (1997b), RIBEIROFILHO (1998)
e VILELA (1999) mostraram n&o haver reducéo no
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Figura 2 - Efeito do periodo de armazenamento nos teores
médios de taninos da casca e polpa de café, em
% na MS.

Figure 2 - Effect of the storage period on the average tannin
contents, of the hull and pulp of coffee,% in the DM.
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consumo de M S, amedida que aumentou a quantidade
de cascade café no concentrado de novilhos confina-
dos até o nivel de 40% (16% na MS da dieta),
correspondendo a um consumo de 0,15% de cafeina
e 0,33% de taninos provenientes da casca.

Algunsmondmerosfendlicosliberados durante a
degradacdo microbiana dafibradas plantasinibem o
crescimento das bactérias celuloliticas do ramen,
deprimindo a digestdo da celulose (CHESSON,
STEWART, WALLACE 1982; JUNG, FAHEY e
GARST, 1983; JUNG, 1985). Entre os compostos
fendlicos que afetam adigestdo dacelulose, incluem-se
acidos benzdico, cinamico e caféico (DAWSSON e
ALLISSON, 1988).

Plantas que contém alta proporc¢éo de tanino séo
relativamente resistentes a degradagdo no rumen; o
tanino causaligacdo cruzada entre proteinas e outras
mol éculas, podendo ser reversivel em meio acido ou
irreversivel se a reacdo for de condensagéo
(IRSKOV, 1992). Se a acéo dos taninos da casca e
polpa desidratada de café for do tipo reversivel em
meio &cido, quando a digesta chegar ao abomaso,
onde o meio é acido, o processo podera ser revertido
e os nutrientes complexadosficar&o disponiveis para
absor¢do. Considerando esse fato, seréo necessarios
maiores estudos, afim de caracterizar os compostos
fendlicos presentes na casca e polpa de café, para
identificar em que grupo se enquadram.

+ Lignina (% MS) e Lignina (% FDN)

11,8 4 11,6767
11,7083 11,5372
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Figura 3 - Efeito do periodo de armazenamento nos teores
médios de lignina na casca e polpa de café, em
% na MS e na FDN.

Figure 3 - Effectofthe storage period on the average lignin contents,
of the hull and pulp of coffee, % in DM and NDF.
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Osteoresminimosemaximosdeligninaencontra-

dos neste estudo estéo dentro do intervalo dosvalores
apresentadosnaliteratura, quesdode9,3a13,5% para
casca e polpa de café, em % na MS (RIBEIRO
FILHO, 1998). Por outro lado, sdo inferiores aos
teoresdasgramineas e superioresaosdas|eguminosas
tropicais apresentados por SILVA (1981).

Osteores médios de ligninanaMS e FDN foram
influenciados(P<0,02) pel o periodo dearmazenamento.
N&o havendo diferencasignificativa(P>0,05) entreos
teores médios das cultivares e dos materiais.

Ao longo dos doze meses de armazenamento, 0s
teoresdelignina(em % naMSe % daFDN) reduziram-
selinearmente (Figura 3). A diminuicdo foi de 2,6%, na
MS (11,7 para 11,4%) e de 5,8% na FDN (10,4 para
9,8%) entreoinicioeapdsdozemesesdearmazenamento.

Conformedescrito por CHESSON e FORSBERG
(1988), a lignina, a substéancia fendlica de maior
participagdo nas paredes celulares secundarias, é
formadaquando seusprecursores, p-cumaril, coniferil
edlcodissinapil, sdoliberadosnaparedecel ular eséo
polimerisados in situ para formar a estrutura
tridimensional da molécula. Esse processo de
lignificagdo dos polissacarideos da parede, basica-
mente decelul ose, indisponibilizaraacelulose paraos
microorganismosdo rimen.

