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RESUMO

PIMENTA, Carlos José. Qualidade do cafe (Coffea arabica L.) originado de fru-
tos colhidos em quatro estadios de maturagao. Lavras; UFLA, 1995, 93p.
( Dissertagao - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

Cafés (Coffea arabica. L) da cultivar Catuai vermelho foram
colhidos na regido de Lavras-MG nos estadios de maturagdo verde, verde cana,
cereja e seco/passa, em uma quantidade de 80 kg de frutos para cada estadio, no
qual foram retiradas amostras de aproximadamente 5 kg de café em cdco, sendo
em seguida beneficiadas e submetidas & analises fisicas, fisico-quimicas,
guimicas e qualitativas. Foram observados comportamentos diferenciados quanto
aos teores destes constituintes nos diferentes estidios de maturagéo dos graos,
ou seja: os frutos colhidos no estadio de maturagdo cereja apresentaram maior
atividade da polifenoloxidase, peso de graos, baixos teores de fendlicos totais,
cafeina, lixiviagdo de potassio e mais altos teores de agucares; os gréos colhidos

verdes mostraram elevados teores de fendlicos totais, cinza, potassio, proteina

® Orientador: Vania Dea de Carvalho. Membros da Banca: Evodic Ribeiro Vilela
e Paulo Tacito Gontijo Guimaraes.
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bruta e cafeina, elevada lixiviagdo de potassic e alta atividade da
pectinametilesterase; os graos colhidos seco/passa se posicionaram com
menores teores de lipideos, alta atividade da poligalacturonase e elevada

de potassio; ja os graos colhidos verde cana mostraram valores
intermedidrios na maioria dos parametros analizados. A classificagéo da bebida
baseada na prova de xicara indicou ndo haver diferengas entre as amostras dos
quatro estagios de maturacdo. Ja a classificacdo comn base na atividade da
polifenoloxidase o café colhido verde foi classificadonao aceitavel (bebidariada e
rio); verde cana e seco/passa fino (bebida mole e apenas mole) e cereja de extra

fino (bebida estritamente mole).



SUMMARY

QUALITATY OF COFFEE ( Coffea arabica) ORIGINATING OF FRUITS

CAUGHTIN FOUR OF MATURATION STAGES.

Coffee grains{Coffea arabica. L) of Catuai red variety were
harvested in the region of Lavras - MG in diferent stages & maturation, such as
green, sugarcane-green, cherry and dry-raisin i a qualitity of 60 kg of grains per
stage. Samples of aproximately 5 kg were milled and submited to physical,
physicochemical, chemical and qualitative analyses. Different behaviors were
observed in retation with the contents of these components in different stages of
maturation of the grains. Coffee harvested in cherry stage of maturation showed
higher activity of polyphenoloxidase, more grain wight, small amounts of total
phenolics, coffein and leaching of potassium and higher amount of sigars. The
grains harvested at green stage of maturation showed increased amounts of total
phenolics, ash, potassium crude protein, and caffein as well as enhanced leaching
of potassium and high activity of pectinametilesterase. The grains harvested at
dry-raisin maturation stage showed low lipid content, high activity of
polygalacturonase and an increased leaching & potassium and at sugarcane-
green maturation stage intermediate values of these parameters

analyzed. Based OR the activity of polyphenoloxidase, the classification was
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unacceptable for the coffee harvested in green maturation stage { "rio” and "riado”
beverage), dry-raisin and sugarcane-green stages of maturationwere classified a3
fine ( soft drink and only soft drink) and maturation stage as extra fine
( strictly soft drink). The classification of the drink based on the cup test indicated

ne difference among the samples of the four stages of maturation ( hard drink).



1 INTRODUGAO.

O aumento da producéo de cafés suaves por outros paises da
America , associado a uma excelente qualidade de seus produtos, ftm sido os
principaisresponsaveis por perda pelo Brasil de umna fatia bastante significante do
mercado externo. Tal problema mostra a importancia de associar produtividade a
qualidade, visto que a competéncia dos produtores de café depende do empenho
em controlar custos, aumentar a producdo por hectare e elevar a qualidade da
bebida.

Por outro lado, o consumo interno deste produto tem
decrescido, entre outros fatores,em fungdo da sua pior qualidade, bem como pelo
surgimento de uma consciéncia entre os consumidores de n&c se sujeitarem ern
adquirir o residuo das exportacdes.

Segundo Barthollo et al. as perdas de prep em
funcéo de um mau preparo do café, pode variar de 10 a 20% devida ao aspecto
do produto, até 40% am funcéo da bebida e atingir até 60% quando apresentar
mau aspecto e bebida ruim.

A aplicacido de técnicas adequadas de colheita e preparo
do café é um fator de extrema importancia para os por
proporcionarem cafes de melhores qualidades, facilitando desta forma sua

comercializagdo e dando maiores retomos econdmicos. Sendo assim, a melhor



época para se efetuar a colheita, junto a outros fatores, mostram-se
imprescindiveis para obten¢do de um café corn composicao quimica adequada,
menores modificagdes quimicas indesejaveis e detrimentais a qualidade de
bebida.

De acordo com vdrios autores, o café deve ser colhido ern seu
ponto 6timo de maturagdo ( cereja),ao passo que quando colhido verde ou seco
na planta pode proporcionar grande incidéncia de graos verdes, ardidos e pretos
que sao considerados os piores defeitos com ag&o detrimental a qualidade do
café.

Para alguns autores, a qualidade do café esta diretamente
relacionada aos constituintes fisico-quimicos e quimicos des grdos, que sao
responsaveis pelo sabor e aroma 'caracteristicos das bebidas, e dentre estes
compostos destacam-se os constituintes volateis, fendlicos (acido clorogénico),
dcidos graxos, proteinas e algumas enzimas, cuja presenca, teores e atividades
conferem ao café um sabor e aroma peculiares.

Corn base ne conhecimento da influéncia da estadio de
maturagao dos frutos na qualidade do café e da relagdo entre composigao fisico-
quimica & quimica com a qualidade e na escassez de trabalhos realizados com o
objetivo de relacionar composi¢éo dos graos, caracteristicas organclépticas e
estadio de maturagdo dos frutos, © presente trabalho objetiva avaliar a
composigao fisica, fisico-quimica, quimica e dos de café

colhidos em diferentes estadios de maturagdo.



2 REVISAOQ DE LITERATURA.

2-1 Maturagao dos graos.

O processo de maturagcdo do café, segundo Carvalho e
Chalfoun (1985), inicia-se com 0 aumento da atividade respiratoria e com a
sintese de etileno, acompanhado do metabolismo de aglicares e &cidos,
degradacao da clorofila e a sintese de pigmentos responséveis pela mudancga de
coloragéo da casca, que passa de verde a coloragdo vermelho cereja ou amarela,
além do decréscimo de adstringéncias e a sintese de compostos volateis como
aldeidos, ésteres, cetonas e &lcoois, que caracterizam o aroma do fruto'maduro.

No decorrer do desenvolvimento e maturagdo dos graos, os
teores dos constituintes fisico-quimicos e quimicos sofrem variagdes,
decrescendo ou aumentando até atingirem niveis ideais caracteristicos de grao de
café maduro { Garruti e Gomes 1961; Amorim e Teixeira 1975 e Nobre, Teixeira e
Carvalho 1980) .

O café por apresentar mais de uma floragdo, proporciona
numa mesma planta, frutos ern diferentes fases de maturacdo, sendo assim
importante efetuar sua colheita no momento em que a maioria destes frutos se
encontrarem no ponte ideal de maturagdo que é o estadio cereja. Freire e

Miguel ao trabalharem com cafés em varios estadios de maturagéo,



como verde granado, verde cana, cereja, passa e seco, demostraram que a
maxima qualidade do fruto se d& no estadio cereja, ponto ideal de colheita;ja o
café colhido precocemente com grande percentual de verde, além de
proporcionar prejuize no tipo e bebida, podera também atingir um indice de 20%
de perdas em ao rendimento Sinal. Para Teixeira (1984), o café colhido no
estadio de maturacao verde apresenta aspecto e torragdo de pior qualidade com
conseqiente inferioridade na qualidade da bebida aos frutos maduros (cereja ),
além de apresentarem menor peso e tamanho dos gréos.

No estadio de maturagéo cereja o café apresenta uma
completa maturagdo fisiologica que facilita a pratica do despolpamento,
eliminagdo da casca e mucitagem, reduzindo as chances de ocorrer fermentacées
e proporcionando um produto de melhor qualidade e consequente maior
rentabilidade, (Matiello 1993). Ao estudarem a influéncia do estadio de maturagao
dos gréos na qualidade de bebida, Garruti e Gomes (1961) observaram que ©
café cereja apresentou bebida padrdao mole, superior em qualidade aos frutas
verdes e secos na arvore, que apresentaram bebida dura. A explicacdo das
melhores qualidades de bebida do café serem obtidas quando se processa a café
cereja, esta no fato de ser o estadio cereja a fase correspondente ao ponto ideal
de maturagao dos frutos, no qual a casca, polpa e semente se encontram com
composi¢do quimica adequada a proporcionar a5 fruto seu maximo de qualidade

(Carvalho e Chalfoun 1985) .



2-2 Qualidade de bebida.

Para Amorim as transformagbes quimicas que
ocorrem no grao de café, conduzindo a uma qualidade de bebida inferior, sdo de
natureza enzimatica, sendo as enzimas constituintes do proprio grao ou de
microorganismos que contaminam o fruto quando os graos apresentam umidade
elevada, o que facilita a multiplicagdo dos microorganismos e consequente
aumento destas enzimas.

Os processos de fermentagdo e podriddo que ocorrem
durante a secagem, sao também responsaveis pela queda na qualidade de
bebida do café Bitancourt (1957) . Para Krug (1941) as piores bebidas advem de
frutos que apresentaram maiores porcentagens de microorganismos, e estes
variaram de acordo corn 0 estadio de maturac&o do fruto, com os graos de frutos
cerejas apresentando até 0% de microorganismos e 15%, nos frutos secos ainda
na planta.

As transformag¢des bioquimicas indesejaveis que ocorrem no
grao de fruto verde, antes e apés a colheita, e que conduzem a formac¢&o de uma
bebida inferior sdo principalmente de natureza enzimatica, envolvendo a
polifenoloxidase, glicosidase, lipase e protease. Algumas destas transformacoes
bioquimicas degradam as paredes e membranas celulares, outras podem mudar a
coloragcdo do grao e da pelicula prateada, estando a qualidade de bebida
sensivelmente alterada por estas duas modalidades de modificagées (Amorim e

Teixeira 1975)



Em meio aos varios fatores que podem afetar a qualidade
de bebida do café, esta a secagem des frutos na planta. Sampaio e Azevedo
(7989) trabalhando corn frutos secos ainda no pé em percentagens crescentes de
0, 5, 10, 15,20, 25 e 30% an mistura a graos de frutos maduros ( cereja ) da
cultivar Mundo Novo, observaram que a partir do nivel de adicéo de 10% , a
qualidade da bebida foi afetada dando seempre origem a bebida "dura'"'.

A colheita do café feita pelo sistema de derrica, ou seja,
retirada total dos frutos da arvore quando a maioria esta maduro, € uma pratica
muito comum no Brasil. Segundo Teixeira e Pimentel Gomes (1970), neste tipo de
colheita encontram-se assim misturados frutos verdes, verde-amarelados, cereja,
passa e secos na planta. Estes autores afirmam ainda que a presenga de graos
de frutos verdes, tem sido responsavel por sérios prejuizos na qualidade do
produto. .

Diversos parametros séo utilizados para a classificagdo de
cafés no Brasil, ¢ até os dias atuais continuam servindo coma base para
exportacao do produto. Jobin (1982) citado pela OIC afirma que com
tantos parametros, como, © numero de defeitos ( do tipo 2 ao 8 ), o tamanho dos
graos ( peneira 13 até 20 ), a cor ( verde azulado até amarelo palido ou
esbranquicado ), a forma do gréo ( grao moca até grdo elefante ) e as
caracteristicas da bebida ( de estritamente mole a rio ), € impossivel estabelecer
uma classificacdo segura levando em conta todas estas caracteristicas.

