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R’FSUMO

PEREIRA, Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga . Efeito da inclusio de grios
fdefeituosos na composi¢ao quimica e qualidade do café (Coffea arabica L.)
“estritamente mole”. Lavras: UFLA, 1997, 96 p. (Tese - Doutorado em Ciéncia
dos Alimentos)

O presente trabalho foi realizado em decorréncia da demanda de informagGes
soibre a composi¢do quimica dos grios defeituosos, a influéncia dos mesmos na
qualidade do café, e da necessidade de consolidagdo de métodos mais objetivos de
avaliagdo da qualidade como complementagdo a tradicional “prova de xicara”. Ao
café¢ (Coffea arabica L.) da cultivar Mundo Novo, oriundo de Patrocinio - MG e
classificado como de bebida estritamente mole, foram adicionados grios com os
defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, nas seguintes proporgdes: 0%, 5%, 10%, 15%,
20%, 25% e 30% de cada defeito. Observou-se que a adi¢io de quantidades
crescentes dos trés tipos de defeitos provocou redugdes significativas nos teores de
umidade, agucares totais € aglicares ndo redutores; constatou-se também aumentos
significativos nos valores de fenélicos totais, lixiviagio de potassio, porcentagem de
perda de potassio, agucares redutores, proteina total, extrato etéreo, fibra bruta e
* Ornentador: Evédio Ribeiro Vilela. Membros da Banca: Evédio Ribeiro Vilela,
Vﬁxﬁa Déa de Carvalho, Anténio Nazareno Gllimare’ies Mendes, Augusto Ramalho

dé Morais, Paulo T4cito Gontijo Guimarges.
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vitamina C total. Os grdos “ardidos” e “pretos”, ocasionaram elevagdo dos valores
de acidez titulavel acompanhada por redugdo de pH, enquanto o defeito “verde”
ocasionou um comportamento oposto. Através da tabela de classificagfio baseada na
a{ividade enzimatica da polifenoloxidase, constatou-se que a adi¢do de quantidades
cfescentes dos trés tipos de defeitos reduziu significativamente a qualidade do café
dé bebida estritamente mole, sendo o defeito “preto” o que ocasionou efeito
détrimental a qualidade em maior intensidade. A composi¢do quimica dos graos
somente “verdes”, “ardidos” ¢ “pretos”, separadamente, foi também investigada e
comparada ao café de bebida estritamente mole; constatou-se que a composigio
quimica dos trés tipos de defeitos diferiu significativamente do café de bebida

estritamente mole, para todas as varigveis analisadas.



ABSTRACT

EFFECT OF INCLUSION OF DEFECTIVE BEANS ON CHEMICAL
COMPOSITION AND QUALITY OF “STRICTLY SOFT” COFFEE (Coffea

arabica L).

This work was conducted to attend the demand for information about
chemical composition of the defective beans, and their influence on the coffee
quhlity, and the necessity to consolidate the more objective methods to evaluate
qﬁality as a complement of the traditional “cup quality” test. The coffee beans
(Coffea arabica L.) of the cultivar “Mundo Novo”, from Patrocinio - MG,
previously classified as “strictly soft”, were added grains with the defects, immature,
sour and black beans, with the proportions: 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% of
each one. It was observed that the addition of increasing levels of the three defects
brqught about significant reductions on moisture content, total and non-reducing
sugars; it was also verified significant increasing on total phenolics, lixiviation of
po;assium, potassium losses, reducing sugars, total protein, ethereal extract, raw
fiber and total vitamin C. The sour and black beans, elevated the values of titrable
acidity and a parallel reduction of the pH, whereas the immature defect showed an
opposite behavior than the immature ones. The table for classification, based on the
act%vity of the enzyme polyphenoloxidase, showed that the increasing levels of the
thrée types of defects significantly decreased the quality of the “strictly soft” coffee,
the black defect being the one that had the most detrimental effect on the quality.
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The chemical composition of the immature, sour and black beans, individually, was
aIso investigated and compared to the “strictly soft”. It was observed that the
chemical composition of these defects significantly differed from the “strictly soft”

|
coffee, for the parameters analyzed.



1, INTRODUGAO
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. A exigéncia de qualidade pelo mercado internacional, bem como o aumento
da produgdo de cafés suaves por outros paises como Colémbia e México, podem ser
cémsiderados como os principais fatores responsaveis pelo declinio ocorrido nas
taxas de exportagdo do café brasileiro nos tltimos anos; porém, a cafeicultura no
Brasil ainda permanece como importante fonte de receitas cambiais.

Minas Gerais destaca-se no cendrio cafeicultor nacional pela amplitude de
suas regides produtoras e condigdes climiticas favordveis ao cultivo do cafeeiro,
com consequente produgéo de cafés de boa qualidade. Em 1996, foram produzidas
12,42 milhdes de sacas de café beneficiado, sendo que as regides Sul/Oeste,
Jequitinhonha, Mata e Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba foram responséveis pela
pi'odugﬁo de 6,3; 3,10; 0,22 e 2,8 milhdes de sacas, respectivamente (Matiello,
1996).

Devido a competitividade e segmenta¢do do mercado, o consumidor em nivel
nacional e internacional vem se tornando cada vez mais exigente quanto a qualidade
da bebida, a qual encontra-se intrinsicamente relacionada 4 composi¢do quimica dos
graos.

17 As condigdes edafoclimiticas e de condugdo da lavoura, colheita e secagem
dos frutos, processos de beneficiamento e rebeneficiamento, sdo fatores
determinantes da qualidade final do produto. No Brasil, o sistema de colheita
predominante consiste na derrica dos frutos quando maduros em sua maioria.

Entretanto, devido & desuniformidade de florescimento e maturagdo, é comum a



colheita de frutos em diferentes estiddios de maturagdo. Este procedimento aliado a
condigdes inadequadas de processamento apés a colheita, induzem a modificagdes
bioquimicas indesejéveis, que provocam o aparecimento de grios defeituosos e
ocasionam perdas qualitativas e quantitativas.

O mercado ressente-se da falta de uniformidade do café brasileiro, que exibe
rﬂuitas vezes, caracteristicas detrimentais a qualidade, atribuidas a presenca destes
gjréios defeituosos. Os principais defeitos recebem a denominagio “verde”, “ardido”
ef“preto” e prejudicam a classificagdo por tipo, aspecto, cor ¢ bebida, ocasionando
assim, redugdo na cotagio comercial deste produto.

Os equipamentos de rebeneficiamento, principalmente as maquinas eletronicas
dotadas de células fotoelétricas, permitem a separagdo destes defeitos, porém,
muitas inddstrias de torrefagdo adquirem cafés que nfo foram submetidos a este
processo. Um outro aspecto a ser considerado € que a avaliagio do café produzido
pélos cafeicultores ¢ feita inicialmente sem a retirada dos defeitos, o que ocasiona a
desvalorizagdo do produto em termos qualitativos e quantitativos.

A Associagdo Brasileira das Industrias de Café (ABIC), visando o aumento do
consumo interno, através de um programa para valorizagdo e prote¢do da qualidade,
procedeu a implementagdo do “selo de pureza”, adotado por varias torrefadoras,
onde sdo avaliados apenas o grau e tipo de impurezas, como adigdo de milho,
cevada, palha, casca de café, entre outros. Assim, ainda sdo utilizados gréos
defeituosos misturados aos grios normais por estas empresas.

A qualidade do café transformou-se num aspecto imprescindivel para a
conquista de novos mercados; o mercado internacional, principalmente europeu e
norte-americano tem se sobressaido quanto a busca de consolidagdo de bebidas e
padrdes de sabor e aroma, desenvolvendo andlises quimicas e sensoriais avangadas.
Os pesquisadores destes setores, como os membros da Organizagéo Internacional do
Café (OIC), enfatizam a necessidade de estudos no Brasil, sobre a caracterizaggo

quimica dos grdos e identificagdo de compostos prejudiciais & qualidade.



-~ A redugfo na qualidade da bebida como consequéncia da presenca de gréos
deifeituosos no café beneficiado, tem sido confirmada em diversos trabalhos. No
entanto, a caracterizagio bioquimica destes defeitos, bem como pesquisas que
demonstrem as alteragdes na composigdo quimica destes griios e o efeito da incluséo
do;s mesmos aos grios normais, sdo escassas.

. A precisdo da classificagdo sensorial brasileira tem sido muito questionada
po} diversos pesquisadores, existindo uma tendéncia de se considerar a bebida dura
pejla prova de xicara como valorizagdo méaxima do café; este comportamento
dificulta as investigagdes cientificas que requerem altos niveis de precisdo e
confiabilidade.

Estudos exaustivos tém sido realizados na tentativa de correlacionar a
composi¢do quimica dos grios e a qualidade da bebida, sendo que resultados
recentemente obtidos propiciaram a elaboragdio de uma tabela de classificagdo
ol;jetiva da qualidade, através da atividade da enzima polifenoloxidase. Além disso,
tem sido constatada a existéncia de maior lixiviagio de potassio nos piores cafés,
cOmQ p?Pse%uéncia da perda de integridade das membranas celulares destes grios.

—Q_gl‘;‘"S'éb?n—&—‘c»se que a qualidade € um aspecto imprescindivel para a conquista de
novos mercados, da demanda por pesquisas que caracterizem quimicamente o café
bzfasileiro e visando subsidiar novas investigagdes cientificas, este trabalho teve
como objetivos:

- Verificar a influéncia de quantidades crescentes de inclusdo de gréios
“‘f}erdes”, “ardidos” e “pretos” na composicdo quimica do café de bebida
e#ﬂitamente mole.

‘; - Confirmar a reducgo na qualidade dos grios através de andlises da atividade
eﬂzimética da polifenoloxidase e lixiviagio de potassio.

. Caracterizar quimicamente os grios “verdes”, “ardidos”e “pretos” e

compara-los ao café de bebida estritamente mole.



2 REVISAO DE LITERATURA

t

2.1 Desenvolvimento fisiol6gico do grio

O cafeeiro ¢ uma planta de porte arbdreo pertencente a familia Rubiaceae,
género Coffea, sendo as espécies mais cultivadas a Coffea arabica ¢ a Coffea
canephora. O café arabica por originar bebida de melhor qualidade é produzido em
maior escala e alcanga melhores pregos na comercializagdo, representando 70 % da
produgdo (Matiello, 1991).

| O crescimento ¢ desenvolvimento do fruto de café ocorre em diferentes
estadios fisiologicos que dependem de caracteristicas genotipicas € ambientais,
sendo citados na literatura cerca de 1 a 5 periodos de crescimento (Salazar-
Gutierrez, 1994). Apesar desta variabilidade, ha uma concordancia entre a maioria
(ios pesquisadores da ocorréncia de um periodo de crescimento lento de
ai:roximadamente 6 a 8 semanas, seguido por uma fase de expansdo rapida que se
e§tende até a 17* semana (Cannell, 1971; Cannel, 1985; Leon e Fournier, 1962).
Segundo Rena e Maestri (1985) o crescimento compreende basicamente cinco fases.
A primeira, conhecida por fase chumbinho é um periodo sem crescimento visivel; a
séglmda, caracteriza-se por um periodo de expansio ripida do fruto com
endurecimento do endocarpo (pergaminho); na terceira, ¢ formado o endosperma
(fase final de expansio), na quarta ocorre o endurecimento do endosperma o qual se
prolonga até antes da maturagdo, € na quinta prevalece a maturagao.

