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Composicao Quimico-Bromatoldgica da Casca de Café Tratada com Aménia Anidrae
Sulfeto de Sodio

Alexandre Lima de Souza?, Rasmo Garcia3, Odilon Gomes Pereira3, Paulo Roberto Cecon?,
Sebastido de Campos Valadares Filho3, Mario Fonseca Paulino3

RESUM O - Umexperimento foi conduzido paraavaliar osefeitos dediferentescombinacdesdeaméniaanidra(0,0; 2,2; 3,2; €4,2%
namatériaseca) esulfetodesddio (0,0; 2,1; 3,1; e4,1%) sobreacomposi ¢ao quimico-bromatol 6gicaeadigestibilidadeinvitro damatéria
seca da casca de café (DIVMS). O teor de proteina bruta aumentou em fungdo dos niveis crescentes de amonia anidra. A retencdo de
nitrogéni o di mi nuiu com osaumentosdosniveisdeaméniae desulfeto. Osteoresdenitrogénioinsol ivel em detergenteneutro enitrogénio
insol Uvel em detergente &cido em relagéo ao nitrogénio total foram sensivelmente reduzidosem funcéo dos nivei s crescentesde aménia,
sendo, porém, pouco alterados pelaadi¢éo desulfeto. A pesar deaaplicagdo deamobniaanidraesulfeto de sddio nasdiferentescombinagtes
utilizadaster elevado aquantidade de nitrogénio disponivel ereduzido osteores de hemicelul ose, estas mudancas ndo foram suficientes
paraaumentar aDIVMS da casca de café.

Palavras-chave: amonizacéo, digestibilidadeinvitro, residuo agroindustrial

Chemical-Bromatologic Composition of Coffee Peel Treated with Anhydrous Ammonia
and Sodium Sulphide

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the effects of different combination of levels of ammonia (0.0, 2.2,
3.2,4.2% by weight of dry matter) and sodium sulphide (0.0, 2.1, 3.1, 4.1%) on chemi cal-bromatol ogic composition and “in vitro”
dry matter digestibility (IVDMD) of coffee peel with 30% of moisture. The crude protein (CP) content increased dueto the crescent
levels of anhydrous ammonia. The nitrogen retention (NR) decreased as the ammoniaand sul phide levelsincreased. The contents
of insolublenitrogenin neutral and acid detergent related to thetotal nitrogen werereduced aslevel s of ammoniaincreased; however
they were little altered by the addition of sodium sulphide. Although the application of anhydrous ammonia and sodium sulphide
when combined haveincreased soluble nitrogen and reduced the hemi cellusose contents, the changeswere not sufficient toincrease
the IVDMD of coffee peel.
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Introducao

A baixaproducéo deforragensno Brasil-Central,
durante o periodo de abril a setembro, tem sido
responsavel, entre outros fatores, pelareduzida pro-
dutividadedosbovinos. Visando amenizar os probl e-
mas causados pela escassez de forragens de boa
qualidade nesse periodo, diversas opgdes tém sido
propostas, dentre elas o aproveitamento de residuos
daagroindustria.

A casca de café, residuo proveniente do
beneficiamento do grdo, pode representar grande
potencial deutilizac&o naalimentacdo dosruminantes.
Segundo dados do ANUARIO ESTATISTICO DO
BRASIL (1998), o Brasil produz 3.338.073tdecafé

em coco, resultando apos cada safra em mais de
1.650.000t de casca. Todavia, além da baixa dispo-
nibilidade de N e da presenca de taninos e cafeina, a
cascade café possui elevado teor defibra, que, por
sua vez, apresenta-se bastante lignificada
(TEIXEIRA, 1995; BARCELOS et al., 1997). Essas
caracteristicas contribuem para diminuir a
palatabilidade edigestibilidade, reduzindo o consumo
e 0 desempenho animal.