A subjetividade da prova de xicara é bastante discutida, visto

ser limitada pela aptidao do provador. Estudos estatisticos tem colocado em



duvida a precisdo corn que estes provadores classificam o café com relagdo a
qualidade da bebida (Cortez 1988). Para Monaco (1958) embora a determinagao
da qualidade de bebida seja passivel a erros devida a discrepancia do paladar,
torna-se dificil encontrar outra solu¢ao tendo em vista a complexidade dos varios
fatores que a afetam.

Neste sentido tem sido realizados trabalhos exaustivos,
visando correlacionar a composi¢do quimica, atividade de polifenoloxidases e
peroxidases do grédo corn a qualidade de bebida, (Amorim e Silva 1968;
Rotemberg e lachan 1972; Valéncia-Aristizabal 1972; Arcila-Pulgarin e Valéncia-
Aristizabal 1975;Melo e Amorim 1975,Amorim 1978; Amorim e Teixeira 1975;
Oliveira et al. 1977 e Carvalho, Chalfoun e Chagas

A maturagaodesuniforme dos frutos além de prejudicar varios
fatores, altera também a qualidade avaliada pela bebida. Nobre, Teixeira e
Carvalho (1980), trabalhando corn cafes da regiao de Caratinga -MG, avaliaram
a qualidade de graos beneficiados de frutos de diferentes estadios de maturacao
e verificaram que os graos de frutos passa, cereja e verde cana, apresentaram
bom aspecto, enquanto que para os verdes o aspecto apresentou-se ruim. Os
graos oriundos de frutos cereja e passa apresentaram bom tipo (3/4), "bebida
dura” ( a de cereja do catuai vermelho que foi "apenas mole") e torragao
boa, o café verde cana apresentou tipo 5/6, bebida dura-verde e torragdo regular,
enquanto o café verde mostrou tipo inferior a 8, "bebida dura" e ma torragdo. QO
café cereja apresentou maiores rendimentos e maiores porcentagens de graos

graudos, seguido pelo passa, verde cana e verde.



Freire e Miguel (1985) ao trabalharem com cafés da regido de
Varginha - MG, avaliaram a qualidade de bebida e as caracteristicas dos frutos
de café da cultivar Catuai. Encontraram para os grdaos de frutos verdes uma
classificag8o por tipo inferior a 8 e bebida neutra (verde), para os de frutos verde
cana classificagéo por tipo de 6-7 e bebida mole (verde); para os cafés de frutos
cereja classificagdo por tipo 5 e bebida apenas mole, para os de frutos passa
classificag@o por tipo 6 e bebida mole acido e para os cafés de frutos seco tipo 6

com bebida mole acido.

2-3 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas.

A qualidade do café esta diretamente relacionada aos
diversos constituintes fisicos, fisico-quimicos e quimicos, que sao responsaveis
pela aparéncia do grao torrado, pelo sabor e aroma caracteristicos das bebidas e
dentre estes constituintes destacam-se os compostos volateis, fendlicos ( acido
clorogénico), acidos graxos, proteinas e algumas enzimas, cuja presenca, teores
e atividades conferem ao café um sabor e arma peculiares (Lochart 1957; Gnagy
1961; Amorim e Silva 1968 ;Feldman, Ryder e Kung 1969; Amorim 7972; Oliveira
1972;Valéncia - Aristizabal 1972 e Amorim e Teixeira 1975).

O peso dos graos € de fundamental importancia, visto ser um
dos indicativos de rendimento e até mesmo de qualidade do produto final,
podendo ser afetado por varios fatores e dentre eles o estadio de maturacao dos

graos, como foi observado por Teixeira (1984), que afirma que os frutos de café
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no estidio verde de maturagéo, alem de afetarem o aspecto e torracao,
apresentam também um menor e tamanho dos graoes, caracteristicas
estas que melhoram no decorrer da maturacdo dos frutos. Foi também
verificado por Leite (1991), haver no estadio de maturagdo cereja um maior peso
de grdos que a café com mistura de estadios de maturag&o, colhido por derriga no
pano, atribuindo assim tal diferenca a presenca de graos verdes.

A densidade média dos graos de café pode variar de
acordo com o nivel de injuarias, deterioragbes e fases de maturacio do grao, como
foi constatado por Teixeira (1984) que verificou haver no café colhido maduro
( cereja) uma densidade superior ao café colhido verde.

O menor peso e densidade dos grdos foram atribuidos
por Amorim, Smucker e Pfister (1976), a alteragdes na membrana celular, ao
verificarem em seus trabalhos maior peso e densidade dos graos em cafés de
bebida mote, quando comparados aos de bebida rio, que também apresentavam
menor espessura e volume da parede celular. Estas observagées foram
confirmadas por Amorim ao encontrarem em cafés de pior qualidade,
maiores indices de lixiviagdo de ions potassio, indicando assim alteragées nas
membranas celulares e um maior contato entre enzimas e substratos, levando a
modificagdes na composicao e qualidade dos graos.

Dando continuidade aos trabalhos de Amorim (1978) e Prete
(1992) constataram em seus trabalhos haver diferenga significativa entre os
valores de lixiviag&o de ions potassio e condutividade elétrica Ros graos de café

com diferentes defeitos, (graos preto-verdes, preto, ardido, verdes e brocados)
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sendo que esta sequéncia corresponde a ordem crescente da degradacdo do
sistema de membranas, com membrana mais deteriorada mostrando valores
mais elevados de lixiviagéo de potassio e condutividade eletrica. Foi verificado
também que cafés colhidos no estadio de maturagio cereja e secos em
temperaturas médias de 30°C mostraram valores de 44,78 us/g para
condutividade elétrica e 18,30 ppm/g para lixiviagdo de ions potassio, ao passe
que para graos de frutos colhidos no estadio de maturacéo verde, os valores
foram de 103,85 us/g para condutividade elétrica e 42,49 ppm/g para lixiviagéo de
ions potassio, confimando ainda mais a influéncia do defeito verde nestes valores
e mostrando também que cafés de pior qualidade possuem valores mais

elevados, tanto comn relagdo a lixiviagdo de potassio como de condutividade

Com a composicdo quimicos dos graos de café,
Rinantonio (1987) verificou para o café arabica uma faixa de teores de 55 a
65,5 % de carboidratos sendo que 6 a12,5 % correspondiam a carboidratos
soluveis e 34 a 53 % a constituintes estruturais insoldveis; acidos e fendlicos 8
al1 %, correspondendo 0,1% de acido acético, propidnico, butirico e valérico, 0,7
a1,4% ao citrico,0,3 a ao 0,3 a 0,5 % ao quinico, 6,7 a 9,2%
a acido clorogénico e 1a 3 % a lignina; lipideos de 15a 18 %, com 0,2 a0,3 % de
gordura e 7,7 a 17,8 % a 6leos; compostos nitrogenados de 11a 15%, sendo 0,2
a 0,8 % a arninoacidos como acido glutédmico, aspartico, asparagina e outros, 8,5

a 12%de proteina, 0,8 a de cafeina e 0.6a 1,2 % de trigonelinia; minerais 3
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a 54%, corn 1,68 a 2,0% de potassio, 0,07 a 0,35 % de calcio, 0,16 a 0,31% de
magneésio, 0,13 a 0,22% de fosfato e 0,13% de sulfato.

Os dados apresentados no Quadro 1, apresentados pela
OIC (1992) mostram os teores de alguns constituintes quimicos do gréo de café
em quatro estadios de maturacéo, e nos Quadros 2 e 3, os constituintes quimicos

do gréo beneficiado apresentados por aiguns autores.

QUADRO1 - Teores médios de alguns constituintes quimicos de grao de café ca-
tuai em diferentes estadios de maturacao, separados por lavador
mecanico e vindo da Fazenda Ubatuba ern Apucarana - Parana,

apresentados pela OIC (1992).

Constituintes quimicos (%)

Descri¢éo da Prot Lipi Cafeina AcClor Carbtot Sacar S. Sol
amostra

Boia 1238 1299 149 498 RO2?  ARR 774R |
1496 1282 149 606 327 3072
12.49 1215 139 706 481 2956

6,69 509 29,27

lpduu |

QUADRO 2 - Alguns componentes quimicos do grao de cafe beneficiado ar_*reeen-}
tados por Sivetz (1963) .



12

Componente

%

Acucares redutores
Sacarose

Pectinas
Hemicelulose
Holocelulose
Lignina

Proteinas ( N x 6,25)
Cinza com 6xido
Cafeina

1,0
7,0
2,0
15,0
18,0
2,0
13,0
4,0
1.0

QUADRO 3- Teores

de alguns constituintes quimicos do café beneficia-

do.
Parametros Valores (%) Referéncias
Agua 8 a12 Tango (1971); Leite{1991) e
Bassoli (1992) .
Carboidratos 20a25 Clifford (1975); Njoroge (1987);
Clark e (1985).
Acucares totais 5 a10 Tango (1971); Njoroge (1987) e
Leite et al. (1991).
Agucares redutores 0ab Tango (1971); Njoroge (1987)e
Leite {1991).
Minerais 25a45 Malavolta et al. (1963}, Tango
(1971) e Njoroge(1987).
Potassio 1,35a1,88 Malavolta et al. (1963); Clifford (1975)
Lipideos 10a 18 Bassoli (1992).
Sdlidas soldveis 24 a3l Garruti et al (1962); Bassoli
Proteinas 9 a16 Fonseca et al. (1974); Amorim
e Josephson (1975) e Bassoli (1992)
Cafeina 06a15 Tango (1971); Clifford{1985) e
) Njoroge (1987).
Acido clorogénico 2 aB4 Tango (971); Njoroge (1987)e

Menezes (1930).

0O teor de umidade dos graos de café, esta diretamente

relacionado com o tempo de armazenamento do produto, ao passo que altos
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teores desta umidade favorecem o maior desenvolvimento de microorganismos
que em sua maioria sao prejudiciais, levando a uma conseguente perda de
qualidade. Sendo assim foi indicado pelo Instituto Brasileiro do Café - 1BC (1977),
uma faixa ideal de secagem do café, em torno de 11¢l 3%respectivamente.

O amadurecimento dos frutos de café é caracterizado
por varios fatores, destacando-se dentre eles o aumento no teor de agucares
soliveis em decorréncia da degrada¢do do amide, (Amorim, 1972) . Para os
autores os carboidratos ndo parecem afetar a qualidade do café de um modo
geral, no entanto fica a hipétese destes polissacarideos estarem sendo
metabolizados, produzindo C02 o que contribuiria para perda de peso no
armazenamento e também para produg@o de outros compostos, particularmente
de alguns acidos de efeito muitas vezes detrimentais a qualidade.

Dentre os agucares do café predominam os nac redutores,
particularmente a sacarose, sendo que os redutores se apresentam em pequenas
quantidades. Durante o processo de torracdo do café os agucares redutores
principalmente, reagem com arninoacidos ( reagdo de Maillard) dando origem a
compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor marrom do café. Nestas
reagdes sdo produzidos compostos volateis que apresentam um grande efeito no
aroma do produto final, (Carvalho, Chalfoun e Chagas, 1983).