. Na maturagdo ocorre uma intensifica¢cdo de reagdes metabdlicas tipicas de

frutos climatéricos, caracterizada pela mudanga visivel de coloragio dos frutos que



de verdes passam a vermelhos ou amarelos, dependendo da cultivar, aumento de
volume do pericarpo e adensamento do endocarpo pela deposi¢do de matéria seca, o
que ocasiona acréscimos no peso e tamanho dos frutos (Rena e Maestri, 1985).

Os frutos maduros, por possuirem teores ideais dos constituintes quimicos
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida, determinam
cénsequentemente a época adequada de colheita. No Brasil, o processo de
maturagdo ocorre geralmente nos periodos de margo a abril nas regides mais
qﬁentes, podendo alcangar julho e agosto nas regides mais frias, sendo a colheita
efetuada entre abril e setembro, podendo estender-se até meados de dezembro em

lavouras da cultivar Catuai localizadas em regides muito frias (Matiello, 1991).
2.2 Aspectos produtivos e qualidade do café

O perfil da importdncia da cultura cafeeira no Brasil se traduz pela
sustentagdo econdmica de pequenas, médias e grandes propriedades rurais, e
geragéio de empregos. Em uma concepgéo mais ampla a economia do café pode ser
agrupada basicamente em quatro setores representados pela produgdo,
comercializag@o, industrializagdo e consumo (Matiello, 1991).

O setor produtivo envolve os cafeicultores, as fazendas de café e todo o
processo de cultivo, colheita e beneficiamento. No contexto da produgiio mundial
total de café em gréo beneficiado, o Brasil destacou-se na safra 1995/96 com uma
produgdo estimada em 16,8 milhdes de sacas de 60 Kg, cerca de 19% do total
1ﬂundial (Anudrio... 1996), com uma 4rea plantada de 2,26 milhdes de hectares, com
1.363 cafeeiros por hectare.

Em Minas Gerais o nimero de propriedades cafeeiras situa-se em cerca de
6'17.500, com 1,615 bilhdes de pés de café em uma 4rea de 733,7 mil hectares com
uma safra de 7,1 milthGes de sacas de café beneficiado em 1995, com previséo de um
aumento de 5,3 milhdes de sacas para a colheita de 1996 (Matiello, 1996).



Apesar da grande representatividade da cafeicultura, os setores envolvidos
necessitam ainda de agOes politicas e pesquisas que visem o equilibrio entre os
mesmos, aliando rentabilidade & qualidade, a qual deve ser melhor estimulada e
regulamentada.

“ A defini¢do objetiva da qualidade de um produto ¢ dificultada por existir uma

nfilagﬁo de dependéncia do mesmo com o mercado de destino, assumindo o
c@munﬁdor um papel preponderante neste contexto. De maneira abrangente, pode
sér definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, sensoriais e quimicas que
induzem a aceitagdo do produto pelo consumidor. Atributos de qualidade de um
alimento como aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e seguranca,
apresentam alta variabilidade em termos de importincia, devido as diferentes
prioridades de cada segmento da cadeia de comercializagio, do produtor ao
consumidor. Comerciantes e distribuidores geralmente consideram a aparéncia como
a&ibMo de maior relevancia, sendo que os consumidores além dos aspectos externos
preocupam-se com as caracteristicas sensoriais (Chitarra e Chitarra, 1990).

Os atributos de qualidade acima citados, aliados a auséncia de defeitos devem
ser considerados como aspectos primordiais para a potencializagio da
cbmercializagﬁo interna e externa do café brasileiro.

- No Brasil, as classificagdes de qualidade mais utilizadas baseiam-se nas
céracteﬁsﬁc’as fisicas dos grdos (tipo, cor, peneira) e sensoriais da bebida (prova de
xicara). A classificagdo por tipo ¢é feita através da soma do nimero de defeitos
e1:1contrados em amostras de 300 g de café beneficiado, sendo que pela Tabela
dﬁcial Brasileira de Classificagio, cada defeito possui sua equivaléncia ¢ a mesma
aglmite 7 tipos de valores decrescentes de 2 a 8 em termos de qualidade (IBC, 1977).

: Apesér dos esforgos para redugfio do nimero de defeitos no processo de
p:i'odugﬁo e preparo pds-colheita, a média do tipo dos cafés produzidos tem sido
inferior ao 7, no entanto, as exigéncias dos paises importadores consistem de cafés

do tipo 6 para melhor e alguns do tipo 4 (Cameiro Filho, 1996).



Na separagdo por peneiras os gros sdo classificados segundo as dimensdes
dos crivos das peneiras que os retém, numeradas de 12 a 19 para café chato e de 9 a
13 para café moca, possibilitando maior uniformidade durante e apés a torragéo.

A inexisténcia de uma nomenclatura padronizada para a cor dos grios de café
pode ser atribuida ao nimero e diversidade de termos empregados para descrevé-la
@opes, 1988), podendo-se destacar como mais utilizadas as expressdes verde-
aidado, verde claro, esverdeado, amarelo claro, chumbado, esbranquicado, entre
oﬁtras.

A uniformidade da seca e o aspecto (bom, regular ou mal), o sistema de
preparo (via seca ou despolpamento) e a torracdo (fina, boa, regular e m4) sdo
tainbém classificagdes de ordem fisica, utilizadas nas avaliages de amostras de
café. Outras caracterizagGes comerciais especificam a safra, a area de produgdo, o
porto de embarque, as regides de produgdio e os padrdes ou marcas tradicionais
(Matiello, 1991).

A qualidade do café como bebida depende de vérios fatores como: a)
composi¢do quimica dos grios, determinada por fatores genéticos, ambientais e
c1ﬂturais; b) os métodos de colheita, processamento e armazenamento; c) torracdo e
preparo da bebida; os fatores citados nestes dois ultimos itens, modificam a
cdnstiuﬁc;ﬁo quimica dos gréos, alteragdes estas dependentes da composigdo original
dos mesmos.

A diferenciagdo qualitativa da bebida é realizada por provadores treinados que
utilizam a seguinte classificagio em ordem decrescente de qualidade da bebida:
“gstritamente mole”, “mole”, “apenas mole”, “duro”, “riado” e “rio” (IBC, 1977).
Deve-se considerar, que a percepgdo das caracteristicas sensoriais de um alimento, é
um fenémeno complexo dependente da acuracidade do paladar, treinamento dos
analistas e conhecimento das particularidades do produto em questfio. Com relagéio
ao café, a precisdo da tradicional prova de xicara tem sido questionada e investigada

através de analises estatisticas (Cortez, 1988), observando-se uma tendéncia de se



considerar a bebida dura como valorizagdo méxima do café (Chagas, 1994).

As pesquisas tém demonstrado que estes critérios de avaliagdo isoladamente
sz’:io insatisfatorios, considerando-se a crescente segmentacdo e competitividade de
m:ercado, bem como a conscientizagdo dos consumidores em termos de exigéncia de
pfodutos de melhor qualidade. Em nivel internacional, estudos avangados utilizando

técnicas e equipamentos mais sofisticados tém possibilitado a identificagdo de varios

compostos responsaveis tanto pelas caracteristicas de “flavor” desejaveis, como
pelos odores e sabores desagradaveis do café.

Existem padroes distintos com relagio ao consumo humano quanto a

pércepgﬁo e crtérios de selegdo de um produto pelas suas caracteristicas de
“fi]avor”. Quantidade minimas de determinado componente quimico podem ter um
inl:pacto representativo sobre as propriedades organolépticas do mesmo, 0 que vem
se;;ndo confirmado em estudos com café.

Spadone, Takeoka e Liardon (1990) comentam que cerca de 20% da
pfodugﬁo brasileira de café apresenta o defeito conhecido como “Rio”, considerado
um “off-flavor” de sabor e odor desagradaveis, enfatizando que embora o café “Rio”
seja ha muito conhecido, a causa e origem do mesmo permanecem obscuras,
suspeitando-se serem consequéncias de algum tipo de fermentagdo. Os autores
détectaram em amostras de café “Rio” concentragdes de 1-100 ppb de 2.4.6-
ﬁc]oroanisol, o qual foi descrito através de percep¢do oral/retronasal como riado,
fehélico, terra e mofado.

~ Dentan (1987) e Vanos (1988) através de observagdes microscopicas e
mzicrobiolégicas de grdos de café “Rio” observaram um alto grau de infestagdo por
diversos fungos e bactérias, cogitando sobre a provavel transferéncia de produtos
mjetabélicos dos mesmos para a semente do café.

| As variagdes na qualidade dos grios de café, sio normalmente atribuidas a
regido de origem, as condigdes climaticas prevalescentes e aos diferentes métodos

de colheita ¢ processamento (Northmore, 1965; Carvalho e Chalfoun, 1985).
'




No Brasil a época de colheita ndo é bem definida, ocasionando o
aparecimento de grios em diversos estadios de maturagdo (Menezes, 1994). Regides
com condi¢des climaticas desfavordveis onde a colheita é feita por derrica sem os
devidos cuidados, originam invariavelmente cafés de bebida dura, riada ou rio.
Garruti ¢ Gomes (1961) avaliaram a qualidade da bebida de cafés em diferentes
estddios de maturagdo e preparados por diferentes técnicas, no Vale do Paraiba, por
3 apos consecutivos; foram cothidos frutos verdes, cerejas, secos na arvore e secos
no chio, sendo uma parte dos frutos cereja submetida ao despolpamento, tendo sido
utilizados também dois cafés conhecidos de bebidas padrio mole e padrio riada. Os
autores observaram que sensorialmente as cerejas despolpadas, alcangaram sempre
as meﬂlores médias, mas ndo diferiram estatisticamente da bebida padrdo mole ¢ da
bebida dos frutos cereja ndo despolpados; os frutos secos na arvore e os verdes nio
difgﬁram entre si nos dois dltimos anos, alcangando média de pontos relativa a
bebjda dura; os frutos colhidos no chdo, alcancaram médias equivalentes a bebida
rio,. exceto no primeiro ano de colheita.

| E fato conhecido que os cafés de varrigdo sdo qualitativamente inferiores aos
gréos cereja e aos colhidos no pano, originando invariavelmente bebida dura ou pior
(Krug 1940). As investigagdes sobre a origem dos cafés duros datam de 1936,
quahdo foi revelada a existéncia de micélios de fungos na cavidade de grios de café.
Pos,_teriormente, o isolamento de microorganismos demonstrou que os frutos secos
no ?hﬁo apresentaram maior grau de infestagdo do que os secos na arvore e aqueles
no estadio cereja (Krug, 1947).

| A variagdo da qualidade de cafés oriundos de diferentes locais de cultivo, foi
invéstigada por Krug (1940). O autor constatou a redugdo na qualidade da bebida
com o aumento das porcentagens dos microorganismos isolados encontrados no
interior das sementes: para cafés “moles” foram encontrados em média 9,28% de
microorganismos, para “apenas mole”, 23,40%, para o grupo “duro”, 44,80% e
ﬁna’]mente para o “rio” um total de 54,50%.
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A predominincia dos fungos Fusarium, Penicillium, Aspergillus e
Cladosporium em frutos de café foi constatada por Meirelles (1990), que observou
também a maior frequéncia dos géneros Aspergillus ¢ Fusarium nos cafés de
varri¢do.

