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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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PARÂMETROS BIOQUÍMICOS DAS SEMENTES 
DE CAFÉ (Coffea arabica, L.) EM FUNÇÃO DE DA 

ADUBAÇÃO NITROGENADA

CAPÍTULO 28

Danilo Marcelo Aires dos Santos
Universidade Estadual do Tocantins (Unitins), 

Engenharia Agronômica, Palmas - TO

Enes Furlani Júnior
Universidade estadual Paulista (FE-Unesp), 

Fitotecnia, Ilha Solteira - SP

Michele Ribeiro Ramos
Universidade Luterana do Brasil – CEULP; 

Universidade Estadual do Tocantins (Unitins), 
Engenharia Agronômica (Agronomia), Palmas – 
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Eliana Duarte Cardoso
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul 

(UEMS), Agronomia, Cassilândia – MS

André Rodrigues Reis
Universidade estadual Paulista (FCE-Unesp), 
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RESUMO: O nitrogênio é um dos nutrientes 
mais exigidos pelas culturas, tendo inúmeras 
funções. Os nutrientes são fundamentais na 
formação das sementes, principalmente no que 
diz respeito à constituição das membranas e 
acúmulo de carboidratos, lipídios e proteínas. 
Assim, o estudo realizado objetivou os efeitos 
de doses e épocas de aplicação de nitrogênio 
nas características bioquímicas das sementes 
de cafeeiro em formação cv. Catuaí Vermelho , 
linhagem IAC 144 O experimento foi instalado em 
uma área experimental na Fazenda de Ensino e 

Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha 
Solteira UNESP/FE, localizada no município 
de Selvíria-MS. O delineamento experimental 
empregado foi o de blocos ao acaso no esquema 
fatorial 5x3 com: a- doses crescentes de N (0, 
50, 150, 250 e 350 kg ha-1 de N); b- sistemas 
de parcelamento da adubação nitrogenada 
(aplicação única em dezembro; parcelado em 
duas vezes – novembro e dezembro e parcelado 
em três vezes – novembro, dezembro e janeiro). 
As doses e modo de aplicação do Nitrogênio 
influenciam nos componentes bioquímicos da 
semente do café, o que pode afetar diretamente 
a qualidade da bebida.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo da adubação, 
qualidade de grãos, teor de proteína, teor de 
açúcares. 

BIOCHEMICAL PARAMETERS OF COFFEE 

SEEDS (Coffea arabica, L.) AS  RESULT OF 

NITRIGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: Nitrogen is one of the nutrients 
most required by crops and has many functions. 
Nutrients are fundamental in seed formation, 
especially with regard to membrane constitution 
and accumulation of carbohydrates, lipids and 
proteins. Thus, this study aimed to study the 
effects of nitrogen application rates and times on 
the biochemical characteristics of coffee seeds 
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in cv. Catuaí Vermelho, IAC 144 strain The experiment was installed in an experimental 
area at the Teaching and Research Farm of the Ilha Solteira UNESP / FE School of 
Engineering, located in Selvíria-MS. The experimental design was a randomized block 
design in a 5x3 factorial scheme with: increasing doses of N (0, 50, 150, 250 and 350 
kg ha-1 of N); b- Nitrogen fertilizer installment systems (single application in December; 
split in two - November and December and split in three - November, December 
and January). Nitrogen doses and methods of application influence the biochemical 
components of coffee seed, which may directly affect the quality of the beverage.
KEYWORDS: Fertilization management, grain quality, protein content, sugar content.

1 | 	INTRODUÇÃO

A adubação é um dos vários fatores que influenciam na produção das culturas, 
sendo que dentre os adubos utilizados o nitrogênio é um dos mais complicado de 
ser manejado devido a sua alta exigência em estádios definidos do desenvolvimento 
vegetativo e reprodutivo das culturas e também a perda por lixiviação. Existem várias 
recomendações para se fazer a adubação nitrogenada, que se mal manejada traz 
vários problemas para a cultura e para o ambiente.