O teor de pode estar diretamente relacionado com as
condigoes climaticas das diferentes regides onde é produzido o cafe. Conforme
foi verificado por Chagas et al. (1994)que avaliando acucares redutores obteve

teores médios de 1',87% para cafés da regido do Triangulo Mineiro/ Alto



Paranaiba, 1,39% para os do Sul de Minas e 0,95% para amostras provenientes
da Zona da Mata. Quanto ao agucares nao redutores foi relatado haver também
diferenga significativa entre municipios, dentro de regiées e entre regides com
predominancia nas amostras do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba teores
maiores, sendo atribuido assim ao fato destas regides terem condigées
climaticos que propiciam um amadurecimento mais uniforme dos frutos com maior
acumulo destes compostos. Em relagao aos agucares totais os teores variaram de
7,03% para o Sul de Minas, 5,32% para Zona da Mata e 7,75% para amostras do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Leite observou para frutos no estadio de maturacio
cereja, um teor médio de agucares totais na faixa de 3,6%, mostrando ser bem
inferior aos teores obtidos por Navellier (1970) que é de 8,0%. Segundo o autor
as condigdes climaticas da regiao emn estudo pode ter acarretada um menor
desdobramento de amido em agucares, sendo os cafés desta regido mais ricos
em amido e corn menores teores de acucares quando comparados aos cafés de
outros locais {(Navellier, 1970 e Sivetz 1963). Com relagédo a agucares redutores
foi observado um teor de 0,18% e para redutores de 3,40%, teor este inferior ao
em torne de 5,3% apresentado por Wolfrom, Plunkett e Laver (1960) .

O teor de acidez titulavel em graos de café pode variar de
acordo corn os niveis de fermentagdes que ocorrem nos graos e também com os
diferentes estadios de maturacido dos mesmos, podendo também servir como
suporte para auxiliar na avaliagdo da qualidade de bebida do cafe. Alguns

autores como Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal (1975), verificaram em seus
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trabalhos que frutos de café no estadio de maturacao verde possuem menores
teores de acidez tituldvel, que aumentam a medida que se intensifica o processo
de maturagéc das frutos.

Os principais acidos do café sdo o malico e citrico,
responsaveis por uma acidez desejavel que proporciona um sabor acido
caracteristico do produto. Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de
fermentagoes,que altera a acidez, sabor, aroma e cor destes frutos. Os
presentes na mucilagem quando na presenga de microorganismos, ou sob
condigées anaerobicas,sao fermentados produzindo &lcool, que é desdobrado em
acido acético, lactico, propiénico e butirico. A partir destes dois ultimos acidos ja
se prejuizos acentuados na qualidade. Bitancourt (1957), observou que
ern cafés maduros quando amontoados, uma sucessdao de fermentacGes
favorecidas pelas condigdes de anaerobiose. A principio ocorre a fermentagéo
alcoolica, caracterizada pelo cheiro de alcoo! etilico, passando depois para

acética com odor de vinagre. O manejo inadequada leva a uma
fermenta¢&o butirica, caracterizada pelo cheiro desagradavel que constitui um
dos principais fatores de deteriora¢tes do café e da ma qualidade de sua bebida.
Além destas fermentacdes, Ménaco (1961), relata em seus trabalhos a existéncia
também de fermentagdes que levam & produgdo de dcido propidnico, responsavel
pelo gosto indesejavel de cebola do cafeé.

Carvalho et al. (1994), verificaram haver diferengas marcantes
nos valores de acidez titulave! em cafés com diferentes qualidades de bebida, ou

seja, valores médios de 211,2, 235,5, 218,3, 250,4, 272,2 e 284,5 m| NaOH/100g



de amostra respectivamente para café de bebida “estritamente mole”, “mole”,
“apenas mole”, “dura”, “riada” e “rio”. Ressaltaram a importancia da utilizag&o
desta acidez, junto a atividade da polifenoloxidase e indice de coloragao como
suporte para uma maior eficiencia da classificag&o sensorial.

A coloracgao dos gréos de café € influenciada por inimeros
fatores corno, a umidade relativa do ar, luminosidade ne local de armazenamento,
njurias sofridas pelos graos, estadio de maturagcao em que s3o colhidos 0s frutos
entre outros. Carvalho et al. (1994) trabalhando corn cafés de diferentes
qualidades de bebida, observaram que o indice de coloragdo aumentava com
melhoria na qualidade do café obtendo valores de 0,884 0,791, 0,764, 0,746,
0,569e 0,533 mu respectivamente para cafés de bebida “estritamente mole”,

apenas mole”,“dura®,‘riada” e “rio”.

O odor caracteristico do café e proporcionado pela presenga
de compostos volateis, principalmente na forma de aldeidos, cetonas e esteres
metilicos. Segundo Kallio a3 centenas de compostos volateis aromaticos,
apresentam nos frutos verdes valores sensoriais bastante baixes e, no decorrer
da maturagdo, acorre um aumento gradativo, que contribue parac arma do café,
responsavel pelo’sabor final do produto.

Os compostos fendlicos presentes em todos vegetais e
compreendem um grupo heterogéneo de substancias, umas com estruturas
quimicas relativamente simples e outras complexas como taninos e ligninas. No

café estes compostos contribuem de maneira altamente significativa para com o

sabor e aroma do final. Varios autores descrevem haver nos frutos de



café um alto teor destes componentes fenélicos em particular, o &cido
clorogénico. Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela adistringéncia dos
frutos, que no caso do café interferemno seu sabor,

Em trabalho realizado por Carvalho,Chalfoun e Chagas (1989)
foram encontrados tecres médios de que 8,37% e 8,66% respectivamente, para
frutos colhidos no estédio cereja e para a mistura de frutos derricados no pano.
Segundo estes autores, estes resultados mostram que os frutos verdes e semi
maduros contribuiram para 0 maior teor de compostos fenélicos totais dos frutos
colhidos por derriga no pano.

Para Amorim e Silva (1968) os fendlicos, principal-
os acidos ciorogénicos e caféico, exercem uma agao protetora, antioxidante dos
aldeidos. Em virtude de qualquer condig&o adversa aos graos, ou seja, colheita
inadequada dos frutos, problemas no processamentc e ammazenamento, as
polifenoloxidases agem sobre os polifendis diminuindo sua agdo antioxidante
sobre os aldeidos, facilitando a oxidag&o destes com interferéncia no sabor e
arma do cafe apés a torragao.

As enzimas polifencloxidases atuam sob os compostos fendlicos
e se encontram ligadas as membranas celulares sendo ativadas somente quando
liberadas destas, e de acordo com varios autores, se mostram diretamente
relacionadas com a qualidade de bebida do café. Amorim (1978), descreve em
seus trabalhos "in vivo" que a enzima polifencloxidase tem sido encontrada na
polpa de frutos e nas carnadas externas e partes centrais do grao. Sendo assim,

danos ocorridos nas membranas liberam, e portanto ativam a polifencioxidase,
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que por sua vez oxida acidos clorogénicos a quinonas, as quais quando em teor
representativo atuam inibindo a polifenoloxidase, diminuindo sua atividade. Para
os autores, qualquer fator ambiental que altere a estrutura da membrana, por
exemplo © ataque de insetos, infecgdes por microorganismos, alteracdes
fisiolégicas e danos mecanicos, provocam uma rapida deterioracdo dos graos
de café, pois, uma vez rompida a membrana celular, ocorre uM maior contato
entre as enzimas e os compostos quimicos presentes intra e extracelular no grao,
provocando desta forma rea¢fes guimicas que modificam a composigao original
do café e em consequéncia as propriedades organolépticas das infusGes
preparadas.

Carvalho et al. {1994), verificaram haver variacdes da atividade
da polifencloxidase, que permitem separar as classes de bebida com base nas
atividades destas enzimas, mostrando para o café de bebida "riado e rio”
atividades inferiores a 55,99 u/min/g de amostra; nos cafés de bebida
valores de atividade entre 55,99 e 62,99 u/min/g de amostra;nos cafés de bebida
"apenas mole" atividades entre 62,99 e 67,66 u/min/g de amostra e Ros cafés de
bebida "estritamente mole" atividades entre 67,66 e 74,66 u/min/g de amostra.
Constatando assim um aumento significativo na atividade da polifencloxidase a
medida que o cafe apresenta-se de melhor qualidade.

Ao comparar as atividades da polifenoloxidase em graos de café
oriundos de frutos colhidos nos estadios de maturac&o verde, metade vermelho e
metade verde e cereja, Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal (1975) observaram

menores atividades nos frutos verdes.
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Com relagao a atividade da peroxidase, Carvalho et al. (1994),
observaram haver também um aumento significativo a medida que o café melhora
de qualidade, com excegdo dos classificados como "riadoe e duro” que nZo
demonstraram significativa, corn valores na faixa entre 42,71 e 44 64
u/min/g de amostra respectivamente. Os demais valores foram de 39,53 u/min/g
de amestra para classificagao "rio"; u/min/g de amostra para classificagéo
"apenas mole"; 53,18 u/min/g de amostra para bebida "mole" e 58,84 u/min/g de
amostra para classificacdo "estritamente mole".

As substancias pécticas s&o polissacarideos acidos de elevado
peso molecular, constituidas por unidades de acido D-galacturdénico e acorrem
praticamente ern todas as plantas superiores, onde se encontram principalmente
sob a forma de protopectina na lamela média e da membrana celular.Nos frutos
encontram-se Ros espacos intercelulares, sendo constituida por unidades de

D-galacturdnico, estando presente em grande quantidade nos frutas verdes
na forma de protopectina {(Wosiack 1971).

A degradagao de polissacaridem pécticos € uma das principais
causas do processo de amaciamento dos frutos. Uma das enzimas envolvidas
neste processo de degradacdo de polissacarideos pécticos ¢é a
pectinametilesterase (PME), que catalisa a desmetilagido dos esteres metilicos
dos acidos poligalacturdnicos e se encontra largamente distribuida em raizes,
caules, folhas e frutos da maioria das plantas superiores (Hultin e Levine, 1965 e
Palmer, 1971). A pectinametilesterase tem uma atividade 6tima a pH 7,5, e para

desesterificar urna unidade esterificada requer pelo menos uma unidade de acido
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galacturdénico livre do 'grupo metilico. A atuagdo da pectinametilesterase
desmetilando as pectinas se faz necessario uma vez que a poligalacturonase se
torna inativa na presen¢a de grupos metilicos, E importante salientar que a
poligalacturonase atua provocando a hidrolise glicosidica do acido péctico
(Braverman, 1963). Este autor descreve ainda a atuag@o das enzimas pectoliticas
sobre a pectina, ou seja: a protopectina sofre hidrolise acida ou acédo da
protopectinase, formando acidos pectinicos, que por sua vez sofrem a eliminagéo
do grupo metilico pela acdo da pectinametilesterase formando metanol e pectinas
com poucos grupos metilicos. Estas sofrem degradagdo pela despolimerase,
dando &cido péctico (poligalacturénico), que ao sofrer degradacao pela
poligalacturonase forma acido D-galacturdnico e elementos minerais nado
essenciais.

A hidrdlise das ligagdes glicosidicas na protopectina por
poligalacturonase ( PG ), é responsavel pelo amaciamento acompanhando a
solubilizag8o de pectinas durante o amadurecimento dos frutos (Pressey e
Avants, 1982 e Huber, 1983). Estes autores afirmam ainda ern seus trabalhos,
que nos frutos imaturos ha auséncia de PG, havendo seu aparecimento proximo
ao inicio do amadurecimento e sugerem que ¢la esteja implicada na solubilizag&o
da pectina.

Wosiack (1971), verificou em seus trabalhos que © pH 6timo
para atividade destas enrimas esta entre 4,0 e 6,0, afirmando assim que toda

hidrolise de acido péctico em café leva a formagée de &cido gatacturénico, sendo
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a alta presencga destes acidos indicios de maior desestruturacdo das paredes
celulares do fruto com o consequente amaciamento do mesmo. Este mesmo autor
verificou que fungos como Aspergillus sp, Cladosporium sp, Fusarnium sp e
Penicillium sp, isolados de frutos de café cereja, produzem enzimas capazes de
degradar os polissacarideos contidos no extrato de polpa de café. Como a polpa
dos frutos de café é rica em pectina e galactoarabanos, a atividade hidrolitica
pode ser de poligalacturonase, galactase e arabanase. Coleman et al, 1955 e
Correa, 1971).