“ Através de microscopia eletronica comum e de varredura, Amorim, Smucker e
Pﬁjzter (1976), observaram que os cafés “rio” exibiam paredes celulares mais
delgadas, ocupando um menor volume em relagio aos cafés de bebida mole,
evfdenciando a degradacdo das mesmas durante a colheita ou processamento e
an%mzenamento. Os autores sugerem que compostos indesejaveis provenientes da
defgenerac;ﬁo das membranas e seus constituintes poderiam ser liberados afetando a
qualidade da bebida.

Alves (1996) determinou os principais fungos presentes nos grios de café de
diferentes localidades do Estado de Minas Gerais; o autor constatou que os fungos
FLsarium, Aspergillus niger, A ochraceus e A. flavus apresentaram relagdo com
as bebidas de pior qualidade e o fungo Cladosporium mostrou-se relacionado aos
céfés de melhor bebida. Porém, nfio se sabe ainda que tipo de influéncia o
Cladosporium exerceria na qualidade dos graos.

f Para Chalfoun e Carvalho (1992), os cuidados dispensados ao cafeeiro e seus
@tos, da fase pré-colheita & pds-colheita, independem na maioria das vezes de
dispendios financeiros adicionais e sim da realizagio correta das operagdes de
c}ondug:ﬁo da cultura, colheita e operagdes subsequentes. Neste contexto, as
seguintes medidas devem ser tomadas para que se obtenha um café de melhor
qﬁalidade, evitando-se a contaminagdo por microorganismos € o aparecimento de
gfﬁos defeituosos:
| - Separagdo do café colhido no pano do café de varricdo evitando assim o
Jomprometnnento da bebida.
- Transporte do café para o terreiro de secagem no mesmo dia da colheita,

evitando-se fermentag¢Ses indesejaveis, que poderiam reduzir a qualidade.
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- A colheita deve iniciar-se quando houver predominéncia de frutos maduros,
com limite maximo de 5% de gros verdes que prejudicam tipo, torragdo e bebida.

- Condugiio correta da secagem observando-se a capacidade dos terreiros, a
altura das camadas de frutos, revolvimento constante, enleiramento, amontoamento,
descanso e secagem final. Nos secadores, executar com eficiéncia o controle da
cal:'ga e temperatura, evitando-se assim, perdas de peso, quebra de gros e

ocorréncia de defeitos como os “preto-verdes” e incidéncia de fungos no
|

armazenamento.
2.3 Caracterizacio dos defeitos

Estudos tém demonstrado que os gréos defeituosos no café induzem a perdas
qualitativas e quantitativas (Teixeira e Pimentel Gomes, 1970; Teixeira, Pimentel
Gomes e Cruz, 1971; Myia et al.,, 1973/1974). No entanto, poucos produtores e
comerciantes apesar do conhecimento do problema, adotam procedimentos para sua
minimizac&o.

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca e extrinseca. Os primeiros
constltuem-se de gréos alterados por condugdo inadequada de processos agricolas e
beneﬁcmmento ou por modificagdes de origem fisiolégica ou genética, abrangendo
qs grios “pretos”, “ardidos”, “verdes”, chochos, mal granados, quebrados e
brocados. Os defeitos de natureza extrinseca sdo representados por elementos
estranhos ao café beneficiado como marinheiro, céco, cascas, paus e pedras (Myia
et al. 1973/1974). |

Os principais defeitos intrinsecos do café recebem a denominacgéo “verde”,
“ardido” e “preto”. Pela Tabela Brasileira de Classificagdo de Café por Tipo, 5
grdos “verdes” equivalem a 1 defeito, 2 grios “ardidos” a 1 defeito e 1 gréo “preto”
a 1 defeito. A ocorréncia de defeitos tem sido atribuida a diversos fatores como

deficiéncias nutricionais, ataque de microorganismos e elevada umidade relativa do
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ar aliada a procedimentos inadequados na colheita e pés-colheita. Assim, lavouras
mai adubadas, concorréncia de plantas daninhas e ataque de pragas podem originar
fratos com m formagdo, suscetiveis a invasdes fingicas e queda precoce
ocasionando fermentacGes indesejaveis que reduzem a qualidade dos grdos

(Bartholo et al. 1989).

' O acesso de fungos e bactérias as sementes & possibilitado por injurias &
pélicula dos frutos, causadas principalmente por insetos como a mosca das frutas;
estas iniciam a postura quando a coloragdio evolui de verde para vermelho ou
amarelo, atingindo seu desenvolvimento maximo nos grdos cereja, quando migram,
deixando na parede dos frutos, orificios por onde penetrarfio microorganismos que
provocam a seca e/ou queda dos mesmos (Krug, 1947; Bitancourt, 1957; Carvalho e
Chalfoun, 1985). T e

O defeito “verde” € caracterizado pela cor verde-cana da pelicula prateada da
semente, sendo encontrado com maior frequéncia nos frutos colhidos no estadio
verde, mas podendo apresentar-se também nas fragdes meio maduro, maduro, passa
e seco (Carvalho et al. 1970). InvestigagGes relativas ao efeito da época de colheita
do café Conillon, sobre o aparecimento de defeitos, demonstraram que a
transformacdo de frutos verdes em defeito “verde” é proporcional ao percentual de
colheita destes frutos, mas que frutos aparentemente verdes podem conter sementes
fisiologicamente maduras (Silveira e Carvalho, 1996).

Vincent (1968), citado por Myia et al. (1973/ 1974), conduziu ensaio com o
objetivo de analisar o efeito de frutos verdes sobre o aspecto fisico e sensorial do
café beneficiado, visando determinar a porcentagem méaxima de frutos verdes que
poderiam ser adicionadas sem afetar a qualidade da bebida. Observou-se que o

nimero de defeitos “verdes” elevou-se linearmente com a porcentagem de frutos
| verdes, e que, a partir de 60 % a bebida foi qualificada como muito ruim, com notas
de flavor referidas como amargo, sujo e fermentado, sugerindo que o contetido deste

frutos numa mistura nio deve exceder 15%. Teixeira et al. (1970) notaram uma
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queda progressiva na qualidade da bebida mole apos a adigdo de quantidades
crescentes de frutos verdes. Os autores observaram que a bebida de café sem
defeito, classificada como “mole”, transformou-se em “apenas mole” ap6s a adigdo
de 15% de verdes, e em bebida dura a partir de acréscimos iguais ou superiores a
40%. A bebida mole parece revelar com maior facilidade qualquer alteragdo se
coﬁlparada a bebida dura. Myia et al. (1973/1974) constataram que a presenga de
5% de defeito “verde” alterou a bebida mole, enquanto foi necessario a adigdo de
40“‘{) deste defeito para modificar sensivelmente a qualidade da bebida dura.

. Deficiéncias hidricas no decorrer das diferentes etapas do desenvolvimento do
fruto e fermentagGes anormais dos gréos colhidos ou ndo, podem originar o defeito
“ardjdo”, caracterizado pela cor marrom ou parda do grio (Zuluaga-Vasco, 1990 e
Gen;nan-V, 1973). O grdo “ardido” parece constituir uma fase de deterioragio do
caféli que no final, possivelmente atingira a cor preta. Fatores climaticos, a evolugdo
bmsica do estadio verde para o seco (seco anormal), o superamadurecimento, ataque
de pragas e doengas provocando a queda prematura dos frutos, bem como a
permanéncia de frutos secos no solo ou na planta, propiciam a ocorréncia de
fennLntagGes e infecgdes microbianas que originardo cafés de pior qualidade
(German-V.,1973; Zuluaga-Vasco, 1990). (17 .~+: e
—, | Carvalho et al. (1970) observaram que os grdos “ardidos™ apresentaram-se

com maior frequéncia nos frutos secos do chdo e decrescentemente, nas fragdes seco

normﬁl, seco anormal, verde, meio maduro, maduro e passa, sugerindo que este
defeilifo ndo € originario apenas de fermenta¢Ges anormais.

1Estas observagdes sugerem que embora as fermentagGes indesejaveis, bem
como,a incidéncia de doengas, propiciem o aparecimento do defeito “ardido™, outros
mecaf?ismos ainda nao elucidados podem estar envolvidos.

'Trabalhos relacionados & caracterizagio quimica e os compostos indesejaveis
presentes nestes defeitos sdo praticamente inexistentes, tendo sido encontrados
apena‘ls estudos sobre a influéncia dos mesmos na qualidade da bebida avaliada pela
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prova de xicara. Teixeira, Pimentel Gomes e Cruz (1971) adicionaram porcentagens
relativas a 0,1,2,5,10,15,20,30,40 e 50% de grdaos “ardidos” em cafés de bebida
mole, observando que a adi¢do de proporgdes superiores a 15% prejudicaram
sensivelmente a bebida. Myia et al. (1973/1974) observaram que em diferentes ligas
de café “mole” e “ardido”, houve detecgdo pelos degustadores com o nivel de 5%
de adicdo deste defeito, enquanto foram necessarios 20% de “ardidos” para que
fossem constatadas alteracées na bebida dura.

— | A permanéncia prolongada de frutos secos no solo ou nos cafeeiros,
possibilitam a ocorréncia de fermentagdes e infecgdes microbianas originando cafés
de pior qualidade quanto aos aspectos fisicos e sensoriais (Krug, 1940/1947;
Meireles, 1990). Neste sentido, o pior defeito encontrado e considerado pelos
classificadores como defeito capital € o grdo “preto”, cuja equivaléncia na Tabela de
Classificagdo € de 1:1.

Lazzarini e Morais (1958) analisaram amostras de cafés de varias regides do
Estado de Sido Paulo, encontrando 56,7-79,9% de graos perfeitos e 1,4-10,4% de
grios “pretos”. Através de composi¢cdes com 0,0; 2,5; 5,0 e 10,0% de grdos
“pretos” observou-se que os cafés classificados como “estritamente mole” (0% de
defeitos) modificaram-se para “um pouco superior a apenas mole”, “pouco pior que
apenas mole” e “quase duro” com a adigdo de 2,5%, 5% e 10% de defeito “preto”,
respectivamente. Para os autores a qualidade da bebida depende da proporgdo de
grios deteriorados e do grau de deterioragdo destes grdos, sendo extremamente
importante a eliminag¢do dos mesmos.

A influéncia dos grdos “pretos” na qualidade do café € considerada como a
mais intensa, quando comparada ao efeito dos grdos “verdes” e “ardidos”, desde
que, diferencas significativas ja foram constatadas mesmo em andlises subjetivas
como a prova de xicara. Estudos conduzidos por Myia et al. (1973/1974)
demonstraram que tanto a qualidade da bebida mole como da dura foram alteradas

pela adicdo de 7,5% de defeito “preto”. A adi¢do de 2% originou diferenca
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significativa nos testes de preferéncia, com maior nivel de aceitabilidade para a
bebida padrao mole; com relagdo a bebida padrao dura, a adigdo de 4,5% de grios
“pretos” ocasionou também diferenga significativa , sendo a primeira a preferida
pelos degustadores.

O efeito da adigdo de graos “pretos” em ligas com cafés de bebida mole foi
investigado por Teixeira et al (1968). Os autores constataram que a adi¢iio em niveis
crescentes destes graos resultou num comportamento aproximadamente linear com
relagdo ao prejuizo causado a bebida e que porcentagens iguais ou superiores a 10%
modificam sensivelmente a bebida mole transformando-a em dura.

Teixeira et al. (1968) e Myia et al. (1973/74), relataram que em misturas de
café “mole” e “preto”, apenas 2% deste defeito modificou negativamente as
caracteristicas da bebida mole, enquanto foram necessarios 4,5% para alterar a

bebida dura.

