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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar se houve diferenga nos resultados da analise de folhas de café acondicionadas
em embalagens de papel e de plastico (com furo e sem furo). Buscou-se ainda verificar se 0 tempo em que analise
foliar foi realizada (oitavo dia e décimo quinto dia apds a coleta) seguiu a mesma tendéncia observada para as
amostras que foram coletadas e imediatamente analisadas. Para atingir o objetivo proposto, as folhas das plantas
foram inicialmente recolhidas em uma fazenda localizada na regido de Boa Esperanca e entdo conduzidas ao
laboratério para serem realizadas as analises. Avaliou-se os resultados por meio do emprego do Reconhecimento de
Padrbes ndo-supervisionado composto pela Analise de Agrupamentos Hierdrquicos (HCA) e pela Analise de
Componentes Principais (PCA). Foi verificado que independentemente do tipo de embalagem em que as folhas de
café foram acondicionadas, ha uma elevada similaridade entre as amostras analisadas no dia da coleta e no oitavo dia
apos a coleta, as quais, por sua vez, sdo distintas das avaliadas no décimo quinto dia apds a coleta. Tais resultados
permitem inferir que a influéncia do tempo apés a coleta se sobrepde a influéncia do tipo de embalagem. Sendo
assim, pode-se concluir que as folhas de café podem ser analisadas até o oitavo dia ap6s serem coletadas, sendo
acondicionadas em qualquer tipo de embalagem estudada (papel, plastico com furo e plastico sem furo).
Palavras-chave: Saco de papel; Embalagem plastica; Nutrientes.

Abstract

This research aimed to evaluate whether there was a difference in the results of the analysis of coffee leaves packed in
paper and plastic packaging (with and without holes). We also sought to verify whether the time in which foliar
analysis was performed (eighth day and fifteenth day after collection) followed the same trend observed for the
samples that were collected and immediately analyzed. To achieve the proposed objective, the leaves of the plants
were initially collected on a farm located in the Boa Esperanca region and then taken to the laboratory for analysis.
The results were evaluated using unsupervised Pattern Recognition composed of Hierarchical Cluster Analysis (HCA)
and Principal Component Analysis (PCA). It was found that regardless of the type of packaging in which the coffee
leaves were packed, there is a high similarity between the samples analyzed on the day of collection and on the eighth
day after collection, which, in turn, are different from those evaluated on the tenth. fifth day after collection. Such
results allow us to infer that the influence of time after collection overlaps with the influence of the type of packaging.
Therefore, it can be concluded that coffee leaves can be analyzed up to the eighth day after being collected, being
packaged in any type of packaging studied (paper, plastic with holes and plastic without holes).

Keywords: Paper bag; Plastic packaging; Nutrients.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar si existia diferencia en los resultados del analisis de hojas de café envasadas
en papel y envases de plastico (con y sin agujeros). También se buscé verificar si el tiempo en que se realiz6 el
andlisis foliar (octavo dia y decimoquinto dia después de la recoleccion) siguié la misma tendencia observada para las
muestras que fueron recolectadas y analizadas inmediatamente. Para lograr el objetivo propuesto, las hojas de las
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plantas fueron inicialmente recolectadas en una finca ubicada en la regién de Boa Esperanca y luego llevadas al
laboratorio para su analisis. Los resultados se evaluaron mediante reconocimiento de patrones no supervisado
compuesto por analisis de conglomerados jerarquicos (HCA) y analisis de componentes principales (PCA). Se
encontré que independientemente del tipo de empaque en el que fueron empacadas las hojas de café, existe una alta
similitud entre las muestras analizadas el dia de la recoleccion y el octavo dia después de la recoleccion, las cuales, a
su vez, son diferentes a las evaluadas. el décimo quinto dia después de la recogida. Tales resultados permiten inferir
que la influencia del tiempo posterior a la recoleccién se superpone con la influencia del tipo de embalaje. Por lo
tanto, se puede concluir que las hojas de café pueden ser analizadas hasta el octavo dia después de ser recolectadas,
envasandose en cualquier tipo de embalaje estudiado (papel, plastico con agujeros y plastico sin agujeros).