Hiscocks, citado por Moreau (1979)sustenta que as qualida-
des organolépticas de um alimento podem ser alteradas pela presenga de um
fungo e na maioria dos casos para pior. Espécies de Aspergiflus sdo responsaveis
por um sabor amargo desagradavel no café.

Os grdos de café foram as primeiras fontes para extracao de
cafeina, e seus teores variam de acordo com a espécie em questdo, como foi
constatado por alguns autores como Carvalho, Sondahl e Sioman (1983} que
observaram que o café contém, em média 1,2% do alcaldide enquanto que o café
robusta apresenta um teor médio de 2%.

A cafeina atua no sistema nervoso central causando uma
excitacdo geral de certas fungdes fisicas e intelectuais, minimizando a sensacgéo
de fadiga. Segundo Burg (1975) esta pode apresentar uma dose letal ern torno de
10 g para o ser humano, baseada em animais de laboratério. Considerando-se
gue uma xicara americana de cafétenha em média, 150 ml, o que corresponde

desta forma a um valor aproximado de 85 mg de cafeina, o que seria necessario a
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ingestdo de 118 xicaras, ou 18 litros, para ser atingida a dose letal, para causar

problemas ao homem.



3 MATERIAL E METODOS.

3-1 Localizacao e caracterizacio do experimento.

Foram colhidos em lavouras da EPAMIG/UFLA, Lavras-MG,
cafés da cultivar Catuai vermelho nos estadios de maturagio verde, verde-cana,
cereja e seco/passa. Para cada estadio de maturacao colheu-se 60 kg de frutos
que foram secos ao sol em terreiros de alvenaria da Fazenda Experimental da
EPAMIG em Lavras- Minas Gerais. As amostras foram revolvidas varias vezes ao
dia visando uma secagem uniforme e cobertas com lona plastica durante a noite,
para evitar aumento de umidade. A secagem se processou até que os frutos
atingissem o teor ideal de umidade que foi de 11 a 13%, e posteriormente se
efetuou-se o benefictamento e armazenamento dos graos em latas
herméticamente fechadas para posteriores analises.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado

com 4 tratamentos e sete repeticdes.



3-2 Metodologia analitica.

As avaliagdes de peso de 100 graos, a analise sensorial e
lixiviagdo de potassio foram feitas no café beneficiado e as determinacdes fisico-
quimicas e quimicas foram realizadas em graos de cafés beneficiados e moidos

em moinho tipo Croton Mod, TE-580 utilizando-se a peneira de 30 mesh.

3-2-1 Pesode 100 graos.
Detenninado pelo método gravimétrico, utilizando-se balanga

analitica,

3-2-2 Umidade.
Determinada pela perda de peso em estufa regulada a 105°C

até peso constante.

3-23 Acidez titulavel total.
Determinada por titulagdo com NaOH 0,1N de acorde com
técnica descrita na AQAC (1990) e expressaem ml de NaOH 0,1N por 100g de

amostra.

3-24 Sdlidos solliveis totais.
Determinado através de refratdmetro de bancada marca Abbe

e modelo 2 WAJ.
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3-2-5 Acucares totais, redutores e ndo redutores.
Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson

(1944).

3-2-6 Compostos fendlicos totais.
Extraidos pelo método de Goldstein e Swain (1963) utilizando
como extrator o metanol 50% (U/V) e identificados de acordo com o método de

Folir Denis, descrito pela AOAC (1990).

3-2-7 Polifenoloxidase e peroxidase.

3-2-7-1 Obtengdo do extrato enziméatico da polifenoloxidase e peroxidase.
Com o objetivo de se obter um maior rendimento na analise
no laboratério, foi feita uma adaptagdo do processe de extragdo descrito por
Draetta e Lima (1976).
Foram pesados 5g da amostra de café moido e adicionou-se
40ml da solugdo tampao de fosfato de potassio 0,1M pH 6,0. Em seguida foram
agitadas por 5min. Todo material utilizado foi mantido gelado. Ap6s agitagao, fez-

se a filtragem em filtre a vacuo utilizando papel Whatman n° 1.
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3-2-7-2 Atividade da polifenoloxidase.
Determinada pelo método descrito por Ponting e Josling

(1948), utilizando-se extrato de amostra sem DOPA como branco.

3-2-73 Atividade da peroxidase.
A determinac&o foi realizada segundo método descrito por
Ferrhamann e Diamond (1967), utilizando-se o extrato da amostra sem ¢ guaiacol

como branco.

3-2-8 Cafeina.

Avaliada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto

Adolfo Lutz (1985) .

3-2-9 Pectina soltivel e total.

Determinada pelo método colorimétrico descrito por Bitter e

Muir (1962).

3-2-10 Pectinametilesterase.

3-2-10-1 Obtencao do extrato enzimatico da pectinametilesterase

Determinado pelo método descrito por Buecher e Furmanski
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3-2-10-2 Atividade da pectinametilesterase.

Determinada pelo método descrito por Hultin, Sun e Bulger
(1966)k Ratner, Goren e Monseline (7969).

Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalizar a desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo

de 1 nmol de NaOH por minuto, sob as condigdes de ensaio.

3-2-11 Poligalacturonase.

3-2-11-1 Obtencao do extrato enzimatico da poligalacturonase,
Realizada através de técnica descrita por Buecher e

Furmanski (1978).

3-2-11-2 Atividade da poligalacturonase.

Determinada pelo método descrito por Markovic, Heinrichova
e Senkey (1980).

Umma unidade de atividade de PG foi definida como a

quantidade de enzima capaz de catalisar a forma¢do de 1 mol de agticar redutor

por minuto sob as condigdes de ensaio.

3-2-12
Determinado por fotometria de chama, com as amostras

sendo submetidas a digestdo nitroperclorica an bloco digestor de acordo com
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Malavolta, Vitti e Oliveira (1989).

3-2-13 Lixiviacao de potassio,

Apés a ieitura da condutividade elétrica, as amostras foram
submetidas a determinagao da quantidade de potassio lixiviado dentro dos tempo
predeterminados. A analise do foi realizada em de chama
DIGIMED NK-2002, e com os dados obtidos, foi calculado 0 lixiviado de potassio

expresso ern ppm/g de amostra.

3-2-14 Porcentagem de perda de potassio.
Feita através do calculo dos valores de lixiviagdo de potassio
apds 3,0 hs de embebicio dos grdos{ppm) vezes 100 e dividido pelo teor de

potassio em (mg).

3-2-15 Proteina bruta.
Determinada método de MICRO-KJELDAHL, descrito

pela ACAC (1990) .

3-2-16 Fragdo fibra.
Determinada por hidrélise acida, descrito por Van de Kamer e

Van Ginkel (1952).
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3-2-17 Fragao cinza.
Determinada pelo método gravimétrico com incineracido a
550° C através de mufla, e posteriormente utilizando balanga analitica, segundo a

AOAC (1990).

3-2-18 Extrato etéreo.

Feita através de extragdo continua ern aparelho tipo

SOXHLET, segundo a AOAC (1990) .

3-2-19 Prova de xicara, Tipo e Defeito.
Feita pelos classificadores e provadores profissionais de

Varginha -MG: Dalvino Schneider; e Sr José Geraldo Guimaraes Pinte.

3-2-20 Analise estatistica.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e

para comparacao das médias foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO.
4-1 PESO DE T00 GRAOS.

Os resultados obtidos estdo expressos na FIGURA 1 e nas
TABELAS 1 e 1A (apéndice).Comparando os diferentes estadios de maturagéo,
foi observado um maior peso de grdaos para o cafe colhido cereja, seguido an
valores pelos frutos dos estadios de maturagdo verde cana, e seco/passa, sendo
o menor peso apresentado pelos graos de frutos colhidos verdes , concordando
com Teixeira et al (1984), que verificou existir ne estadio de maturagdo verde um
pior aspecto, pior torragéo, e menor peso e tamanho dos graos. Estas diferengas
estas que podem ser devido ao desenvolvimento dos frutos no decorrer da
maturagao até o maximo no cereja.

Leite (1991), verificou em seus trabalhos maior peso em graos
de café colhidos no estadio cereja, quando comparados a gréos colhidos através
de derri¢a no pano, sendo esta diferenca atribuida pelo autor a presenca de graos
verdes, ardidos e pretos no café de derriga no pano.

Tais resultados mostram a importancia de n&o se prolongar a
permanéncia dos frutos a arvore ou fazer a colheita antecipada com alta
presenca de verdes, com isto s&c evitados os defeitos verdes, que segundo
Teixeira proporcionam menores pesos de graos, prejudicam a qualidade e

comercializagao.
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FIGURA 1 - Valores médios de pesos de 100 grdos de café {g), relativos a
quatro diferentes estadios de matura¢ao dos frutos.

TABELA 1 - Valores médios de peso de 100 graos de café(g), referentes a quatro
diferentes estadios de maturacio dos frutos.

Estadios de maturagéo Peso de 100 graos (g)
Verde 12,02 D
Verde cana 14,44 B

Cereja 15,64 A

Seco/passa i C
*cv-3,033

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-2 UMIDADE DOS GRAOS.

Os resultados estdo expressos na FIGURA 2 e nas TABELA 2
e 1A (apéndice). Utilizando o mesmo processo de secagem, foi observada um
maior teor de umidade nos graos colhidos cereja e verde cana, com os estadios
de maturagéo verde e seco/passa ( Figura 2), ficando um pouco abaixo da faixa
ideal de secagem entre 11 e 13%, proposta pelo Instituto Brasileiro do Café
(1977) .Pode-se portanto associar a presenga de graos verdes e seco/passa junto
aos demais estadios de maturagdo, a um provavel abaixamento no teor de
umidade de cafés provenientes de mistura de grdos, ou seja, colhidos pelo
processo de derriga no pano.

Observou-se ainda que, nos estidios de maturagdo cereja e
verde cana, a perda de umidade durante a secagem foi mais lenta que os demais
estadios de maturagdo. A propria composicdo da mucilagem nos diferentes

estidios de matura¢do pode ser responsavel por diferengas na umidade.

4-3 ACIDEZ TITULAVEL TOTAL.

Na 3 e nas TABELAS 3 e 1A (apéndice), estdo
expressos 0s resultados de acidez tituldvel em graos de café nos diferentes
estadios de maturacéo, onde observa-se haver diferengas significativas entre os
teares de acidez titulavel nos graos colhidos nos diferentes estadio de maturacao,
ou seja, frutos verdes apresentaram teores mais baixos, seguidos do verde cana,
cereja e seco/passa , cabendo ressaltar que o verde cana nao diferiu do

seco/passa, e que este apresentou-se igual ao cereja.
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FIGURAZ2 -Teores médios de umidade em grdos de café relativos a quatro
diferentes estadios de maturagdo dos frutos.

TABELA 2 -Teores médios de umidade de café (%) referentes a quatro dife-

rentes estadios de maturagéo dos frutos.

Estadios de maturacao % UMIDADE
Verde 10,50 B
Verde cana 11,47 A
Cereja 11,62 A
Seco/passa 1046 B
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Tais resultados confirmam a contribuicdo de fermentagdes da mucilagem para
o aumento da acidez, A presenca de teores mais elevados de acucares na
mucilagem dos de café colhidos cereja e seco/passa, pode ter contribuido
para a ocorréncia de maior acidez nos frutos deste estadio de maturagéo, visto
que durante o processo de secagem estes agucares sofrem fermentacdes
transformando-se em &cidos. Leite (1991), verificou um decréscimo na acidez a
medida que se processou ¢ despolpamento do café cereja, indicando que a
presenga da mucitagem propicia fermentagées com produgéo de acidos.

Segundo trabalho realizado por - Pulgarin e Valéncia -
Aristizabal ( o fruto de café no estadio de maturagio verde possui menor
acidez, que aumenta a medida ern que o fruto intensifica seu processo de
maturacio.Estas observacoes podem ser confirmadas pelas variagbes
verificadas no presente trabalho, onde os teores de acidez aumentaram
gradativamente a medida em que se intensificou o processo de maturagdo dos
frutos.