2.4 Composi¢cao quimica dos graos

A qualidade do café como bebida ¢é altamente dependente de suas
caracteristicas de “flavor”, cujo desenvolvimento ocorre através de alteragdes fisicas
e quimicas durante a torracao (Leino, Kaitaranta e Kallio, 1992). Pode-se deduzir
assim, que alteragdes no metabolismo intrinseco dos frutos acarretarao
provavelmente, modificagdes na composigdo quimica durante a torragao, afetando as
propriedades sensoriais da bebida.

Complexos mecanismos bioquimicos encontram-se envolvidos na produgdo
das caracteristicas de cor, sabor e aroma do café durante a torragao como as reagdes
de Maillard e de Strecker, caramelizagdio de agucares, degradagdo de acidos
clorogénicos, proteinas e polissacarideos (Michael Sivetz, 1963; Mana, et al.,
1994). Assim, dada a complexa mistura de componentes quimicos dos graos crus € a

importdncia dos mesmos como precursores de substdncias volateis e ndo volateis
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formadas durante a torragdio, diversas pesquisas tém sido conduzidas visando
assocjar composigdo quimica e qualidade da bebida.

Fatores genéticos como espécies e variedades aliados as praticas agricolas,
estidio de maturagdo, tipo de colheita e operagdes pds-colheita tém sido
coi;siderados como os principais fatores responsaveis pela alta variabilidade dos
cafés brasileiros em termos qualitativos.

~ Com relagdo as espécies, sabe-se que o café ardbica apresenta melhor
quz}llidade ¢ concentragdes mais elevadas de carboidratos, lipideos e trigonelina,
senho que os cafés robustas considerados como de bebida neutra exibem
geralmente, maiores teores de compostos fendlicos e cafeina. Os projetos de
melhoramento genético, através de cruzamentos com obtengdo de novas cultivares,
V1sam principalmente a resisténcia a doengas e pragas, bem como o aumento de
produtividade das plantas, sendo que estudos quimicos comparativos dos frutos
entr{e as mesmas séo praticamente inexistentes. No entanto, deve-se salientar que os
conipostos quimicos do café cru atuam como precursores de substincias
responsaveis pelo “flavor” e cor dos grios durante e apés a torragdo, participando
de dfversas rea¢des de hidrélise, polimerizagdo, entre outras.

‘1 A composigio quimica dos grdos nos diferentes estidios de maturagéio, bem
como os cuidados na colheita e secagem dos mesmos determinam o tipo de café a
ser ébtido. Neste sentido, vérias pesquisas tem sido realizadas com o intuito de
caraéteﬁzm quimicamente o gréo de café e correlacionar composi¢do quimica com
a qﬁalidade da bebida. Estes estudos abrangem componentes como agtcares,
proteinas, compostos fenélicos, enzimas, lipideos, bem como umidade,
condutividade elétrica dos gréos, lixiviagdo de potissio, entre outros.

| Os frutos de café colhidos por derriga exibem geralmente desuniformidade de
maturago e elevados teores de umidade. Segundo Carvalho (1956), os mesmos
podein ser classificados como: a) verde - café imaturo com 55-70% de umidade; b)

- café¢ maduro com 55-70%; c) passa - café semi-seco com 35-55%; d) béia -

cerej
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\J
café semlt-seco com 25-30%; e) coquinho - café seco com 25% ou menos. b
] Lo ( —~.
U‘ A alta umidade dos grdos, propicia a agfio de agentes microbianos, \\
ocasionando fermentagdes indesejéveis, que alteram o aspecto, sabor e odor do café. /

Assim, o processo de secagem deve ser iniciado no mesmo dia da colheita, sob |

coqdiqc’ies controladas de operagfio tanto nos terreiros como nos secadores
meéénicos (Bartholo et al., 1989).

Os teores de umidade dos grios secos recomendados pelo IBC (1977),
situ?m-se entre 11 e 13%, porém ji foram observados teores abaixo de 10% em
alguns municipios de Minas Gerais, como demonstrado por Chagas (1994).

A secagem excessiva do café em coco ocasiona a quebra durante o
beneficiamento e origina prejuizos financeiros, ji que o grio 1% mais seco que o
normal, representa uma perda de 600 g/saca. Quanto ao grio beneficiado, teores
abaixo do limite recomendével implicam também em perda de peso e quebras
durante o manuseio, enquanto o excesso de umidade pode favorecer a ocorréncia do
fen6meno conhecido como branqueamento dos grdos durante o armazenamento, bem
como infecgdo por microorganismos, com consequente redugdo do tempo de
estociagem e da qualidade dos mesmos.

@9‘& l Quimicamente, a fragdo 4cida dos grios de café é constituida
predc;%minantemente por 4cidos ndo-volateis como oxalico, malico, citrico, tartarico e
pin’wiico e 4cidos volateis representados pelo 4cido acético, propidnico, valérico e
butiripo (Feldman, Ryder e Kung, 1969; Woodman, 1985). Estes acidos sdo
origiﬁ:érios de diversas vias bioquimicas e da fermentac¢do dos agticares existentes na
polpa‘fi e mucilagem dos frutos.

l A influéncia da fermentag8io da mucilagem sobre a acidificagfio da semente foi
invesﬁgada por Calle (1963), que constatou ser a ranhura da semente a principal via
de perlletrac;ﬁo dos 4cidos oriundos da fermentagfo da polpa e mucilagem. Assim, os
teores e tipos de acidos formados nestas camadas parecem alterar a composi¢éo

origin%tl dos grdos, tendo sido observado por Leite (1991) uma redugéio na acidez
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dos grdos como consequéncia do despolpamento do café cereja.

A composi¢do e quantidade dos precursores do “flavor” tem um efeito
dramético na qualidade do café torrado (Maria et al.,1994). Na concepgdo de
diversos autores, durante a torragdo ocorre a formagio e degradacgo simultanea dos
écidos presentes nos grios, contribuindo assim, para a composi¢cio do aroma e sabor
carécteristicos do café torrado sob a forma de bebida.

- A acidez da bebida destaca-se como um dos principais aspectos analisados
sen[sorialmente para avaliagdo da qualidade do café, sabendo-se que sua intensidade
vana predominantemente em fun¢@io das condigdes climaticas durante a colheita e
secagem, do local de origem, tipo de processamento e estidio de maturagio dos
frutos. Neste contexto, deve-se ressaltar que condigSes climdticas desfavoraveis
propiciam a ocorréncia de fermentagdes indesejaveis na mucilagem dos frutos que
reﬂe'ltem-se acentuadamente na composi¢io acida dos mesmos.
~ Sabe-se que condicdes anaerdbicas ou a presenca de microorganismos
propiciam fermentagdes com producdo de alcoois e dcidos como o acético, latico,
progiﬁnico e butirico. A fermentagiio acética e litica parecem ser processos
meta{b()licos naturais, porém o manejo inadequado promove uma evolugiio para as
ferm;fntagﬁes propidnica e butirica, responsaveis pelo sabor indesejivel de cebola e
odor: desagraddvel de rango, respectivamente. Em regies de clima quente e/ou
umido no periodo da colheita, como nas proximidades de represas, o periodo de
matura¢@o ¢ mais curto, ocasionando acelera¢@io do processo de mudanga do estidio
cerejg para passa. Assim, as duas fases iniciais de fermentacdo dos frutos, acética e
léticai provavelmente evoluem para as fases propidnica e butirica, originando o sabor
rio (Chalfoun, 1996).

As variag6es na acidez dos griios de café com a intensificagdo dos processos
de ddterioragdo foram investigadas por Myia et al. (1973/1974), que constataram
através da anilise de gréos defeituosos os maiores valores para os grios “pretos”, a

seguill' para os “ardidos” e os menores para os “verdes”. Abreu, Carvalho e Botrel
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(1996) investigaram a influéncia da adigdo de quantidades crescentes de defeito
“verde” ao café classificado como de bebida estritamente mole, observando uma
tendéncia de aumento da acidez titulavel total com a elevagdo das porcentagens de
graos verdes, constatando diferengas significativas apenas entre 0% e 15% em
relagdo aos valores superiores a 80%. Estes resultados, indicam a necessidade de
pesquisas voltadas para a identificagdo e quantificagio individual dos 4cidos volateis
e ndo volateis presentes nestes defeitos, possibilitando investigagdes sobre a sua
origem e interferéncia na qualidade da bebida.

~ Os analistas sensoriais da OIC (International...,1991a), destacam que a acidez
desejavel da bebida descrita como “acidity” é conferida pelos acidos malico e
citrico, enquanto o termo “sourness” indica uma acidez imprépria proveniente
provavelmente de fermentagbes excessivas dos frutos. Os membros desta
organizagdo avaliando cafés produzidos na regiio de Pogos de Caldas, verificaram
maior acidez nos cafés classificados como de bebida dura (International..., 1991b).

A avaliacdo de frutos de café das cultivares Catuai e Mundo Novo, colhidos e

processados de formas distintas, demonstrou que os frutos secos na arvore
apresientaram maior acidez para a primeira cultivar e as cereja processadas
tradi?ionalmente para a segunda, confirmando diferengas entre cultivares cultivadas
sob qs mesmas condig¢des (Organizacion..., 1992).

' Carvalho et al. (1994) visando correlacionar a acidez titulavel total dos graos
com qualidade da bebida avaliaram esta varidvel em cafés classificados como de
bebida estritamente mole, mole, apenas mole, duro, riado e rio. Os autores
observaram que excetuando-se as duas primeiras classes, ocorreram diferengas
significativas entre as demais e que os cafés de bebida inferior exibiram maior
acide:z, no entanto, a interposi¢do de faixas de variagdes da acidez nas diferentes
classés impossibilitou a separagio destas quanto aos teores de acidez tituldvel total.

As variagGes nos teores de acidez titulavel dos gridos de café sdo também

atribuiidas ao estadio de maturagdo destes frutos; para Arcila-Pulgarin e Valéncia-
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Aristizabal (1975) os frutos verdes exibem menores valores de acidez titulavel que
elevam-se durante o processo de maturagio, o que foi confirmado por Pimenta
(1995) que obteve valores de 247,86, 254,29, 255,00 e 260,71 ml de NaOH
0,IN/100g de café, para os frutos verdes, verde cana, cereja e seco/passa,
respectivamente.

Além das modificagGes na acidez, durante a maturagdo e senescéncia bem
como nas operagdes pos colheita, os frutos do cafeeiro sofrem também variagGes no
cqntet'ldo de agucares, componentes considerados como primordiais no
désenvolvimento da cor e sabor do café durante a torragfo, por serem substrato para
reacdo de Maillard, escurecimento e degradagdo de Strecker. No periodo que
antecede a maturagdo, os teores de agucares totais, redutores e sacarose,
permanecem praticamente constantes, elevando-se acentuadamente a seguir, com

maior acimulo de agticares redutores em relagdo a sacarose (Rena e Maestri, 1985).

