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RESUMO

RIBEIRO, Lorena, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Abril de 20agcteri-
zacao quimica de feijao e café produzidos em solos fertilizados com pés de rochas.
Orientadora: Fabricia Queiroz Mendes. Coorientaddvieste Oliveira Barbosa e An-
dré Mundstock Xavier de Carvalho.

Dos mais de 90 elementos de ocorréncia natural na superficie terrestre, menos de 30 séo
essenciais aos organismos. As rochas séo fonte de quase todos os elementos quimicos
gue ocorrem naturalmente na superficie terrestre. No homem, a maior parte destes
elementos estdo presentes em concentracdes menores que 0,1 % da massa corpérea e
sdo denominados micronutrientes. Estes micronutrientes exercem uma enorme gama de
fungbes no organismo. Os elementos constituintes das rochas, ao serem liberados pelo
intemperismo, podem ser disponibilizados no solo e entrarem na cadeia alimentar
através das plantas. No Brasil tem havido uma revalorizacdo da aplicacdo de pos de
rochas silicatadas na agricultura, especialmente impulsionada pela situacdo de
dependéncia externa das fontes solUveis de nutrientes, o que gera demandas crescentes
por pesquisas com estas fontes visando melhorar seu aproveitamento. Dessa forma, a
presente proposta tem por objetivo quantificar os micronutrientes cobre, zinco, litio,
cobalto, vanadio e niquel em gréos de feijao e café fertilizados com pds de rochas, para
verificar se ha incremento nos niveis destes micronutrients, além da determinacédo de
proteina, lipideo, carboidrato e cinzas nos graos de feijdo e da determinacdo de pH,
condutividade elétrica, acidez titulavel e andlise sensorial dos grdos deAcafé.
fertilizacdo com o po6 de basalto, no experimento do feijao, ndo mostrou incremento em
seus componentes (proteinas, lipideos e carboidratos), somente um aumento do teor de
cinzas. Para o experimento do café, cultivados com diferentes fontes de potassio, nao
houve diferenca nos valores de pH, condutividade elétrica e acidez titulavel. Na analise
sensorial do café, o uso de diferentes fontes de potassio ndo influenciou nos atributos
avaliados. Dentre os micronutrientes avaliados, em ambos o0s experimentos, foram
detectados somente o zinco e o cobre. Nos experimentos realizados, a adicao de poés de
rocha nédo alterou os teores de zinco e cobre e o0s valores encontrados estavam abaixo do
maximo permitido pela legislacdo. Portanto, o uso de p6 de rocha como fertilizante
demonstrou ser uma alternativa para o uso como fertilizante convencional, uma vez que

ndo alterou a composi¢do quimica do feijdo preto e do café.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Lorena, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April 20lhémical
characterization of beans and coffee produced in fertilized soil with rock dust.
Mentor: Fabricia Queiroz MendegSo-mentors: Meire Oliveira Barbosa and André
Mundstock Xavier de Carvalho.

Of the more than 90 naturally occurring elements in the earth's surface, less than 30 are
essential bodies. Most of these are present in concentrations less than 0.1% of the body
mass and are called micronutrients. These micronutrients exert a wide range of
functions in the body. The rocks are the source of almost all chemical elements that
occur naturally in the earth's surface. The elements of the rocks, to be released by
weathering, are available on the ground to then be taken to the waters of rivers and
groundwater. In Brazil there has been a revaluation of the post application of silicate
rocks in agriculture, especially driven by the situation of foreign-pendency of soluble
fertilizers, which creates increasing demands for research on these sources to improve
its use. Thus, this proposal aims to quantify the copper micronutrient, zinc, lithium,
cobalt, vanadium and nickel in beans and fertilized coffee with rock powders, to check
for increased levels of these micronutrients in addition to protein determination, lipid,
carbohydrate and ash in beans and determination of pH, conductivity, acidity and
sensory analysis of coffee beans. Fertilization with basalt powder, bean experiment,
showed no increase in their components (proteins, lipids and carbohydrates), only an
increase in ash content. For the coffee experiment, grown with different sources of
potassium, there was no difference in pH, electrical conductivity and acidity. Sensory
analysis of coffee, the use of different sources of potassium did not influence the
evaluated attributes. Of the micronutrients evaluated in both experiments, they were
detected only zinc and copper. In the experiments the addition of rock powders did not
change the levels of zinc and copper values found were below the maximum allowed by
law.Therefore, the use of rock dust as a fertilizer has proved to be an alternative to the
conventional use as fertilizer, since it does not alter the chemical composition of black

beans and coffee.



1. INTRODUCAO

As rochas sédo fonte de quase todos o0s elementos quimicos que ocorrem
naturalmente na superficie terrestre (Selinus, 2006). Os elementos constituintes das
rochas ao serem liberados pelo intemperismo podem ser disponibilizados no solo para
em seguida serem levados para as aguas dos rios e subterraneas. No solo, podem ser
absorvidos pelas raizes das plantas, entrando na cadeia alimentar. Também entram na
cadeia alimentar quando carreados em solugédo pela drenagem e assimilados por
organismos aquéticos. Ao alimentar-se da vegetacdo, os animais silvestres também
refletem o quimismo da regido onde vivem (Silva et al., 2006). Portanto, ha uma relacéo
intima entre saude humana e solo (Liu et al., 2013).

As deficiéncias de elementos-traco (elementos que geralmente ocorrem em
baixissimas concentracdes em solos) nas culturas agricolas e nos animais sdo comuns
em grandes &areas e em varias regides do mundo e, por essa razdo, programas de
suplementacdo sdo praticas aplicadas na agricultura (Selinus, 2006). No entanto, na
agricultura uma grande énfase é dada a reposicdo dos elementos reconhecidamente
essenciais para as plantas, em detrimento da reposi¢do daqueles que sao essenciais para
0s animais que as consomem. Dessa forma, € comum ndo haver, em areas agricolas,
fertilizacdo com litio (i), vanadio (V) e cobaltoQo) por estes ndo serem considerados
essenciais para as plantas, o que pode resultar em uma constante e crescente exaustao
destes elementos, especialmente em solos profundos e intemperizados como 0s que
dominam a paisagem brasileira (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA,
o Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, mas participa com
apenas 2% da producdo mundial, configurando-se, portanto, como um dos maiores
importadores mundiais de fertilizantes. Tal situacdo ndo apenas onera economicamente
a producao agricola, mas também impede um saldo mais positivo na balanca comercial
do pais, criando uma situacdo de enorme vulnerabilidade que, associado a dependéncia
tecnoldgica por defensivos agricolas, levando a menor produtividade (Rodrigues et al.,
2010).

Diante disso, é necessario buscar alternativas as fontes de nutrientes importados,
e também opc¢des que atendam as necessidades das agriculturas de bases agroecoldgicas,
com restricbes ao uso de fertilizantes soluveis e estimulos a utilizagdo de recursos locais,
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minimizando os passivos ambientais (Mader et al., 2002; Pimentel et al., 2005; Martins
et al.,, 2010). Uma dessas alternativas que tem sido apontada recentemente é o uso de
rochas silicatadas moidas provenientes de rejeitos de pedreiras e mineradoras
(Leonardos et al., 2000; van Straaten, 2006; Theodoro & Leonardos, 2006).