Na tentativa de melhorar o valor nutritivo dos
volumososem geral, variostratamentos quimicostém
sidotestados (OWEN et al., 1984). Diversosresultados
de pesquisatém evidenciado que a amonizagdo, uti-
lizando aménia anidra ou uréia, pode melhorar, de
maneirasignificativa, o valor nutritivo de gramineas
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forrageiras em est&dio avancado de maturidade,
palhadas e residuos diversos (PAIVA et al., 1995;
ROSA et al., 1998). De modo geral, tais pesquisas
enfatizam aumento no teor decompostosnitrogenados,
além de alteracdes na estrutura fisica da parede
celular, principal mentesol ubiliza¢&o dahemicel ulose.
Segundo GOTO e YOKOE (1996), ha dois efeitos
distintos que, juntos, agem para aumentar a
degradabilidade de palhadas tratadas com amonia.
Com relagdo ao primeiro, menciona-se a amonia
agindo como um alcali, promovendo pequenas que-
bras nosinterpolimeros que ligam estruturas conten-
do ligagdes do tipo éster, resultando em rompimento
da estrutura da parede celular e em aumento na sua
hidratagdo. O segundo refere-se a habilidade da
amoniaem formar complexo comacelul ose, reduzindo
a sua cristalinidade, através de rompimentos das
pontesde hidrogénio, aumentando asuafragilidadee
proporcionando melhor digestdo enzimatica. Esses
fatores, juntos, provocam fragmentac&o maisrapida
do material ingerido e melhoram a eficiéncia dos
microrgani smos no atague as particul as.

Na busca para melhorar a efetividade da
amonizagao sobre a preservacao e o valor nutritivo
dos materiais tratados, a aplicacdo de dioxido de
enxofre, sulfeto de sodio e 0 aumento daumidade do
material sdo procedimentos que tém sido utilizados.
O tratamento de forragens utilizando o SO, e Na,S
visa solubilizar partes dafracéo fibrosadaforragem
ou mesmo potencializar os efeitos da amonizagéo,
principalmente no que tange a melhoria da
digestibilidade dasforragens amonizadas (OWEN et
a., 1984; LEAL et al., 1994).

Diante do grande volume de casca de café que
anualmenteéproduzido no Brasil edaspoucasinforma-
coescientificassobretratamentosquimicosque possam
melhorar a qualidade desse residuo, conduziu-se um
experimento, objetivando avaliar osefeitosde dosesde
amoniaanidrae sulfeto de sodio na cascade café, com
teor de umidade reconstituido, sobre osteores de maté-
ria seca, proteina bruta, nitrogénio insolivel em deter-
gente neutro, nitrogénio insol Gvel em detergente acido,
retencdo denitrogénio, fibraem detergenteneutro, fibra
em detergente acido, hemicelulose, celulose, ligninae
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Material e Métodos
Este estudo foi conduzido nas dependéncias do

Departamento de Zootecnia da Universidade Fede-
ral deVicosa (UFV), em Vigosa, MG, no periodo de

29/05 a 20/08/98.

A casca de café utilizada neste trabalho foi
proveniente de industrias beneficiadoras de café,
localizadas no sul do Estado de Minas Gerais. Nessas
industrias, o processamento do café € realizado por
via seca, no qual, apos a lavagem preliminar e a
separacéo dos frutos em diferentes estadios de
maturag&o, o gréo é submetido a secagem. Em segui-
da, o café em coco, forma como o gréo € colhido, é
descascado, gerando proporg¢des semel hantes de café
beneficiado e casca. Nacascaestéo contidos apolpa,
amucilagem e o pergaminho, ou casquinha(CAIELLI,
1984; VEGRO e CARVALHO, 1994). Na Tabela 1
€ apresentada a composic¢ao quimico-bromatol dgica
da casca de café utilizada no experimento.

Este experimento foi conduzido de acordo com o

Tabela 1 - Composi¢cdo quimico-bromatolégica e
digestibilidade in vitro da casca de café

Table 1 - Chemical composition and in vitro digestibility of
coffee peel

Componentes %

Components

Matéria seca 8348

Dry matter

Proteina brutal 10,99

Crude proteint

Fibra em detergente neutro® 50,28

Neutral detergent fiber®

Fibraem detergente acido® 35,59

Acid detergent fiberl

Hemicelulose! 14,69

Hemicellulosel

Celulose! 2272

Celluloset

Ligninal 12,38

Lignin!