Os resultados encontrados apresentam-se dentro da faixa de
211,2 ml NaOH/ 100g de amostra para café de melhor qualidade (cafés de bebida
estritamente mole) a 2845 ml NaOH/ 100g de amostra para café de pior
qualidade(bebida rio], propésto por Carvalho et al. {1894), que atribuiu esta maior
acidez em cafes de pior qualidade as fermentagdes ocorridas nos graos seja

devido aos microorganismos ou a condigdes de anaerobiose.
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FIGURA 3 - Teores médios de acidez titulavel total em graos de café relativos
a quatro diferentes estadios de maturacdo dos frutos.

TABELA 3 -Teores médios de acidez tituldvel total em gréos de café referen-
tes a quatro diferentes estadios d e maturag¢éo.

Estadios de maturagéo Acidez titulavel (ml NaOH 0,1N/100g café)
Verde 247 .86 C

Verde cana 25429 B

Cereja 260,71 A

Seco/passa 25500 AB

*cv-1,575

* Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem estre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-4 SOLIDOS SOLUVEIS.

Os resultados obtidos estao apresentados na FIGURA4 e nas
TABELAS 4 e 1A (apéndice). Observa-se ter havido diferencas significativas entre
teores de solidos soltiveis de cafés colhidos nos estadios de maturagido verde
cana, e os dos demais estadios de maturacido que apresentaram valores
inferiores e ndo diferenciaram entre si.

Os valores observados encontram-se dentro da faixa de 24 e
31% proposta por Garruti et al. (1962); e Bassoli (1992), para cafes originados da
mistura de frutos, excetuando o estadio de maturacido verde cana o qual
apresentou teores de 33,93%, um pouco acima do limite maximo proposto pelos
autores.

Comparando os resultados obtidos corn os verificados pela
OIC que foram de 29,56%, 30,72% e 27,48% respectivamente para cereja
lavado, verde lavado e seco na planta respectivamente, observa-se que apenas o
café seco na planta mostrou valores muito diferentes dos encontrados no
presente trabalho, podendo ser atribuida tal diferenga ao fato de um ser grédos de
frutos apenas seco na planta e outro existir a mistura de grdos de frutos no
estadio passa e sécos. A fracdo passa provavelmente tenha contribuido para o
aumento no teor de solidos soltveis do café¢ colhido no estadio de maturacéo

seco/passa do presente trabalho.
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FIGURA4 - Teores médios de solidos solluveis totais em grdos de café

relativos a quatro diferentes estadios de maturagcéo dos frutos.

TABELA 4 - Teores medios de sdlidos solliveis totais de café (%), referentesa

quatro diferentes estidios de maturagao dos frutos.

Estadios de maturacao Solidos soluveis (%)
Verde 3125 B

Verde cana 33,93 A

Cereja 3125 B
Secolpassa 3125 B

*cv - 5,233

* Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-5 CARBOIDRATOS.
4-5-1 AcUCARES REDUTORES.

Os resultados obtidos referentes a actcares redutores estdo
apresentados na FIGURA 5 e nas TABELAS 5 e 2A (apéndice). Observa-se ter
havido diferengas significativas entre as amostras dos diferentes estadios de
matura¢do, sobressaindo comn teores mais elevados frutos colhidos cereja,
seguido pelo seco/passa com valores intermediarios e estadios de
maturagdo verde e verde cana com menores teores e sem diferirem entre si.
Assim pode se dizer que ocurre um aumento gradativo de agucares redutores nos
frutos de café a medida que sua maturagao vai se intensificando, atingindo © valor
maximo no cereja. Quando estes frutos secam na propria planta e perdem sua
macilagem que 6 rica em carboidratos, 0s teores destes aguicares diminuem. Esta
diminuicdo nos agucares pode ser atribuida a um inicio de senescéncia dos frutos
no quai os acucares sdc metabolizados pela via anaerobica com produgdo de
alcool e acidos

Os valores observados para os diferentes estadios de
maturag&o, se mostram dentro da faixa estabelecida por Tango (871) e Njoroge
(1987) que esta entre 0 e 0,5% para café provenientes de mistura de frutos
derricados. J& os teores encontrados para grdaos colhidos no estidio de
maturagdo cereja se encontraram bem superiores aos valores de
verificados por Leite et al (1891), para cafés colhidos estadio naregiao de
Lavras-MG. Pode-se atribuir tais diferengas as variagdes climaticas entre anos,

visto serem os experimentos realizados em épocas diferentes.
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FIGURA 5 - Teores médios de agucares redutores em graos de café relativos a
quatro diferentes estadios de maturagao dos frutos.

TABELA 5- Teores médios de agucares redutores (% glicose) em graos de café
referentesa quatro diferentes estadios de maturag@o dos frutos.

Estadios de maturagao Acucares redutores {%)
Verde 0,29 C

Verde cana 0,31 C

Cereja 0,50 A

Seco/passa 038 B

*cv-9,544

® Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, nZo diferem entre si,

aonivel de 5% de probabilidade, peloteste de Tukey.
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4-5-2 AGUCARES NAO REDUTORES,

Os resultados de agucares ndo redutores estdo expressos na
FIGURA 6 e nas TABELAS 6 e 2A (apéndice). Observa-se que os grdos de café
colhidos no estadio de maturagao verde mostraram teores inferiores que foram
diferentes significativamente dos demais estadios de maturagdo, © mesmo
ocorrendo corn os graos de frutos colhidos verde cam, que demonstraram teores
superiores ao verde, porem inferiores aos colhidos cereja e seco/passa, os quais
nao diferenciaram entre si. Assim pode-se também atribuir o aumento gradativo
nos teores destes agucares a intensifica¢do da maturagdo do frutos, e que mesmo
em frutos no estadio de maturacdo seco/passa, quando ja houve perdas da
mucilagem que é rica emn carboidratos, os teores destes acucares se mantiveram
constantes, sem perdas significativas no interior dos grdos.

Os teares verificados para os diferentes estadios de
maturacio, foram superiores{cereja e seco/passa) e inferiores (verde e verde
cana) a media proposta por Wolfrom, Plunkett e Laver (1860) que esta em torno
de 5,3% para cafés originados de mistura de frutos derricados. Ja os resultados
obtidos para grdos de frutos cereja se mostraram bastante superiores aos
verificados por Leite (1991) que foi de 3,40%. Diferenca esta que também pode
ser atribuida a variagbes climaticas entre anos, por serem experimentos
realizados em épocas diferentes.

Comparando teores observados pela OIC para frutos
cothidos no estadio de maturagio verde de 3,27%, verificamos concordar com os
teores obtidos no presente trabalho (3,36%), j& os colhidos cereja e seco/passa
(6,90 e 6,75% respectivamente)foram superiores aos citados pela OIC de 4,81%

(cereja)e 4,88%(seco/passa).
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FIGURA 6 - Teores médios de actuicares ndo redutores em graos de café relativos
a quatro diferentes estadios de maturagao dos frutos.

TABELA 6 - Teores médios de acgucares ndo redutores (%) em graos de café

referentesa quatro diferentes estadios de maturagao dos frutos.

Estadios de maturacao

Verde 3,36 (04
Verde cana 368 B
Cereja 6,90 A
Secolpassa 8,75 A
*ev-3,725

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabitidade, teste de Tukey.



4-53 - ACUCARES TOTAIS.

Os resultados da FIGURA 7 e das TABELAS 7 e 2A
(apéndice), mostram haver diferenga significativa entre os teores de agucares
totais nos graos de café colhidos nos diferentes estadios de maturagéo. Os graos
de frutos do estadio verde apresentaram teores mais baixos, ficando o verde cana
com valor intermediério, um pouco acima do verde e teores mais elevados foram
apresentados pelos estadios de maturagio cereja e seco/passa que nao se
diferenciaram entre si. Do mesmo modo que para agucares ndo redutores, estas
variagées indicam que os teores de agucares totais aumentam no decorrer da
maturacdo des frutos. Os altos teores destes agucares Ros graos de frutos
colhidos no estadio secofpassa mostram que mesmo ¢ fruto perdendo sua
mucilagem, os gréos apresentaram apenas ligeira perda de agucares. Nos cafés
dos diferentes estadios de maturagido os agticares n&o redutores contribuem com
um maior percentual para os agucares totais que os redutores. O mesmo foi
observado por Leite (1991) e Chagas (1994).

Tais resultados mostram-se dentro da faixa de 5 - T0 %,
proposta por Tango (1971); Njoroge (1987) e Leite et al. (1991) para cafe colhido
por derriga no pano e beneficiado. J& quando comparado aos resultados
propostos pela OIC (1992)de para graos colhidos no estadio de maturacio
verde, verifica-se que no presente trabalho os teores se mantiveram inferiores. Ja
os gréos de frutos cereja e seco/passa mostraram teores um pouco acima de
7,06% para cereja e 6,92% para seco/passa, apresentados pela OIC. Diferencas
estas que apesar de ndo muito marcantes, podem ser atribuidas a varia¢gdes das

condicoes climaticas dos diferentes locais.



E CVerde
.E CVerde cana
o 4 ||— EECereja
g , W Seco/passa
o
- 2 |

!

/1 | 7

Estadies de maturacie

FIGURA 7- Teores medios de agucares totais em grdaos de café relativos a

quatro diferentes estadios de maturacio dos frutos.

TABELA 7 - Teores médios de agucares totais em graos de café (%), referentesa

quatro diferentes estadios de maturacdo dos frutos.

Estadios de maturacao Actcares totais (%)
Verde 3,83 C

Verde cana 418 B

Cereja 771 A
Seco/passa 743 A

*cv- 3,488

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

i



4-6 COMPOSTOS FENQLICOS, POLIFENOLOXIDASE E PEROXIDASE.

4-6-1 FENOLICOS TOTAIS.

Através dos resultados da FIGURA 8 e das TABELAS 8 e 3A
(apéndice), observa-se haver diferenga significativa entre os teores de compostos
fendlicos totais em de café colhidos em diferentes estadios de maturagio.
Os graos de frutos colhidos verde e verde cana apresentaram maiores teores e
ndo se diferenciaram entre si, seguidos dos grao colhidos seco/passa e com
menores valores os gréos colhidos no estadio de maturagado cereja, ao passo que
0 seco/passa nao se diferenciou do verde cana e nem do cereja.

Os valores observados no presente trabalho apesar de se
mostrarem mais baixos que os apresentados por Carvalho, Chalfoun e Chagas
(1989) que foram de 8,37% para frutos colhidos cereja e 9,66% para frutos
colhidos por derriga no pano e Leite {(1991) de 8,79% para graos colhidos cereja e
9,77% para grao colhidos por derrica no pano, confirmam as afirmativas
apresentadas pelos autores de que os frutos verdes contribuem para o aumento
Ros valores de fendlicos totais em cafés colhidos por derriga no pano quando
comparados aos colhidos somente as cerejas. Pode- se dizer que os teores de
fenolicos totais diminuem a medida que se intensifica 0 processo de maturagcéo
dos frutos e se mantém constante no decorrer da secagem dos frutos na planta.

Ja os valores verificados por Chagas (1994) para cafés da
regido do Sul de Minas, provindos de mistura de frutos, apresentaram-se mais

préximos aos encontrados no presente trabalho, foram de 7,0%.
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FIGURA 8 -Teores médios de compostos fenélicos totais em grdos de café
relativos a quatro diferentes estadios de maturagio dos frutos.

TABELA 8 - Teores médios de compostos fendlicos totais de cafe (%) referen-

tes a quatro diferentes estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturagao Fendlicos totais (%)

Verde 651 A

Verde cana 633 A B
Cereja 5,70 C
Secofpassa 5,88 B C
*ev-5.00

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, n&o diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, peto teste de Tukey.
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De modo semethante ao que ocorre em muites frutos, ha no
café diminuicao dos teores de fendlicos com a matura¢ao. Sabendo-se que
em frutos, geralmente, menores teores destes constituintes estdo relacionados a
menor adstringéncia, pode-se inferir que no caso do cafe, maior percentual de
cerejas nas misturas ou indices baixos de frutos verdes, propiciardc bebidas

menos adstringentes e consequentemente de melhor qualidade.

