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O objetivo deste trabalho foi o de determinar a
cinética de degradag@o ruminal da matéria seca da casca
de café, tratada com diferentes quantidades de hidroxido
de sodio. Utilizaram-se duas vacas fistuladas no ramen,
incubando-se as amostras em sacolas de nailon por 12, 24,
36, 48 e 72 horas, por quatro rodadas seqiienciais, sendo
que cada uma destas representou um bloco, dentro de um
delineamento de blocos inteiramente casualizados. Tratou-
se a casca de café com 0%, 3%, 6% e 9 % de hidroxido de
sodio (base seca) constituindo assim os tratamentos T, a T,.
Os resultados médios encontrados foram comparados pelo

RESUMO

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, como se
segue para os tratamentos de 1 a 4, respectivamente: fragdo
solavel (9,354 17,65¢; 31,93 32,28%), DE (34,40%; 40,50°;
43,28 50,35%), degradabilidade potencial (44,33¢; 50,33¢;
52,35% 57,70%) e tempo de colonizagdo em horas (4,037
3,934 4,33%; 2,55%). Os resultados indicam que o aumento
dos niveis percentuais de NaOH utilizados nos tratamentos
eleva a solubilidade ruminal, a degradabilidade potencial
e efetiva da casca de café, ndo influenciando significativa-
mente o tempo de colonizag@o.

PALAVRAS-CHAVES: Degradabilidade ruminal, residuos agricolas, ruminante.

ABSTRACT

RUMINAL DEGRADATION KINETIC PARAMETERS OF COFFEE HULLS (COFFEA ARABICA, L.)
TREATED WITH SODIUM HYDROXIDE (NAOH)

The objective of this work was to evaluate dry mat-
ter ruminal degradation kinetics of coffee hulls treated with
increasing sodium hydroxide quantities. Two rumen fistulated
cows were used to incubate samples in nylon bags for 12. 24,
36. 48 and 72 hours. Four ruminal incubation periods were
used, in a complete randomized block design. Coffee hulls
were treated with 0%, 3%, 6% and 9% of sodium hydroxide
(dry matter basis), corresponding to treatments T, to T, re-
spectively. Experimental results were compared using Tukey

test, at 5% probability level, as follows for treatments 1 to 4
respectively: soluble fraction (9.359; 17.65; 31.93%; 32.28%),
DE (34.40¢%; 40.50°; 43.28% 50.35%), potential degradability
(44.334; 50.33¢; 52.35% 57.70%) and lag time in hours (4.03%
3.93% 4.33%; 2.55%). The results indicate that increasing the
levels of NaOH in the coffee hulls treatments increased signi-
ficantly their ruminal solubility, as well as their effective and
potential degradabilities. However that increase had no effect
upon coffee hulls lag time in the rumen.

KEY WORDS: by-product feedstuffs, rumen degradability, ruminant.
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INTRODUCAO

A grande disponibilidade de residuos de
cultura normalmente sem aproveitamento ra-
cional tem motivado o interesse no sentido de
viabilizar sua utilizagdo na alimentacao de rumi-
nantes (RIBEIRO FILHO et al., 2000).

Dentre estes, destaca-se a casca de café
como residuo que apresenta grande potencial
de utilizacdo (GARCIA et al., 1985). Embora
represente em média 50% da produgdo total de
café (CAIELLI, 1984), chegando a atingir na
safra de 2004, aproximadamente, o quantitativo
de 2,5 milhdes de toneladas (IBGE, 2005), esta
disponibilidade de uso ndo chega a representar
1% da produg¢do nacional de residuos agricolas
disponiveis anualmente no Pais (300 milhdes de
toneladas) (SOUZA, 2001).

No entanto, a casca de café torna-se dis-
ponivel para uso nos locais de beneficiamento
do café, ao contrario de muitos outros residuos
agricolas, que permanecem no campo € nao sao
transportados com o grao, dificultando por con-
seguinte o uso destes.

Constituida pela casca propriamente dita
(epicarpo), mucilagem ou polpa (mesocarpo) e
pelo pergaminho (endocarpo), a casca de café
tem sua origem no processamento do café¢ em
coco (BARCELOS et al., 2002). Ainda no café-
cereja, o grao representa 55 % do peso (base
seca). Ja a polpa responde por 29% do peso des-
te, enquanto que o pergaminho ¢ a mucilagem
por 12% e 5% respectivamente (BRESSANI et
al., 1972).