O uso de rochas silicatadas como fonte de nutrientes na agricultura € uma pratica
antiga (Hensel, 2003; Winiwarter & Blum, 2008), mas que foi, de certa forma,
esquecido com o advento do uso de fertilizantes sollveis. Na literatura cientifica, no
entanto, sdo poucos os trabalhos sobre a utilizacdo de rochas silicatadas como fontes de
nutrientes. Além disso, até o momento, ndo ha um consenso dentre os trabalhos sobre o
tema quanto a eficiéncia destas rochas em suprir nutrientes e promover o crescimento de
plantas, principalmente devido a lenta solubilizacdo dos minerais presentes (Silva et al.,
2011).

Garret(2005), analisando a composicéo de rochas com potencial para utilizacao
como fonte de nutrientes na agricultura, observaram que alguns elementos
potencialmente benéficos as plantas ou aos animais, como Li, Co, V e La (lantanio)
foram encontrados em teores superiores a maioria dos residuos organicos, apontando
um potencial destas rochas na reposicdo de elementos que sdo, frequentemente,
negligenciados na perspectiva dos fertilizantes de alta solubilidade.

Borges et al. (2013) fizeram um levantamento de rochas com potencial de uso

para rochagem na regido do Alto Paranaiba (MG) e entorno (Tabela 1).

Elementos Cu Zn Li Co Vv Ni
benéficos'
mg.kg"

Basalto 200 102 11 37 370 55
(B1)

Basalto 191 99 19 36 386 56
(B2)

Basalto 38 92 6 33 372 10
(B3)

*1: elementos nutrientes as plantas ou benéficos a outros organismos.

A vida na terra se desenvolveu na presenca de todos os 97 elementos que
ocorrem naturalmente, incluindo os que chamamos de essenciais, ndo essenciais,

toxicos e os possivelmente téxicos (Garret, 2005). Destes elementos de ocorréncia

2



natural, menos de 30 séo essenciais para os organismos (Nelson e Cox, 2011). Os
elementos considerados essenciais podem ser divididos em macronutrientes (que
necessitam ser absorvidos através da dieta em grande quantidade) participando da massa
corporal em concentragcdes maiores que 0,1 %, e micronutrientes, com concentragdes
corporeas abaixo de 0,1 % (Silva et al., 2006).

Dentre os macronutrientes, quatro sdo mais abundantes nos organismos Vivos:
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e carbono, que juntos constituem mais de 99 % da
massa das células (Nelson e Cox, 2011). Além destes, também sdo considerados
macronutrientes para humanos os elementos calcio (Ca), cloro (Cl), fosforo (P),
potéssio (K), sédio (Na) e enxofre (S). Os demais elementos essenciais S840 necessarios
em menores concentragdes e sdo considerados micronutrientes. Os micronutrientes
estdo associados a diversas fun¢cdes no organismo, como componentes de enzimas e
coenzimas, atuando no metabolismo ou no controle do crescimento (Silva et al., 2006).

O zinco (Zn) atua em varias rées bioquimicas, comoo-fator de inimeras
enzimas que participam do metabolismo de proteinas, carboidratos, lipideos e &cidos
nucléicos. Dentre, aproximadamente, as 300 enzimas das quais o zinco faz parte estdo a
anidrase carbonica, fosfatase alcalina, carboxipeptidases, &lcool desidrogenase,
superoxido dismutase, proteina C quinase, &cido ribonucléico polimerase e transcriptase
reversa. Ele participa, portanto, na divisdo celular, expressdo genética, processos
fisiol6gicos como crescimento e desenvolvimento, na transcricdo genética, na morte
celular, age como estabilizador de estruturas de membranas e na protecdo celular,
prevenindo a peroxidacdo lipidica, além de participar da funcdo imune e
desenvolvimento cognitivo (Mafra & Cozzolino, 2004). Sua deficiéncia pode causar
alteracOes fisiolégicas como anorexia, alteracdo do paladar, reducao da atividade fisica,
hipogonodismo, danos oxidativos, alteracbes do sistema imune, hipogeusia, danos
neuropsicolégicos e dermatites (Botti & Féres, 2003; Mafra & Cozzolino, 2004).

Por outro lado, o excesso de zinco no organismo pode ser tdxico, pois em
niveis elevados, é capaz de se combinar com os sinalizadores presentes nas membranas
celulares, o que ocasiona os fendbmenos de bioacumulagdo e de biomagnificacdo ao
longo da cadeia alimentar. Entre os distlrbios ocasionados por seu excesso, podem-se
citar a reducédo de cobre, dor muscular, sangramento intestinal e anomalias cerebrais
(Silva et al, 2001).



O cobre (Cu) é constituinte de enzimas importantes no metabolismo humano
como a superoxido dismutase, citocromo C-oxidase, monoaminooxidase, lisil oxidase,
tirosinase, ceruloplasmina e dopamina [-hidroxilase. Estas catalisam reacfes
fisiol6gicas importantes relacionadas com fosforilacdo oxidativa, inativacao de radicais
livres, biossintese de colageno e elastina, formacédo de melanina, coagulacdo sanguinea,
metabolismo de ferro e sintese de catecolaminas (Pedrosa e Cozzolino, 1999; Nelson e
Cox, 2011). Porém, o excesso de cobre sollvel no organismo (hipercupremia) pode ser
toxico devido a afinidade do cobre com grupos tidis (S-H) de muitas proteinas e
enzimas, causando doencgas como epilepsia, melanoma, artrite reumatéide, bem como a
perda do paladar (Azevedo et al., 2003).

O cobalto (Co) esta na estrutura quimica da vitamipgd®balamina), que
esta envolvida na manutencdo da integridade do sistema nervoso e na producdo de
glébulos vermelhos. A deficiéncia da vitamina, Beva a anemia perniciosa, com
producdo reduzida de eritrécitos, niveis reduzidos de hemoglobina e dano grave e
progressivo ao sistema nervoso central (Silva et al., 2006; Nelson e Cox, 2011). O
excesso de cobalto pode levar a substituicdo do zinco pelo cobalto em enzimas que
dependem do zinco para desempenhar suas fungdes, provocando deficiéncia de zinco.
Também pode levar a alterac6es no metabolismo de carboidratos, inativacdo de enzimas
oxido-redutivas, danos as células das ilhotas de Langerhans no péancreas, danos as
células do epitélio dos tubulos proximais renais, prejuizo da funcdo hepatica com
infiltracdo gordurosa, alteracdes enzimaticas nos hepatdécitos, resultando no aumento de
enzimas hepéticas no soro (Alves e Rosa, 2003).

Diversos estudos tém mostrado diferentes funcdes do vanadio (V) no
organismo. Park et al. (2013) observaramvitro, diminuicdo no acumulo de lipidios
em adipdcitos durante a diferenciacdo celular e, em estuwdgo, em camundongos,
um menor ganho de peso e reducdo nos niveis plasméticos de colesterol total,
trigliceridios e glicose. Vanadio aumenta a acdo da insulina, reduzindo os niveis de
glicose no sangue e outras doencas relacionadas a diabetes, a incidéncia de catarata e
patologias cardiacas (Clark et al., 2014; Sun et al., 2014). Deficiéncia de vanadio reduz
a fertilidade, aumenta a possibilidade de abortos espontéaneos e reduz a producao de leite.
Pode levar a deformacgdes ou inflamacdes em ossos e dores musculares (Clark et al.,

2014). Porém, seu excesso no organismo resulta na irritacdo do sistema respiratorio,



diarreias, irritacdo da pele e mucosas, palpitacbes cardiacas, anemia, pneumonia,
bronquite, perturbacdes no Sistema Nervoso Central (SNC) (Taddei et al., 2004).