Palabras clave: Bolsa de papel; Envases de plastico; Nutrientes.

1. Introducéo

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. Suas apreciadas propriedades organolépticas, quando séo
associadas aos seus efeitos estimulantes, indicam que o seu consumo pode trazer inimeros beneficios a salde humana
(Carneiro et al., 2021; Costa et al., 2023; Silva et al., 2024).

Desde o periodo colonial, a atividade cafeeira € importante para a economia do pais e quando se remete a produgao
em Nepomuceno, municipio de Minas Gerais e foco do presente estudo, verificam-se relatos no inicio do século XX. Sendo
assim, a cafeicultura constitui-se da principal atividade econémica do municipio, o qual se situa ha alguns anos entre 0s
maiores produtores nacionais da rubiacea (Nepomuceno, 1925).

N&o obstante, evidencia-se que parcela expressiva do Produto Interno Bruto (PIB) municipal é oriunda do setor
cafeeiro, cuja distribuicdo da produgdo € dominada pelas cooperativas atuantes em Nepomuceno (Prefeitura Municipal de
Nepomuceno, 1918; Vilas Boas, 2016). No periodo da colheita, muitos trabalhadores locais e migrantes se ocupam da funcéo
temporaria de apanhadores de café (Crocoo et al., 2018).

Diante da importéncia relatada, evidencia-se a busca incessante de se fazer uma avaliacdo que permita ao cafeicultor
uma maior seguranca com relacdo as deficiéncias e estado nutricional das plantas e equilibrio das lavouras, 0 que pode ser
conseguido por meio da analise foliar, a qual complementa a analise do solo (Arboleda et al., 1988).

Além disso, quando se realiza tal procedimento no tecido vegetal, verifica-se que esse tipo de analise se constitui de
um instrumento eficaz para a recomendacdo adequada de fertilizantes, indicativo de uma adubacéo racional das lavouras, uma
vez que podem ocorrer situagcbes em que apenas a analise de solo ndo seja ideal para prever com exatiddo a quantidade de
adubo suficiente ou até mesmo as plantas ndo tenham absorvido os nutrientes do solo. Soma-se a essa equacédo, a época de
aplicacéo, que talvez ndo tenha sido a mais adequada (Arboleda et al., 1988).

Desse modo, a analise de folha permitird ao cafeicultor fazer os ajustes necessarios, evitando a perda na produgao.
Entretanto, vale salientar que os resultados apenas serdo considerados satisfatorios se for feita uma correta interpretacdo dos
resultados (Arboleda et al., 1988).

Para a analise foliar fica evidente que os procedimentos metodol6gicos envolvem o acondicionamento das folhas em
sacos de papel, ndo sendo encontrados relatos na literatura que indicam a possibilidade da utilizacdo de embalagens pléasticas, o
que muitas vezes é palco de indagagdes dos cafeicultores que levam as amostras para serem analisadas (COCAPEC, 2021).

Vale salientar que esse tipo de analise providencia uma ampla faixa de dados, o que torna necesséria a utilizagéo de
avancadas aproximagcdes para a analise, conforme pode ser visualizado por meio de técnicas quimiométricas, sendo destacada,
no presente trabalho, a utilizagdo do Reconhecimento de Padrfes ndo-supervisionado composto pela Analise de Componentes
Hierarquicos (HCA) e Andlise de Componentes Principais (PCA), a qual ja é descrita na literatura como uma ferramenta
adequada que visa identificar a adulteracdo em café torrado e moido pela adicdo de diferentes percentuais de cascas, palha

melosa e milho ao café de bebida rio (Silva, 2014).
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Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar se houve diferenca nos resultados da analise de folhas de
café acondicionadas em embalagens de papel e de plastico (com furo e sem furo). Buscou-se ainda verificar se o tempo em que
analise foliar foi realizada (oitavo dia e décimo quinto dia apds a coleta) seguiu a mesma tendéncia observada para as amostras
que foram coletadas e imediatamente analisadas.