Normalmente, residuos de cultura como
a casca de café possuem baixo valor nutritivo e
elevado teor de parede celular, composta basi-
camente por celulose, hemicelulose e lignina. A
casca de café ¢ também rica em cafeina e com-
postos fenolicos, que podem afetar negativamen-
te o consumo de alimentos e, conseqiientemente,
o desempenho animal. A composi¢ao quimica
desse produto apresenta em média 90,0% de
matéria seca (MS), 8,5% de proteina bruta (PB),
70,7% de fibra em detergente neutro (FDN),
45,3% de fibra em detergente acido (FDA),
0,97% cafeina e 2,08% de compostos fendlicos
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(RIBEIRO FILHO et al., 2000). Compostos fe-
nolicos, tais como o tanino, reduzem a digestao
e a utilizacao metabolica da proteina em fungao
da complexacdo desta com o tanino, que pode
alcancar até¢ 50% do nitrogénio da polpa de café
(VAN SOEST, 1963) no trato digestivo (TEI-
XEIRA, 1992).

Todavia, a despeito desses aspectos nega-
tivos, esse residuo, quando utilizado racional-
mente nas dietas, resulta em ganhos econdmicos
e nutricionais na substitui¢do de alimentos tra-
dicionais para ruminantes (BARCELOS et al.,
1996; TOWNSEND et al., 1998; RIBEIRO FI-
LHO et al., 2000; VILELa et al., 2001).

O tratamento quimico de alimentos volu-
mosos ricos em parede celular visa principal-
mente a sua deslignificagdo, melhorando, assim,
o aproveitamento pelo animal (DOLBERG,
1992). Entre os diversos produtos quimicos que
tém sido estudados com o objetivo de melhorar o
valor nutritivo dos residuos agricolas, os reagen-
tes alcalinos sdo considerados os mais eficientes
(CHANDRA & JACKSON, 1975).

Autilizagdo de hidroxido de sodio (NaOH)
no tratamento quimico de palhas de cereais pro-
move a solubilizagdo da lignina (CHESSON &
SANDRA, 1989), que se reflete em um aumen-
to da degradabilidade no raumen (FERREIRA,
1989). A maior eficiéncia do tratamento com
este alcali ¢ obtida nas quantidades de 8 a 10
kg NaOH/100 kg de palha, ndo havendo incre-
mento da digestibilidade com o uso de maiores
niveis (SOUZA et al., 2001).

O tratamento alcalino da casca de café
pode proporcionar um incremento da sua utiliza-
¢ao ruminal, favorecendo sua utilizagao nas die-
tas para ruminantes. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da adigao de diferentes niveis
de hidroxido de sodio sobre a degradabilidade in
situ da casca de café.

MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se o experimento no Cam-
po Agropecuario ¢ no Laboratorio de Nutrigao
Animal da Universidade Estadual do Sudoes-
te da Bahia, Campus de Vitoria da Conquista,
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Bahia, utilizando-se duas vacas nao lactantes fis-
tuladas no ramen. Durante o experimento, esses
animais foram submetidos a seguinte dieta (base
seca): 50% de capim-elefante (Pennisetum pur-
pureum), 30% de casca de café e 20% de con-
centrado (75% de milho moido, 12% de farelo
de trigo, 8% de farelo de soja, 2% de uréia, 2%
de calcario calcitico e 1% de sal mineral; base
seca).