O niquel (Ni) é considerado um micronutriente essencial e esta ligado ao
controle do crescimento, mas € pouco conhecido quanto aos seus mecanismos de acéo
no metabolismo normal (Silva et al., 2006). Este metal em doses elevadas pode causar
irritacdo gastrointestinal (nduseas, vomitos e diminuicAo do apetite), alteracdes
neurolégicas (dor de cabeca, vertigem), alterac6es musculares (fraqueza muscular, dor e
tensdo nos ombros) e alteracfes cardiacas (palpitacdes) (Machado et)l., 2015

O litio (Li) tem sido empregado por mais de 50 anos no tratamento d
transtorno afetivo bipolar, sendo a droga mais utilizada em muitos casos (Marmol,
2008). O Li promove a estabilizacdo de atividades neurais, da suporte a plasticidade
neural e possui propriedades neuroprotetoras (Nunes et al., 2002). Em populacdes com
baixa ingestdo de Li, obserga-aumento da agressividade, das taxas de suicidios,
homicidios e as taxas de detencdo por uso de drogas e outros crimes (Schrauzer, 2002).
O excesso desse elemento pode provocar diarreia, vomitos, apatia, falta de energia,
pernas fracas, sonoléncia, letargia, dificuldades em falar, tremores irregulares, fraqueza
muscular, dores nos bracos e nas pernas, ataxia, rigidez muscular, hiperatividade nos
reflexos dos tenddes e ataques epilépticos (Machado et al), 2015

Diante disto, este trabalho avaliou os teores de elementos tragos cobre, zinco,
litio, cobalto, vanadio e niquel em feijao e café adubados com pés de rocha, analisando

também a composicao bromatolédgica do feijao e a qualidade sensorial do café.
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2.  COMPOSICAO QUIMICA EM GRAOS DE FEIJAO
ADUBADOS COM PO DE BASALTO

2.1. Resumo

O feijdo é uma leguminosa que fornece elementos essenciais ao ser humano,
como proteinas, calcio, zinco, ferro, vitaminas (complexo B), magnésio, fibras e
carboidratos. E a principal fonte de proteina de grande parte da populagdo mundial,
principalmente onde o consumo de proteina animal € pequeno. Os elementos essenciais
para os organismos podem ser divididos em macronutrientes e micronutrientes. Os
micronutrientes estdo associados a diversas funcdes no organismo, atuando no
metabolismo ou no controle do crescimento. Deste modo, o presente trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de pé de basalto, consorciado
com adubo verde, sobre os teores de micronutrientes e sobre a composicao
bromatolégica de feijao pretdlfaseolus vulgaris black turtle). Os resultados obtidos
mostraram questeores de proteina total variaram entre 18,708 'gek@8,542 g.kg,
de lipideo entre 2,687 g.Rga 2,380 g.kg e de carboidratos entre 66,966 gkg
66,176 g.kg, esses valores de macronutrientes estdo dentro da faixa dos resultados
encontrados na literatura. Os teores de micronutrientes foram expressos em mg/100g de
amostra seca variaram de de 2,163 md.kg5,044 mg.kg" para o cobre; 23,40 mg.kg
1'a 27,156 mg.kg para o zinco, esses valores estéo de acordo com a legislacéo vigente
sobre micronutrients em alimentos. Os teores de cobre e zinco, assim como a
composicao quimica centesimal de feijao preto produzido com o pd de basalto, ndo
apresentou diferenca significativa quando comparado com o feijao preto cultivado sem

adicdo do mesmo.

2.2. Introducéo

O Brasil é o maior produtor mundial de feijdo com producdo média anual de 3,5
milhdes de toneladas. A safra 2015/2016 tem taxa anual de aumento projetada de
1,77%, de acordo com estudo da Assessoria de Gestdo Estratégica do Ministério da
Agricultura. Os dados também mostram crescimento no consumo, cerca de 1,22% ao
ano, no periodo 2009/2010 a 2019/2020, passando de 3,7 milhdes de toneladas para

4,31 milhdes de toneladas. As projecdes indicam também a possibilidade de importacdo



de feijdo nos préximos anos. Porém, a taxa equivaleria a 161,3 mil toneladas em
2019/2020, quantidade pouco expresgMapa, 2015

O consumo de graos de feijao representa o fornecimento basico de proteinas,
minerais, vitaminas e energia (Broughtehal., 2003; Sathe, 2002). Tipico produto da
alimentacdo brasileira é cultivado por pequenos e grandes produtores em todas as
regioes.

Os elementos essenciais para o0s organismos podem ser divididos em
macronutrientes, que necessitam ser absorvidos em grande quantidade através da dieta,
e micronutrientes, que sao necessarios em menores concentracdes. Os micronutrientes
estdo associados a diversas fun¢gdes no organismo, como componentes de enzimas e
coenzimas, atuando no metabolismo ou no controle do crescimento (Silva et al., 2006).

Uma opcédo aos fertilizantes sollveis utilizados na producdo do feijdo sdo as
rochas, moidas e aplicadas ao solo na forma de po, pratica denominada rochagem
(Theodoro; Leonardos, 2006), as quais apresentam o potencial de fornecer aos solos
grande numero de macronutrientes e micronutrientes (Knapik & Angelo, 2007). Isso
pode influenciar na qualidade nutricional, uma vez que os alimentos podem apresentar
diferencas na composicdo devido a fatores como solo, clima, variedades genéticas, a
adubacéo, etc (Azevedo, 2003; Araujo, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de p6é de basalto,
consorciado com adubo verde, sobre os teores de micronutrientes e sobre a composi¢ao

bromatoldgica de feijao pret@lfaseolus vulgaris black turtle).

2.3. Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em campo de modo participativo com agricultores
da regido sul do estado do Parana. Para tal, o pé de basalto (rocha ignea) foi aplicado
juntamente com consorcio de adubos verdes com o objetivo de induzir a
biodisponibilizagdo dos nutrientes pelas plantas de cobertura. Estes consorcios foram
cultivados nas areas previamente a cultura do feijdo, sendo uma possivel estratégia para
a biodisponibilizacdo de nutrientes de pds de rochas cuja avaliagdo € demandada por
agricultores familiares da regido. A experimentacdo com acbes participativas,
envolvendo pesquisadores e agricultores familiares, foi baseada em uma estratégia

metodoldgica que possibilitara ampliar as possibilidades de adaptacdo, implementacéo e
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desenvolvimento das tecnologias geradas pela pesquisa, conforme fundamentam
Weaver & Cousins (2004) e Ribeiro & Barbosa (2005).

O consércio de adubos verdes foi mantido no campo até o estagio de
florescimento pleno, sendo entdo rocado e a palhada mantida sobre o0 solo até o
momento do plantio da cultura de interesse. A variedade de feijdo, bem como o
espacamento de plantio e as praticas de manejo de plantas espontaneas, pragas
doencas utilizadas foram definidas em conjunto com os agricultores envolvidos. Apds a
maturidade fisiolégica dos grdos uma amostragem manual foi realizada em cada
unidade experimental para quantificacdo dos teores dos elementos tracos estudados.