2. Metodologia

Conforme pode ser relatado, as pesquisas buscam produzir novos saberes para a sociedade (Pereira et al., 2018).
Partindo desse pressuposto, o trabalho proposto constitui-se de uma experimentacdo, de natureza qualitativa e quantitativa,
cuja metodologia foi conduzida em etapas.

2.1 Coleta de dados e amostragem foliar na lavoura de café

Foi feita a coleta no terco médio da planta de café no 3° e no 4° par de folhas a partir da extremidade, em uma gleba
homogénea, caminhando-se em zigue-zague. O procedimento foi realizado na Fazenda Correias, zona Rural Correias,
localizada na cidade de Boa Esperanca, no sul de Minas Gerais. Na Figura 1 é apresentada a planta de café e a realizacdo da
coleta de folhas de café.

Figura 1 - Coleta de folhas de café na lavoura seguindo as instrugdes normativas.

Fonte: Autores.

Por meio da visualizagdo da Figura 1 fica evidente que as folhas que foram analisadas neste trabalho foram
devidamente coletadas, pois sabe-se que caso a coleta ndo tivesse sido conduzida de maneira correta, os resultados a serem
obtidos poderiam ndo condizer com o que se almejava.

As folhas de café (50 unidades) foram acondicionadas em diferentes de embalagens (papel branco- 14 cm x 30 cm;
plastico sem furos- 12 cm x 25 cm; plasticos (12 cm x 25 cm com furos feitos pelo perfurador). A Figura 2 mostra as amostras
de folhas de café acondicionadas em diferentes tipos de embalagens.
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Figura 2 - Acondicionamento das folhas de café em diferentes tipos de embalagens.

Fonte: Autores.

Observa-se pela analise da Figura 2 que as amostras das folhas de café foram devidamente acondicionadas nas
embalagens, sendo adotados critérios rigorosos para 0 seu empacotamento.

As folhas de café coletadas foram entdo enviadas para o Laboratério de Analises de Solo e Foliar, pertencente a
Cooperativa Agropecudria de Boa Esperanca. Foram avaliadas as amostras envolvidas pelas embalagens distintas no dia de

coleta e no oitavo dia e no décimo quinto dia ap6s a coleta.

2.2 Aplicacdo do Reconhecimento de Padrdes ndo-supervisionado (PCA e HCA) para a avaliagdo da correlacao entre as
embalagens e tempos de analise

O reconhecimento de padrdes ndo-supervisionado obtido por meio da Analise de Componentes Principais (PCA) e
Analise de Componentes Hierarquicos (HCA) foi aplicado aos dados com a finalidade de verificar a similaridade entre as
amostras de folhas de café envolvidas em diferentes tipos de embalagens (de papel, de plastico sem furos e de plasticos com
furos), bem como verificar se existiu uma diferenca significativa entre os dias em que foi feita a anélise foliar (dia da coleta, 8°
dia apds a coleta e 15° dia ap06s a coleta).

Como as propriedades analisadas apresentam unidades distintas, para esta analise, os dados dos nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e S) que estavam em dag/Kg foram transformados para mg/Kg, o que permitiu com que os dados das amostras ndo
necessitassem passar por nenhum tipo de pré-processamento disponivel no programa. Na HCA, foi considerado o nimero de
componentes principais que permitiram reter a maior quantidade de informagdes do conjunto dos dados analisados (duas
componentes principais). Utilizou-se a distancia Euclideana, cujos dados foram conectados pelo vizinho mais préximo.

As analises quimiométricas foram conduzidas empregando o programa Chemoface na versao 1.5 (Nunes et al., 2012).
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3. Resultados e Discussao
3.1 Anélise das folhas de café

A folha do cafeeiro consiste em um 6rgdo responsavel pelo metabolismo e também o principal local para onde séo
transportados, inicialmente, os nutrientes absorvidos pelas raizes (EMATER, 2024).

Desta forma, a analise foliar permite a diagnose do estado nutricional da planta, ao indicar os teores de macro e
micronutrientes nela existentes, apontando deficiéncia ou toxidez e, mesmo, desbalancos nutricionais, quando se considera a
relacéo entre nutrientes, fator também de fundamental importancia na correta nutrigdo do cafeeiro (EMATER, 2024).