Tratou-se a casca de café sobre lona de po-
lietileno, utilizando-se 150 kg de casca para cada
tratamento. No preparo das solugdes de NaOH
distribuidas com auxilio de regadores, utiliza-
ram-se 52,5 L de agua acrescidos de 3,9; 7,9 e
11,8 kg de NaOH comercial para os tratamen-
tos 2, 3 e 4, respectivamente. Posteriormente, o
material de cada tratamento foi homogeneizado,
coberto por uma noite e, em seguida, seco ao sol,
ensacado e identificado. Procedeu-se a incuba-
¢do ruminal de vinte amostras em cada animal
dentro de sacolas de nailon com porosidade de
44 um, correspondendo a uma sacola por trata-
mento em quatro rodadas de incubagdo nos in-
tervalos de tempo de 12, 24, 36, 48 ¢ 72 horas.
As sacolas eram retiradas ao final de cada perio-
do de incubacgdo e, na seqiiéncia, transportadas
em agua com gelo, lavadas por cinco minutos,
secas em estufa ventilada a 65°C por 48 horas e
pesadas (OSRKOV et al., 1980). Os tratamen-
tos testados foram a casca de café¢ sem adigao
de hidroxido de sodio (T)), a casca de café trata-
da com 3% de hidroxido de sodio (T,), a casca
de café tratada com 6% de hidroxido de sodio
(T,) e a casca de caf¢ tratada com 9% de hidro-
xido de sédio (T,). Efetuaram-se as determina-
¢oes de MS, PB, FDN, FDA e matéria mineral
(MM) segundo metodologia descrita por SILVA
& QUEIROZ (2004).

Para as incubag¢des ruminais, utilizaram-se
amostras com 5 gramas para todos os tratamentos,
moidas em peneira de Smm, por se tratarem de
residuos vegetais com caracteristicas tipicas de
alimentos volumosos (NOCEK, 1988).

Ajustaram-se os resultados experimentais
dos percentuais de degradabilidade no ramen (P)
ao modelo matematico proposto por OSRKOV
etal. (1980) “P=a+b (1 —e*)”, em que “a” é

a fracdo soluvel, “b” ¢ a fracdo potencialmente
degradavel, “c” ¢ a taxa constante de degradacao
da fragao “b” e “t” € o tempo em horas. O calculo
da degradabilidade efetiva (DE) foi obtido utili-
zando-se a formula “DE = a + (b x ¢)/(c + k)”,
em que “k” ¢ a taxa de passagem de particulas
pelo rimen, sendo considerado o valor de 0,02
para o alimento testado (OSRKOV et al., 1980).
Utilizou-se um delineamento de blocos casuali-
zados, sendo que cada uma das quatro rodadas de
incubac¢do nas duas vacas fistuladas representou
um bloco. Compararam-se as médias encontradas
para os parametros testados entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
médias utilizadas e a equacao de regressao foram
analisadas com o auxilio do programa estatistico
SAS (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises bromatologi-
cas das amostras de casca de café tratadas com
quantidades crescentes de hidroxido de sodio es-
tao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados percentuais médios das amostras
de casca de café tratadas com quantidades crescentes de
hidroxido de sodio

Item Percentual de NaOH na casca de café
0 3 6 9
MS 83,0 80,0 81,0 79,2
PB 8,2 8,1 8,3 7,6
FDN 62,7 66,3 63,8 51,9
FDA 473 50,9 50,6 439
MM 5,7 8,7 11,3 17,0

MS: matéria seca; PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente acido; MM: matéria mineral (cinzas)

Verificou-se que as amostras de casca de
café apresentaram altos teores de MS, que nao
sofreram grandes alteragdes com a utilizagdo do
tratamento quimico.

Os resultados percentuais médios da PB
foram semelhantes nas amostras com 0%, 3%
e 6% de NaOH (8,1% a 8,3%) e reduziram-se
no ultimo tratamento (9%) para 7,6%, prova-
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velmente pelo efeito de dilui¢do provocado pela
adi¢do do alcali. RIBEIRO FILHO et al. (2000)
encontraram valores médios de 8,5% de PB para
a casca de café, bem semelhantes aos obtidos
neste ensaio.

Os resultados percentuais dos componen-
tes da parede celular variaram de 51,9% a 66,3%
para a FDN e 43,9% a 50,9% para a FDA. Am-
bos apresentaram os mesmos resultados com a
adicao de 9% de NaOH em relacdo aos demais
tratamentos. Provavelmente o tratamento com
9% de NaOH alterou a composi¢do da parede
celular, promovendo redu¢do dos teores de FDN
e FDA. Diferentemente destes resultados, LEI-
TAO (1995) ndo constatou diferenca para o teor
de FDN entre a casca de café pura e a casca de
café tratada com 1,5% de NaOH.