“~. - Para Amorim (1972), ndo ha indicios de que os égﬁca:es exercam uma

:
b

inﬂuencia direta na qualidade do café. No entanto, deve-se ressaltar que estes

- carboidratos participam de importantes interagSes bioquimicas durante a torrago,

i
«

4

como a rea¢do de Maillard, produzindo compostos que conferem cor € sabor aos

gréps torrados, além de imimeros componentes volateis que contribuirdo para o

. aroma final da bebida .
, 7"‘

O carboidrato encontrado em maior quantidade no grio de café, é a sacarose,

‘ cujq ‘teor pode variar de 1,9% a 10% na matéria seca, segundo Navellier (1970),

| Loc;khart (1957), Feldman, Ryder ¢ Kung (1969) ¢ Wolfrom, Plunkett ¢ Laver

{

\

(1960), citados por Amorim (1972). Os agucares redutores, representados

principalmente pela glicose e frutose, podem estar presentes em proporgdes

van'?veis entre 0 e 5% (Tango, 1971; Leite, 1991). Estudos indicam que as variagdes

dest%:s constituintes dependem principalmente da espécie e local de cultivo do
é\afe iro, além do estadio de maturagdo dos frutos. Neste sentido o café arabica

p‘gre‘pe conter maior quantidade de sacarose do que o robusta, como sugerido
‘?\_r ) -

T agucares redutores do estadio cereja para o seco/passa o que foi atribuido ao

consumo dos mesmos através de metabolismos anaerdbicos caracteristicos da
senescenc:a Outro aspecto interessante ¢ que nfio houve constatagéio de diferenca

mgmﬁcatwa para agucares totais e ndo redutores entre os estidios cereja e
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/-,

/ por Tressl et al. (1982) e Trugo e Macrae (1982), citados por Trugo (198@
e O local de cultivo e consequentemente as condigdes climéticas parecem
exercer algum tipo de efeito sobre os teores de agiicares dos gréos de café. Chagas
(1994) obteve para agticares redutores teores médios de 1,87% em cafés oriundos da
regido Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, enquanto as amostras do Sul de Minas e
Zona da Mata exibiram valores correspondentes a 1,39% e 0,95%, respectivamente;
na mesma ordem, os teores de aglicares totais foram de 7,75%, 7,03% e 5,32%.
Com relagdo aos aglicares ndo redutores os menores teores foram constatados
também nas amostras da Zona da Mata; para o autor os menores valores médios
destas varidveis para esta regido ocorreram provavelmente em fingdo de injirias
mecénicas, microbianas ou fermentativas dos frutos, nas fases pré e/ou pos-colheita.
Nas outras duas regides os fatores climiticos parecem ter propiciado o maior
acumulo de agucares em decorréncia de um amadurecimento normal com menor
incidéncia de processos fermentativos que utilizam os aglicares como substrato.

E vilido salientar que os frutos verdes no possuem mucilagem, a qual s6 é
formada quando os mesmos se encontram quase maduros. Esta mucilagem possui
cerca de 80% de agua e 15% de sdlidos dos quais 20% sdo aglcares, que sob
condigﬁes inadequadas de manejo ou mesmo no processo de senescéncia sofrem
ferméntagﬁes detrimentais & qualidade (Carvalho e Chalfoun, 1985). Pimenta (1995)
avaliéndo frutos colhidos nos estidios verde, verde cana, cereja e seco/passa,
obseijvou que os grios de frutos verde e verde cana exibiram os menores valores de
agﬁcéres totais, redutores e nio redutores. Qs valores mais elevados destes
constiituintes foram constatados nos frutos cereja, confirmando o aumento que ocorre
neste%s compostos na fase ideal de colheita. Observou-se porém, um decréscimo de
aq:ﬁcéres redutores do estddio cereja para o seco/passa o que foi atribuido ao
consumo dos mesmos através de metabolismos anaerdbicos caracteristicos da
senescéncia. Outro aspecto interessante € que nfo houve constatagio de diferenca

significativa para aglcares totais e ndo redutores entre os estidios cereja e
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seco/passa, indicando que mesmo ocorrendo perdas de mucilagem estes compostos
mantiveram-se praticamente constantes no interior dos grios.

A avaliag@o de frutos verdes, cereja, cereja descascada e béia pela Unidade
Técnica da OIC (Organizacion...,1992), em cafés Catuai e Mundo Novo demonstrou
que para a primeira variedade os grios de frutos imaturos exibiram os menores
teores de sacarose e carboidratos totais, sendo os valores mais elevados, obtidos nos
frutos cereja. Na varidedade Mundo Novo, os cafés imaturos e boia apresentaram as
me@ores concentragdes, sendo as mais elevadas detectadas nos frutos cereja. Na

andlise sensorial, os aromas floral, fruticeo, ranco € podre, bem como o gosto azedo

{w*foram percebidos unicamente nos cafés imaturos, que apresentaram-se também mais
Qe

\g amargos ¢ adstringentes em termos de textura oral.

ﬂd A possibilidade de associagdo entre qualidade do café e composi¢do quimica

-

|

|

\_

temi sido também investigada quanto ao teor protéico. As proteinas do café
encontram-se predominantemente livres no citoplasma ou ligadas a polissacarideos
da parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a torragdo. Quanto a
quantidade de proteina total nos grios crus, resultados divergentes sio relatados,
podendo-se citar valores entre 9 e 16% encontrados por Fonseca, Gutierrez e
Teixeira (1974), Amorim e Josephson (1975) e Bassoli (1992), possivelmente em
deéorréncia de variagbes relativas 4 idade e variedade da planta, bem como ao
estjadlo de maturagio dos ﬁutos Deve-se ressaltar, que a determinagido do conteudo

protelco com base no mtrogemo total, limita as interpretagSes por possibilitar a

\mtgrferenma de outros compostos nitrogenados como cafeina, trigonelina,

\pigmentos, entre outros.

~ Estudo conduzido por Pimenta (1995), demonstrou diferengas significativas
entre os teores de proteina bruta nos grios de frutos em diferentes estadios de
matura¢do; os frutos verdes exibiram um teor mais elevado, ndo tendo sido
constatadas diferengas entre seco/passa e cereja, nem entre este ultimo estadio e

verde cana. Para o autor os maiores valores nos frutos verdes, originaram-se
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provavelmente da presenca de alguns amino4dcidos em maiores concentragdes, como
serina, alanina, valina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, 4cido aminobutirico,
lisina, etanolamina e arginina, encontrados por Guyot, Petnga e Vincent (1988) em

graos verdes de café Robusta.
Abreu, Carvalho e Botrel (1996), observaram tendéncia de aumento nos

teores de proteina total com a adigdo de quantidades crescentes de defeito “verde”
ao %café classificado como estritamente mole; as diferengas porém, nio foram
esté.ﬁsﬁcamente significativas, obtendo-se valores entre 12,56 % e 13,90%. Teores
mals elevados desta varidvel em frutos verdes foram também obtidos pela OIC
@f 19b }'em gréos de café Catuai e Mundo Novo em diferentes estidios de maturagéo.
L\ﬂéz} | A associagdo entre extrato etéreo e qualidade dos grios e da bebida tem sido
// tanibém investigada. Estudos indicam que estes compostos, presentes nos grios crus
’;’ geralmente, em proporgdes varidveis de 10 a 18% (Bassoli, 1992), podem sofrer

/ hidrélises e oxidagSes, em consequéncia de manejo inadequado antes e durante a

| co]heita, secagem € armazenamento, alterando os aspectos fisicos e sensoriais do
/'f café. Apesar da existéncia de pesquisas demonstrando maiores valores para o café
. arabica em relagdo ao robusta, bem como uma maior acidificagfio da gordura do café

sob, condi¢cdes inadequadas de conservagdo dos grios (Esteves, 1960), pouco se
conpece sobre as modificagbes do extrato etéreo durante a maturag@io e em grios
defefituosos. Pimenta (1995) obteve para grios de frutos em diferentes estidios de
mathrar,:ﬁo, valores de 11,90 % para café seco/passa e 16,06% para verde cana,
con§tatando para os frutos cereja e verde teores de 14,61 e 14,42%,

resﬁectivamente.
~y" 7 Segundo Amorim (1978), o 6leo do café encontra-se concentrado em forma

v;\:,‘/

I S . . o o p o
/ de goticulas localizadas no citossol e distribuido em células de todas as regides da
f senfente;,'g()_ljénl, nos melhores cafés ocorre uma distribuicdio mais intensa de lipideos

\u—"/. o - . -
nos bordos externos das sementes. [Para o autor, os lipideos do café atuam durante a

— e e . —

torragdo como uma peneira seletiva, retendo parte dos componentes aromaticos
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fonnados assim a concentrag:ao do dleo nos bordos propiciaria uma methor retengdo

do aroma. ConSIderando que os plores cafés provavelmente ja sofreram

ac1do grax IwreS’mencmnado por Jorddo et al. (1969/1970 )) Este aumento de
aclgos graxos livres tambem foi observado por Myia et al. (1973/1974) , em cafés de
beﬁida mole (2,24%) e dura (2,42%), bem como no defeitos “verde”, “ardido” e
“pr;eto” que apresentaram 3,92, 3,91 e 20,44 % destes acidos, respectivamente.

~ Menchu (1966) citado por Oliveira (1972) encontrou correlagio entre extrato
etéreo e quantidade de fibra crua com a qualidade da bebida; para o autor quanto
maior a quantidade de extrato etéreo e menor a de fibra, melhor era o café. No
entanto, estudos posteriores ndo confirmaram esta observagdo, constatando-se alta
variabilidade nos teores destes constituintes, nas regides avaliadas (Menchu e Ibarra,
1967). > g&fvl
& (A

6/ " A fibra bruta é constituida principalmente de _celulose, lignina e hemicelulose,

componentes da parede celular responsaveis, principalmente, pela sustentagio
vegetal, sendo a lignina, muitas vezes, relacionada a mecanismos de defesa da planta

como a suberizagdo de feridas em alguns frutos. No entanto, estudos sobre a

. influéncia destes polissacarideos na qualidade, bem como suas alteragBes nos

proc%essos de deterioragdo, sdo praticamente inexistentes. A literatura aponta para os

l
i

grﬁc;s crus, alguns valores médios como 15% para hemicelulose, 18% para

| holocelulose € 2% para lignina (Michael Slvetz 1963) Merrit et al. (1969) citados
/ por \Dart e Nursten (1985) encontraram teores de 36 % de celulose e 2% de lignina.

/ Pnnenta (1995) avaliando cafés em diferentes estadms de maturagfio observou que

l oS qafes colhidos verdes exibiram o maior teor de fibra bruta (13,79%)_, nio

|
|

constatando diferengas siginificativas entre os estadios verde cana, cereja e
seco/passa, cujos teores variaram entre 11,81 e 12,35%.

Considerando que as injiirias fisicas ou fisioldgicas desencadeiam mecanismos
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enzimaticos, ¢ que diversos fungos secretam enzimas celuloliticas e pectinoliticas
durante sua penetragdo em tecidos injuriados, pode-se supor a provavel ocorréncia
de alteragdes ndo apenas na porgéo fibrosa, mas, também nos constituintes pécticos
da parede celular.

; As substincias pécticas s@io poligalacturonideos responsaveis pela
manuteng:ao da unifio entre as células, atuando como material cimentante na lamela
mec;ha. Sdo constituidas por unidades de 4cido galacturdnico, cujos grupos
carl?oxﬂicos podem estar parcialmente esterificados por grupos metil ou totalmente
neuﬁdﬁados por uma ou mais bases. Nos frutos verdes, encontram-se na sua forma
insolive]l sendo denominadas protopectinas, as quais sdo solubilizadas
enzimaticamente durante o amadurecimento da maioria dos frutos, fornecendo
pecﬁnas ou 4cidos pectinicos, com consequente amaciamento dos mesmos.