Visando contornar as limitagbes metodoldgicas relacionadas a experimentacdo
participativa e permitir uma avaliacdo em talhdes representativos, o experimento foi
montado em um delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro
repeticbes (uma por bloco), sendo cada bloco em uma propriedade dos agricultores

experimentadores envolvidos. Os tratamentos foram (Tapela 2

Tabela 2 Tratamentos do feijao produzido com diferentes tipos de aplicacdo do po6 de

basalto

Fontes

Controle Consorcio de adubos verdes previamente na area sem adicac

de basalto

Basalto antecipado Consorcio de adubos verdes previamente na area com adigac
de basalto no plantio do consércio

Basalto ndo antecipadc Consorcio de adubos verdes previamente na area, com adic
po de basalto apenas no momento do plantio do feijao

2/3 antecipado e 1/3 n Consércio de adubos verdes previamente na area com adic

plantio 2/3 da dose p6 de basalto aplicado no plantio do consoércio e .

dose de p6 de basalto no momento do plantio do feijao

As demais praticas culturais foram definidas pelos agricultores e aplicadas
igualmente na area experimental de cada agricultor. As espécies de adubos verdes
envolvidas no consércio foram ervilhaca, aveia, centeio, tremogo e nabo forrageiro e a
dose aplicada de p6 de basalto foi d&'.0 p6 de basalto foi fornecido pela empresa
Ekosolos - Industria Remineralizadora de Solos Ltda
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Apés a maturacédo fisioldgica, os gréos de feijao foram moidos, passados em
peneira de 18 mesh e armazenados para as andlises de composi¢cdo bromatolégica e
quantificacdo de mutrientes.

Os dados foram submetidos aos testes de Barttlet e Jarque-Bera (Jarque & Bera,
1980) para avaliacédo das condi¢cdes de homogeneidade das variancias e normalidade dos
residuos, respectivamente. Em seguida, os dados foram submetidos & analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

2.3.1 Andlises bromatoldgicas do feijao

Os teores de cinzas, proteina total, umidade e lipidios (extrato etéreo) foram
determinados segundo metodologia descrita por Gomes & Oliveira, 2011. Para analise
de cinzas foram utilizadas 2 gramas de cada amostra, determinadas por cald@fcao a
°C, até peso constante.

O teor de nitrogénio de cada amostra (0,300 gramas) foi determinada pelo
método semimicro Kjeldahl. No calculo de conversdo do nitrogénio em proteina total
foi utilizado o fator 6,25 (Brigide et al., 2014; Silva et al., 2011).

A determinacdo de umidade da amostra é baseada na secagem da mesma, na
qual parte-se do pressuposto que toda a perda de peso é decorrente da perda de umidade.
O teor de umidade foi determinado, usando 2 gramas de cada amostra, em estufa, a 105
°C, até peso constante.

A quantificacdo de lipideos (extrato etéreo), baseia-se na extracdo da fracdo
lipidica através de um solvente organico. Foram usadas 1,300 gramas de cada amostra
gue foram colocadas em extrator Soxhlet e deixadas em refluxo por seis horas,
utilizando-se éter de petréleo como extrator.

O conteudo de carboidratos totais foi obtido subtraindo o contetdo de lipideos,
proteinas, umidade e cinzas de 100 (Brigide et al., 2014).

2.3.2. Quantificacao dos elementos tracos

Os elementos cobre (Cu), zinco (Zn), litio (Li), cobalto (Co), vanadioe(V)
niquel (Ni) foram analisados nas amostras

Foram utilizadas 5 gramas de cada amostra de feijdo que foram mineralizadas

por via Umida, utilizando-se mistura digestora nitroperclorica na propor¢do 3:1. Em
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seguida, a quantificacdo foi realizada em espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica
(VARIAN modelo AA240FS), com atomizacao tipo chama. As concentragcbes foram
determinadas mediante elaboracdo de curvas-padrdo de cada um dos elementos
analisados, preparados diluindo-se solucfes estoque, de acordo com a metodologia de
Gomes & Oliveira, 2011.

2.4. Resultados e Discusséao

Os resultados obtidos com as analises bromatolégica do feijao mostraram que
em relacdo ao teor proteina total, lipideo total e carboidratos nos grédos, nao se
observaram diferengas significativas entre os tratamentos em comparagdo com o
controle (Tabela 3). Os teores de proteina total variaram entre 18,708(lgdeglto
antecipado, aplicado na adubacdo verde) e 18,542" ¢chgtrole), de lipideo total
variaram entre 2,687 g.Kdaplicacdo do p6 de basalto 2/3 antecipado e 1/3 no plantio)
e 2,380 g.kg (basalto ndo antecipado, aplicado no plantio do feijdo) e de carboidratos
variaram entre 66,966 g.kgcontrole) e 66,176 g.Kg(aplicacdo do p6 de basalto 2/3
antecipado e 1/3 no plantio) (Tabe)a 3

Para as cinzas houve diferenca significativa na composicdo quimica do
tratamento controle (4,142 g:Kg sem aplicacdo do p6 de basalto, em relagédo aos
demais tratamentos, variando entre 4,243 Y.kbasalto antecipado, aplicado na
adubacdo verde) e 4,781 gk¢plicacdo do p6é de basalto 2/3 antecipado e 1/3 no
plantio) (Tabela 3). Essa diferenca é caracterizada pelo uso do p6é de basalto como
adubo, os elementos constituintes das rochas ao serem liberados pelo intemperismo
podem ser disponibilizados no solo para em seguida serem levados para as aguas dos
rios e subterraneas. No solo, podem ser absorvidos pelas raizes das plantas, entrando na

cadeia alimentar (Silva et al., 2006).

Tabela 3. Composicao quimica de feijao produzido com diferentes tipos de aplicacdo do

po de basalto (9g/100g de matéria seca)

Fontes Proteina total Lipideo total  Carboidratos Cinzas
Controle 18,542 a 2,454 a 66,966 a 4,142 b
Basalto 18,708 a 2,414 a 66,267 a 4,243 ab

antecipado (né

adubacdao verde)

13



Basalto nac 18,670 a 2,380 a 66,219 a 4,539 a
antecipado (nc

plantio do feijao)

2/3 antecipado ¢ 18,590 a 2,687 a 66,176 a 4,781 a
1/3 no plantio

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si a 5% dieladebab

Na literatura, encontramos teores de proteinas em feijdo variando de 18,17 a
36,28 g/100 g de matéria seca; de extrato etéreo variando de 0,53 a 2,75 g/1@0 g de m
téria seca; de cinzas variando de 2,97 a 5,27 g/100 g de matéria seca e para carboidratos
variando de 2,97 a 5,27 g/100 g de matéria seca ((Brigide et al., 2014; TACO, 2011,
Silva et al., 2011; Mesquita et al., 2007; Pires et al., 2005; Barampama & Sinard, 1993).
Observa-se que os teores encontrados no presente estudo estdo dentro ou muito prox
maos a faixa citada na literatura. A ampla variacdo encontrada na literatura quastra
diferencas na composi¢cao bromatolégica séo inerentes a cultivares, as condi¢cbes de cu
tivo, de clima e de fertilidade do solo (Mesquita et al., 2007; Pires et al., 2005). Dentre
0s elementos tracos analisados, somémtem detectado os micronutrientes cobre e

zinco.