Segundo CHESSON e FORSBERG (1988), a
porosidade da parede lignificada é insuficiente para
permitir adifuséo livre das enzimas, principa mente
asceluloliticas, restringindo o ataque das enzimas ao
exterior ouinterior dasuperficiecelular. Elevadoteor
de lignina em alimentos utilizados na nutricdo de
ruminantesindicaparedescel ularescom carboidratos
indisponiveis para as bactérias ruminais.

A analise de variancia mostrou efeito do tipo de
residuo (P<0,001), casca e polpa desidratada, nos
teores de silica. Entretanto, ndo foi observado efeito
significativo decultivareseperiodo dearmazenamento
para a mesma variavel.

Maior teor de silica na casca, comparado a polpa
(Tabela 3), pode ser decorrente da presenca do perga-
minho nestematerial, masnao napol pa. O pergaminho
€ a fracdo anatdmica que recobre o endosperma do
gréo, com funcéo de protecéo dasemente (JARQUIN,
MURILO e GONZALES, 1974). No pergaminho en-
contra-se alta concentrac&o de silica, o que proporci-
onou maior teor para a casca.

TEIXEIRA (1999) encontrou bai xadegradabilidade
potencial eefetivano pergaminho, indicando queesta
fracéo édebaixo aproveitamento pel osmicroorganismos
ruminais, devido ao alto teor dematerial lignificado.
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Segundo VAN SOEST (1994), asilica é deposi-
tada nos pélos superficiais da planta e bordas
cuticulares como mecanismo de defesa em certas
plantas. Em outras plantas, € um elemento estrutural
complementando aligninaparafortal ecer eenrijecer
a parede celular. Isto influencia o metabolismo de
carboidratos, promovendo a reducéo dos contetidos
deproteinaelignina.

Estudos in vitro tém mostrado que a silicareduz
diretamente a digestibilidade da parede celular
(HARTLEY, 1981; SHIMOJO e GOTO, 1989 e
VAN SOEST, 1981), no entanto, é relativamente
soluvel em condig¢desruminais, podendo ser absorvi-
da pelo animal e excretada na urina (VAN SOEST,
1994). Osteoresvaloresdesilicaencontrados, embora
baixos, se comparados a outros componentes da
casca e polpa desidratada como lignina, cafeina e
taninos, poderdo interferir na utilizacdo de alguns
alimentos pel osruminantes.

Conclusbes

Os teores de cafeina, taninos e lignina foram
semel hantes, na casca e polpa desidratada nas culti-
vares de café Catuai, Rubi e Mundo Novo.

Os teores de silica foram semelhantes entre as
trés cultivares, ndo se alterando com o periodo de
armazenamento.

O armazenamento por um periodo de doze meses
melhora a qualidade da casca e pol pa desidratada de
café, umavez quereduz osteoresdetaninoselignina,
0s quais interferem no seu aproveitamento pelos
ruminantes. Por outro lado, a concentragdo de cafe-
inaaumentou com o tempo de armazenagem, e pode
ser limitante na utilizag&o do material.

Referéncias Bibliogr &ficas

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS -
AOAC. 1990. Official methods of analysis. 15.ed.
Washington.

BARCELOS, A.F., ANDRADE, I.F., TIESENHAUSEN,
I.M.E.V. Von 1997a. Aproveitamento da casca de café na
alimentac&o de novilhos confinados. | - Resultados do pri-
meiro ano. R. Bras. Zootec., 26(6):1208-1214.

BARCELOS, A.F., ANDRADE, I.F., TIESENHAUSEN,
I.M.E.V. Von 1997b. Aproveitamento da casca de café na
alimentacdo denovilhosconfinados. | - Resultadosdo segun-
do ano. R. Bras. Zootec., 26(6):1215-1221.

BRAHAM, J.E., JARQUIN, R., GONZALEZ, JM.,
BRESSANI, R. 1977. Pulpaepergamino decafé- Utilizacion
delapulpadecaféen formadeensilage. Revista Cafetalera,
164:25-34.