~ Nos frutos do cafeeiro, a porgdo de sélidos da mucilagem é composta por
80% de substincias pécticas e 20% de aglicares. Durante o amadurecimento, esta
mucilagem ¢é digerida e liquidificada, nutrindo a semente para a continuidade de seus
processos metabolicos e conferindo as mesmas seu sabor caracteristico. Neste
processo as cadeias pécticas sdo gradualmente rompidas por enzimas pectinoliticas,
com formagio de 4cidos e ésteres mais simples e liberagdo de agUcares. Pimenta

(1995) constatou significativas diferengas nos teores de pectma total em graos de

frutos de café COlhldOS em diferentes estadlos de maturag:ao os valores mais

elevados foram apresentados pelos frutos seco/passa e verde cana que nfo diferiram
estatlisncamente entre si, sendo os menores teores observados nos frutos verde e
cerejia, também sem diferenca estatistica entre os mesmos. Para o autor, estes teores
ndo apresentaram uma tendéncia de variagfo definida com o decorrer da maturagao,
e as variagGes mais representativas podem ter ocorrido na mucilagem sem refletirem
na composi¢do da semente.

Deve-se ressaltar que, o ataque de microorganismos aos frutos na planta ou no

solo, | potencializado por condigGes de alta temperatura e umidade, desencadeia



26

processos fermentativos anormais, com degradagdo das paredes celulares e
produgdo de compostos indesejaveis (Carvalho e Chalfoun, 1985). Fungos como
Aspergillus sp, Cladosporium sp, Fusarium sp e Penicillium sp segundo Wosiack
(1971), produzem enzimas capazes de degradar os polissacarideos do extrato da
polpa de café.
| A degeneragdo celular é também caracteristica da senescéncia natural dos
fmtos sendo as principais enzimas envolvidas no processo de degradacio dos
pohlssacandeos pécticos as pohgglacturonases e pectinametilesterases. As primeiras
denpminam—se exo-poligalacturonases quando promovem a quebra gradativa do
4cido galacturénico terminal com um grupamento carboxila livre e endo-
poligalacturonases quando realizam o rompimento de maneira aleatéria, liberando
unid:ades, de acido galacturbnico. Ambas atuam apenas apés a agdo das
pecﬁnametilesterascs, que catalisam a desmetilagdo dos ésteres metilicos dos acidos
poligalacturdnicos, quando existe pelo menos uma unidade de acido galacturénico
livre. do grupo metilico (Hultin e Levine, 1965).
 Estudos relacionados a agfio destas enzimas nos grios beneficiados sdo

escaésos Punenta (1995) observou redur,:ao o valores de at1v1dade da

pectmametnlesterase com O avango da maturagio e vanagao no comportamento da

————

pollgalacturonase enfanzando a necessidade de maiores investigagdes sobre a

'relag:ao entre mtegndade de membrana, estadio de maturagio e comportamento

enzunatlco

0 cafe a semelhanga de outros frutos, tém seu processo de desenvolvimento ¢
maturiaqz‘io caracterizado pela sintese e degradacio de diferentes compostos
quimibos (Carvalho e Chalfoun, 1985). O equilibrio natural entre estas reagdes,
propiﬂ;iam no ponto ideal de maturagdo, graos com teores adequados das substincias
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida. Assim, pode-se
cogitar que a condugéo inadequada da lavoura, condi¢des ambientais desfavoraveis
¢ invasdo de microorganismos poderiam afetar o desenvolvimento fisiolégico normal

|
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destes frutos, gerando anormalidades no metabolismo dos mesmos e compostos
quimicos detrimentais 4 qualidade. A literatura aponta como principais
manifestages fisicas e bioquimicas & incidéncia de injlirias mecanicas ou
fisiologicas, além da degradaéﬁo de paredes celulares, aumento da concentragdo de
fendlicos, sintese de fenilpropanéides, aumento da atividade de enzimas oxidativas,
e escurecimento dos tecidos (Brett ¢ Waldron, 1990).

As respostas em nivel celular a danos fisicos ou stress fisioldgico nos gréos de
café, encontram-se intrinsicamente relacionadas & polifenoloxidase, que por sua vez,
tenf sido objeto de intensas investigagdes na tentativa de associagdo de sua atividade
enzixnética com a qualidade da bebida.

‘. A polifenoloxidase é uma enzima cuprica, de grande inportincia na
determinagdo dos atributos de qualidade de virios frutos e vegetais, principalmente
conf relagdo ao escurecimento dos tecidos, por catalisar a oxidagédo aerdbica dos
compostos fendlicos (Amorim e Melo, 1991). Virios pesquisadores tém constatado
maiores valores de atividade nos melhores cafés (Amorim e Silva, 1968; Rotemberg
e lachan, 1971; Oliveira, 1972; Carvalho e Chalfoun, 1985). O envolvimento desta
enzima parece justificar-se tanto pelas modificagdes estruturais que ocorrem nos
grﬁoé, como pelas interagdes bioquimicas dos diversos componentes durante os
procéssos de deterioragdo, que provocariam a degradagio de membranas celulares e
com%quentemente, a descompartimentalizacgo estrutural propiciando o contato entre
enzima e substrato (Carvalho e Chalfoun, 1985; Leite, 1991; Chagas, 1994; Pimenta,
1995 Chalfoun, 1996).

‘ As polifenoloxidases “in vivo” se encontram ligadas as membranas celulares e
ja foi-am detectadas nas diferentes partes dos frutos de café, portanto, danos
ocasionados a estas membranas liberariam estas enzimas ativando-as e tornando-as
passiveis de reagéio com substratos fenélicos intra e extra-celulares (Amorim 1978).
Esta catélise consiste de dois tipos distintos de reagSes, ambas envolvendo os

compostos fenélicos: hidroxilagdo de monofenéis gerando o-difenéis e remogdo de
|
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hidrogénio destes ultimos originado o-quinonas (Zawistowski, Biliaderis ¢ Eskin,
1991). As o-quinonas produzidas exerceriam sobre a PFO uma inibi¢do competitiva
através de ligacdo covalente no sitio ativo da enzima ou nas proximidades do
mesmo, ocasionando a redugdo da atividade enzimatica (Whitaker, 1972).

~ Qutro aspecto relevante quanto a relagdo da polifenoloxidase com a qualidade
do café, foi abordado por Amorim e Silva (1968). E fato conhecido que a oxidagio
dc% aldeidos confere sabores e odores indesejaveis aos alimentos, porém, os
compostos fenolicos t€ém a capacidade de exercer sobre os aldeidos uma agdo
protetora antioxidante. Portanto, a ativagdo das polifenoloxidases como
consequéncia da exposicio dos grios a condigGes adversas durante ¢ apds a
colheita, diminuiria a a¢do protetora dos fenolicos, contribuindo indiretamente para a
reduco na qualidade da bebida.

O estabelecimento de um método objetivo de avaliacdo da qualidade do café
vém sendo ha muito investigado. Neste sentido, as pesquisas indicam uma alta
pé)tencialidade da determinagdo da atividade enzimatica da polifenoloxidase como
analise complementar a tradicional prova de xicara (Amorim e Silva, 1968;
Rotemberg e Iachan, 1971; German-V., 1972; Chagas,1991; Carvalho et al. 1994,
Pimenta, 1995, Abreu, Carvalho e Botrel, 1996; Chalfoun, 1996).

Carvalho et al. (1994) determinaram a atividade da polifenoloxidase em 380

7 &k

amostras de cafés beneficiados e classificados como “estritamente mole™, “mole”,
“apenas mole™, “riado”e “rio”. Os autores observaram diferengas significativas entre
as diferentes classes de bebida constatando decréscimos na atividade com a redugdo
nz;l qualidade da bebida. Ocorreram interposi¢oes entre as faixas de atividade para
c;;.lfés das classes apenas mole com mole e riada com rio; nas demais, as amplitudes
d;e variagGes foram distintas, permitindo a separagio das classes de bebida, segundo
aéatividade enzimatica. A seguinte classificagdo foi proposta como método quimico
auxiliar a prova de xicara: café extra fino (bebida estritamente mole) - atividade

enzimatica superior a 67,66 U/min/g de amostra; fino (bebida mole e apenas mole) -
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atividade entre 62,99 e 67,66 U/min/g; aceitivel (bebida dura) - atividade de 55,99 a
62,99 U/min/g e ndo aceitdvel (bebida riada e rio) - atividade inferior a 55,99
U/min/g de amostra.

Resultados obtidos por Chagas (1994) em cafés de trés regides de Minas
Gerais, demonstraram que as amostras de café do Tridingulo Mineiro/Alto Paranaiba
sobressairam-se como produtoras de cafés finos (bebida mole e apenas mole), com
ve{lores médios de atividade da polifenoloxidase de 63,33 U/min/g de amostra. Estes
resultados confirmaram citagdes de Camargo, Santinato e Cortez (1992) sobre a
superioridade do café do Cerrado Mineiro e de Leite (1991) que constatou também
maior atividade enzimética nas amostras desta regido.

- A qualidade dos frutos do cafeeiro colhidos em diferentes estadios de
mﬁturac;ﬁo foi investigada por Pimenta (1995). O autor obteve valores médios de
54,37, 63,90 , 68,54 € 66,29 U/min/g de amostra para os grios verdes, verde cana,
céreja € seco passa, respectivamente. A menor atividade observada nos frutos
colhidos verdes confirma resultados obtidos por Arcila-Pulgarin e Valencia-
Aristizabal (1975) denotando a pior qualidade destes gréios.

Resultados obtidos por Abreu, Carvalho ¢ Botrel (1996) indicaram também
uma reducdo na qualidade do café, através da determina¢do da atividade da
polifenoloxidase, com a adigéo de defeito “verde”. Através da classificagio proposta
por Carvalho et al. (1994), os cafés enquadraram-se nas seguintes categorias: 5%,
IQ%, 15% e 20% de defeito “verde” - bebida mole e apenas mole (62,99 a 67,66
U}mm/g); 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% e 55% - bebida dura ( 55,99 a 62,98
U/min/g) e 60 a 100% (bebida riada ou rio) - inferior a 55,99 U/min/g de amostra.

Y A qualidade dos cafés do Sul de Minas, baseada na atividade da
pc}ﬁfenolo;ddase foi avaliada por Chalfoun (1996), tendo sido constatado, que dos
cafés analisados, 45,24% enquadraram-se no padrio de bebida dura, 8,73%
classificaram-se como mole/apenas mole e 32,54%, estritamente mole. Segundo a

autora, o baixo indice de correlagdo detectado entre os padrdes qualitativos da
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bebida determinado através da atividade da polifenoloxidase e prova de xicara
(r=0,12), confirmam observagdes de Leite (1991), Chagas (1994) e Pimenta (1995),
que na prova de xicara tem-se considerado a bebida dura como valorizagdo maxima
do café.

| A relagdo entre oxidagdo de compostos fendlicos por enzimas como a
pdlﬁenoloxidase tem sido objeto de varias pesquisas. Para Amorim (1978), o
mlecam'smo de oxidagdo destas substincias é um dos principais eventos bioquimicos
indutores da depreciagdo da qualidade do café. Nos frutos do cafeeiro estes
coﬁpostos sdo considerados como um complexo conhecido como acidos
clérogénicos, geralmente subdivido em grupos de isémeros, baseado no nimero e
tipo de seus residuos acilantes (Clifford, 1985; Menezes, 1994). Aos fendlicos é
at{ibdda a sensagdo de adstringéncia da bebida do café, possivelmente varidvel em
fungdo do tipo e concentragiio destes compostos. A adstringéncia é um fendmeno
sdbre o qual ha relativamente pouco conhecimento; sua ocorréncia é considerada
como uma consequéncia da precipitagdo de glicoproteinas salivares, as quais
perderiam sua agdo lubrificante (Ohiokpehai, Brumen e Clifford, 1982). Baixas
cohcentragﬁes de adstringentes parecem produzir uma sensagdo aceitavel na lingua,
descrita pela OIC (Organization...,1991b) como “mouthfeel”, sendo os niveis
elévados causadores de sensagdes indesejaveis.

