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Estimativa das Fracoes dos Carboidratos, da Casca e Polpa Desidratada de Café
(Coffea arabica L.) Armazenadas em Diferentes Periodos!

Adauto Ferreira Barcelos?, Paulo César de Aguiar Paiva3, Juan Ramén Olalquialga Pérez?4,
Roberto Maciel Cardoso®, Vander Bruno dos Santos®

RESUMO - O objetivo do experimento foi estimar as fragdes A, B}, B, ¢ C dos carboidratos da casca e da polpa desidratada das
cultivares de café Catuai, Rubi e Mundo Novo. A polpa foi obtida pela despolpa umida em despolpador mecanico e, em seguida, seca
ao sol até¢ 13% de umidade. Os materiais foram armazenados em sacos de rafia em ambiente coberto, ventilado e seco, com amostragem
em triplicata a cada 90 dias. As fragdes foram determinadas conforme descrito no modelo do CNCPS. Houve acréscimo no teor das fragdes
A e By e redugdo nas fragdes B, e C, a medida que se aumentou o tempo de armazenamento. A cultivar Catuai, apresentou maior valor
para a fragdo A, comparada a Rubi e Mundo Novo. Essa diferenga chegou a 28%, em relagdo a Mundo Novo. A fragdo B, foi maior nas
cultivares Catuai ¢ Rubi, comparada a Mundo Novo. A cultivar Mundo Novo apresentou maior valor para a fragdo B, comparada as
cultivares Catuai e Rubi. Néo foi encontrada diferenca significativa entre as cultivares na fragdo C. A casca de café apresentou maior valor
paraas fragbes A € B; e menor paraa fragdo B, comparada a polpa desidratada, ao passo que a fragdo C foi maior na polpa em comparagdo
a casca de café. O armazenamento por doze meses alterou a proporgao dos carboidratos, reduzindo as fragdes de degradabilidade lenta
e ndo degradavel, em detrimento da fragdo de degradabilidade rapida. A casca e polpa sdo materiais com alta proporcao de carboidratos
indisponiveis, o que pode limitar a sua utilizagdo em grandes quantidades para os ruminantes.

Palavras-chave: carboidratos soluveis, carboidrato ndo-degradavel, CNCPS, casca de café, polpa de café, residuo agricola

Estimate of the Carbohydrate Fractions of the Coffee Hulls and Dehydrated Pulp of
Coffee (Coffea arabica L.) Stored for Different Period

ABSTRACT - The coffee hull and pulp dehydrated carbohydrate fractions A, B, B, and C, were evaluated according to the CNCPS.
Three coffee cultivars were evaluated: Catuai, Rubi and Mundo Novo. Pulp was obtained by moist pulping in a mechanical pulper and
dried in the sun adjusted to 13% moisture. Materials were stored in raffia bags in environment free of moisture and well ventilated.
Samplings were taken every 90 days. The equations utilized for determining fractions were reported in the CNCPS model. There was
anincrease in the fraction A and B, content and reductions in fractions B, and C as the storage time increased. The Catuai cultivar presented
a higher fraction A value, compared to Rubi and Mundo Novo. Fraction B, was greater in the cultivars Catuai and Rubi compared to
Mundo Novo. The cultivar Mundo Novo presented higher value for fraction B, compared to the cultivars Catuai and Rubi. No significant
differences were found among the cultivars for fraction C. Coffee hull presented higher values for fractions A and B and lower for fraction
B, compared to dehydrated pulp, whilst fraction C was greater in the pulp as compared with coffee hull. The storage for 12 months
changed the ratio of the carbohydrates, reducing the slow degradability and undegradable fractions and increasing the fast degradability
fractions. Pulping process reduces sugars and pectin. Hull and pulp are materials with a high ratio of unavailable carbohydrates, which
may limit its use in great amounts for ruminants.