Extrato etéreol 1,62

Ether extract®

Carboidratos sol(veis em & cool® 17,42

Alcool-soluble carbohydrates!

Amidol 2,28

Sarch!

Nitrogénio insolivel em detergente neutro? 3391

Neutral detergent insoluble nitrogen 2

Nitrogénio insolivel em detergente &cido? 26,61

Acid detergent insoluble nitrogen?

Cinzal 744

Ash

Digestibilidade in vitro da matéria secal 59,46

Invitro dry matter digestibility

Digestibilidade in vitro dafibra 26,65

em detergente neutro

Invitro neutral detergent

fiber digestibility

1 Na base da materia seca (As dry matter basis).

2 Na base da proteina bruta (As crude protein basis).
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esquemafatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de aménia
anidra(0; 2,2; 3,2; e4,2%) equatro niveisdesulfetode
s0dio(0; 2,1; 3,1; e4,1%), dispostosnum delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticoes.

A casca de café, antes de ser amonizada, foi
espal hada sobre uma lona plastica, naqual foi reali-
zada a sua homogeneizacdo. Em seguida, foram
colocados 7,5 kg de casca em sacos plasticos, com
capacidade para 80 litros, aos quais se adicionou
agua, visando elevar o teor de umidade de 16 para
30%. Nesse procedimento foram utilizados baldes
pl&sticoscom capacidade para40litros, ef etuando-se
a mistura entre a casca e a agua, manualmente. O
sulfeto de sodio foi previamente diluido na agua
utilizadaparareconstituir o teor deumidadedacasca.

A gquantidade de amobnia e sulfeto aplicada foi
calculadaem fungéo damatériaseca(MS) original
do subproduto utilizado. Em cada saco plastico
usou-se uma mangueira pléastica de 3/8", com ex-
tremidadeinferior obstruida. Visando obter melhor
distribui¢cdo da amoOnia no material, foram feitos
furos, de 5 mm, na parte da mangueira, que ficou
em contato com a casca de café. Aproximadamente
10 cm dessa mangueira foram projetados para o
exterior de cada saco plastico, por ondefoi feitaa
conexdo com a mangueira que estava ligada ao
botijdo de ambnia anidra. Em seguida, os sacos
foram vedados com fitas plasticas adesivas, apés
prévia expulséo do ar.

Paraaplicacdo daambnia, utilizou-seumcilindro
com capacidade para 28 kg de ambnia anidra. Esse
cilindro foi colocado deitado, de modo a facilitar a
saida da ambnia, sobre uma balanca eletréonica com
capacidade para50 kg e precisdo de 5 g. A quantidade
de amonia aplicada foi controlada pela diferenca de
peso registrada na balanca.

Oitenta e dois dias apds a aplicagdo daamobnia e
do sulfeto, foram coletadas amostras referentes a
cada unidade experimental, as quais, foram coloca-
das em sacos plasticos e em seguida, armazenadas
em "freezer" paraposteriores andlises. Com afinali-
dade de ndo perder o nitrogénio proveniente da
amonizagdo, realizou-se a pré-secagem de todas as
amostras por liofilizagéo, procedendo em seguida a
moagem das mesmas, em moinhotipo"Willey", utili-
zando peneirade 1 mm.

Apobs a moagem, as amostras foram colocadas
em vidros, identificadas e armazenadas em local
fresco, até o momento de serem submetidas as ana-
lisesquimico-bromatol 6gicas.