O nitrogênio é um dos nutrientes mais exigidos pelas culturas, tendo inúmeras 
funções, como estimular a formação e o desenvolvimento de gemas floríferas e 
frutíferas, aumentar a vegetação, o perfilhamento e os teores de proteínas. Além 
disso, é componente estrutural de aminoácidos e proteínas, bases nitrogenadas 
e ácidos nucléicos, enzimas, coenzimas e vitaminas, pigmentos e outros produtos 
secundários (MALAVOLTA et al.  1997).

É relevante ressaltar que o papel dos nutrientes é fundamental na formação das 
sementes, principalmente no que diz respeito à constituição das membranas e acúmulo 
de carboidratos, lipídios e proteínas. As funções de ativação enzimática, síntese, 
transferência de energia e regulação hormonal são características fundamentais do 
aspecto de formação,desenvolvimento e maturação das sementes e assim, tanto 
micro como macronutrientes apresentam importância similar nesses eventos. Se os 
efeitos dos nutrientes na qualidade fisiológica das sementes em muitos trabalhos não 
são tão pronunciados, as deficiências geralmente se mostram marcantes, de forma 
que, se nutrições adequadas aumentam significativamente a produção e qualidade 
das sementes em níveis superiores, estas devem ser recomendadas (SÁ, 1994).

A composição química dos grãos de café depende de fatores genéticos, 
ambientais e de condições de manejo e pós-colheita, e tem despertado interesse de 
inúmeros pesquisadores. Há mais de cem anos o café vem sendo analisado para 
definir a sua composição, mas somente recentemente conseguiu-se um avanço com 
o desenvolvimento de novas técnicas e equipamentos de análise (CLIFFORD, 1985).

Rinantonio (1987) estudou a composição quimica dos grão de café e verificou 
para café arabica uma faixa de teores de 55 a 65,5% de carboidratos, em que 6 a 
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12,5 % correspondiam a carboidratos solúveis e 34 a 53% constituem estruturas 
insolúveis. Os lipídeos respondem por 15 a 18%, com 0,2 a 0,3% de gordura e 
7,7 a 17,8% a óleos, compostos nitrogenados de 11 a 15%, sendo 0,2 a 0,8 % de 
aminoácidos; 8,5 a 12% de proteína.

O amadurecimento dos frutos é caracterizado por vários fatores, destacando-
se entre eles o aumento no teor de açúcares solúveis em decorrência da degradação 
do amido (PIMENTA, 1995), e o açúcar que predomina no café é a sacarose, que é 
um tipo de açúcar não redutor (MAZZAFERA, 1999).

Do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de doses e épocas 
de aplicação de nitrogênio nas características bioquímicas das sementes de cafeeiro 
em  formação cv. Catuaí Vermelho , linhagem IAC 144.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Localização Do Experimento

O presente trabalho foi instalado em uma área experimental na Fazenda 
de Ensino, Pesquisa e Extensão – Setor de Produção Vegetal, da Faculdade de 
Engenharia de Ilha Solteira (FE/UNESP), localizada no município de Selvíria-MS, 
com coordenadas geográficas 20º20’ de Latitude Sul e 51º24’ de Longitude Oeste e 
com altitude média de 344m. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, 
é do tipo Aw, definido como tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no 
inverno.

2.2	Características Do Solo

O solo cultivado é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico, textura 
argilosa, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, (EMBRAPA, 2006). 
Com a devida antecedência foi realizada amostragem de solo para caracterização 
das propriedades químicas, seguindo a metodologia de análise descrita por Raij 
e Quaggio (1983, 1987), Raij et al. (2001) e Embrapa (1999). De acordo com as 
analises obtidas da amostra de solo (Tabela 1), foram aplicados 50 kg ha-1 de P2O5, 
160 kg ha-1 K2O e 160 kg ha-1 de N, essas adubações foram realizadas no início do 
período chuvoso (mês de setembro).

Identificação P MO pH K Ca Mg H+Al Al SB T V m

Café mg.dm-3 g.dm-3 CaCl2 ----------------mmolc dm-3------------- % %

0-10 cm 5 18 4,8 0,90 31 15 55 2 47 102 46 5

10-20 cm 7 14 4,8 0,90 32 15 34 4 49 82 49 7

20-30 cm 4 14 4,7 0,90 25 13 46 3 39 85 46 7
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30-40 cm 4 14 4,8 1,3 31 15 36 2 47 82 57 5

Tabela 1 - Resultado da análise química do solo no município de Selvíria - MS.