Key Words: soluble carbohydrate, undegradable carbohydrate, coffee hull, coffee pulp, agricultural residue

Introducao e definirem métodos para a formulacao de die-

tas com maior seguranca. Um sistema bastante

Os atuais conceitos de nutri¢do de ruminan- promissor, de aplicagdo pratica e com boa acei-

tes envolvem modelos que estimam a degrada- tacdo na comunidade cientifica ¢ o sistema

cao dos alimentos no rumen. Essa proposta tem proposto por SNIFFEN et al. (1992), denomina-

levado os nutricionistas a buscarem alternati- do Cornell Net Carbohydrate and Protein System
vas para reduzir custos com a experimentacao (CNCPS).
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Informagdes sobre o alimento no que diz respeito
as fragdes e degradabilidade, mesmo que por estima-
tiva, ajudam na sua avaliacdo para alimentacdo de
ruminantes. A identificacdo e classificacdo de dife-
rentes componentes da fracdo carboidrato e a rela-
¢do com sua disponibilidade tornaram-se possiveis
em decorréncia do desenvolvimento dos sistemas de
analises de alimentos baseados na solubilidade das
fracdes em solugdes detergentes.

A disponibilidade de residuos agricolas que po-
dem ser avaliados para alimentacdo de ruminantes ¢
grande. A casca de café devido a sua disponibilidade
nos Estados e regides produtoras de café ¢ um destes
materiais. Nasafrade 99/2000 o Brasil produziu 27,1
milhdes e Minas Gerais 14,3 milhdes de sacas de café
beneficiado (FLORIANI, 2000). Esta produgao ge-
rou, respectivamente, 1,626 milhdes e 858 mil tonela-
das de casca de café, considerando a relagdo de café
beneficiado:cascade 1:1 (BARTHOLO etal., 1989).
No entanto ndo existe no Brasil estimativa da produ-
¢do de polpa de café, mas observa-se que ja ¢
significativa a produc¢do deste material decorrente do
aumento da producao do café despolpado.

A maneira econdmica de avaliar o potencial destes
materiais seria a utilizagao de modelos que estimam as
fragoes degradadas e ndo degradadas do alimento no
ramen. Normalmente esses subprodutos sdo pobres em
proteina e ricos em fibra; as estimativas das fragdes dos
carboidratos, seriam importantes para se avaliar o po-
tencial dos residuos como alimento para ruminantes.

O Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS), sistema utilizado na avaliacao de alimentos
pararuminantes, determinando os teores de carboidrato
e proteina liquidos, ¢ definido como um sistema de
contabilidade nutricional, planejado para estimar exi-
géncias nutricionais e a utilizacdo da energia e da
proteina dos alimentos, para combinagdes especificas
entre tipos de bovinos, alimentos e condi¢gdes de ambi-
ente ¢ manejo (PEREIRA et al., 1997). O sistema
surgiu para prever o desempenho animal com base na
composi¢do dos alimentos, na taxa de passagem e
degradag@o das fontes de energia e nitrogénio, na
fun¢do ruminal, naingestdo e nas exigéncias nutricionais
(ROSSI JR. et al., 1997b).

O sistema trabalha com estimativas, utilizando
dados das analises quimicas realizadas no laborato-
rio. Dados os valores de PB, gordura e cinza do alimento,
expressos em % da MS o conteudo de carboidrato total
(CHOt) pode ser estimado calculando-se a diferencga
entre (CHOt = 100 - PB - EE - cinza).

Rev. bras. zootec., 30(5):1566-1571, 2001

Os carboidratos podem ser classificados de acor-
do com a taxa de degradacdo em fracdo A, rapida-
mente degradavel (aglcares); fracdo B, degrada-
¢do intermediaria (amido); fragdo B,, degradagédo
lenta (parede celular disponivel) e fracdo C, ndo
degradavel (parede celular indisponivel). Essas fra-
¢oes sdo computadas do alimento, como carboidratos
ndo estruturais (CNE), carboidratos estruturais (CE)
e fibra indigestivel (C) (SNIFFEN et al., 1992).