Os tratamentos avaliados néo interferiram no teor de cobre das amostras de
feijdo (Figura 1). Os valores encontrados variaram, em média, de 2,163 Tng.kg
(basalto antecipado) a 6,044 mg:kg2/3 antecipado e 1/3 no plantio). Os teores de
cobre encontrados no presente estudo estdo de acordo com valores encontrados na
literatura, que variaram de 5,2 a 17,73 md kBrigide et al., 2014; Mesquita et al.,

2007; Beebe et al., 2000; Barampama & Sinard, 1993).
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Basalto antecipado Basalto ndo Controle 2/3 antecipado e
(na adubagdo antecipado (no 1/3 no plantio
verde) plantio do feijao)

Figura 1. Caracterizacdo do Cu (mg'kgnas amostras de feijio cultivadas com
diferentes tipos de aplicacdo do pé de basalto

Apesar de ser constituinte de varias de enzimas importantes no metabolismo
humano, o cobre em excesso pode ser téxico, causando diversas doengas. A
recomendacéo diaria de cobre é de 1-3 mg/dia (Azevedo et al., 2003). O D&creto n
55871, de 26 de marco de 1965, estabelece o limite maximo de diversos congponente
em alimentos. Nao ha especificacdo para leguminosas na legislacdo, o valor usado é
geral, classificado como outros alimentos. O limite maximo de tolerancia (LMT)
estabelecido para cobre é de 30 m{ @yasil, 1965). Portanto, os valores obtidos para
os graos de feijdo estdo bem abaixo do limite maximo estabelecido por lei, o que
significa que o feijao fertilizado com o p6 de basalto é seguro para consumo nas
condicOes avaliadas.

Assim, como para o cobre, os tratamentos avaliados n&o influenciaram o teor de
zinco das amostras de feijdo, que variaram, em média, de 23,40 M&gtrole) a
27,156 mg.kg" (2/3 antecipado e 1/3 no plantio) (Figura 2). Os teores de zinco no
feijdo encontrados na literatura variaram de 22,29 a 63,90 th(Bkigide et al. 2014;
Carvalho et al., 2012; Mesquita et al., 2007; Beebe et al., 2000; Barampama & Sinard,
1993).
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Figura 2. Quantificacdo do Zn (mgRgnas amostras de feijsio cultivadas com

diferentes tipos de aplicacdo do p6 de basalto.

O zinco, apesar de ser componente de inUmeras enzimas que participam do
metabolismo de proteinas, carboidratos, lipideos e &cidos nucléicos (Mafra e Cozzolino,
2004), em excesso pode ser toxico, provocando inimeras doencas. A recomendacao
diaria de zinco é de 10-12 mg/dia (Silva et al, 2001). Para o zidicoit® maximo de
tolerancia (LMT) é de 50 ppm de acordo com a legislagcdo vigente (BRASIL, 1965).
N&o ha especificacdo para leguminosas na legislacao, o valor usado € geral, classificado
como outros alimentos. Portanto, os valores obtidos estdo abaixo do limite maximo de
tolerancia, o que significa que o feijao fertilizado com o pé de basalto, nas condi¢cdes
avaliadas, € seguro para consumo.

Os demais elementos (litio, cobalto, vanadio e niquel) ndo foram detectados, nao
significa que eles ndo estejam presentes nas amostras, provavelmente isso se deve
limitacdo do método utilizado para analise, pois o espectrofotbmetro de absorcao
atdbmica com atomizador tipo chama possui limite de deteccéo na ordem dé.ridg kg
demais nutrientes poderiam estar presentes em concentracdes inferiores ao limite de

deteccao do equipamento.
2.5. Concluséao

Os diferentes tipos de aplicacdo do p6 de basalto ndo interferiu na composicao
quimica centesimal de feijao preto produzido com o po de basalto quando comparado
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com o feijdo preto cultivado sem adicdo do mesmo. Foram detectados zinco e cobre em

todas as amostras de feijao, as concentragdes estavam abaixo do que a legislagéo exige.
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3. COMPOSICAO QUIMICA E AVALIACAO SENSORIAL DE
CAFES ADUBADOS COM FONTES ALTERNATIVAS DE
POTASSIO

3.1. Resumo

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café. Atualmente a sua
producdo visa a qualidade, valorizando os atributos sensoriais e higiénicosanitario do
produto, além dos aspectos relacionados a protecdo ambiental e valorizagca@social.
café contém vitamina B, lipidios, amino&cidos, aclucarema grande variedade de
minerais, como potassio e calcio, além da cafeina. Possui também
propriedades antioxidantes, combatendo os radicais livres. Por ser um alimento
tradicional e muito consumido pela populacéo, o café constitui um produto de grande
importancia econémica e social. Deste modo, o presente trabalho foi conduzido com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes fontes de potassioasobre
composicdo quimica, os teores de micronutrientes e sobre as caracteristicas sensoriais
do café. Foram utilizados frutos deoffea arabica L. Os experimentos foram
conduzidos em campo, sob talhdes de media a alta disponibilidade de potassio. Apos a
maturacdo do grdo, o café foi colhido, desmucilado, despolpado, seco e torrado. Foi
avaliado a acidez titulavel, o pH, a condutividade elétrica e a analise sensorial. Os
resultados obtidos mostraram que os valores de acidez total titulavel variaram de 20,49
a 24,19 mL de NaOH 10§:* para o experimento A e de 22,49 a 25,70 mL de NaOH
100g ™ para o experimento B. Os valores de pH variaram de 5,16 a 5,45 para o
experimento A e de 5,02 a 5,19 para o experimento B. A avaliacdo da condutividade
elétrica do café mostra que somente uma amostra no experimento A foi diferente dos
demais tratamentos, apresentando um valor menor dei&ca*.g* de amostra
(Tabela 3). Para o experimento B, os valores de condutividade elétrica variaram de 80,4
a 84uScm™.gt de amostra. Foram detectados os micronutrientes cobre e zinco em
todas as amostras, porém ndo apresentaram diferenca significativa e o0s niveis
encontrados estavam abaixo do que a legislacdo exige. Na analise sensorial, ndo houve
diferenca na qualidade do café produzido com as diferentes fontes de potassio. Isso
indica que as diferentes fontes utilizadas néo interferiram na qualidade da bebida.
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3.2. Introducgéao

A cultura do café tem grande importancia no cenario brasileiro, ja que o Brasil é
0 maior produtor e exportador de café do mundo, possuindo 40% da producdo mundial
de café e sendo este responsavel por 2% do total de produtos exportados (Melloni et al.,
2012). No ano de 2015, o pais deteve 2.256,5 milhdes de hectares de area plantada com
café, em maioria das espécies arabica e robusta, com producdo entre 44,11 e 46,61
milhdes de sacas. A estimativa de produtividade para o ano de 2016 esta entre 49,13 e
51,94 milhdes de sacas de 60 quilos de café (arabica e robusta) beneficiado (Conab,
2016). O Brasil é o segundo maior consumidor de café do mundo, atras apenas dos
Estados Unidos (Salguero, 2013). No ano de 2013, o conspenocapita
(habitante/ano) de café torrado foi de, aproximadamente, 4,87 kg, que corresponde a
cerca de 70 L de café para cada habitante brasileiro (ABIC).2013

O fornecimento de nutrientes para as plantas por fertilizagdo tem, ao longo dos
tempos, buscado a elevacdo da producdo. Estudos recentes tem buscado relacionar
nutricdo de plantas e qualidade (Clemente at al., 2015b).

O sabor caracteristico do café como bebida é proveniente do gréo, o qual esta
diretamente relacionado com as variedades e influenciado por tipos de solos, condigbes
edafocliméticas, tratos agricolas, processos de secagem, tipo de processamento,
torrefacdo, moagem, envase e armazenamento (Salazar et al., 2015; Oliveira et al.,
2013; Borém et al., 2008; Caixeta, 1999).

Salazar et al. (2015) encontraram correlagdes positivas entre atributos sensoriais
e as caracteristicas quimicas do solo. Os autores relataram que potéssio (K), sodio (Na)
e aluminio (Al) tem correlacdo com fragancia e aroma e o calcio (Ca) esta
correlacionado com acidez.