2.3	Delineamento Experimental

O delineamento foi o de blocos ao acaso, no esquema fatorial 5x3, com quatro 
repetições. Como tratamento avaliou- se doses crescentes (0, 50, 150, 250 e 350 
kg/ha) de nitrogênio e sistemas de parcelamento (aplicação única em dezembro, 
parcelado em duas vezes – novembro e dezembro, parcelado em três vezes – 
novembro, dezembro e janeiro). As doses de N foram aplicadas na projeção da 
coroa entre na primeira quinzena dos respectivos meses, e a fonte de N utilizada foi 
a uréia.

Cada parcela experimental foi composta por 11 plantas onde colheu – se frutos 
das 5 plantas centrais.

2.4	Avaliações realizadas

2.4.1	 Extração Proteína solúvel total

Para a extração da proteína solúvel total foi utilizado o método descrito por Bielski 
e Turner (1966). 1 g da farinha (grãos de café moídos) foi utilizada para a extração 
da proteína; acrescentou-se à mesma 4 mL de NaOH a 0,1 N e homogeneizou-se em 
seguida. Esta mistura ficou por 24 horas a 10°C e, posteriormente, foi centrifugada a 
1500 g por 10 minutos. A extração foi repetida por mais duas vezes, até volume total 
de 10 mL. O resíduo foi descartado.

Para a quantificação da proteína solúvel total, utilizou-se o método descrido por 
Bradford (1976). À alíquota de 0,1 mL do extrato obtido foram acrescentados 5 mL 
do reagente de Bradford e mantido em repouso, por 2 minutos, tempo necessário 
para se completar a reação. Depois de completada a reação e antes de 1 hora, 
foi realizada a leitura em espectrofotômetro a 595 nm. O reagente foi preparado a 
partir de 50 mg de Comassie Blue Brilliant G 250 que foram dissolvidos em 50 mL 
de Etanol a 95% (P:V), acrescentados 100 mL de Ácido Ortofosfórico a 85% (P:V) e 
o volume completado até 1000 mL com água destilada. O reagente foi mantido em 
frasco escuro à temperatura ambiente. O padrão utilizado foi Albumina Soro Bovino 
na faixa de 0 à 100 μg mL-1 de proteína.

2.4.2	 Extração de aminoácidos e carboidratos

A extração de aminoácidos e carboidratos foram realizadas segundo o método 
descrito por Bielski e Turner (1966), para a qual tomou-se 1 g de farinha de grãos de 
café e 10 mL de MCW (metanol, clorofórmio e água, na proporção 12:5:3), que foi 
homogeneizado imediatamente, deixando em repouso por 24h a 10°C e centrifugando 
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a 1500 g por 10 minutos. O sobrenadante (S1) e o resíduo (R1) foram reservados 
separadamente. Prosseguindo a extração, para cada 4 volumes do sobrenadante 
S1 foram adicionados um volume de clorofórmio e 1,5 volume de água destilada. A 
mistura foi centrifugada e a fase orgânica descartada. A fase aquosa (FA) obtida foi 
usada para a determinação do teor de aminoácidos e açúcares livres.

Para a extração de polissacarídeo solúvel em água (WSP) foram acrescentados 
4 mL de ácido tricloroacético (TCA) a 10 % (w:v) ao resíduo R1 em um tubo de 
centrifugação, misturado e centrifugado a 1500 g por 10 minutos, obtendo o 
sobrenadante (S2). A extração foi repetida por mais duas vezes, até completar o 
volume de 10 mL de S2. O sobrenadante S2 obtido foi utilizado para dosagem de 
WSP e o resíduo (R2) reservado para a extração de amido.

Ao resíduo R2 foram adicionados 4 mL de ácido perclórico (PCA) a 30% (w:v) 
que foi homogeneizado e centrifugado a 1500 g por 10 minutos. O processo de 
extração foi repetido por três vezes, obtendo-se volume final de sobrenadante (S3) 
de 10 mL de extrato. O sobrenadante S3 foi utilizado para a determinação de amido 
e o resíduo foi descartado.