Os CNE contém agucares (fracdo A), amido e
pectina (fragdo B,), enquanto a fragdo CE representa
os CHO insoluveis em detergente neutro. Os CE
podem ser estimados como 100 - (PB + FDN corrigida
paraproteina+lipideos +cinzano alimento) (SNIFFEN
etal., 1992).

O modelo de Cornell tem sido avaliado por
alguns pesquisadores, como ROSSIJR. etal. (1997a),
ROSSI JR. et al. (1997b), PEREIRA, BOSE e
BOIN (1997a) e PEREIRA, BOSE e BOIN (1997b),
os quais afirmam ser necessario maior nimero de
dados para ajuste do modelo, para os alimentos e
condig¢des brasileiras.

O objetivo deste estudo foi avaliar a casca e polpa
desidratada, das cultivares de café Catuai, Rubi e
Mundo Novo, armazenadas durante 12 meses, quanto
as fragdes de carboidratos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras e Laboratério de
Qualidade do Café Dr. Alcides de Carvalho do CTSM,
da EPAMIG, no municipio de Lavras, no periodo de
outubro de 1997 a dezembro de 1998.

Foram utilizadas casca e polpa desidratada das
cultivares de café Catuai vermelho IAC2077-2-5-99,
RubiMG1192 e Mundo Novo IAC379-19, provenientes
da Fazenda Experimental de S@o Sebastido do Para-
iso, da EPAMIG.

A casca foi obtida da limpeza do café em coco
por cultivar; a polpa foi obtida também por cultivar,
pela despolpa tmida, 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 casca quanto polpa foram armazenadas
em sacos de rafia, em ambiente coberto, ventilado e
seco, por um ano. Neste periodo foram coletadas
amostras em triplicata, a cada 90 dias, para analises
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bromatologicas.

As amostras foram pré-secas em estufa a 65°C
com ventilagdo até alcancar peso constante, o que
ocorreu entre 36 ¢ 48 horas, e depois moidas em
peneira de 2 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado com trés repetigdes, em esque-
ma fatorial 3x2x5 (cultivar x material x
armazenamento). O periodo de armazenamento foi
de 0, 90, 180, 270, e 360 dias, conforme modelo
estatistico a seguir:

Yjy=u+C+M, +P +CM;+CP, + MP, + CMF,, +e,,
em que: Yijkl = observacgao referente a cultivar i do
material j no tempo k e repeticdo I; L = média geral;
C, = efeito da variedade, sendoi=1a 3; Mj = efeito
de material, sendo j =1 a 2; P = efeito do periodo de
armazenamento, sendo k =1 a 5; CMij = efeito da
interacdo de cultivar i e material j; Cij = efeito da
interagdo cultivar i e periodo de armazenamento k;
Mij = efeito da interacdo material j e periodo de
armazenamento K; CMPijk = efeito da interacdo
cultivar i, material j e periodo de armazenamento k;
Cjji = ©Iro aleatorio associado a cada observagao,
sendol=1a3.

Os dados foram analisados utilizando-se pacote
estatistico Sistema de Analise de Varidncia para
Dados Balanceados - Sisvar, segundo FERREIRA
(2000) e as médias comparadas pelo teste de SCOTT
e KNOTT (1974).

Neste trabalho, avaliaram-se, na casca e na polpa
desidratada das trés cultivares de café€, as fragdes A, By,
B, e C de carboidratos segundo SNIFFEN et al. (1992).

As equacgodes utilizadas para determinagdo das
fragdes foram as seguintes, adaptadas de SNIFFEN
et al. (1992).