As andlises de matéria seca (MS), nitrogénio
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total, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose,
lignina e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foram determinados de acordo os procedi-
mentos descritos por SILVA (1990). Para determi-
nacdo daDIVM Sutilizou-se 0o método de duas etapas
(96 horas de incubagéo). J& os teores de nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insoltvel em detergente &cido (NIDA) foram deter-
minados de acordo com os procedimentos descritos
por LICITRA et al. (1996), sendo expressos como
porcentagem do nitrogénio total NIDN/NT e NIDA/
NT. Os dados percentuais para retencdo de nitrogé-
nio (RN) na casca de café amonizada, em relagéo a
ndo-amonizada, foram obtidos segundo os procedi-
mentos descritos por PAIVA (1992).

Os resultados foram interpretados estatistica-
mente, utilizando-se a metodol ogia de superficie de
resposta. A escolhado modelo foi feita com base no
coeficiente de determinacdo e na significancia dos
coeficientesderegressao, utilizando-seoteste"t", de
Student, a 1% de probabilidade.

Asandlisesestatisticasforam realizadas, utili-
zando-se o0 programa SAEG (Sistema de Analises
Estatistica e Genética), desenvolvido naUFV.

Resultados e Discussao

Ao submeter osvalores de proteinabrutaereten-
¢8o de nitrogénio atécnicade superficie de resposta,
observou-se efeito (P<0,01) dos niveis de ambnia
anidra e de sulfeto de sédio em ambas as variaveis.

Osvaoresmédios de PB encontram-sena Tabela 2.
NaFigural, mostra-se o comportamento dosvalores
de PB em func¢&o dos niveis de ambnia (N) e sulfeto
(S), estimados pela seguinte equacéo de regressao:
Y =12,7687+4,87664**N -0,22145* N - 0,221145** N2 -
0,486246**S(R2=0,99).

Foram observados aumentos nosteores de prote-
inabruta da cascade café, a medida que se elevaram
as doses de ambnia anidra.

Os aumentos nos teores de PB em materiais
amonizados foram consistentes em varios trabalhos
de pesquisa (NEIVA et al., 1998; SANTANA et al.,
1997). Esses incrementos ocorreram em funcéo da
liberac&o de compostos nitrogenados provenientesda
aménia anidra, aménia liquida ou uréia durante o
processo de amonizacgdo. Contudo, a magnitude des-
ses aumentos apresentou grande variagdo, o que
pode ser atribuido as diferentes condicdes de trata-
mento, como niveisdeamoniaaplicados, temperatura
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Tabela 2 - Teores médios de proteina bruta da casca de
café com alta umidade submetida a diferentes
niveis de amdnia anidra e sulfeto de sddio

Table 2 -  Average crude protein contents of coffee peel with high
moisture submitted to different levels of anhydrous
ammonia and sodium sulphide

Niveis de sulfeto Proteina brutal
de sadio Crudeprotein?

Sodium sulphide Niveisdeamébniaanidra Média
levels Anhydrous ammonia levels Mean
0,0 22 32 4,2

0,0 1160 2324 2590 2987 2265
21 1205 2149 2448 2846 2162
31 1153 2128 2409 2812 21,25
41 1122 2018 2408 2694 20,60
Média 1160 2154 2464 2835 2153

Mean

1 Na base da materia seca (4s dry matter basis).

ambiente, teor deumidade, periodo deamonizagdo e
gualidade do material, dentre outros. Em condicdes
praticas, as doses de amébnia aplicadas, o teor de
umidade inicial e atemperatura ambiente foram os
fatores mais importantes a influenciar o efeito da
amonizacdo em palhadas (SCHNEIDER e
FLACHOWSKY, 1990).

Com relagéo ao uso do sulfeto de sodio, este ndo

PB (% da MS)
CP (% DM)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Sgnificant at 1% of probability, by t test.

Figura 1 - Estimativa dos teores de proteina bruta (PB) em
funcéo dos niveis de aménia anidra e de sulfeto
de sddio na casca de café com alta umidade.