A apresentacao grafica da correspondéncia
dos resultados experimentais aos ajustados pelo
modelo matematico estd demonstrada na Figura
1.

FIGURA 1. Cinética de degradacdo da MS da casca de
café tratada com diferentes niveis percentuais de NaOH
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CC0%: casca de café sem adigdo de NaOH.

CC3%: casca de caf¢ tratada com 3% de NaOH.
CC6%: casca de café tratada com 6% de NaOH.
CC9%: casca de café tratada com 9% de NaOH.

NaTabela 2, sdo apresentados os resultados
percentuais médios da degradabilidade efetiva e
potencial (DE e DP), da fracao solavel (FS) e do
tempo de colonizagdo (TC). Foram encontrados
valores de DE e DP que aumentaram de acordo
com o incremento dos niveis de NaOH nos tra-
tamentos, indicando que a adicao de NaOH deve
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ter atuado, na dependéncia dos niveis de NaOH
usados, na quebra das estruturas lignificadas da
parede celular da casca de café.

TABELA 2. Resultados médios da degradabilidade efe-
tiva (DE) e potencial (DP), da fracao soluvel (FS) e do
tempo de colonizagdo (TC), em casca de café tratada com
NaOH

Nivel de NaOH na casca de café (%) CcvV

ftem 0 3 6 9 (%)
DE (%) 3440 405 433> 504 14
DP (%)  443¢ 503 524 577 15
FS (%) 949 17.7° 219 323 29

TC (%) 4,0° 3,9 4,7° 2,6° 32,8

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Isto se refletiu nos resultados da regressao
linear efetuada entre os niveis percentuais de
NaOH e os valores obtidos das DE e DP. Para o
primeiro, a equagao obtida foi: %DE = 34,5375
+ 1,6875x (1= 0,95; P< 0,0001). De forma se-
melhante, para a DP obteve-se: %DP= 44,8525
+ 1,405x (r*= 0,94; P< 0,0001). O elevado coefi-
ciente de variacao encontrado para os tempos de
colonizacdo ndo permitiu a observacao de quais-
quer tendéncias em relacdo ao incremento dos
niveis percentuais de NaOH na casca de café.

CHANDRA & JACKSON (1975) também
estimaram um incremento na degradabilidade
(15% a 20%) da celulose de palhas de trigo e
bagago de cana-de-agucar quando submetidas
ao tratamento com NaOH (15g de NaOH/100g).
GARCIA et al. (1985) sugerem que a polpa de
café tratada com solventes alcalinos, além do
efeito especifico sobre a estrutura da parede ce-
lular, podem contribuir com o aumento do valor
nutritivo desta, por meio da diminuigdo do efeito
negativo dos polifendis e cafeina desse residuo.

Ao contrario do observado neste ensaio e
que se constitui em uma alternativa ao tratamen-
to com quimico com alcali, FURUSHO et al.
(1999) nao encontraram qualquer efeito quimico,
efetuado com a adicao de 4% de uréia e 1% de
graos de soja moidos como fonte de urease, so-
bre a degradabilidade ruminal da fracao fibra em
detergente neutro (FDN) da casca de café. Tam-
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pouco LEITAO (1995), trabalhando com ovinos,
encontrou efeito do tratamento da casca de café
tratada com reduzida quantidade de NaOH (1,5%)
com (5%) ou sem uréia sobre a digestibilidade da
MS e da FDN.

Para a FS, observaram-se valores que fo-
ram crescentes de acordo o aumento dos niveis
de NaOH, indicando efeito do tratamento quimi-
co sobre esta fragao dos alimentos testados. Esse
efeito ocorreu, provavelmente, em virtude da
solubilizacdo de componentes da parede celular.
O efeito mais significativo do tratamento alcali-
no sobre a parede celular ¢ a ruptura de ligagdes
entre as unidades de fenilpropano das ligninas,
com a conseqiiente liberagao de grupamentos fe-
noélicos provocando, ainda, redugdes de até 90%
de grupamentos acetilico, 50% de acido ferulico
e de 60% de acido p-cumarico (NORDKVIST et
al., 1989). Novamente, a regressdo linear entre
os niveis percentuais de NaOH e os resultados
encontrados para os percentuais das fragdes so-
laveis resultou em uma equagdo significativa de
regressao: %FS =9,3425 + 2,435x (r*=0,94; P <
0,001).