Análise quantitativa de aminoácido - O método de Yemn & Cocking (1955) foi 
utilizado para a determinação de amionoácidos. A 1 mL da FA obtida acrescentou-se 
500 μL de tampão citrato + 200 μL de solução de ninhidrina 5% em Metilglicol + 1 mL 
de solução de KCN (2x10-4 M). A mistura foi aquecida em banho maria a 100°C por 
10 minutos, resfriada por 10 minutos em água corrente e, em seguida, completou-se 
o volume total para 4 mL utilizando-se álcool etílico à 60%. A leitura foi realizada em 
espectrofotômetro a 570 nm. O padrão utilizado foi Leucina na faixa de 0 à 100 μg 
mL-1.

Análise quantitativa de carboidratos - Os açúcares livres, o WSP e o amido 
foram quantificados pelo método Fenolsulfúrico, descrito por Dubois et al. (1956). 
A 1 mL dos extratos obtidos adicionaram-se 1 mL de solução aquosa de fenol a 5% 
(w:v) e 5 mL de ácido sulfúrico concentrado. A mistura foi agitada e mantida por 15 
minutos para completar a reação e esfriar. Após o resfriamento dos tubos, foi feita a 
leitura da absorbância em espectrofotômetro a 490 nm. A curva padrão utilizada foi 
determinada com dextrose na faixa de concentração de 0 a 100 μg mL-1.

2.4.3	 Extração de Lipídeos

Lipídeos foram determinados através da metodologia de Bligthe e Dyer (1959), 
onde consisti em pesar de 3 a 5 g de amostra bem triturada e transferiu para um 
erlenmeyr, adiconar 10 mL de clorofórmio, 20 mL de metanol e 8 mL de águas 
destilada, agitar essa solução por 30 minutos, após esse tempo foi adicionado mais 
10 mL de clorofórmio e 10 mL de solução aquosa de sulfato de Na a 1,5 %, agitar essa 
mistura por 2 minutos. A solução agitada foi centrifugada a 3300 rpm a 25ºC durante 
2 minutos, esse processo necessário para separar as fases, assim, descarta –se o 
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sobrenadante e filtra a solução em um Becker com peso conhecido, foi realizado 
duas filtragem da solução, o filtrado foi colocado na estufa a 110º  por 20 minutos, 
após o resfriamento do recipiente pesou –se o Becker e por diferença determinou a 
quantidade de lipídeos.

2.5	Análise Estatística

Os dados obtidos no presente trabalho foram submetidos à análise de variância 
através do teste F e teste de comparação de médias (Tukey) ao nível de significância 
de 5%, utilizando a metodologia descrita por Pimentel Gomes (2000).

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÃO

Analisando os valores de WSP, açúcar livre, Amido, aminoácido, proteína e 
lipídeos, verifica- se na Tabela 2, que não houve efeito significativo ara doses de N e 
nem para modos de aplicação, porém mostra- se interação entre os fatores estudados 
para aminoácido, proteína e lipídeos. Gomes Junior et al. (2005) afirmam que o 
nitrogênio absorvido pelas plantas pode combinar-se com esqueletos carbônicos 
para a produção de aminoácidos, os quais resultarão em proteínas que ficarão 
armazenadas nos tecidos vegetais, e no processo de formação dos grãos essas 
reservas são quebradas, transcoladas e armazenadas nesses órgãos na forma de 
proteínas e aminoácidos.