A qualidade do café é determinada por seus constituintes quimicos, dando
caracteristicas de sabor e aroma. A qualidade do café é avaliada por anélise sensorial.
Porém o resultado destas analises dependem de provadores treinados e das condi¢cdes de
realizagdo das provas (Clemente et al., 2015a; Clemente et al., 2015b). Outras analises
podem ser usadas como ferramenta auxiliar a analise sensorial, assegurando a
confiabilidade dos resultados, tais como analise da composi¢édo quimica e condutividade

elétrica (Clemente et al., 2015a; Oliveira et al., 2013).
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A acidez total titulavel tem sido apontada como um bom indicativo de qualidade
(Oliveira et al., 2013). Sua intensidade esta relacionada a varios fatores como a
ocorréncia de fermentacdo durante a secagem, estagio de maturagcdo dos graos,
condicBes climaticas durante a colheita e secagem, local de origem e forma de preparo
(Silva et al., 2016, Filho et al., 2015; Borém et al, 2008; Siqueira & Abreu, 2006). A
acidez total titulavel tem relagdo inversa com a qualidade da bebida, entretanto,
pequenas quantidades de acidos sdo necessarias para conferir a acidez essencial a bebida
(Silva et al., 2016; Oliveira et al., 2013).

O pH é indicador de eventuais mudancas nos frutos, como fermentacdes
indesejaveis que ocorrem pré e pos-colheita, e auxilia os profissionais a classificar um
café como palatdvel, sem excesso de amargor ou acidez. A diminuicdo do pH esta
associada a diminui¢do da qualidade do café (Silva et al., 2016, Filho et al., 2015; Filho
et al., 2013; Borém et al, 2008; Siqueira & Abreu, 2006).

A condutividade elétrica € considerada um bom indicador de alteracdes
fisiolégicas que podem diminuir a qualidade sensorial da bebida. Niveis elevados de
condutividade elétrica indicam perda de integridade das membranas celulares e estéo
associados a bebidas de qualidade inferior (Clemente et al., 2015a; Borém et al., 2008).

Além da qualidade sensorial, a qualidade nutricional também €& importante. Os
elementos essenciais para os organismos podem ser divididos em macronutrientes, que
necessitam ser absorvidos através da dieta em grande quantidade, e micronutrientes, que
sdo necessarios em menores concentracfes. Os micronutrientes estdo associados a
diversas func¢des no organismo, como componentes de enzimas e coenzimas, atuando no
metabolismo ou no controle do crescimento (Silva et al., 2006).

Uma opcdao aos fertilizantes sollveis utilizados na producéo de alimentos sédo as
rochas, moidas e aplicadas ao solo na forma de pd, pratica denominada rochagem
(Theodoro; Leonardos, 2006), as quais apresentam o potencial de fornecer aos solos
grande numero de macronutrientes e micronutrientes (Knapik; Angelo, 2007). Isso
influencia na qualidade nutricional, uma vez que os alimentos podem apresentar
diferencas na composicdo devido a fatores como solo, clima, variedades genéticas e
adubacao (Azevedo, 2003; Araujo, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de diferentes fontes de
potassio sobre a composicdo quimica, os teores de micronutrientes e a qualidade

sensorial do café.
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3.3. Materiais e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos em campo no municipio de Rio Paranaiba,
MG, sendo ambos em talhdes comerciai€darabica L. O municipio esta localizado
na regido do Alto Paranaiba onde o clima da regido é classificado como, segundo
KoppenGeder, tropical com estagdo seca, com temperatura média anual de 21 °C e
precipitacéo total de 1700 mm.

Os experimentos foram conduzidos em campo, sob talhbes de média a alta
disponibilidade de potassio. Um dos talhdes escolhidos (Talhdo 1) situa-se a 19°25'31"
S, 46°15'38" O a 1180 m de altitude (experimento A) e o0 @aif8513'54" S, 46°11'46"

O a 1110 m de altitude (experimento B).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados buscando
controlar o efeito de uma suave declividade do terreno nos dois talhdes. Os tratamentos
foram estruturados em um esquema fatorial (3 x 2) + 3, com quatro repeticbes, sendo
trés fontes de potéssio (cloreto de potassio (57%,@¢, Kermopotassio (3,9% de®)

e po de fonolito (Ekosil com 8%,R) aplicadas em duas doses correspondentes a 150 e
400 kgha'.and* de 6xido de potassio §K), mais um tratamento controle (0 kg'tde

K20), um tratamento controle positivo com aplicacdo de fonolito na maior dose
juntamente com gesso, para correcdo da acidez do solo, na dose deafd'he um
tratamento control@ kg.ha' de KO) com a quantidade de fésforo nivelada com o
tratamento termopotassio na dose de 400akgle KO.

Os fertilizantes fonolito e termopotassio foram aplicados ao solo em parcela
Unica na implantacdo do experimento, inicio da estacéo chuvosa das safras 2014/2015 e
2015/2016. O cloreto de potassio foi parcelado em 3 vezes iguais, em intervalos de 45
dias entre as adubacGes com o primeiro parcelamento na ocasido do inicio das chuvas.
Os fertilizantes foram distribuidos uniformemente na parcela em ambos os lados da
linha de plantio, a lanco, na projecéo da copa.

Cada unidade experimental foi constituida por trés linhas de café com 10 plantas
por linha, sendo consideradas como Uteis apenas as seis plantas centrais da linha central.
Foram consideradas bordaduras também os cinco metros iniciais de cada linha, com o
intuito de evitar interferéncias externas.

As areas recebam adubacOes de base conforme recomendacao de rotina. A

adubac&o fosfatada foi de 120Ha P,Os via adubacdo comercial em ambas areas. J&
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a adubac&o nitrogenada nos talhdes 01 e 02 serdo respectivamente, 300 e 240 kg.ha
via adubacdo comercial e nitrato de aménio. O manejo fitossanitario das areas
experimentais segu o estabelecido para o restante dos talhdes, no qual as tomadas de
decisdo para o controle foram baseadas nos dados de monitoramento das pragas e
doencas.

Os dados foram submetidos aos testes de Hartley, Jarque-Bera (Jarque & Bera,
1980) e Chauvenet para avaliagdo das condicbes de homogeneidade das variancias,
normalidade dos residuos e presenca de outliers, respectivamente. Em seguida, os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias serdo comparadas entre
si pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade. Comparacdes
entre grupos de tratamentos foram avaliadas por contrastes de interesse testados pelo
teste de Bonferroni modificado por Conagin (1998).

Apoés a colheita, o café foi seco por secagem natural em terreiro, descascado e
torrado em torrador de prova Carmomaq de um cilindro, que possuia um moinho

acoplado.

3.3.1. Anélises do café

Para a analise de acidez total titulavel e pH, as amostras de café moido foram
pesadas e adicionados de agua destilada, agitando-se em agitador magnético modelo
114, marca Nova Etica, de acordo com a metodologia de Filho et al., 2013.

Para determinacdo da acidez total titulavel, o extrato preparado foi titulado com
NaOH 0,1 mol.[*, com auxilio de um pHmetro (modelo mPA-210, marca Techopon),
até pH final de 8,2, pois a coloracdo impossibilita a visualizacdo do ponto de viragem
utilizando-se indicador (Filho et al., 2013). Os resultados foram expressos em solucéo
molar de NaOH por 100 g (IAL, 2008).

O pH foi medido por potencibmetro, a temperatura ambiente, utilizando
pHmetro modelo mPA-210, marca Tecnopon (IAL, 2008).