No estudo de comparagdo de médias, ob-
servou-se diferenca (P<0,05) para os resultados
de DE, DP e FS. No entanto, ndo se observou di-
ferenca (P>0,05) para o TC entre os tratamentos.
O nivel de 9% de NaOH foi superior aos demais
niveis (0%, 3% e 6% de NaOH) para o DE, DP
e FS.

RIBEIRO FILHO et al. (2004), trabalhan-
do com quantidades crescentes de casca de café
nas dietas, sem tratamento quimico, observaram
decréscimo da DE ¢ da DP das ragdes.

OLIVEIRA et al. (1997), avaliando a de-
gradabilidade ruminal em alimentos fibrosos,
obtiveram resultados intermediarios de DE
para feno de Coast-cross (44,36%) e superiores
(64,0%) para cama de frango em comparacio
aos resultados obtidos neste estudo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resulta-
dos da fracdo soluvel (a), fracdo potencialmente
degradavel (b) e a taxa constante de degradagao
da fracao “b” (c), obtidos por meio do ajuste dos
resultados experimentais ao modelo matematico
de OSRKOV et al. (1980).

TABELA 3. Resultados médios da fragao soluvel (a), fra-
¢do potencialmente degradavel (b) e a taxa constante de
degradagao da fragdo “b” (c) dos tratamentos 1 a 4, utili-
zando-se diferentes niveis de hidroxido de sddio na casca
de café

Nivel de NaOH na casca de café (%)

Item 0 3 6 9 (0\Y%
a -2,7° 7,7° 9,6° 27,9 40,8
b 47,0° 42.6* 42,82 29,80 9,4
c 0,072 0,072 0,07° 0,06° 9,8

Letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Observou-se diferenga (P>0,05) entre o
nivel de 9% em relag@o aos outros niveis (0%,
3% e 6%) de NaOH na casca de café para as fra-
coes “a” e “b”. Entretanto, para a fragdo “c”’, ndo
houve diferenca entre os tratamentos.

A degradabilidade inicial da MS dos tra-
tamentos mostra que, com o incremento do ni-
vel de NaOH, ha um aumento da fragao soluvel
“a”. Segundo ORSKOV & RYLE (1990), po-
dem ocorrer problemas relacionados ao mode-
lo matematico no calculo da fragdo soluvel “a”,
principalmente, em alimentos com altos teores
de fibra, em virtude da coloniza¢do inicial pelos
microrganismos, sendo esses considerados no
peso inicial das amostras. Dessa forma, podem
haver valores negativos para a fragdo “a”, quan-
do se regride a curva para o tempo zero. PASSI-
NI et al. (2003), avaliando pardmetros ruminais
em bovinos alimentados com silagens de graos
umidos de milho ou de sorgo, também encontra-
ram valores negativos na FDN desses volumo-
sos para fragdo soluvel “a”.

A fragdo potencialmente degradavel “b”
ndo foi influenciada significativamente (P>0,05)
com a adi¢ao de NaOH até o nivel de 6%. Ja
com a adicdo de 9% de NaOH, esta se reduziu
em relacdo as demais. Isto se verificou, prova-
velmente, diante do aumento da fragdao soltvel
“a”para este tratamento, que promoveu a redu-
¢do da fracao “b”.

CONCLUSOES

A adicao de hidroxido de sodio na casca de
café nos niveis de 3%, 6% e 9% aumenta linear-

Ciéncia Animal Brasileira, v. 9, n. 1, p. 23-29 jan./mar. 2008



28

FIGUEIREDO, M. P. de et al.

mente os resultados de degradabilidade efetiva,
degradabilidade potencial e fracdo soluvel deste
residuo no ramen, nao havendo, porém, efeito so-
bre o tempo de colonizac¢do ruminal desta. Diante
desse efeito possivel na cinética de degradagao
da casca de café no ramen, a adi¢do desta base
pode contribuir para o aumento do desempenho
de ruminantes submetidos a dietas contendo este
residuo agricola.
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