Tratamentos wsp al am aa prot lipídeos
Dose(D) 0,76 0,45 0,66 0,94 0,05 0,90

Modos(M) 0,62 0,42 0,67 0,07 0,45 0,31
p>F D*M 0,19 0,052 0,055 0,0001** 0,015* 0,005**

Reg. Linear 0,60 0,38 0,63 0,63ns 0,07 0,71
Reg. Quad. 0,79 1,00 0,39ns 0,95ns 0,28 0,41

CV(%) 14,43 31,54 17,61 11,24 13,66 52,57
Modos de 
aplicação
Dezembro 88,72 45,45 110,70 13,48 148,42 1,38
Nov/Dez 86,88 50,80 106,12 12,61 150,67 1,07

Nov/Dez/Jan 90,80 51,30 111,00 13,65 156,47 1,31
Doses de N

0 86,60 47,52 106,99 12,97 155,75 1,40
50 88,17 56,67 112,32 13,40 137,58 1,21

150 92,05 48,41 107,21 13,22 146,30 1,22
250 86,44 45,46 104,70 13,22 160,28 1,15
350 90,76 47,87 115,15 13,42 159,35 1,29

TABELA 2 -Valores de médios de polissacarídeos solúveis em água (WSP), açúcar livre (al), 
Amido (am), aminoácidos (aa), proteína (prot) em mg e lipídeos (g. mg-1) em função das doses 

e modos de aplicação de N. (Primeiro ano de avaliação).
**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 

distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Analisando os dados do desdobramento da interação entre doses de N e 
modos de aplicação para a variável aminoácido tem - se a Tabela 3, onde pode – se 
observar que o as doses influenciaram no modos de aplicação, sendo a aplicação 
única e parcelada em três momentos tiveram ajuste quadrático de acordo com a 
análise de regressão polinomial, com o incremento até a dose de 350 kg de N ha-1 

para ambas, e para o modos de aplicação parcelado em duas vezes, o ajuste foi 
linear, tendo incremento do valor do aminoácido, de acordo que as doses de N 
aplicados foram acrescidas. Para a doses dentro de modos, apenas duas doses de N 
interferiram no modos de aplicação, a dose de 50 Kg de N ha-1, onde verifica- seque 
o modos parcelado em três momentos, teve os maiores valores do aminoácido. Os 
autores Morot- Gaudry, Job e Lea (2001) relatam que as folhas velhas hidrolisam 
grande parte de suas proteínas e degradam outros compostos nitrogenados para 
o desenvolvimento de frutos e sementes, os quais recebem a maior parte do N na 
forma de aminoácidos.

Fatores aminoácido
Doses x Modos
Modos dentro 

de doses 0 50 150 250 350

Dezembro 14,35a 11,71b 12,16 14,46 14,96
Nov/Dez 10,33b 13,67ab 14,47 14,26 10,32

Nov/Dez/Jan 14,46a 14,81a 13,05 10,94 14,99
Doses dentro de 

modos Dezembro Nov/Dez Dez/Nov/Dez

P>F(linear) 0,032* 0,79 0,26
P>F(quadrática) 0,040* 0,0001** 0,002**

r2 32,00
R2 61,00 94,00 57,00

Dez Y=  0,00005X2 + 0,01X + 13,32   
Nov/Dez Y=  -0,0006X + 12,72

Nov/Dez/Jan Y=  0,00008X2 – 0,03X + 15,29

TABELA 3 - Valores de médios de aa em função da interação entre os fatores doses e modos 
de aplicação de N. (Primeiro ano de avaliação)

**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 
distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O desdobramento dos fatores doses de N e modos de aplicação para a 
variável proteína, observa–se que a interação ocorreu no modos parcelado em dois 
momentos, tendo ajuste linear com relação a doses aplicadas. O N está relacionado 
diretamente com síntese de proteínas estruturais e enzimáticas, as quais são 
responsáveis pela síntese de outras proteínas e dos intermediários metabólicos a 
planta pode armazenar a proteína para utilizar de acordo com as necessidades suas 
necessidades metabólicas (Tabela 4).
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Fatores proteína
Doses x Modos

Modos dentro de 
doses 0 50 150 250 350

Dezembro 142,03 130,00 160,31 152,66 157,11
Nov/Dez 152,66 124,38 152,11 177,58 172,27

Nov/Dez/Jan 172,58 158,36 126,48 150,62 148,67
Doses dentro de 

modos Dezembro Nov/Dez Dez/Nov/Dez

P>F(linear) 0,10 0,003** 0,11
P>F(quadrática) 0,56 0,10 0,42

r2 48,00 43,00 72,00
R2 54,00 55,00 91,00

Nov/Dez Y=  0,11X + 132,44

TABELA 4 - Valores de médios de proteína em função da interação entre os fatores doses e 
modos de aplicação de N. (Primeiro ano de avaliação)