A condutividade elétrica das amostras foi medida utilizando-se condutivimetro
Digimed CD-20, expressando-se o resultado em [iSghtle amostra, de acordo com

a metodologia descrita por Bonét al (2008).
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3.3.2. Anélise sensorial

A avaliacdo sensorial (prova de xicara) foi realizada por dois julgadores e
classificadores profissionais da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O preparo da
bebida e a classificacdo sensorial foi realizado seguindo as recomendacdes da Specialty
Coffee Association of America (SCAA, 2009). Nesta avaliagdo, a qualidade é
quantificada com escala decimal de zero a cem pontos.

Onze atributos diferentes foram avaliados: fragancia e aroma, uniformidade,
auséncia de defeitos, docura, sabor, acidez, corpo, finalizacdo, equilibrio, defeitos
avaliacao geral (somatério dos dez atibutos anteriores).

Cafés com notas superiores a 80 na avaliacdo geral sdo considerados cafés
especiais, com notas de 70 a 80 s&o considerados cafés comerciais finos, com notas de
60 a 70 sdo considerados cafés comerciais e cafés com notas abaixo de 60 séo

considerados cafés inferiores.

3.3.3. Quantificacao dos elementos tracos

Os elementos cobre (Cu), zinco (Zn), litio (Li), cobalto (Co), vanadio (V) e
niquel (Ni) foram analisados nas amostras. As amostras de café ®maddo foram
mineralizadas por via Umida, utilizando-se mistura digestora nitroperclérica na
propor¢cdo 3:1. Em seguida, a quantificagdo foi realizada em espectrofotometro de
absorcdo atébmica (VARIAN modelo AA240FS), com atomizacdo tipo chama. As
concentracdes foram determinadas mediante elaboracdo de curvas-padrao de cada um
dos elementos analisados, preparados diluindo-se solugbes estoque, de acordo com a
metodologia de Gomes & Oliveira (2011).

3.4. Resultados e Discussao

Os valores de acidez total titulavel para as amostras de café estdo apresentados
na Tabela 1. A acidez total titulavel ndo foi influenciada pelas diferentes fontes de
potassio nem pelas diferentes doses de potassio, em ambos os experimentos. Os valores
de acidez total titulavel variaram de 20,49 a 24,19 mL de NaOH Q@ o primeiro
experimento e de 22,49 a 25,70 mL de NaOH 18(agra o segundo experimento.

Tabela 1. Acidez total titulavel (mL NaOH 10d)gdo café dos experimentos A e B

produzidos com diferentes fontes de potassio
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Fontes Acidez (mL NaOH 1007Q)
Experimento A Experimento B
0 150 400 0 150 400
Cloreto de 20,98 22,63Aa 22,54Aa 24,69 23,56Aa 23,70Aa
potassio (KCI)
Fonolito 21,08Aa  20,93Aa 22,49Aa 24,24Aa

Termo potassio 22,05Aa 20,49Aa 25,70Aa 25,12Aa
Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna, mindscula na linhdas sEgu'ns" nao

diferem entre si, em um mesmo experimento.

Os teores de acidez total titulavel podem ser influenciados por ocorréncia de
fermentacdo durante a secagem, pelo estagio de maturacdo dos graos, pelas condi¢cdes
climaticas durante a colheita e secagem, pelo local de origem, pelo processamento
(Silva et al., 2016, Filho et al.,, 2015; Borém et al, 2008; Siqueira & Abreu, 2006).
Devido a estes fatores, na literatura sdo encontrados uma ampla faixa de valores de
acidez, variando de 10,95 a 40,04 mL NaOH 16@Sjlva et al., 2016; Clemente at al,
2015b; Filho et al., 2015; Conti et al., 2013; Filho et al., 2013; Scholz et al., 2013;
Borém et al., 2008; Siqueira & Abreu, 2006). Clemente et al. (2015a) cita que cafés de
alta qualidade devem apresentar acidez titulavel maxima de 21,22 mL NaOH.100 g
As amostras de café obtidas no experimento A apresentaram teores de acidez abaixo de
21,22 mL NaOH 100§ entretanto, as amostras de café do experimento B ficaram
acima deste limite.

O pH das amostras nao foi influenciado pelas diferentes fontes de potassio, nem
pela concentracédo destas, em ambos 0s experimentos realizados (Tabela 2). Os valores
de pH variaram de 5,16 a 5,45 para o experimento A e de 5,02 a 5,19 para o

experimento B.

Tabela 2. Resultados do pH do café do experimento A e B produzidos com diferentes
fontes de potassio

Fontes pH
Experimento A Experimento B
0 150 400 0 150 400
Cloreto de 537 516Aa 545Aa 5,17 5,06 Aa 5,23 Aa
potéassio (KCI)
Fonolito 538Aa 5,24 Aa 5,09 Aa 5,17 Aa
Termo potassio 536 Aa 5,32 Aa 5,19 Aa 5,02 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna, mindscula na linhdas geguns” néo

diferem entre si, em um mesmo experimento.
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Baixos valores de pH, podem ser atribuidos a ocorréncia de fermentacdes,
elevando o teor de acidez do café. Assim como para acidez, existe na literatura uma
ampla faixa encontrada para valores de pH em amostras de café, com valores variando
de 5,1 a 6,2 (Silva et al., 2016; Clemente at al, 2015b; Filho et al., 2015; Koskei et al.,
2015; Filho et al., 2013; Scholz et al., 2013; Siqueira & Abreu, 2006). Os valores de pH
recomendados pela Organizacdo Internacional do Café (OIC, 1992) devem estar na
faixa entre 5,31 a 5,61. Ja Sivetz & Desrosier (1979), citados por Siqueira & Abreu
(2006), indicam que o pH ideal € de 4,95 a 5,20 para tornar o café palatavel. A maior
parte dos resultados de pH do presente trabalho estdo dentro do intervalo encontrado na
literatura. Porém, a maior parte das amostras analisadas possui pH abaixo daquele
recomendado pela Organizacédo Internacional do Café (OIC, 1992), mas dentro da faixa
recomendada por Sivetz & Desrosier (1979), citados por Siqueira & Abreu (2006).

Os resultados obtidos para condutividade elétrica do café mostram que somente
a amostra da dose de fonolito de 150 k§#mas' de KO, no experimento A, foi
diferente dos demais tratamentos, apresentando um valor menor geS£6jd.g* de
amostra (Tabela 3). No experimento B, a condutividade elétrica ndo foi influenciada
pela diferentes fontes ou diferentes doses de potassio. Ainda no experimento B, 0s
valores de condutividade elétrica variaram de 80,4 a8dm’.g' de amostra. Na
literatura, foram encontrados valores de condutividade elétrica variando de 80,53 a
449 4uScmt.gt de amostra (Clemente et al., 2015b; Oliveira et al., 2013; Borém et al.,
2008).