CHO (% MS) =100 — PB (% MS ) — EE (% MS ) — CINZAS (% MS')

CCCCHOY =100 X[(FDN(%MS) % 0,01 x LIGNINA (% FDN )x 2,4 ]
A =

CHO (% MS)

(FD.\' (% MS) — PIDN (% PB) % 0,01 x PB(% MS) — FDN (% MS) x 0,01 x LIGNINA (% FDN ))X 2.4
CB2(%CHO) =100 x

CHO (% MS)

() — Y — 0,
CBI(%CHO) =(AM[DO(/ocsz)x(loo B2(%CHO) C(A;CHO))]

100
(100 - AMIDO (%CNE))x (100 = B2(%CHO) - C(%CHO))
100 )
em que: PB (% MS) = % de proteina bruta do
alimento; CHO (% MS) = % de carboidratos do
alimento; EE (% MS) = % de extrato etéreo do
alimento; CINZA (% MS) =% de cinzas do alimento;
FDN (% MS) = % de fibra detergente neutro do
alimento; PIDN (% MS) =% de proteina insolivel em

CA(%CHO) :(
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detergente neutro; LIGNINA (% FDN) = % de
ligninana FDN do alimento; AMIDO (% CNE) =% de
amido nos carboidratos ndo-estruturais do alimento;
CA (% CHO) =% do carboidrato do alimento (act-
car); CB1 (% CHO) =% do carboidrato do alimento
(amido + PSN*); CB2 (% CHO) = % do carboidrato
do alimento (fibra disponivel); CC (% CHO) =% do
carboidrato do alimento (indisponivel); CCNE
(% CHO)=% do carboidrato do alimento (ndo-estrutural).

* Polissacarideos nao-estruturais (pectina,
galactina, frutanas, betaglucanos etc)

Resultados e Discussao

Foram encontrados efeitos significativos de culti-
vares (P<0,00; P<0,00 e P<0,00), material (P<0,00;
P<0,00 e P<0,00) e periodo de armazenamento
(P<0,00; P<0,00 e P<0,03), respectivamente, para as
fragdes A, B, e B, e materiais (P<0,00) ¢ periodo de
armazenamento (P<0,00) para a fracdo C.

A Figura 1 apresenta o efeito do tempo de
armazenamento, sobre a fracdo A, da casca e polpa
desidratada, independente da cultivar. Houve aumen-
to nos teores dos agucares, a medida que aumentou
o tempo de armazenamento. Esse aumento foi de
47,5% ao longo dos 360 dias de armazenamento.

Aumento no teor de agticar em decorréncia do
tempo de armazenamento, segundo BARCELOS
(2000), pode ser devido a decomposi¢do natural nos
tecidos da cascae polpa, principalmente carboidratos
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Figura 1 - Efeito do periodo de armazenamento na fragéo A
(% dos carboidratos) da casca e polpa de café.

Figure 1 - Effect of the storage period in the A fraction (% of
carbohydrate) of the hull and pulp of coffee.
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estruturais, disponibilizando a fragao soluvel. A de-
composi¢do natural da parede celular poderia
disponibilizar mono e dissacarideos que seriam os
acucares. Isto levaria também a reducao das fragdes
B, e C, com o tempo de armazenamento (Figuras 3 e 4).
Considerando este aspecto, o armazenamento da
casca e polpa desidratada de café é importante para
reduzir a fragdo fibrosa e nao degradavel e
disponibilizar agucares prontamente soliveis, para os
microorganismos do rimen.

A fragdo B da casca e polpa desidratada de café
das cultivares aumentou (P<0,00) com o tempo de
armazenamento (Figura 2). Embora o valor dessa
fragdo seja baixo, o aumento foi de 37,7% apos 360
dias de armazenamento. Baixos valores para esta
fragdo sdo decorrentes do baixo teor de amido que
neste estudo foi, em média, de 2% dos carboidratos.

A fragdo B, decresceu (P<0,03) com o tempo de
armazenamento (Figura 3). Essa redugdo represen-
tou 3,7% da fragdo em 360 dias de armazenamento.

Essa fracdo, segundo SNIFFEN et al. (1992), ¢ de
degradagdo lenta e corresponde a parede celular
disponivel. Na casca e polpa de café, esses valores sdo
expressivos (Tabelas 1 e 2) se comparados ao capim-
elefante com 45 dias (LANNA et al., 1996), que
apresenta valor médio de 42,3%. Assim, aproximada-
mente 67,0% dos carboidratos da casca e da polpa de
café sao de carboidratos de degradacao lenta.