**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 
distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O N participa componentes da estrutura celular, como carboidratos, lipídios 
e pigmentos, assim pode - se verificar que os valores de lipídeos com relação ao 
desdobramentoda interação dos fatores doses de N e modos de aplicação (Tabela 
5), tem - se aplicação única ajuste linear e as parceladas ajuste quadrático de acordo 
com a análise de regressão polinomial, com o incremento até a dose de 50 kg de N 
ha-1, e a dose de N influenciou o modos de aplicação sendo que o maior valor foi 
obtido com o modos único e parcelado em duas aplicações.

Fatores Lipídeos
Doses x Modos

Modos dentro de doses 0 50 150 250 350
Dezembro 0,96 0,84 1,42 1,92a 1,77a
Nov/Dez 1,56 0,88 0,78 0,60b 1,54ab

Nov/Dez/Jan 1,68 1,92 1,45 0,91ab 0,57b
Doses dentro de modos Dezembro Nov/Dez Nov/Dez/Jan

P>F(linear) 0,011* 00,93 0,001**
P>F(quadrática) 0,54 0,014* 0,60

r2 82,00 92,00
R2 89,00

Dezembro Y = 0,03X + 0,89
Nov/Dez Y = 0,00003X2 – 0,01X + 1,49

Nov/Dez/Jan Y = -0,00006 X2 – 0,001X + 1,82

TABELA 5 - Valores de médios de lipídeos em função da interação entre os fatores doses e 
modos de aplicação de N. (Primeiro ano de avaliação)

**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 
distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Os valores de WSP, açúcar livre, Amido, aminoácido, proteína e lipídeos, 
estão na Tabela 6, verifica- se, que não houve efeito significativo para doses de 
N, para nenhuma variável estudada, mas para o fator modos de aplicação, houve 
efeito significativo para proteína, e quando aplicado o N em dois momentos obteve 
o menor valor desta variável, como o nutriente aplicado formam compostos que 
constituem a estrutura da planta e são requeridos para o crescimento celular e dos 
órgãos, como os frutos (LEMAIRE et al., 1992), de acordo com as necessidades de 
desenvolvimento da planta.

Tratamentos wsp al am aa prot lipídeos
Dose(D) 0,89 0,39 0,70 0,95 0,28 0,74

Modos(M) 0,06 0,21 0,61 0,49 0,012* 0,59
p>F D*M 0,17 0,20 0,11 0,07 0,052 0,06

Reg. Linear 0,82 0,59 0,25 0,61 0,80 0,41
Reg. Quad. 0,48 0,25 0,91 0,98 0,51 0,82

CV(%) 26,79 40,91 20,04 26,72 14,82 53,25
Modos de aplicação

Dezembro 124,53 103,61 122,74 12,69 144,36 a 1,33
Nov/Dez 102,11 130,80 116,28 13,52 98,83 b 1,10

Nov/Dez/Jan 105,83 119,98 114,98 14,04 108,42 ab 1,19
Doses de N

0 118,01 131,86 121,99 13,40 112,89 1,36
50 106,56 96,71 120,88 14,14 98,57 1,11

150 107,52 117,33 121,68 13,28 108,20 1,33
250 110,63 114,26 110,69 13,11 107,98 1,16
350 111,39 130,48 114,75 13,16 108,44 1,08

TABELA 6 - Valores de médios de WSP, açúcar livre (al), Amido (am), aminoácidos (aa), 
proteína (prot) em mg e lipídeos (g. mg-1) em função das doses e modos de aplicação de N. 