Sabe-se que os cafés ardbica tém uma melhor posi¢do comercial em relagdo
aoi robusta, com “flavor” mais aprecidvel. A literatura aponta teores mais elevados
def acido clorogénico para o café robusta quando comparado ao arabica, porém este
fatio isoladamente ndo assegura a diferenciagdo de qualidade entre os mesmos
(Feldman, Ryder e Kung, 1969; Clifford e Ramirez-Martinez, 1991).

' Em estudos conduzidos por Feldman, Ryder ¢ Kung (1969), constatou-se
miaior porcentagem de acido clorogénico para o café “Santos™ (5,56%) em relagdo
ao café¢ colombiano (3,77%). Villar e Ferreira (1971) citados por Amorim et al.

(1975) encontraram também teores menores de acido clorogénico total no café
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brasileiro considerado como suave quando comparado a outros de qualidade inferior.

Biologicamente, os fendlicos podem atuar como fitoalexinas, agentes
antifingicos, entre outros, sendo conhecido que injurias mecinicas e quimicas
causadas por microorganismos afetam o metabolismo vegetal, induzindo a produgéo
de compostos fenélicos. O conteiido mais alto de acido clorogénico total nos cafés
brasileiros de pior qualidade para Amorim et al (1975), pode ser explicado pelo
aiaque de Fusarium sp. Trabalhos anteriormente realizados por Krug (1940 e
1947), j4 haviam demonstrado maior infestagdo deste fungo nos cafés de bebida
dura, riada € no comparado aos classificados nas classes superiores.

Existem evidéncias que o conteiado de fendlicos varia também nos diferentes
estadios de maturagdo dos frutos. Carvalho, Chalfoun ¢ Chagas (1989) obtiveram
para frutos cereja e mistura de frutos derrigados no pano, teores de 8,37% e 9,66%,
respectivamente, sendo o valor mais elevado atribuido a presenga de frutos verdes e
semi-maturos.

Frutos verdes, verde cana, cereja e seco/passa, exibiram valores médios de
6,51%, 6,63% 5,70% ¢ 5,88%, demonstrando um ligeiro aumento do estadio cereja
paia o0 seco/passa (Pimenta, 1995).

Abreu, Carvalho e Botrel (1996) observaram um aumento nos valores médios
de§tes compostos com a adicdo de niveis crescentes de defeito “verde”,
coﬁﬁnnando, relatos de Carvalho et al (1970) e Hulme (1970) que consideram os
frutos verdes mais ricos em fendlicos e portanto, com maior adstringéncia.

Entre os compostos relacionados aos processos oxidativos, o dcido ascorbico
des';;taca-se como um potente antioxidante em diversos produtos vegetais (Robson e
Esl;in, 1991). No entanto, na literatura ndo foram encontrados comentarios sobre a
coﬂcentragﬁo ¢ comportamento desta vitamina nos graos de café. Segundo Michael
Sivetz (1963), a vitamina C é geralmente adicionada em cafés instantineos devido a
suas propriedades nutricionais € ndo como agente antioxidante.

Mecanismos complexos e interligados parecem estar envolvidos no processo
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de deterioragdo dos grdos de café, porém, a degenera¢do das membranas celulares
com consequente perda de permeabilidade tém sido consideradas como um dos
eventos iniciais responsaveis por estas deterioragbes (Amorim, 1978; Berjak e
Villiers,1972; Amorim, Smucker e Pfister, 1976).

| Resultados obtidos por Amorim (1978), indicam a possibilidade de ativagdo
das lipases com transformagéio dos lipideos, alterando a estrutura das membranas, o
due provocaria a liberagdo das polifenoloxidases, o desencadeamento de processos
oxidativos, com redugéo da atividade destas enzimas pelas quinonas formadas. Para
0 autor, os cafés de pior qualidade, apresentam indices mais elevados de lixiviagdo
de fons potassio.

Os testes de lixiviagdo de potassio e condutividade elétrica, tém se
abresentado como indicadores consistentes da integridade de membranas celulares
(Amorim, 1978; Prete,1992 e Pimenta, 1995). Uma alta correlagdo positiva
(fz=99%) entre lixiviag@io de potdssio e condutividade elétrica dos grios de café foi
obtida por Prete (1992). Segundo o autor, estas varidveis sofrem influéncia marcante
dos defeitos brocados, “verdes”, “ardidos”, “pretos” e “preto-verdes”,
representando esta seqiiéncia, uma degradagéo crescente das membranas celulares.

 Diferengas significativas quanto a lixiviagdo de potassio foram observadas por
Pimenta (1995); constatou-se maior lixiviagdo nos grios de frutos verdes, seguido
pelo seco/passa, verde cana e cereja. Para o autor, os menores valores encontrados
para os frutos cereja, devem-se & menor incidéncia de grios defeituosos e maior
iﬁtegridade de membranas neste estddio de matura¢do. Quanto aos frutos verdes que
e{cibkam os maiores indices, cogitou-se a possibilidade destes graos nido possuirem
ai!nda suas membranas bem estruturadas, existindo um alto teor de potdssio, mas no
interior das células.



3 MATERIAL E METODOS

31 Caracterizaciio do experimento

Foram conduzidos dois experimentos utilizando-se 120 kg de grios de café
arabica, cultivar Mundo Novo, beneficiados, previamente classificados como de
!;Jebida estritamente mole, provenientes do municipio de Patrocinio - MG e cerca de
9 kg de grios com os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”. Para o primeiro experi-
mento, cada tipo destes defeitos foi adicionado ao café isento de gros defeituosos
e impurezas, nas seguintes proporgdes: 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%. No segundo ex-
perimento procedeu-se as andlises dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, bem
como dos grios normais separadamente.
i As andlises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas nos seguintes locais:
ﬁaboratério de Gréos e Cereais, Laboratério de Tecnologia de Produtos Vegetais
(Departamento de Ciéncia dos Alimentos/UFLA), Laboratério de Quimica no De-
partamento de Quimica e no Laboratério de Qualidade de Café “Dr. Alcides de

Carvalho” da EPAMIG na Fazenda Experimental de Lavras.

|
3.2 Delineamento experimental e anilise estatistica

‘ No primeiro experimento utilizou-se o delineamento experimental inteiramen-
te casualizado com 3 repeti¢des, sendo os tratamento constituidos pela combinaggo
dos tipos de defeitos (“verdes”, “ardidos” e “pretos”) com as proporgdes (0, 5,

lp, 15, 20, 25, 30%) da mistura dos gréos defeituosos com grios de café de bebida
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“estritamente mole”. As andlises de variincia foram realizadas segundo um modelo

linear adequado para o experimento em esquema fatorial:

Yix=m+o;+ B;+ds+en (i=123; j=123: k=1,2,..,7) onde: y;x € 0
valor observado no tipo de defeito i, na propor¢do k e na repeti¢io j; m é a média
geral; o; € o efeito do tipo de defeito i; By € o efeito da proporgdo k; 8 € o efeito da
interagdo tipo de defeito x proporgdes; e;x € o erro experimental. Usou-se o seguin-

te esquema de andlise de varidncia:

Fonte de variagéo G.L.
(Tratamentos) 20)
Tipos de defeitos 2
Propor¢Ges 6
Tipos x propor¢des 12
Residuo 42
Total 62

Quando os efeitos de proporgéo e da interagdo foram significativos (P< 0,05)
efetuou-se o desdobramento dos graus de liberdade de proporgdo e de proporgio
?gdentro de cada tipo de defeito, através de regressdo polinomial, estudando as carac-
éteristicas quimicas e qualitativas em fung¢&o das proporgdes de mistura, verificando-
ése a significdncia das regressdes através do teste F; utilizou-se o teste de Tukey
3(5%) para a comparagdo dos defeitos.

3 Para 0 segundo experimento utilizou-se o delineamento experimental inteira-
mente casuahzado com seis repetlg‘;es —s;;i:;s tratamentos constituidos por: café
: “estritamente mole”, e graos totalmente “verdes”, “ardidos” e “pretos”. O modelo
linear para este experimento € y; = m + £+ ey, sendo y; os valores obtidos das va-

ridveis do i-ésimo tratamento (i = 1,2,3,4) e j-ésima repeti¢do (j = 1,2,...,6), m é a
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média geral, £;¢ o efeito do i-ésimo tratamento e ¢; é o efeito do erro experimental,

cujo esquema de analise de varincia é:

Fonte de variacdo G.L.
Tratamentos 3

Residuo 20
Total 23

Utilizou-se o teste de Tukey (5%) para a comparagdo entre os tratamentos:
grdos normais e grios defeituosos.

Os resumos das analises de varidncia para os dois experimentos encontram-
se no Apéndice. Para representagfio grafica do comportamento das variaveis anali-
sadas no primeiro experimento, optou-se pela uniio dos pontos correspondentes aos
valores observados, quando os coeficientes de determinagdo (R?) apresentaram-se
inferiores a 70%. Para o segundo experimento, foram utilizados histogramas, cujos

valores numéricos de todas as varidveis, encontram-se também no Apéndice.
3.3 Metodologia analitica
3.3.1 Preparo das amostras

- Para o primeiro experimento, inicialmente foram retirados todos os defeitos
ix‘ptrimecos e extrinsecos do caf¢ de bebida estritamente mole e a seguir, todo o café
fc;i submetido a peneiragem, selecionando-se apenas os grios retidos e superiores a
péneira 14. Os defeitos obtidos em Cooperativas de Patrocinio e Santo Ant6nio do
Amparo foram também submetidos a uma selegdo criteriosa de acordo com as ca-
racteristicas peculiares de cada tipo. A seguir, através de pesagem em balanga ele--

U§Mca foram feitas as adi¢des das diferentes quantidades de defeitos; por exemplo,
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para o nivel 5% foram pesados 95g de café estritamente mole e 5 g de cada defeito,
e assim, sucessivamente para todos os niveis de adi¢8o, em cada uma das trés repe-
ticdes.
Para o segundo experimento foram pesados também, separadamente, 300 g
de cada tipo de defeito, ou seja, grios “verdes”, “ardidos” e “pretos” e também a
mesma quantidade de griios normais.
As amostras obtidas para os dois experimentos foram moidas em moinho tipo
Cfoton Mod.-TE 580 utilizando-se peneira de 30 mesh, com o méximo cuidado,
evitando-se perdas. Foram separadas amostras de grios normais e defeituosos antes

da?moagem para as andlises de lixiviag&o de potassio.
3.3.2 Anilises fisico-quimicas e quimicas
3.3‘.;2.1 Atividade enzimatica da polifenoloxidase

O extrato enzimético foi obtido através de adaptagdo do processo de extragdo -
desri:rito por Draetta e Lima (1976). Foram pesados 5 g da amostra de café moido
adicionando-se a seguir, 40 ml de tampéo fosfato de potassio 0,1 M pH 6,0 e agi-
mndp-se por 5 min; todo material utilizado foi mantido gelado. Apés a agitagdo, as
amostras foram submetidas 4 filtragéio 4 vacuo utilizando-se papel Whatman nf 1.