Os macronutrientes sdo aqueles demandados em maior quantidade pela planta do cafeeiro, os quais incluem:
nitrogénio (N); fésforo (P); potassio (K); célcio (Ca); magnésio (Mg) e enxofre (S). Por outro lado, os micronutrientes,
demandados em menor quantidade, sdo: cobre (Cu); boro (B); manganés (Mn); zinco (Zn) e ferro (Fe) (REHAGRO CAFE,
2024).

No Quadro 1 sdo descritos os resultados das andlises das folhas de café que foram acondicionadas em distintas
embalagens (de papel, de plastico sem furo e de plastico com furo) e que foram analisadas no dia da coleta, no oitavo dia apds

a coleta (8 dias) e no décimo quinto dia apds a coleta (15 dias).

Quadro 1 - Resultados das andlises das folhas de café acondicionadas em embalagens diversificadas avaliadas em diferentes

tempos.
Tipo de dag/Kg mg/ Kg
embalagem
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Papel 3,5 0,108 2,44 0,92 0,25 0,17 67 13 103 219 36,0
(dia)
Plastico com furo 3,7 0,121 2,38 1,00 0,25 0,17 66 13 73 243 46,0
(dia)
Plastico sem furo 3,9 0,134 2,44 0,97 0,28 0,17 62 21 98 197 27,0
(dia)
Papel 4,1 0,139 2,51 1,00 0,27 0,17 72 21 106 226 20,3
(8 dias)
Plastico com furo 3,8 0,132 2,48 1,01 0,27 0,21 74 16 80 243 60,8
(8 dias)
Plastico sem furo 4,0 0,139 2,44 1,01 0,28 0,18 79 14 110 214 50,5
(8 dias)
Papel 3,6 0,155 2,77 0,97 0,25 0,23 69 15 106 265 35,0
(15 dias)
Plastico com furo 3,4 0,155 2,71 1,11 0,27 0,22 79 16 114 326 46,4
(15 dias)
Plastico sem furo 3,3 0,141 2,48 1,14 0,33 0,22 72 36 142 243 56,0
(15 dias)

Fonte: Autores.

Observa-se pela analise do Quadro 1 que os resultados da analise foliar na cultura do café podem ser utilizados com
duas finalidades principais: orientar sobre a necessidade de reajustes na adubacdo de solo e corrigir possiveis deficiéncias de
micronutrientes (EMATER, 2024).

Por meio de consultas a valores de referéncia para a interpretagdo dos resultados de analise foliar descritos no Quadro

1, verificou-se que para alguns nutrientes, as amostras extrapolam os limites da faixa de variacdo (EMATER, 2024).
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De acordo com abordagens descritas na literatura, o fendbmeno observado esta condicionado aos fatores, que incluem:
clima, face de exposicdo, tipo de solo, disponibilidade de agua e nutrientes no solo, interacdo entre nutrientes no solo e na
planta, volume e eficiéncia do sistema radicular, ataque de pragas e doencas, uso de defensivos ou adubos foliares e praticas de
manejo, influenciam a composi¢do mineral dos tecidos vegetais (EMATER, 2024).

Soma-se ainda o fato de que o teor de nutrientes disponivel no solo sofre variacdo em funcdo da acidez, sendo que a

disponibilidade de certo elemento sera diferente ap6s uma variacdo de pH (EMATER, 2024).

3.2 Aplicacao da andlise de PCA e HCA aos dados das amostras

A partir dos dados apresentados e da transformacdo de unidades de medidas descrita na metodologia, foi aplicado o
reconhecimento de dados ndo-supervisionado (HCA e PCA).

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da analise de PCA empregada com a finalidade de associar ou diferenciar
as embalagens em que as folhas de café foram acondicionadas, bem como evidenciar ou ndo a similaridade entre as amostras

analisadas no laborat6rio em tempos distintos: dia da coleta, 8° dia apds a coleta e 15° dia apds a coleta.

Figura 3 - Grafico biplot para analise comparativa entre tipos de embalagens e tempos de analise foliar pés-coleta.
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A andlise da Figura 3, em que mostra o grafico de pesos e escores, indicou que as duas primeiras componentes (PC1 e
PC2) explicaram juntas 99,97% da variabilidade dos dados, em que 95,97% séo explicados pela primeira componente principal
(PC1) e 4,00 % pela segunda (PC2).