Figure 1 - Estimate of crude protein contents (CP) in function of
levels anhydrous ammonia and sodium sulphide of
coffee peel with high moisture.

promoveu aumentos nos teores de proteina bruta,
nem melhorou a retengdo do nitrogénio na casca de
café amonizada. Os teores médios de PB estimados
em func&o dos niveis de ambnia(0; 2,2; 3,2; e 4,2%)
edesulfeto de sddio foram de 12,8; 22,4; 26,1; 29,3;
e 10,7; 20,4; 24,1; e 27,6% da M S, respectivamente
nos niveis de 0 e 4,1% de sulfeto.

Esses resultados contrastam com os encontrados
por DRYDEN e LENG (1988), que verificaram
mel horiasi gnificativanaretencdo denitrogénio quando
0 S0, foi aplicadojunto comaamaoniaanidra, aumen-
tando, por conseguinte, o teor de proteina bruta da
palhada de cevada.

Osvalores da retencdo de nitrogénio (RN) em
fungdo dosniveisdeambniaesulfeto, estimadospela
equacdnderegressio Y =114,61-6,41** N -3,32963* S
(r?2=0,93), encontram-se na Figura 2. Observando
0 comportamento desses dados, verificou-se dimi-
nuicdo na RN a medida que se elevaram os niveis
de amoénia anidra e sulfeto de sodio. Os valores
médios, estimados em fungéo dos niveisde amdnia
(2,2; 3,2; e 4,2%) e de sulfeto de sddio, foram de
100,5; 94,0; 87,7; 86,9; 80,4; e 74,0%, respectiva-
mente, nos niveis de 0 e 4,1% de sulfeto.

Osaltosvaloresderetencdo de nitrogénio podem
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Sgnificant at 1% of probability, by t test.

Figura 2 - Estimativa dos valores da reten¢éo de nitrogénio
(RN) em funcéo dos niveis de ambnia anidra e de
sulfeto de sodio na casca de café com alta umidade.

Figure 2 - Estimate of nitrogen retention (NR) values in function of
levels anhydrous ammonia and sodium sulphide of
coffee peel with high moisture.
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ter ocorrido em funcéo do elevado teor deumidadeda
cascade café utilizada (30%). Outraexplicacéo para
osdiferentesvalores de RN encontrados em diferen-
tes materiais refere-se aos pontos de ligagéo para o
nitrogénio (N). Segundo Wylie e Steem (1988), cita-
dos por PAIV A (1992), os volumosos em geral apre-
sentam diferentesnimerosde"sitios" deligagéo para
o N. Todavia, com a elevacdo das doses de ambnia,
ocorre, em determinado momento, saturagdo desses
"sitios", ndo permitindo maisqueo nitrogénio adicio-
nado seja retido nessa forragem.

Ao submeter osvalores de NIDN ede NIDA em
relacdo ao contetdo de nitrogénio total atécnicade
superficie de resposta, observou-se efeito (P<0,01)
dosniveisde amoOniaanidrae de sulfeto de sodio, em
ambas as variaveis.

O comportamentodosvaoresdasrelacdesNIDN/NT

e NIDA/NT estimados pelas equagdes Y = 33,0532 -
6,97151** N+0,69796* * N2+0,376318** S(R2=0,98)
e Y= 25,7641 - 6,94722** N+0,812595**
N2+0,231762**S (R2=0,99), respectiva-mente, pode
ser verificado pelos dados da Figura 3. Como pode ser
observado nestafigura, valoresde NIDN/NT e NIDA/
NT apresentaram decréscimos acentuados com a ele-
vacao dosniveisdeaméniaanidra. Entretanto, aofixar
0s niveis de ambnia, verificaram-se acréscimos de
0,376318 e 0,231762 unidades percentuai s nos teores
de NIDN/NT e NIDA/NT, respectivamente, em cada
unidade de sulfeto.

O decréscimo nos teores de NIDN/NT e NIDA/
NT encontrados no presentetrabal ho, decorrentesdo
processo de amoni zagdo, evidenciam queaadic¢éo do
nitrogénio ndo-protéico, através da aménia anidra,
aumentaaquantidade de nitrogénio disponivel paraa
sintese de proteina microbiana.