BRESSANI, R., ESTRADA, E., ELIAS, L.G., JARQUIN, R,
VALLE,L.U.de. 1977. Pulpay pergamino decafé. Efectode

la pulpa de café deshidratada en |a dieta de ratas e pollos.
Revista Cafetalera, 164:35-44.

BRESANI, R., ESTRADA, E., JARQUIN, R. 1972. Pulpae
pergamino decafé. |. Composicion quimicay contenido de
aminoacidos de la proteina de la pulpa. Turrialba,
22(3):299-304.

CABEZAS, M.T. 1976. Valor nutritivo de la pulpa de café para
ganado de carne. Agricultua en El Salvador, 15(3):25-39.

CABEZAS, M.T., GONZALEZ, JM., BRESSANI, R. 1974.
Pulpa e pargamino de café. V. Absorcion y retencion de
nitrégeno en terneros alimentados com raciones elaboradas
con pulpade café. Turrialba, 24(1):90-94.

CABEZAS, M.T., JARQUIN, R., GONZALES, JM. 1974.
Pulpaepergaminodecafé. V1. Adaptacion del ganado bovino
alapulpade café. Turrialba, 24(2):161-167.

CHESSON, A., FORSBERG, C.W. 1988. Polysaccharide
degradation by rumen microorganisms. In: HOBSON, P.N.
(Ed.) The rumen microbial ecosystem. London: Elsevier
Applied Science. p.251-284.

CHESSON, A., STEWART, C.S.,, WALLACE, R.J. 1982.
Influence of plant phenolic acids on growth and cellulolytic
activity of rumen bacteria. Applied Environmental
Microbiology, 44(3):597-603.

DAWSON, K.A., ALLISON, M.J. Digestive disorders and
nutritional toxicity. In: HOBSON, P.N. (Ed.) The rumen
microbial ecosystem. London: Elsevier Applied Science,
1988. p.445-459.

FERREIRA, D.F. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para
Windowsversdo4.0. In... REUNIAOANUAL DA REGIAO
BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE
BIOMETRIA, 45, 2000. Anais... Sdo Carlos, SP: SIB, 2000.
p. 255-258.

HARTLEY, R.D. 1981. Chemical constitution, properties and
processing of lignocellulosic wastesin rel ation to nutritional
quality for animals. Agricultural Enviromental, 6:87-96.

JARQUIN, R., JORGE, M.G., BRAHAM, JE. et al. 1973.
Pulpay pergamino decafé. I1. Utilizacion delapul pade café
en laalimentacion de rumiantes. Turrialba, 33(1):41-47

JARQUIN, R., MURILLO, B., GONZALES, J.M. 1974. Pulpa
epergaminodecafé. VI1I. Utilizacion depergaminodecaféen
laalimentacion de rumiantes. Turrialba, 24(2):168-172.

JMENEZ, F.L.O.,, QUITENO R.A., MARTINEZ, RA.,
RODRIGUEZ. M. 1970. Uso de pulpa de café seca en el
engorde de novilhos en confinamiento. Agricultura en El
Salvador, 10(1):3-9.

JUNG, H.G. 1985. Inhibitionof structural carbohydratefermentation
by forage phenolics. J. Sci. Food Agric., 36(2):74-80.

JUNG, H.G.,FAHEY, G.C., GARST, J.E. 1983. Simplephenolic
monomers of forage and effects of in vitro fermentation on
cell wall phenolics. J. Anim. Sci., 57(5):1294-1305.

MOLINA, M.R., FLUENTE, G., BRESSANI R. 1974. Pulpae
pergamino de café. VIII. Estudios basicos sobre la
deshidrataciondelapulpadecafé. Turrialba, 24(3):280-284.

MURILLO, B., CABEZAS, M.T., BRESSANI, R. 1975. Pulpa
epergamino de café. X. Cambios en lacomposicién quimica
del pergamino de café por efecto de diferentes tratamientos
alcalinos, Turrialba, 25(2):79-182.