4-6-2 ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE.

Os resultados da FIGURA 9 e das TABELAS 9 e 3A
(apéndice), mostram haver diferengas significativas da atividade de
polifencloxidase entre os diferentes estadios de maturacéo,com os gréos verdes
apresentando atividade mais baixa, sendo seguido pelo verde cana e seco/passa
com atividades maiores, porém ndo diferenciando entre si. Os teores
apresentados pelo cereja foram superiores aos do verde e verde cana e nao
diferiram do secofpassa. Pode-se ressaltar que a medida que ocorre o processe
de maturagdo dos frutos, a atividade da polifencloxidase tem seu valor
aumentado.

A atividade da polifenoloxidase permite avaliar de maneira
objetiva a qualidade do café (Carvalho'et al. 3994). Os autores elaboraram umna
tabela de classificagdo, complementar & utilizada para a prova de xicara: café
extra fino (bebida estritamente mole) - atividade da polifenoloxidase superior a
67,66 u/min/g de amostra; fino (bebida mole e apenas mole) - atividade da

polifencioxidase de 62,99 a 67,66 u/min/g de amostra; aceitavel (bebida
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dura) - atividade da polifencloxidase de 55,99 a 62,99 u/min/g de amostra; nao
aceitavel (bebida riada e rio) - atividade de polifenoloxidase inferior a 5599
u/min/g de amostra.

Enquadrando os resultados do presente trabalho na
classificagcdo de Carvalho et al (1994), observa-se através da atividade de
polifenoloxidase, que os cafés colhidos cereja foram classificados extra fino
(bebida estritamente mole); os colhidos seco/passa e verde cana apresentaram
como cafés finos (bebida mole e apenas mole) com os colhidos verdes se
mostrandondo aceitaveis (bebida riada e rio) TABELA 9 .Tais resultados mostram
claramente que cafés colhidas cereja sdo bastante superiores aos colhidos
verdes, com seco/passa e verde cana se apresentando intermediarios em
qualidade.

Comparando os resultados do presente trabalho, com
os observados pot Arcila - Pulgarin e Valéncia - Aristizabal (1975), pode se
verificar que as variacdes dentro dos diferentes estadios de maturagdo foram
semelhantes, constatando também uma menor atividade nos frutos colhidos

verdes, comparados aos demais estadias de maturagZo verde cana e cereja.
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FIGURA 9- Valores de atividades médias da polifenoloxidase em graos de café
relativas a quatro diferentes estadios de maturag&o dos frutos.

TABELA 9 - Valores de atividades médias da polifenoloxidase em graos de café
(u/min/g de amostra) referentes a quatro diferentes estidios de ma-

turacao dos frutos.

Estadios de maturagao Polifenoloxidase( U/min/qg )
Verde 54,37 'C

Verde cana B

Cereja 68,54 A

Seco/passa 6629 A B

*cv-3,83

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-6-3 ATIVIDADE DA PEROXIDASE.

Os resultados da FIGURA 10 e das TABELAS 10 e 3A
(apéndice), mostram haver diferengas significativas na atividade da peroxidase
nos estadios de maturacdo. Os cafés de frutos verde apresentaram menor
atividade quando comparado aos demais estadios, ja o verde cana e cereja
mostraram atividade intermediaria e ndo se diferenciaram entre si, com o
seco/passa apresentando a maior atividade de todos os estadios. Tais resultados
nos permitem dizer que majores presencas de gréos verdes nas misturas de cafés
derricados, contribuem para um abaixamento nos valores de atividade da
peroxidase.

Os resultados do presente trabalho se mostram inferiores aos
observados por Leite (1991), que foram de 259,42 u/min/g de amostra para graos
de frutos cereja e 239,48 u/min/g de amostra para graos derricados no pano,
colhidos na regiao de Lavras-MG.

Os valores observados no presente trabalho, concordam com
as afirmativas de Amorin (1978), de que cafés de melhor qualidade tem maiores
atividades destas enzimas, visto que a medida que os frutos intensificam sua
maturagdo e comequentemente melhoram de qualidade, os valores de atividade

da peroxidase aumentam gradativamente.
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FIGURA 10 -Valores de atividades médias da peroxidase em graos de café
relativos a quatro diferentes estadios de maturag&o dos frutos.

TABELA 10 - Valores de atividades médias da peroxidase em grios de café
de amostra) referentes a quatro diferentes estadios de ma-

turagdo dos frutos.

Estadios de maturagéo Peroxidase (U/min/g)
Verde 114,29 C

Verde cana 134,86 B

Cereja 132,57 B
Seco/passa 157,71 A

*cv-7,41

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, nac diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-7 CAFEINA.

Os resultados da FIGURA 11 e das TABELAS 11 e 3A
(apéndice), mostram haver diferencga significativa entre os teores de cafeina nos
diferentes estadios de maturacdo dos graos de café. Foram encontrados maiores
teores em grdos de frutos colhidos verde, com verde cana e seco/passa se
mostrando inferiores e nao se diferenciando entre si, ja os frutos colhidos no
estadio de maturagdo cereja apresentaram os menores teores.

Os valores observados nos diferentes estadios de maturacao
des graos apresentaram-se dentro da faixa de 0,6 a 1,5% verificados para cafés
arabica por Tango (1971), Cliford (1975) e Njoroge (1987), sendo que somente o
estadio de maturagio verde se posicionou com valores um pouco mais altos que
o limite maximo proposto por estes autores.

Foram verificadas tarnbém variacdes semelhantes as
apresentadas pela OIC (1992) que foram de 1,39% para graos de frutos colhidos
cereja, 1,49% para os verdes e 1,43% para os boias, porem com valores
inferiores para cereja e seco/passa e superiores para verde. Mostrando desta
forma que, a medida que se intensifica 0 processo de maturacéo dos frutos, os
teores de cafeina diminuem gradativamente, voltando a sofrer uma
pequena elevagcdo quando o fruto sofre secagem na planta. Em vista dos
resultados obtidos aconselha-se utilizar cafés corn maiores concentracdes de

cereja ou cereja despolpado quando o objetivo for diminuir os teores de cafeina.
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FIGURA 11- Teores médios de cafeina em grdos de café relativos a quatro
diferentes estadios de maturagio dos frutos.

TABELA 11 - Teores médios de cafcina de café (%) referentes a quatro diferen-
tes estadios de maturagao dos frutos.

Estadios de maturacao Cafeina (%)
Verde 1563 A
Verde cana 134 B
Cereja 1,18 c
Seco/passa 1,36 B
*cv-5.89

® Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



4-8 PECTINAS E ENZIMAS PECTICAS,

4-8-1 PECTINA TOTAL.

Através dos resultados da FIGURA 12 e das TABELAS 12 e
4A (apéndice), observa-se haver diferencas significativas nos teores de pectina
total ern gréos de frutos de cafe colhidos nos diferentes estadios de maturagao.
Os graos de frutos colhidos no estadio secofpassa e verde cana mostraram
valores mais elevados e n&o diferenciaram entre si, ao passo que os colhidos
verde e cereja apresentaram menores teores e também n&o diferenciaram entre
si. Os teores de pectina total n&o tiveram uma tendéncia de variagao definida com
o decorrer da maturagdo dos frutos. As variagdes mais representativas podem ter
ocorrido a nivel de mucilagem sem refletiremna semente.

Os valores encontrados no presente trabalho se mostram um
pouco abaixo dos apresentados por Sivetz (1963) que foram em torno de 2,0%
para graos de café beneficiado, originado de grdos de mistura de frutos colhidos

através de colheita no pano.

4-8-2 PECTINA SOLUVEL.

Os resultados da FIGURA 13 e das TABELAS 13 e 4A
(apéndice) , mostraram haver diferencga significativa no teor de pectina soluvel nos
diferentes estadios de maturacéo dos frutos, com os frutos colhidos no estadio
seco/passa apresentando teores mais elevados que os demais, seguido do verde

cana, e menores teores encontrados nos verde e cereja que nao diferencia-
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FIGURA 12- Teores médios de pectina total em gréos de café relativos a quatro

diferentes estadios de maturagdo dos frutos.

TABELA 12 - Teores médios de pectina total em graos de café (%), referentes a
quatro diferentes estadios de maturacao dos frutos

Estadios de maturacéo Pectina total (%)
Verde 189 B

Verde cana 1,82 A

Cereja 161 B
Seco/passa 1,92 A
*cv-447

* Médias seguidas pela mesma letra maiUscula na coluna, nao diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo’teste de Tukey.
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ram entre si. O menor teor no verde pode também ser atribuido ao elevado
teor de protopectinas encontrados neste estado, concordando desta forma com
Wosiack (1971) que afirma haver nos frutos verdes elevados tcores de
protopectinas e baixos de pectinas soluveis. Ja os altos teores no seco/passa
pode ser atribuido a acdo de enzimas pécticas que neste estadio ja devem ter
digerido a mucilagem e podem hidrolisar ligagtes glicosidicas solubilizando as

pectinas.

4-8-3 PORCENTAGEM DE PECTINA SOLUVEL EM RELAGAO A TOTAL.

Os resultados expressos na FIGURA 14 e nas TABELAS 14 e
4A (apéndice), mostram haver diferencas significativas nas porcentagens de
pectina soluvel nos graos de frutos de café colhidos em diferentes estadios de
maturagdo. Os frutos colhidos nos estadios seco/passa e cereja apresentaram
maiores valores de solubilizag&o e ndo diferenciaram entre si, seguidos de frutos
verdes e corn menores valores apresentou-se o verde cana. Tais resultados
mostram haver nos frutos imaturos ( verde e verde cana) menor solubilizagdo de
pectinas, confirmando assim as afirmativas de Wosiack (1971) de que em frutos
verdes ocorre uma predominancia de protopectinas e baixos teores de pectinas
soluveis. Ja os altos teores no seco/passa e cereja pode ser atribuido a agao das
enrimas pécticas como (poligalacturonases) que hidrolizam as ligacdes
glicosidicas solubilizando as pectinas, tendo por sua vez maior atuagdo nestes

estadios de maturagéo.
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FIGURA 13- Teores medios de pectina sollivel em graos de café relativos a
quatro diferentes estadios de maturagao dos frutos.

TABELA 13 - Teores medios de pectina soluvel em graos de café (%), referentes
a quatro diferentes estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturagdo Pectina soluvel (%)
Verde 1,18 C

Verde cana 1,32 B

Cereja 1,24 C
Seco/passa 1,91 A

®*cv-3,56

® Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,
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FIGURA 14 - Valores médios de percentagem de pectina solivel ernrelagdo a
pectina total dos graos de café relativos a quatro diferentes estadios
de maturagdo dos frutos.

TABELA 14 - Valores médios da percentagem de pectina soluvel en relagio a
pectina total dos gréos de café (%) referentesa quatro diferentes
estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturacao % de pectina soluvel x total
Verde 74,03 B

Verde cana 71,95 C

Cereja 77,89 A

Seco/passa 7869 A

*cv - 1.64

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, nao diferem entre si, ao

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-84 ATIVIDADE DA PECTINAMETILESTERASE ( PME ).
Os resultados da FIGURA 15 e das TABELAS 15 e 4A
(apéndice), mostram haver diferencas significativas na atividade da PME nos
diferentes estadios de maturacdo dos frutos de café. A maior atividade foi
verificada nos gréos de frutos colhidos verdes, seguidos de verde cana, cereja € a
menor atividade apresentaram os graos de frutos colhidos no estadio de
matura¢do seco/passa. Tais resultados mostram haver uma diminuicdo na
atividade da PME a medida que se intensifica o processo de maturagéo dos
frutos, continuando a decrescer quando © fruto passa do estadio cereja e sofre
secagem na propria planta. Estas variacdes na atividade da PME estao de acordo
com 05 resultados observados em outros frutos, nos quais se observa uma maior
desmetilagdo das pectinas, ou maior atividade da PME nos estadios iniciais de
com decréscimo no decorrer do amadurecimento (Hultin e Levine,
1965). A da PME em frutos € desmetilar as pectinas metiladas para
facilitar a posterior atuacao da poligalacturonase (PG).
A comparac¢do dos resultados obtidos com outros trabalhos
nao foi possivel devido a falta de informagdes na literatura sobre a atividade
destas enzimas an grio de café, ficando assim a importancia da necessidade de

novos estudos sobre este assunta.