Diminuigdo na fra¢do B, coincide com o aumento
nas fragdes A e B, destes materiais, 0 que vem
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Figura 2 - Efeito do periodo de armazenamento na fragéo B,
(% dos carboidratos) da casca e polpa de café.

Figure 2 - Effect of the storage period in the B, fraction (% of
carbohydrate) of the hull and pulp of coffee.
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reforgar a idéia de provavel decomposicdo natural da
parede celular, devido ao tempo de armazenamento,
que foi relativamente grande. Essa decomposi¢do
estaria liberando partes da parede celular de forma
soluvel, contribuindo para o aumento, principalmente
da fracdo A de alta disponibilidade.

Na literatura nao foram encontradas informacgoes
sobre essas fragdes na casca e polpa de café, dificul-
tando maior discussdo sobre os dados, a ndo ser
comparagdes com outros materiais fibrosos.

Outra fragdo de carboidratos importante na ava-
liacdo de alimentos para ruminantes ¢é a fracdo C, por
ser a parte indisponivel da parede celular. Esta fracdo
ndo esta disponivel aos microorganismos do rimen e
para a digestdo nos intestinos.

A fragdo C da casca e polpa de café sofreu efeito
do periodo de armazenamento (P<0,00) (Figura4). A
reducdo da fracdo indisponivel reduziu em 7,5% no
decorrer dos 360 dias de armazenamento. A exemplo
da fra¢do B,, a fragdo C pode ter sofrido decomposi-
cdonatural da parede celular indisponivel, ao longo do
armazenamento e, com isso, contribuir para o aumen-
to da fracdo A, de maior solubilidade.

Valores elevados para a fragdo indisponivel nao
limitam totalmente a utilizagdo desses materiais na
alimentagdo de ruminantes. Contudo, ao se
recomenda-los, tal fato deve ser considerado.

A variedade Catuai apresentou maior valor para a
fracdo A. Comparada ao Rubi ¢ Mundo Novo, esta
diferenca chegou a 28%, a favor da Catuai, em relagdo
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Figura 3 - Efeito do periodo de armazenamento na fragéo B,
(% dos carboidratos) da casca e polpa de café.

Figure 3 - Effect of the storage period in the B, fraction (% of
carbohydrate) of the hull and pulp of coffee.
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Figura 4 - Efeito do periodo de armazenamento nafragéo C (% dos
carboidratos) da casca e polpa desidratada de café.

Figure 4 - Effect of the storage period in the C fraction (% of
carbohydrate) of the hull and pulp of coffee.

aMundo Novo (Tabela 1), indicando que, emrelagdo aos
acucares, a Catuai ¢ melhor que a Rubi e Mundo Novo.

A fragdo B foi maior nas cultivares Catuai e
Rubi, comparadas a Mundo Novo, como pode ser
observado na Tabela 1. Os valores para essa fracdo
nas cultivares sdo baixos, inferiores a 1%, indicando
baixo teor de amido e carboidratos de degradabilidade
intermedidria.

A cultivar Mundo Novo apresentou maior valor
(P<0,00) para a fragdo B, comparada as cultivares
Catuai e Rubi (Tabela 1), sendo 2% em relacdo a

Tabela 1 - Participagdes percentuais das fragdes dos
carboidratos, na casca e polpa desidratada de
trés cultivares de café (% dos carboidratos totais)

Table 1 - Percent participations of the carbohydrates fractions,
in the hull and dehydrated pulp of three coffee cultivars
(% of the total carbohydrates)

Cultivares Fragdes (% dos carboidratos totais)
Cultivars Fractions (% of the total carbohydrates)
A B, B, C
Catuai 9,752 0,098 66,02° 24,262
Rubi 8,650 10,0922 6645 24,762
Mundo Novo  7,59¢ 0,077° 67,372 24,862
CV (%) 19,20 22,54 2,11 5,38

Nas colunas médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste
de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Means in the columns followed by different letters differ for Scott & Knott test
at 5% of probability.
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Catuai e 1,4% em relacdo a Rubi. Tal fato deve ser
uma caracteristica genética inerente a cultivar.
Assim, a cultivar Mundo Novo apresenta maior pro-
porc¢ao de parede celular em relagdo a Catuai e Rubi.