Resultados semelhantes foram observados por
REIS et al. (1998), que, ao tratarem fenos de capim-
braquiariae capim-jaragua, em estadio de maturagéo
das sementes, com amdnia anidra (0 ou 3% daMS),
encontraramvaloresde64,4e22,5deNIDN/NT ede
57,9 e20,5% de NIDA/NT, respectivamente, com as
doses aplicadas.

Os dados referentes aos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e de hemicelul ose submeti-
dos atécnicade superficie de resposta, apresentaram
efeito (P < 0,01) dos niveis de amobnia anidra e de
sulfeto de sddio em ambas as variaveis.

Nafigura 4 é encontrados o comportamento dos
valoresdaFDN estimados pelaequacdo . Ao avaliar
niveis de amoénia dentro de cada nivel de sulfeto,

987
constatou-se que, nosniveisde0; 2,1; 3,1; e4,1%de
sulfeto, os teores maximos de FDN foram, respecti-
vamente, de 51,33; 50,72; 50,43; e 50,14% quando
foram aplicados 2,17% de aménia anidra. Como
mostrado na Figura 4 os valores da FDN foram

NIDN/NT
NDIN/TN

NIDA/NT
ADIN/TN

Figura 3 - Estimativa dos valores de nitrogénio insoluvel em
detergente neutro, em relagdo ao nitrogénio total
(A), e de nitrogénio insoltvel em detergente acido,
em relacdo ao nitrogénio total (B), na casca de
café com alta umidade submetida a diferentes
niveis de amdnia anidra e sulfeto de sodio.

Figure 3 - Estimate of neutral detergent insoluble nitrogen values
(A) related to the total nitrogen (NDIN/TN) and acid
detergent insoluble nitrogen (B) related to the total
nitrogen (ADIN/TN), in the coffee peel with high moisture
submitted to the different levels of anhydrous ammonia
and sodium sulphide.
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poucos alterados pel as diferentes doses de aplicagéo
de amonia e sulfeto aplicados. Tal fato pode ser
atribuido, entre outrosfatores, amenor quantidadede
ligacOes éster presentes na fracdo fibrosa das
dicotiledoneas (FAHEY,, et al. 1993).

O comportamento da variacdo nos teores de
hemicelulose estimados pela equagdo de regresséo
Y =15,1139-0,131925** N - 0,289109* * S(r2=0,54)
pode ser verificado pelaFigura5, naqual seobserva
diminuic¢&o no contetdo de hemicelulose, & medida
gue aumentam as doses deamdéniaanidrae de sulfeto
de sodio, sendo essas reducGes mais pronunciadas
com aelevagéo das doses de sulfeto. De acordo com
aequacdo de regressao, foram observadas reducdes de
3,6; 7,8; €11,7% com aaplicacéo de 4,2% de ambnia+
0,0% de sulfeto; 4,1% de sulfeto + 0,0% de ambnia; e
4,2% de amobnia + 4,1% de sulfeto, respectivamente.

BEN-GHEDALIA e MIRON (1984), em estu-
dos com palhade trigo tratada com 4,0% de di6xido
de enxofre a 70°C, durante um periodo de 72 horas,
verificaram reducéo no contetido de FDN de 78,5 para

FDN % da MS)
NDF (% DM)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Sgnificant at 1% of probability, by t test.

Figura 4 - Estimativa dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) em funcdo dos niveis de amdnia
anidra e de sulfeto de sddio na casca de café com
alta umidade.

Figure 4 - Estimate of neutral detergent fiber (NDF) contents in
function of the levels of anhydrous ammonia and sodium
sulphide in the coffee peel with high moisture.

55,5%. Os referidos autores atribuiram essa reducéo
a solubilizacdo parcial da parede celular. Ja
NASEEVEN eKINCAID (1992), ao utilizarem palha
detrigo tratada com aménia anidra (0 € 3,5% daMYS)
ecom variasdoses de enxofre (0, 2, 3,4e5% daMS),
verificaramque, apesar deo conteldo dehemicelulose
ter sido reduzido pela amonizag&o, a utilizacdo do
diéxido de enxofre nas diferentes doses estudadas foi
ineficiente nareducdo do contelido de hemicelulose.