4-8-5 ATIVIDADE DA POLIGALACTURONASE ( PG ).
Através dos resultados da FIGURA 16 e das TABELAS 16 e

4A (apéndice), observa-se haver diferengas significativas na atividade da PG
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FIGURA i 5 - Valores de atividades médias da pectinametilesterase em graos de
café relativos a quatro diferentes estadios de maturacdo dos frutos.

Estadios de maturagao Pectinametilesterase(nmol/min/g)
Verde 13,20 A

Verde cana 7,39 B

Cereja 6,67 C

Seco/passa 539 D

*cv-2.59

* Médias seguidas da mesma letra mailuscula na coluna, ndo diferem entre si, ao

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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entre os diferentes estadios de maturacdo dos frutos de café. A maior atividade
da PG foi verificada em frutos colhidos no estadio de maturacao seco/passa,
seguido de verde cana e com menores valores apresentando os gracs de frutos
colhidos no estadio verde e cereja que n3o diferenciaram entre si. Tais resultados
mostraram haver uma atividade mais intensada PG, apos o fruto atingir seu ponto
ideal de maturagao (cereja)e comegar o processo de senecéncia na planta, Pode-
se, desta forma, atribuir esta alta atividade da PG nos graos de frutos seco/passa,
ao fato de haver neste estadio de maturagdo maiores quantidades de pectinas
desmetiladas pela agdo da PME, pois segundo Braverman (1963) a presenca de
grupos metilicos nos acidos poligalacturdnicos, que formam as pectinas através
de ligacdes glicosidicas, atuam como inibidores da atividade da PG, dai a
importancia desta desmetilagao.

Os mais altos valores de atividade da PG nos frutos verde
cana e seco/passa coincidem com maiores teores de pectina soluvel nos frutos
destes estadios de maturacido (Tabela13), confirmando desta forma a atuagao
desta enzima na solubilizagdo das substancias pécticas.

Os resultados do presente trabalho concordam comn as
afirmativas de Pressey e Avants {1982} e Huber (1983) que dizem ser a hidrélise
das ligagGes glicosidicas na protopectina desempenhada pela PG responsavel
pela solubilizacdo de pectinas e consequente amaciamento dos frutos. E
discordam das afirmativas feitas por estes autores, de nao existir atividade da PG
em frutos imaturos.

Desta forma pode-se dizer que as maiores atividades da PG

em frutos seco/passa podem ser indicios de existir Ros frutos secus na planta uma
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FIGURA 16 - Valores de atividades médias da poligalacturonase ern graos de

café relativos a quatro diferentes estadios de maturagdo dos frutos.

TABELA 16- Valores de atividades médias da poligalacturonase em graos de

dios de maturacao.

café ( nmol/min/g de amostra ), referentes a quatro diferentes esta-

Estadios de maturagao

Poligalacturonase (nmol/min/g)

Verde 196,06 C
Verde cana 205,78

Cereja 193,52 C
Seco/passa 21803 A

*cv -3.09

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, nao diferem entre si, ao

nivel de 5% de probabilidade, pele teste de Tukey.
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maior degradacao das paredes celulares devido as maiores solfubilizagdes das
pectinas, e as menores atividades nos frutos verdes e cerejas ser indicios de
paredes celulares menos deterioradas, corn menor produgdo de acido
galacturdnico. Segundo Wosiack {(1871), no caso do café se da devido a hidrélise
de acido péctico, desempenhada pela PG, a qual é de origem microbiana. A PG
pode também ser originaria do grac de café, sendo ativada com a maturagdo e
senescéncia,

Para maior confirmagdo da relagdo integridade das
membranas e maturacao do café, ha necessidade em estudos posteriores da
realizacao de anadlises de atividade da celulase e da relagdo infecgdo microbiana

e atividades enzimaticas { PG, PME, celulase, etc.).

4-9 POTASSIO.

Us resultados expressos na FIGURA 17 e nas TABELAS 17 e
5A (apéndice), mostram haver diferencas significativas nos teores de potassio nos
diferentes estadios de maturaggdo. Os gréos de frutos colhidos verdes
apresentaram maiores teores, com seco/passa e verde cana corn valores
intermediarios e graos de frutos colhidos no estidio de maturacéo cereja com
valores mais baixos, mostrando ema diminuicdo nos teores deste constituinte a
medida que se intensificaa maturagao dos frutos e uma tendéncia de acréscimo a
medida que os frutos sofrem secagem na planta.

Os teores obtidos apresentam-se dentro da faixa de 1,5 a

1,88%, proposta por Malavolta et al. {1963) e Clifford (1975), para cafés origina-
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FIGURA 17 - Teores médios de potassio em graos de café, relativos a quatro dife-
rentes estadios de maturag&o dos frutos.

TABELA 17 - Teores médios de potassio an graos de café (%), referentes a qua-
tro diferentes estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturacdo Potassio (%)
Verde 2,04 A
Verde cana 1,70 B
Cereja 1,57 C

Seco/passa 1,77 B
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dos da mistura de frutos derricados ne pano, com dos graos de frutos

colhidos verdes que se mostraram com valores um pouco superiores ( 2,04% ).

4-10 LIXIVIAGAO DE POTASSIO.

Os resultados da FIGURA 178 e das TABELAS 18 e 5A
(apéndice), mostram haver diferengas significativas entre os valores de lixiviagéo
de potassio em 3,0 horas de embebigdo dos graos de café nos diferentes estadios
de maturagdo. A maior lixiviagdo de potassio ocorreu nos graos de frutos colhidos
verdes, seguido de seco/passa, verde cana e com menores valores os graos de
frutos cerejas, cabendo ressaltar que os grdos de frutos verde cana nao
mostraram diferenga significativa do seco/passa e nem de cereja. Tais resultados
n&o apresentaram variagoes definidas com o estadio de maturagéo.

Os valores de lixiviag&do de ions potassio encontrados no
presente trabalho apoés 3,0 horas de embebigao das graos, se apresentaram um
pouco superiores aos verificados por (1992) que foram de 42,49 ppm no
liquido/g de amostra para graos colhidas verdes e 18,30 ppm para graos colhidos
cereja corn 3,5 horas de embebicdo dos graos, porém corn variagdes entre os
estadios bastante semelhantes (FIGURA18 e TABELA 18). Pode-se dizer desta
forma que os cafés de melhor qualidade como © cereja apresentam menos
graos defeituosos, e portanto apresentam menores lixiviagbes de ions potassio,
pelo fato destes gréos apresentarem as paredes celulares menos deterioradas
€ consequentemente menor saida destes ions do interior das células. A

maior lixiviagdo nos graos verdes e secos/passa talvez pode ser atribuido ao
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FIGURA 18 - Valores médios de lixiviacdo de potassio apds 3,0 horas de embebi-
cao dos graos de café relativos a quatro diferentes estadios de matu-
racao dos frutos.

TABELA 18- Valores médios de lixiviagao de potassio apés 3,0 horas de embebi-
céo dos gréos de café (ppm/g) referentes a quatro diferentes esta-
dios de maturagio dos frutos.

Estadios de maturacgédo Lixiviag&o de potassio{ppm no liquido/g)
Verde 59,19 A

Verde cana 33,95 B C

Cereja 24,37 C

Seco/passa 38,15 B
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fato dos graos verdes ainda ndo terem suas membranas celulares bem
estruturadas e apresentarem elevados teores de potéssio no interior de suas
células { Tabela 17), enquanto que os seco/passa podem ja terem sofrido
desestruturagdo de membranas pela acdo de enzimas pécticas, o que €
confirmado pela mais alta atividade da poligalacturonase neste estadio de
maturacio, hidrolisando as ligagoes glicosidicas das pectinas, solubilizando-as e
consequentemente desestruturando as paredes celulares.

Os resultados expressos na FIGURA 19 e nas TABELAS 19 e
5A (apéndice), mostram haver diferengas significativas na percentagem de perda
de potassio por lixiviagdo apés 3,0 horas de embebigio dos nos diferentes
estadias de maturagcdo. Os graos colhidos verdes apresentaram maior
percentagem de perda de ions seguido do seco/passa e com menores
perdas Ros graos colhidos verde cana e cereja.

As maiores percentagens de perdas no verde, independente
do teores de potassio apresentados indicam haver neste estadio uma maior
lixiviagdo de potassio, podendc atribuir desta forma as membranas celulares
estarem com estruturagdo incompleta. Ja os altos valores também apresentados
pelo seco/passa mostraram ter ocorrido neste estadio uma maior desestruturagio
das membranas celulares pela atuagéo das enzimas pécticas. As menores perdas
no verde cana e cereja indicam melhores conformagdes das paredes celulares e

melhor qualidade.
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FIGURA 19 - Valores médios da perda de potassio por lixiviagdo apés 3,0 hs de
embebi¢do dos graos de cafe relativos a quatro diferentes estadios
de maturagao dos frutos.

Estadios de maturacéo % de perda de potassio
Verde 0,29 A

Verde cana 0,20 B C

Cereja 0,16 C
Secol/passa 0,22 B
*cv-17.18

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-11 PROTEINA BRUTA.

Os resultados apresentados na FIGURA 20 e nas TABELAS
20 e BA (apéndice), mostram haver diferencas significativa entre os teores de
proteina bruta nos diferentes estadios de maturagdo, com os graos dos frutas
colhidos verdes mostrando um teor mais elevado que os demais estadios, e
dentre estes estddios 0 cereja nao diferiu do seco/passa, sendo igual ao verde
cana. Os valores obtidos encontram-se dentro da variagéo proposta por Bassoli
(1992) entre 9 - 16% para o café arabica, com excegéo do verde que apresentou
valor medio de 16,76%.

Trabalhos da ISO (1991), com café Catuai mostraram teores
de 12,38% para o café "béia”,12,49% para o “cerejalavado” e 14,96% para o
“verde lavado”, valores estes que se encontraram mais baixos que os obtidos no
presente trabalho, porém ¢ m variagbes semelhantes nos estadios de maturacdo
verde, cereja e seco/passa.

Os maiores teores de proteina bruta em gréos de café colhido
no estidio de maturagao verde, pode ser atribuida a presenga de maiores teores
de alguns aminoacidos, que podem ser precursores de um sabor e aroma
caracteristicos deste estadio de maturagdo, como foi verificado por Guyot, Petnga
e Vincent (1988), trabalhando com café tipo robusta, observaram nesta fase de
maturagdo uma alta quantidade de alguns aminoacidos como a serina, alanina,
valina, isoleucina, leucina, tirosina, phenilalanina, acido aminobutirico, lisina,

etanolamina e arginina, quando comparado aos demais estadios de maturagao.
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FIGURA 20 - Teores médios de proteina bruta em graos de café relativos a
quatro diferentes estidios de maturacao dos frutos.

TABELA 20 - Teores médios de proteina bruta an grios de café (%) referentes a

quatro diferentes estadios de maturacéo dos frutos.

Estadios de maturagio Proteina bruta ( % )
Verde 16,76 A

Verde cana 14,98 C
Cereja 1508 BC
Seco\Passa 15.23 B
*cv-1.08

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-12 FIBRA BRUTA.