MURILLO, B., CABEZAS, M.T., JARQUIN, R., BRESSANI,
R. 1977. Effecto of bissulfite addition on the chemical
composition and cellular content fractions of dehydrated
coffeepulp. J. Agric. and Food Chemistry, 25(5):1090-1092.

@PRSKOV, E.R. 1992. Protein nutrition in ruminants. 2.ed.
London: Academic Press. 175p.

RAMIREZ, J. 1987. Compuestos fendlicos em la pul pade café.
Cromatografia de papel de pulpafrescade 12 cultivares de



Rev. bras. zootec.

Caffea arabicaL. Turrialba, 37(4):317-323.

RAMIREZ-MARTINEZ, J.R. 1988. Phenolic compounds in
coffee pulp: Quantitative determination by HPL C. Journal
of the Science of Food Agriculture, 43(2):135-144.

RECINOS, F.F. 1976. Pulpa de café en la alimentacion de
bovinos. Agricultura en El Salvador, 15(3):3-10.

RIBEIRO FILHO, E. Degradabilidade in situ da matéria seca,
proteina bruta e da fibra em deter gente neutro da casca de
café e desempenho de novilhos mesticos em fase de recria.
Lavras: UFLA, 1998. 55p. (Mestrado em Zootecnia) - Uni-
versidade Federal deLavras.

RUIZ,M.E.,RUIZ, A. 1977. Efecto del consumo de pasto verde
sobre el consumo de pulpa de café y la ganancia de peso en
novillos. Turrialba, 27(1):23-28.

SCOTT, A.J., KNOTT, M. 1974. A Cluster analysis method for
grouping means in the analysis of variance. Biometrics,
30:507-512.

SHIMQOJO, M., GOTO, |. 1989. Effects of sodium silicate on
forage digestion with rumen fluid of goats or cellulase using
culture solutions adjusted for pH. Anim. Feed Sci. Techn.,
24:173-177.

SILVA, D.J. 1981. Analise de alimentos - métodos quimicos e
biologicos. Vigosa, MG: UFV. 166p.

SMITH, G.S., NELSON, A.B. 1975. Effects of sodium silicate
added to rumen culturesonforage digestionwith interactions
of glucose, ureaand minerals. J. Anim. <ci., 41(3):890-899.

TEIXEIRA, M.N.M. Determinagao da degradabilidadein situdas
diferentes fragdes da casca de trés cultivares de café (Coffea
arabical.). Lavras: UFLA, 1999. 44p. Dissertacdo (Mestrado
em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, 1999.

VAN SOEST, P.J. 1981. Limiting factorsin plant residueso low
biodegradability. Agricultural Environment, 6:135-143.

1331

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed.
Cornell University Press, 1994. 476p.

VARGAS. E., CABEZAS, M.T., BRESSANI, R. 1977a. Pulpa
de café en la alimentacion de rumiantes. 1. Absorcién e
retencién de nitrégeno en novillosalimentados com concen-
trados elaborados com pul pa de caf é deshidratada. Agrono-
mia Costarricense, 1(2):101-106.

VARGAS, E., CABEZAS. M.T., BRESSANI, R. 1977b. Pulpa
decaféenlaalimentacion derumiantes. |. Digestibilidadein
vivo de la pulpa. Agronomia Costarricense, 1(2):51-56.

VARGAS, E., CABEZAS, M.T., MURILLO, B., BRAHAM,
E.J., BRESSANI, R. 1982. Effecto de altos nivelesde pul pa
de café deshidratada sobre el crescimento y adaptacion de
novillosjovenes. Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
32(4):972-9809.

VILELA, F.G. Uso dacascadecafémelosaemdiferentesniveis
na alimentacdo de novilhos confinados. Lavras: UFLA,
1999. 46p. Dissertacéo (Mestrado em Zootecnia) - Univer-
sidade Federal de Lavras, 1999.

Recebido em: 15/12/00
Aceito em: 26/03/01