(Segundo ano de avaliação ).
**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 

distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

A determinação dos teores WSP, açúcar livre, Amido, aminoácido, proteína e 
lipídeos nos grãos de café obtidos no ano terceiro ano de avaliação, verificou- se 
que não houve efeito significativo para doses de N e nem para modos de aplicação, 
porém houve efeito significativo para a interação entre os fatores para a WSP e 
aminoácido. (Tabela 7)

Tratamentos wsp al am aa prot lipídeos
Dose(D) 0,61 0,39 0,41 0,12 0,42 0,75

Modos(M) 0,63 0,56 0,23 0,31 0,66 0,37
p>F D*M 0,04* 0,31 0,38 0,05* 0,67 0,08

Reg. Linear 0,42 0,28 0,63 0,04 0,73 0,71
Reg. Quad. 0,91 0,76 0,23 0,09 0,17 0,66



 
Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 28 246

CV(%) 40,38 38,53 23,32 24,20 18,58 27,18
Modos de aplicação

Dezembro 111,20 73,20 118,43 13,88 124,44 1,31
Nov/Dez 109,09 81,00 109,69 12,37 123,08 1,07

Nov/Dez/Jan 99,10 71,80 104,51 12,86 118,27 1,34
Doses de N

0 98,44 74,62 123,36 13,56 119,48 1,22
50 102,01 74,95 119,06 13,68 124,84 1,35

150 118,23 74,76 113,40 13,77 121,67 1,13
250 96,93 74,12 118,28 13,66 130,60 1,39
350 116,70 67,56 118,03 10,80 113,05 1,10

TABELA 7 - Valores de médios de WSP, açúcar livre (al), Amido (am), aminoácidos (aa), 
proteína (prot) em mg e lipídeos (g. mg-1) em função das doses e modos de aplicação de N. 

(terceiro ano de avaliação).
**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 

distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

O desdobramento da interação de doses de N com modos de aplicação para 
a variável WSP tem - se que a aplicação única teve ajuste linear, ou seja, o teor 
de WSP, acresceu de acordo que as doses de N aplicados foram incrementadas, 
Cardoso (2006), estudou adubação nitrogenada em ervilha e constatou que o N 
influência na quantidade de polissacarídeos dos grãos. (TABELA 8)

Fatores WSP
Doses x Modos

Modos dentro de doses 0 50 150 250 350
Dezembro 62,88b 113,08 115,00 104,74 116,96
Nov/Dez 89,74ab 111,70 132,24 90,79 100,32

Nov/Dez/Jan 142,70a 81,25 107,46 95,27 104,99
Doses dentro de modos Dezembro Nov/Dez Dez/Nov/Dez

P>F(linear) 0,009** 0,54 0,052
P>F(quadrática) 0,98 0,57 0,69

r2 72,38
R2

Dez Y = 18,24 X +55,25

TABELA 8 - Valores de médios de WSP em função da interação entre os fatores doses e modos 
de aplicação de N. (terceiro ano de avaliação).

**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 
distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Na Tabela 9, pode – se observar que o as doses influenciaram o modos de 
aplicação, sendo a aplicação parcelada em três momentos tiveram ajuste linear 
de acordo com a análise de regressão polinomial, tendo incremento do valor do 
aminoácido, de acordo que as doses de N aplicados foram acrescidas. Para as 
doses dentro de modos, o teste de Tukey não apresentou diferenças significativas.



 
Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 28 247

Fatores aminoacidos
Doses x Modos

Modos dentro de doses 0 50 150 250 350
Dezembro 11,54 13,29 14,90 16,17 13,49
Nov/Dez 11,78 13,75 14,05 12,24 10,05

Nov/Dez/Jan 17,37 14,00 12,38 11,68 13,49
Doses dentro de modos Dezembro Nov/Dez Dez/Nov/Dez

P>F(linear) 0,18 0,32 0,0001**
P>F(quadrática) 0,12 0,08 0,73

r2 95,00
R2

Nov/Dez/Jan Y= - 1,93X + 18,66

TABELA 9 - Valores de médios de aa em função da interação entre os fatores doses e modos 
de aplicação de N. (terceiro ano de avaliação).

**;* - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da análise de variância. Médias seguidas por letras 
distintas na coluna diferem entre si ao nível de significância de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

4 | 	CONCLUSÕES

Através da análise e interpretação dos dados obtidos pode-se concluir que:
Que as doses e modo de aplicação do Nitrogênio influenciam nos componentes 

bioquímicos da semente do café, o que pode alterar a qualidade da bebida.
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