Na FIGURA 21 e nas TABELAS 21 e 6A (apéndice),
encontram-se os teores médios de fibra bruta d e cafés nos diferentes estadios de
maturagdo. Os resultados mostraram que o café colhido verde apresentou um teor
mais elevado de fibra, quando comparado aos demais estadios, que além de se
encontrarem com valores menores, também nao diferenciaram entre si.

U maior teor de fibra no estadic de maturagao verde, pode ser
atribuido a uma maior quantidade de celulose, hemicelulose e lignina que os
demais estadios. Estes resultados discordaram daqueles obtidos por Guyot,
Petnga e Vincent {1988), que n&o observaram diferengas significativas entre os

teores de fibra total nos diferentes estadios de maturacéo do café robusta.

4-13 CINZAS.
Observa-se na FIGURA 22 e nas TABELAS 22 e ©A
(apéndice),que o café colhido verde foi © que apresentou um mais alto teor de
minerais, com © seco/passa se mostrando com valores um pouco abaixo do verde,
verificando assim menores teores para os graos de frutos colhidos cereja e verde
cana, cujos valores ndo mostram diferenga significativa. Estas diferencas talvez
possam ser atribuidas a presen¢a de maiores teores de minerais no estadio de
maturagao verde, e que decrescem corn © amadurecimento.
O resultados observados, se encontram dentro das faixas de 2,5 a
4,5% propostas por Malavolta et al. (1963) ;Tango (1971); e Njoroge (1987}, para
amostras de café comercial, com exce¢do do verde que se encontra um pouco

acima destes valores, corn 4,69%.
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FIGURA21 - Teores medios de fibra bruta em graos de café relativos a quatro
diferentes estidios de maturacao dos frutos.

TABELA 21 - Teores médios de fibra bruta em graos e cafe (%) referentesa

quatro diferentes estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturagao Fibra bruta (%)
Verde 13,79 A
Verde cana 12,35 B
Cereja 11,81 B

Seco/passa 12,03 B
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FIGURA 22 - Teores médios de cinzas em graos de café relativos a quatro dife-
rentes estadios de maturagao das frutos.

TABELA 22 - Teores médios de cinzas em graos de café (%) referentes a qua-
tro diferentes estadios d e maturacao dos frutos.

Estadios de maturagéo Cinza (%)
Verde 469 A
Verde cana 3,61 C
Cereja 3,65 C
Seco/passa 407 B
*tcv-239

* Medias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, néc diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4-14 EXTRATO ETEREO.

Através dos resultados expressos na FIGURA 23 e nas
TABELAS 23 e 6A (apéndice), observa-se haver diferengas significativas nos
teores de lipideos em graos de café colhidos em diferentes estadios de
maturacdo. Os maiores valores foram encontrados em graos de frutos colhidos
verde cana, com teores intermediarios apresentados pelos graos colhidos verde e
cereja ,com o seco/passa mostrando teores mais baixos.

Os valares observados apresentam-se dentro da faixa de 10 a
18% proposta por Bassoli (1992)para cafés originados da mistura de graos de

frutos derricados ne pano.

4-15 POR BEBIDA, TIPO E NUMERO DE DEFEITOS.

Os resultados da FIGURA 24 e das TABELAS 24 e 6A
(apéndice), demonstram haver diferencas significativas na classificagdo do café
(quanto ao tipo e numeros de defeitos) nos diferentes estadios de maturagao dos
frutos. Os cafés colhidos no estadio de maturacao verde apresentaram um 'maior
numero de defeitos e foram desclassificados para comercializagcdo pelo tipo.
Foram classificados 'como de bebida dura, seguido do seco/passa que
apresentaram valores intermediarios, classificados como do tipo 6 e com bebida
dura e com menor numero de defeitos se apresentaram os gr&aos de café colhidos
verde cana e cereja, que foram classificados comno tipo 6 e também com bebida

dura.
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FIGURA 23 - Teores médios de extrato etéreo em graos de café relativos a qua-
tro diferentes estadios de maturacao dos frutos.

TABELA 23 - Teores médios de extrato etéreo em de café (%), referentesa
quatro'diferentes estadios de maturacao dos frutos.

Estadios de maturagao Extrato etéreo (%)
Verde 14,42 B
Verde cana 16,06 A

Cereja 14,61 B
Seco/passa 11,90 C
*¢cv-5.41

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Os valores verificados no presente trabalho, nos permitem
salientar a tendéncia que os provadores tém em classificar os cafés como de
bebida “dura”.Este fato se destaca ao se observar que os cafés colhidos verde,
apresentando uma média muito elevada de defeitos foram desclassificados para a
comercializacdo e classificados como de bebida dura, semelhantes aos “cereja”
colhidos a dedo e que apresentaram um numero baixo de defeitos e classificados
como tipo 6. Desta forma, isto confirma as afirmativas de Cortez (1988) que
avaliando a subjetividade das provas de xicara, colocou em duvida a precisao
com que os provadores classificam os cafés com relagdo a bebida.

De um modo geral tem-se observado que a analise sensorial
( prova de xicara) tem considerado a bebida dura como valorizagdo maxima para
o café, dificultando desta maneira as avalia¢cées em trabalhos de pesquisa nos
quais necessitam de resultados mais concretos. Esta tendéncia de avaliagéo
também foi observada nos trabalhos de Leite (1991) e Chagas (1994).

Cabe-se ressaltar que, em trabalhos da QIC tem sido
dado énfase ao fato que a presenca de graos verdes desclassifica o café para
comercializagdo coma Gourmet. Foi concluido que o café colhido verde da origem
a urna bebida muito desagradavel a de tomar o café néo palatavel e isto
explica o porque de uma quantidade minima destes gr&os nas misturas causar
uma grande deterioragao na qualidade final da bebida da café. Conclui-se ainda
que a¢ bebidas de excelente qualidade sensorial sédo as obtidas de amostras de
cafés maduros (cereja).Estes resultados obtidos pela OIC (1991) utilizando um

painel
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FIGURA 24 - Valores medios do niumero de defeitos em graos de café relativos a

quatro diferentes estadios de maturagdo dos frutos.

TABELA 24 - Valores médios da classificaco pelo numero de defeitos, tipo e be-
bida erngrdos de café referentes a quatro diferentes estadios de

maturacao dos frutos.

Verde 755 A Desclassificado Dura
Verde cana 91 C 6 Dura
Cereja 108 B C 6 Dura
Seco/passa 121 B 6 Dura
*cv-4.51

* Médias seguidas pela mesma tetra maiuscula na coluna, née diferementre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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de seis a nove provadores, contradizem os resultados das provas de xicara do
presente trabalho e estdo mais de acordo corn a avaliagdo da qualidade através

da atividade da polifenoloxidase.



5 CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, conclui-se que:

1- Existe influéncia do estadio de maturagao na qualidade dos cafés, destacando-
se:
- Os graos de frutos no estadio de maturagdo cereja apresentaram-se com maior
atividade da polifenocloxidase e peso de graos; baixos teores de fendlicos totais
(adstringéncia mais baixa), cafeina, lixiviagdo de potassio e, teores mais elevados
de agucares.
- Os graos colhidos no estadio de maturacdo verde mostraram mais elevados
teores de fendlicos totais {adstringéncia mais alta), cinza, potassio, proteina bruta,
fibra bruta e cafeina; elevada lixiviagdo de potassio, e elevada atividade da
pectinametilesterase.
- A secagem dos frutos na planta, promove uma perda de peso dos grios,

nos teores de lipideos, alta atividade da poligalacturonase e elevada
lixiviagdo de potassio.
- O estadio de maturagao verde cana mostrou valores intermediarios na maioria

dos parametros analisados.
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2 - A analise de bebida através da prova de xicara n&o detectou diferenga entre
os estadios de matura¢ao, classificando-os como "bebida dura", caracterizando
assim a grande subjetividade e tendéncias a 'bebida dura destas classificagoes.

3 - Corn base na atividade da polifenoloxidase os cafés nos diferentes estadios
de maturagdo podem ser classificados emn: verde - nda aceitavel (bebida riada e
rio); verde cana e seco/passa - fino (bebida mole e apenas mole) e cereja - extra

fino (bebida estritamente mole).



6 RECOMENDAGOES

Pelos resultados obtidos pode-se recomendas que a colheita
seja efetuada com a maioria dos frutos no estadio de maturagao cereja, e que
deve-se evitar a secagem dos frutos na planta urma vez que a presenca de frutos

verdes ou secos na planta é detrimental a qualidade do café.
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TABELA 1A - Resumo da analise de varidncia apresentando os quadrados

médios e significAncia para peso de TOO graos, umidade, acidez

titulavel e solidos soluveis referentes as amostras de graos de

cafe provenientes de quatro diferentes estadios de maturagéo.

Causas de Quadrados medios e significancias

variagao ot Peso de Umidade Acidez Sélidos
100 graos titulavel soluveis

Maturagéo 3 19.28534"™  2.691300"™  193.7500** 12.55580™

Residuo 24 0.1723423  0.02263093  16.07143 2.790181

CcvV 3.033 1.366 1.575 5.233

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F'.

TABELA 2A - Resumo da analise de varidncia apresentando os quadrados mé-

dios e significancia para redutores, ndo redutores e totais

referentes a amostras de cafés de quatro diferentes estadios de ma-

turagao.

Causas de Quadrados medios e significancia
GL
variagao Agucares Acgucares nao Acucares
redutores redutores totais

Maturacio 3 0.06038D4** 25.68165* 29.88906*
Residuo 24 0.001243059 0.03714148 0.04078452
CV (%) 0.544 3.725 3.488

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA 3A - Resumo da analise de variéncia apresentando os quadrados
médios e significancia para fendlicos totais, atividade da polifeno-
loxidase, atividade da peroxidase e cafeina referentes as amos-
tras de cafés em quatro diferentes estadios de maturagio.

Causas de Quadrados medios e significancia

variagao e Fendlicos Atividade da Atividade da  cafeina

totais polifencloxidase peroxidase

Maturagao 3 1.000667*  271.7975* 2218.667* 0.1422381~

Residuo 24 0.09334812  5.883893 99.80953 0.006311905

CV (%) 5.004 3.834 7.408 5.885

**significativo ao nivelde 3% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 4A -

Resume da analise de varidncia apresentando os quadrados mé-
dios e significancia para pectina total, pectina sol(vel, % de pectina
soluvel em relacao a total, atividade da pectinametilesterase (PME)
e atividade da poligalacturonase (PG) referentesas amostras de

cafés em quatro diferentes estadios de maturagéo

Causas de

variagao

Quadrados médios e significancia

Peactina % pectina Atividade da Atividade da
'total soluvel soltivel x total PME PG

Maturacdo 3 0.1769809% 0.1421655™ 7128715 83.79843 866.0704™

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA 5A - Resumo da analise de variancia apresentando os quadrados mé-
dios e-significAncia para aumento na lixiviagdo de potassio entre 0,5
a 3,0hs de embebicao, lixiviagdo de potassio em 3,0hs de embebi-

cdo e percentagem de perda de potassio referentes as amostras de

graos de cafés em quatro diferentes estadios d e maturagao.

Causas de Quadrados medios e significancias
variagao ot Lixiviagdo de potassio Percentagem de

em (3,0hs) perda de potassio
Maturacao 3 1511.688* 0.06843835™
Residuo 24 50.82228 0.001381667
CV (%) 18.319 17.179

*“* significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

TABELA 6A - Resumo da andlise de variancia apresentando os quadrados mé-
dios e significAncia para potassio, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra bruta, cinzas e numero de defeitos referentes as amostras de

graos de café em quatro diferentes estadios de maturagcao

Causas de Quadrados médios e significancia
GL GL
variagao Potassio Proteina Extrato Fibra Cinzas NUmero
bruta etéreo  bruta defeitos

Maturagdo 3 0.2825333*4.933050*"20.86261**5.54375*1.77761™ 3 420948.5"*

Residuo 24 0.003980950.0282838 0.5942090.222224 0.009192 12 146.9167

CV (%) 3.562 1.084 5.411 3773 239 4.510

* significativoao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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