Tabela 3. Resultados da condutividade elétrica do café do experimento A e B

produzidos com diferentes fontes de potassio, expressa em i cla amostra

Fontes Condutividade elétrica (u8n'.g") 25°
Experimento A Experimento B
0 150 400 0 150 400
Cloreto de 83,6 83,4Aa  83,2Aa 81,2 81,6Aa 84,2Aa
potassio (KCI)
Fonolito 75,4Bb 81,2Aa 83,2Aa 80,4Aa
Termo potassio 82,2Aa 79,8Aa 81,8Aa 81,2Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailuscula na coluna, mindscula na linhdas gEguins” ndo

diferem entre si, em um mesmo experimento.
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A condutividade elétrica esta diretamente relacionada a absorcdo de agua pelos
gréos e é um indicador de danos nas membranas e paredes celulares (Clemente et al.,
2015b). Valores elevados de condutividade indicam perda da integridade da membrana
(SILVA et al., 2016). O potassio promove competicdo entre cations e inibe a absorcédo de
calkio, essencial para a manutencéo estrutural da membrana plasmatica (Clemente et al.,
2015b). No experimento A, o fonolito, por ser uma fonte de potassio de absorcéo lenta,
em uma menor concentracdo, pode ter levado a uma menor concentracdo de potassio
disponivel no solo, levando a menores danos nas membranas. Segundo Oliveira et al.
(2013) cafés com menores valores de condutividade elétrica obtém melhores escores na
andlise sensorial.

Dentre os elementos tracos analisados, somente foram detectado os
micronutrientes cobre e zinco. Os tratamentos avaliados néo interferiram no teor de
cobre das amostras de café (Figura 1). Os valores encontrados variaram, em média, de
6,79 mg.kg a 14,28 mg.kg para o experimento A e de 6,83 mg'kay 10,01 mg.k{
para o experimento B.
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Figura 1. Caracterizacdo de Cu (mg'Kgas amostras de café do experimento 4 (a)
do experimento B (b) cultivadas com diferentes fontes de potassio (cloreto de potassio

(KCI); fonolito e termo potassio).

Apesar de ser constituinte de varias de enzimas importantes no metabolismo
humano, o cobre em excesso pode ser téxico, causando diversas doencas. A
recomendacao diaria de ingestdo de cobre é de 1-3 n{@/bevedo et al., 2003).
Assim, o teor de cobre que pode ser encontrado em alimentos tem um limite maximo de
tolerancia (LMT), que é de 30 ppm (partes por milhdo) de acordo com a legislacdo
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vigente (BRASIL, 1965). Como na lei ndo ha especificacdo para o grédo ou a bebida do
café, o valor usado € geral, classificado como outros alimentos. Portanto, os valores
obtidos estdo bem abaixo do limite maximo de tolerancia, o que significa que o café
cultivado com diferentes fontes de potassio € seguro para consumo.

Assim como para o cobre, os tratamentos avaliados nédo influenciaram o teor de
zinco das amostras de café, que variaram, em média, de 6,62'mg%§1 mg.kd
para o experimento A e de 6,53 mg‘kg 9,31 mg.kg' para o experimento B (Figura
2).
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Figura 2. Caracterizacao de Zn (mg/Kg) nas amostras de café do experimento A (a) e do
experimento B (b) cultivadas com diferentes fontes de potassio (cloreto de potassio

(KCI); fonolito e termo potassio).

O zinco, apesar de ser componente de inimeras enzimas que participam do
metabolismo de proteinas, carboidratos, lipideos e acidos nucléicos (Mafra e Cozzolino,
2004), em excesso pode ser toxico, provocando iniumeras doencas. A recomendacéo
diaria de ingestdo de zinco é de 10-12 mg/dia (Silva et al, 2001). Assim como para o
cobre, para o zinco também ha limite méximo de tolerancia (LMT), que € de 50 ppm de
acordo com a legislacao vigente (BRASIL, 1965). Ndo ha especificacdo para o grao ou
a bebida do café na legislacdo, o valor usado é geral, classificado como outros
alimentos. Portanto, os valores obtidos estdo abaixo do limite maximo de tolerancia, o
que significa que o café cultivado com diferentes fontes de potassio € seguro para

consumo. O presente trabalho ndo encontrou diferencas nos teores dos micronutrientes
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cobre e zinco nem em relagcéo a fonte de potassio, nem em relacdo a dose aplicada de
potéssio.

Os demais elementos (litio, cobalto, vanadio e niquel) ndo foram detectados, nao
significa que eles ndo estejam presentes nas amostras, provavelmente isso se deve
limitacdo do método utilizado para analise, pois o espectrofotbmetro de absorcao
atdémica com atomizador tipo chama possui limite de deteccéo na ordem dé.rg kg
demais nutrientes poderiam estar presentes em concentracdes inferiores ao limite de
deteccao do equipamento.

Quanto a analise sensorial, verificou-se que nao houve diferenca na qualidade do
café produzido com as diferentes fontes de potassio. De acordo com a escala sensorial
para café (ABIC, 2010), as amostras de café podem ser classificadas como cafés
tradicionais, recebendo nota global maior ou igual a 60 (TabeRela escala SCAA,
todos as amostras de café obtidas obtiveram notas entre 70 e 80, sendo consideradas
cafés comerciais finos. Correlacionando com o sistema Classificacdo Oficial Brasileira
(COB) de avaliagdo sensorial, todas as amostras obtiveram notas de 75 a 79, sendo
classificadas como bebida mole, ou seja, bebida com sabor agradavel, suave e

adocicado.

Tabela 4. Avaliacdo sensorial de grdos de café produzido com diferentes fontes de

potassio
Experimento A Experimento B
Fontes 0 150 400 0 150 400
KCL 74,47 7569Aa 75,78Aa 74,90 76,09Aa 76,75Aa
Fonolito 75,50 Aa 73,97 Aa 75,00 Aa 77,01 Aa
Termo K 74,19 Aa 75,79 Aa 76,25 Aa 75,66 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna, mindscula na linhdas geEgu'ns" nédo

diferem entre si, em um mesmo experimento.

3.4. Conclusao

Na avaliacdo do café, a acidez total titulavel e pH ndo apresentaram diferenca
significativa quanto ao cultivo com diferentes fontes de potassio. Para condutividade
elétrica, em um dos experimentos, o p6é de fonolito, foi inferior aos demais tratamentos.

Os micronutrientes cobre e zinco foram encontrados em todas as amostras, ndo sendo
30



observado diferencas entre os tratamentos. Os niveis detectados estavam abaixo do
maximo estabelecido pela a legislagdo. Na analise sensorial do café, o uso de diferentes
fontes de potassio ndo influenciou nos atributos avaliados, as amostras obtiveram notas
que classificaram o café como cafés comerciais finos. Isso indica que as diferentes

fontes de potassio utilizadas néo interferiram na qualidade da bebida.
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4. CONCLUSAO GERAL E CONSIDERACOES FINAIS

A composicao quimica centesimal de feijao preto produzido com o p6 de basalto
nao apresentou diferenca significativa quando comparado com o feijao preto cultivado
de forma convencional. Os diferentes tipos de aplicacdo do p6 de rocha proporcionou
acréscimo quantitativo no teor de lipideos e cinzas no feijdo agroecoldgico sobre o
convencional.

Na avaliacdo do café, a acidez total titulavel, a condutividade elétrica e pH néo
apresentaram diferenga significativa quanto ao cultivo com diferentes fontes de
potéssio, isso indica que as diferentes fontes utilizadas n&o interferiram na qualidade da
bebida. Na analise sensorial do café, o uso de diferentes fontes de potassio nao
influenciou nos atributos avaliados, as amostras obtiveram notas que classificaram o
café como tradicional.

Dentre os micronutrientes avaliados, em ambos o0s experimentos, foram
detectados somente 0 zinco e o cobre em concentragdes abaixo do que é exigido pela
legislacdo. Portanto, o uso de pd de rocha como fertilizante demonstrou ser uma
alternativa para o uso como fertilizante convencional, uma vez que nao alterou a

composicao quimica do feijao preto e do café.

35