Os teores médios de fibra em detergente acido
(FDA) séo apresentados na Tabela 3. Ao submeter
esses dados atécnicade superficie de resposta, ndo se
detectou efeito (P> 0,01) dos niveisde ambniaanidra
eniveis de sulfeto de sédio. Ja em relacdo aos teores
deceluloseelignina, detectou-se efeito (P<0,01) dos
niveis de ambnia e de sulfeto, em ambas as varidveis.

Os resultados registrados para FDA corroboram
aquelesobtidospor NASEEVEN eKINCAID (1992),
PAIVA et a. (1995) e ROSA et al. (1998).

O comportamento dos valores de celulose esti-

mados pela equacdo Y= 22,0793+1,16464**

HC (% DA MS)
HC (% Dm)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Sgnificant at 1% of probability, by t test.

Figura 5 - Estimativa dos teores de hemicelulose (HC) em
funcéo dos niveis de ambnia anidra e de sulfeto
de sodio na casca de café com alta umidade.

Figure 5 - Estimate of hemicellulose (HC) contents in function of
the levels of anhydrous ammonia and sodium sulphide
in the coffee peel with high moisture.
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N-0,254566**N2-0,184615** S(R2=0,77), é repre-
sentado, graficamente, naFigura6. Ao avaliar niveis
deamoéniadentro de cadanivel de sulfeto, constatou-
seque, nosniveisdeO; 2,1; 3,1; e4,1% de sulfeto, os
teores maximos de celulose foram de 23,41; 23,02;
22,84; e 22,65%, respectivamente, quando se aplica-
ram 2,29% de amonia anidra.

Tabela 3 - Teores médios da fibra de detergente acido (FDA)
da casca de café com alta umidade submetida
a diferentes niveis de amoénia anidra e sulfeto
de saodio

Table 3 - Average acid detergent fiber (ADF) contents of the
coffee peel with high moisture submitted to different
levels of anhydrous ammonia and sodium sulphide

Niveis de sulfeto FDA!

de sodio ADF1!

Sodium sulphide Niveisdeaméniaanidra Média
levels Anhydrous ammonia levels Mean

0,0 22 32 42

0,0 3461 3586 3HNY 3H19 3H44
21 3A24 3B 3667 3H49 3549
31 3388 3593 3671 3449 3525
41 3460 3617 3684 3450 3553
Média 3430 3588 3655 3498 3543

Mean

1 Na base da matéria seca (As dry matter basis).

CEL % da MS)
CEL (% DM)

Figura 6 - Estimativa dos teores de celulose (CEL) em funcéo
dos niveis de amonia anidra e de sulfeto de sédio
na casca de café com alta umidade.

Figure 6 - Estimate of cellulose contents (CEL) in function of levels
anhydrous ammonia and sodium sulphide in the coffee
peel with high moisture.
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Ja em relacéo aos teores de lignina, estimados
pelaequacio v =11,5146+0,449239* * N-0,0699731* *
N2+0,188334**S (R2 = 0,50), verificou-se que estes
aumentaram em func&o dos niveis crescentes de amo-
niaanidrae desulfetodesadio, (Tabela4). DRY DEN
e LENG (1988), em estudos com palha de cevada
tratada com 9,5% de amonia anidra + diéxido de
enxofre, verificaram reducéo no contetido de celulose
de41,9 para35,3%. Elesverificaram, também, aumen-
to no conteldo de ligninatratadacom amoniaou SO..

Além do pequeno nimero de pesquisasrealizadas
com sulfeto de sddio ediéxido de enxofre, osresulta-
dosobtidoscom autilizagdo desses produtos sobre 0s
constituintes da parede celular dos volumosos, em
geral, tém sido contraditérios.