Nao foi encontrada diferenca significativa entre
as cultivares na fracao C, mostrando que, quanto aos
teores de parede celular indisponivel, as cultivares
estudas apresentam valores semelhantes e altos,
comparados ao valor de 4,5% para o capim-elefante
com 45 dias de idade (LANNA et al., 1996).

A comparagdo entre materiais mostrou diferenca
entre casca e polpa desidratada (Tabela 2). A casca
de café apresenta maior valor para a fracdo rapida-
mente soluvel (A), comparada a polpa desidratada.
Tal fato pode ser decorrente da forma de obtengao
dos materiais. A casca é obtida da limpeza do café em
coco ¢ possui as fragdes de agucares, enquanto a
polpa € obtida por processo umido, no qual é lavada
antes de sair do despolpador, ocorrendo remocgao dos
acgucares soluveis. Decorrente deste fato, a fracdo
B,, conseqiientemente, serd maior na polpa em rela-
¢do a casca (Tabela 1), uma vez que as fragdes sao
proporcionais emrelacdo ao teor de carboidrato total.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores para
as fragdes A, B, B, e C segundo os materiais. A
casca de café apresenta valor significativamente
mais alto para a fracdo B, se comparada a polpa
desidratada. Mesmo sendo os valores tdo baixos a
diferenca foi 47% maior na casca de café. Isto pode
ser explicado pela solubilizagdo desta fragdo no pro-
cesso de obteng¢ao da polpa, como ocorrido na fragao
A, ou seja, parte da fracdo amido e pectina pode ter
sido solubilizada pela 4gua no processo de despolpa

Tabela 2 - Participagdes percentuais das fragdes dos
carboidratos da casca e polpa desidratada, de
trés cultivares de café (% dos carboidratos totais)

Table 2 - Percent participations of the carbohydrates fractions in
the hull and dehydrated pulp of three coffee cultivars (%
of the total carbohydrates)

Cultivares Fragdes (% dos carboidratos totais)
Cultivars Fractions (% of the total carbohydrates)
A B, B, C

Casca 10,1020 0,106 65,79  23.83b
Hull

Polpa 7235 0,072 67,442 25,432
Pulp

CV (%) 19,20 22,54 2,11 5,38

Nas colunas médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste
de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Means in the columns followed by different letters differ for Scott & Knott test
at 5% of probability.
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do café. O teor dessa fracdo na casca e polpa
desidratada de café ¢ baixo e, na pratica, terd pouca
influéncia nos pardmetros cinéticos ruminais.

A fracdo indisponivel (C) para os ruminantes foi
maior na polpa em comparagao a casca de café (Tabela 2),
decorrente de menor valor da fragdo soltvel (A) da
polpa. A proporg¢do segue o mesmo principio da fragao
B,, no qual a redugdo ou aumento em uma fracdo
aumenta ou reduz a outra. Os valores desta fragdo
podem ser considerados altos, uma vez que 24% dos
carboidratos estdo indisponiveis. Isto pode limitar o
aproveitamento desses materiais, para ruminantes.

H4 necessidade de também se estudar o
fracionamento da proteina, para completar as infor-
magdes sobre o potencial da casca e polpa como
alimento para ruminantes.

Conclusoes

O armazenamento por doze meses alterou a
proporcao dos carboidratos, reduzindo as fragdes de
degradabilidade lenta e ndo degradavel, favorecendo
as fracoes de degradabilidade rapida.

A casca e polpa de café sdo materiais com alta
proporcdo de carboidratos indisponiveis para rumi-
nantes, o que pode limitar o seu uso em grandes
quantidades na dieta destes animais.

A cultivar Mundo Novo apresentou maior teor de
carboidratos de degradabilidade lenta (B,) e menor
teor de carboidratos rapidamente degradaveis, que
as cultivares Catuai e Rubi.
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