Embora a componente principal 2 retenha uma menor quantidade de informac6es, verifica-se que, independentemente
do tipo de embalagem em que as folhas de café foram acondicionadas, ha uma elevada similaridade entre as amostras
analisadas no 15° dia ap6s a coleta, o que permite inferir que a influéncia do tempo ap6s a coleta se sobrepde a influéncia do
tipo de embalagem. Evidencia-se ainda que essas amostras sdo diferenciadas das demais amostras principalmente pelo teor de
potéassio (K).

Por outro lado, observa-se uma similaridade das amostras analisadas no dia e no oitavo dia apds a coleta, mais uma

vez independentemente do tipo de embalagem empregada.
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Vale ressaltar a importancia destes resultados cientificos para aplicagfes praticas no cotidiano, uma vez que, de
acordo com a literatura, os procedimentos metodoldgicos envolvem o acondicionamento das folhas em sacos de papel, ndo
sendo encontrados relatos na literatura que indicam a possibilidade da utilizacdo de embalagens plasticas, o que muitas vezes é
palco de indagacOes dos cafeicultores que levam as amostras para serem analisadas (COCAPEC, 2021).

Nesse sentido, por meio da pesquisa, fica evidente que as diferentes embalagens utilizadas ndo conduziram aos
resultados distintos. Logo, o0 acondicionamento pode ser feito em qualquer tipo de embalagem estudada nesta pesquisa.

Na Figura 4 é apresentado o dendrograma proveniente da analise de agrupamentos hierarquicos (HCA).

Figura 4 - Dendrograma obtido a partir dos resultados de analise foliar.
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Fonte: Autores.

A analise do dendrograma (Figura 4) indica muitas tendéncias observadas no grafico biplot, uma vez que foi
construido a partir dos dados de PCA, levando em consideracdo 4 componentes principais, que retém quase 100% dos dados.

Pode-se inferir a existéncia de dois grupos, em que o primeiro grupo é formado pelas 6 amostras envolvidas pelas trés
embalagens e que foram analisadas no dia da coleta e no 8° dia ap6s a coleta e 0 segundo grupo, constituido pelas amostras
analisadas no 15° dia ap6s a coleta.

Além de ser possivel verificar que o tipo de embalagem néo influencia na anélise conduzida, pode-se inferir que as

amostras devem ficar acondicionadas nas embalagens no maximo até o 8° dia ap6s a coleta.

4. Consideracdes Finais

Os resultados apresentados neste trabalho permitem responder as indagagdes relacionadas ao tipo de embalagem que
deve ser empregada no acondicionamento de folhas de café para posterior analise em laboratdrio especifico, buscando estreitar
a relacdo entre o desenvolvimento cientifico e o seu papel na sociedade em que se vive.

Como o projeto teve como objetivo analisar amostras de café, este demonstra pertinéncia a atividade econémica

pertinente ao estado de MG.
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Visto que as amostras analisadas no décimo quinta apos a coleta, foram distintas das amostras avaliadas no dia da
coleta e no oitavo dia apds a coleta, esse tempo ndo poderia ser esperado para seguir com os procedimentos de analise foliar,
em que é possivel concluir que as amostras poderiam ser analisadas até no maximo no oitavo dia.

Verifica-se a relevancia desta pesquisa, pois € ressaltada uma abordagem interdisciplinar na discussdo de situacfes
cotidianas, 0 que podera contribuir para a promoc¢do da ciéncia. Por fim, esse tipo de pesquisa também permitiu a associacdo
entre teoria e préatica, cujos conhecimentos adquiridos poderao ser repassados a comunidade.

Como perspectivas futuras, espera-se dar continuidade ao trabalho, em que se buscara avaliar os resultados da analise
foliar entre 0 8° dia ap6s a coleta e 0 15° dia apds a coleta. Também serd realizado um estudo em que sera analisada a

influéncia da temperatura de acondicionamento das amostras.
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