NaTabela 5 séo apresentados os valores médios
da DIVMS da casca de café com alta umidade, em
func@o dos diferentes niveis de amonia anidra e
sulfeto de sddio. Ao submeter esses dados a técnica
de superficie de resposta, ndo se detectou efeito
(P>0,01) dos niveisde ambniae de sulfeto. | sso pode
ser explicado, em parte, pelo fato dacascade caféter
apresentado bom valor de DIVMS inicial (60,6%).
Também FAHEY et al. (1993) relataram que as
dicotiledbneas, por apresentarem menor concentra-
¢ao de &cidoshidroxinédmicosesterificados, principal -
mente acido p-cumarico e acido ferdlico, sdo menos
responsivas ao tratamento com agentes alcalinos,
guando comparadas as monocotileddneas.

Resultados diferentes ao deste trabalho foram
encontradospor FAHMY eKLOPFENSTEIN (1994)
e NASEEVEN e KINCAID (1992), que verificaram
aumento na digestibilidade do material tratado, em
relacdo ao testemunha, em estudosutilizando nitrogé-
nio ndo-protéico (NNP), associado ou ndo ao SO.,.
Osaumentos nadigesti bilidade observados por esses
autores foram atribuidos a uma sol ubilizac&o parcial
dos constituintes da parede celular, principalmente
lignina, em decorrénciadaaplicagéo de SO, e NNP.
A diminuicéo no contetdo deligninapermitiriame-
Ihor colonizagdo da pal hada pel os microrganismos
ruminais e melhor atague destes a ela, segundo 0s
referidos autores.

LEAL et al. (1994), em estudos com palha de
sorgo tratada com hidroxido de ambnia e didxido de
enxofre, relataram que, apesar de o SO2 ter promo-
vido solubilizacéo departedo complexolignocel ul ésico,
essas mudangas ndo foram suficientes paramelhorar
aDIVMS. De acordo com esses autores, em adicdo
asolubilizag&o dos polissacaridiosdaparedecelular,
0 SO, também pode ter liberado alguns
oligossacaridios fendlicos, que podem ter inibido a
digestibilidade dafracéo solGvel da parede celular.
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Tabela 4 - Teores médios de lignina da casca de café com
alta umidade submetida a diferentes niveis de
amonia anidra e sulfeto de sddio

Table 4 - Lignin contents of the coffee peel with high moisture
submitted to different levels of anhydrous ammonia and
sodium sulphide

Niveis de sulfeto Ligninal

de sédio Lignint

Sodium sulphide Niveisdeaméniaanidra Média

levels Anhydrous ammonia levels Mean
0,0 2,2 32 4,2

0,0 1151 1216 1223 1217 1202

21 254 125 1263 1256 1257

31 1210 1275 1282 12775 1260

41 1229 1294 1301 1294 1280

Média 1211 1260 1267 1260 1250

Mean

1 Na base da matéria seca (As dry matter basis).

Tabela 5 - Valores médios da digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da casca de café com alta
umidade e submetida a diferentes niveis de
amonia anidra e sulfeto de sodio

Table 5 - Average values of in vitro digestibility of dry matter of
coffee peel with high moisture submitted to different
levels of anhydrous ammonia and sodium sulphide

Niveis de sulfeto DIVMS
de sddio IVDMD
Sodium sulphide Niveisdeaméniaanidra Média
levels Anhydrous ammonia levels Mean
0,0 22 32 42

0,0 60,66 6044 5930 6010 60,12
21 6207 5991 6071 6203 61,18
31 60,77 5880 6015 61,16 60,22
41 61,30 6086 5958 61,60 60,80
Média 61,20 60,00 5994 61,22 6059
Mean

Conclusbes

A amonizacédo proporcionou efeitos benéficos
sobre o contelldo de nitrogénio da casca de café,
diminuindoarelagdo NIDN/NT eNIDA/NT, promo-
vendo ainda alterac@es na fragdo fibrosa deste resi-
duo, sem, contudo, afetar sua DIVMS.
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