!1 A atividade enzimatica foi determinada pelo método descrito por Ponting e
Josling (1948), utilizando-se extrato de amostra sem DOPA como branco.

3.3.2.2 Compostos fenélicos totais

 Foram extraidos pelo método de Goldstein e Swain (1963) utilizando metanol
(50%) como extrator e identificados pelo método de Folin Denis, descrito pela
AOAC (1990).
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3.3.2.3 Lixiviacgiio e porcentagem de perda de potassio

A determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em fotome-
tro de chama Digimed NK - 2002 apés 3,5 horas de embebigdo dos grios, segundo
metodologia proposta por Prete (1992).

r A porcentagem de perda de potéssio foi obtida dividindo-se a quantidade de
potassio lixiviado (ppm) pelo teor de potassio (%) dos graos multiplicados por 100.

3.3:2.4 Teor de umidade

Foi determinada através da secagem em estufa (105 °C) com circulagéo de ar

até obtengdo de peso constante.
3.3.2.5 Acidez titulivel e pH

Foram realizados segundo técnicas da AOAC (1990).
3.3.2.6 Acucares totais, redutores e nao-redutores

' Extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990) e determi-

nados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

|

3.312.7 Proteina total

| Determinada pelo método Micro-Kjeldahl descrito pela AOAC (1990).
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3.3.2.8. Extrato etéreo

Foi determinado por extragio com éter etilico em aparelho do tipo Soxhlet,
segundo AOAC (1990).

3.3.2.9 Fibra bruta
Através de hidrélise 4cida, segundo Van de Kamer e Van Ginkel (1952).
3.3.2.10 Vitamina C total

~ Determinada pelo método colorimétrico de Roe e Kueter citados por Strohe-
cker e Henning (1967).



4 RESULTADOS E DISCU SSAO

Verificou-se para o primeiro experimento efeitos altamente significativos dos

tratamentos para todas as varidveis analisadas, o que sugere um comportamento
diferenciado da inclus@o de diferentes quantidades dos trés tipos de defeitos ao café
de bebida estritamente mole.

O comportamento das mesmas varidveis no segundo experimento, onde foram
comparados os gréios normais com os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, mostrou-

se iambém com elevados indices de significancia.
4.1 Atividade da enzimética da polifenoloxidase

As curvas e equagbes de regressdo entre atividade de polifenoloxidase e
poréentagem de defeitos para cada tipo de defeito, encontram-se na Figura 1. Os
valores médios desta varidvel no café considerado como controle e nos grios
defeituosos estio representados na Figura 2.

- Observa-se pela Figura 1 que houve uma redugéo significativa (P<0,01) nos
valores de atividade enzimatica com o aumento dos niveis de inclusdo dos trés tipos
de defeitos. Segundo a tabela de classificagdo proposta por Carvalho et al. (1994),
pode-se notar que o café sem defeitos (controle) enquadrou-se na classe de cafés
“estritamente moles” (extra-finos), apresentando atividade superior a 67,66 U/min/g

- Na curva que representa a adi¢do de defeito “verde”, nota-se que houve uma

reduéﬁo linear da atividade enzimitica e consequentemente da qualidade, pois o café
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FIGURA 1. Representagdo grafica e equagdes de regressdo da atividade
enzimatica da polifenoloxidase em fungdo das quantidades
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FIGURA 2. Representagdo grafica dos valores de atividade enzimética
da polifenoloxidase nos graos com defeito “verde”,
“ardido”, “preto” e no café “estritamente mole” (controle).
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de bebida estritamente mole tornou-se “apenas mole” (fino), apés a adicdo de 5% e
10% deste defeito, “duro” (qualidade aceitdvel) com 15%, 20% e 25% e finalmente,
com a adi¢do de 30% de defeito “verde” tornou-se “riado” e “rio” (nfio aceitdveis
para exportagdo). Estes dados reforcam os resultados obtidos por Pimenta (1995),
qige ao investigar a atividade da polifenoloxidase em grios provenientes de frutos
v#rdes, verde cana, cereja e seco/passa constatou menor atividade (55,37 U/min/g)
péra os grdos de frutos colhidos verdes em relagio aos demais estidios de
mélturaqﬁo. Comparando-se estes resultados com os obtidos por Abreu, Carvalho e
Bétrel (1996), pode-se inferir que a adicdo de defeito “verde” no café controle
utiiizado no presente trabalho, exerceu um efeito mais intenso do que o observado
po’rt estes autores, que constataram uma queda na qualidade de “estritamente mole”
para “mole” e “apenas mole” nos niveis de 5% a 20%, de “estritamente mole” para
“df;ra” com 25% a 55% e de “estritamente mole” para “riada” e “rio” com 60% a
lOd% de adigdo deste defeito.

| Tendéncia linear decrescente foi também constatada com a adi¢do de gréos
“artﬁidos” no café “estritamente mole”; segundo a tabela de classificagdo de
Cargralho et al. (1994) este café transformou-se em “mole” e “apenas mole” (fino)
com 5% de adigio deste defeito, “duro” com 10%, 15% e 20% e “riado” e “rio”
nos ‘niveis correspondentes a 25% e 30% de “ardidos”. Através da literatura
consiultada, ndo foram encontrados dados de atividade da polifenoloxidase em grios
“mdidos”, que pudessem ser comparados aos obtidos neste trabalho; no entanto,
estes1 resultados confirmam citagSes de Teixeira et al. (1971) de que os grios
“ardi%los” em proporgdes superiores a 15% prejudicam sensivelmente a bebida, o
que foi verificado pelos autores através da prova de xicara. O comportamento
obse&ado ainda com relagdo ao defeito “ardido”, concorda também com relatos de
Myia et al. (1973/1974), onde houve a constatagdio de que a adi¢dio de 5% deste

defeito em café de bebida mole foi detectada por degustadores, provocando redugio
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na qualidade da bebida. Analisando ainda a Figura 1, pode-se notar que as variagfes
na atividade da polifenoloxidase resultantes da adi¢do de grios “pretos” denotam
maior intensidade de influéncia deste tipo de defeito sobre a atividade enzimitica e,
consequentemente, na qualidade do café classificado como “estritamente mole”. A
adicdo de 5% deste defeito proporcionou uma reduc¢io na qualidade inicial do café,
toxinando-o “mole” e “apenas mole”; no nivel 10% o café enquadrou-se no padrdo
“dizro” e a partir de 15% tornou-se “riado” e “rio”. Confirma-se assim, resultados
obﬁdos por Teixeira et al (1968), que observaram uma tendéncia de comportamento
apf;oximadamente linear com relagdo ao prejuizo causado a bebida com a adigdo de
gréos “pretos”; para os referidos autores porcentagens iguais ou superiores a 10%
modificam sensivelmente a bebida mole transformando-a em bebida dura. Pode-se
verificar também que acima do nivel 10%, o café enquadrou-se na classe “riado” e
“ric?”, denotando um maior impacto exercido por este tipo de defeito na redugéo da
qualidade do café.

A aplicagdo das equagdes obtidas, nos permite calcular que com a adi¢do
média de 1% de grios defeituosos, ocorrem decréscimos médios na atividade
enzimiatica da polifenoloxidase de 0,49 e 0,55 U/min/g, respectivamente para 0s
grﬁds “verdes”e “ardidos”. Com relagdo aos grios “pretos” estima-se uma redugéo
na ciualidade, ja& com pequenas quantidades de adi¢do de defeitos, atingindo um
pontb minimo com aproximadamente 24% de defeito, com uma atividade enzimatica
de 53,29 U/min/g.

Visando fornecer subsideos para um maior conhecimento do impacto
ocasionado por estes defeitos na qualidade do café, bem como uma aplicabilidade
mals direcionada aos produtores, utilizou-se a tabela proposta por Carvalho et al.
(199{1) associada & substituicdo dos valores de Y nas equagdes da Figura 1, pelos
valor‘gs de atividade enzimatica nos limites entre as diferentes classes de qualidade

do cé,fé. Os resultados obtidos possibilitaram a elaboragédo de uma tabela que
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apresenta qual a quantidade aproximada de cada tipo de defeito seria responsavel

pela mudanga de uma classe de qualidade do café para outra (Tabela 1).

Tabela 1 Limites e faixas de variagio entre diferentes quantidades de defeitos e a

qualidade dos grdos de café “estritamente mole”.

|

Atividade enzimatica da PFQ Prova de xicara Defeitos (%)

U/min/g (Carvalho et al. 1994) Verde Ardido Preto

|
Superior a 67,66 Estritamente mole Inferior a 2,89 Inferiora 1,44  Inferior a 1,04
62,99 a 67,66 Mole e Apenas mole 2,89 - 12,45 1,44 -9,95 1,04 -5,16
55,99 2 62,98 Dura 12,46 - 26,79 9,95-22,70 5,16-14,11

Inferior a 55,99 Riada e rio Superior a 26,79 Superior a 22,70 Superior a 14,11

Através da Tabela 1, pode-se dizer que cafés com atividade superior a 67,66
U/nlin/g, considerados como extra-finos (bebida estritamente mole), podem ter sua
qualidade mantida desde que a quantidade de defeitos “verdes”, “ardidos™ e
“pretos” presentes no mesmo, ndo ultrapasse 2,88%, 1,44% e 1,04%,
respectivamente. Confirma-se também que as maiores redugdes de qualidade,
ocorrem com a presenga de grios “pretos”, seguidos pelos “ardidos”e “verdes”. E
importante ressaltar que devido i utilizagio de casas decimais nos valores de
atividade enzimética, toma-se dificil uma separagio exata das porcentagens de
defeitos. Porém, ¢ explicito que variagdes em torno dos valores obtidos, nos limites
das diferentes classes podem ocasionar redugSes na qualidade do café, o que
coilsequentemente, comprometera também ser valor comercial.

‘ Diferencas significativas (P< 0,01) foram também observadas entre o café de
bebida estritamente mole e os graos defeituosos (Figura 2). A atividade enzimatica
doicafé considerado como controle, mostrou-se superior a dos grdos com defeito

“verde”, que superaram os “ardidos” e “pretos” que ndo diferiram estatisticamente
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entre si. Enquadrando-se estes resultados na classificag@o proposta por Carvalho et
al (1994), nota-se que os defeitos “verde”, “ardido” e ‘preto”, exibiram valores de
atividade enzimatica inferiores a 55,99 w/min/g, sendo classificados como riado e rio
(ndo aceitaveis para exportacio).

A redugdo na atividade enzimética demonstrada tanto através da adicdo
crescente de defeito “verde” como pela comparagio deste defeito com o controle
pelo teste de médias, possa talvez ser explicada pelo fato de que este defeito
encontra-se principalmente nos frutos colhidos no estddio de maturaco verde, ou
seja, frutos com seu desenvolvimento ainda incompleto, principalmente com relagio
aos teores de seus diferentes componentes quimicos. Pimenta (1995) constatou que
os grdos de frutos verdes, quanto 2 atividade da polifenoloxidase enquadraram-se na
classe “riado” e “rio”, enquanto os cafés colhidos no estadio cereja apresentaram-se
como “estritamente moles” e os colhidos verde cana e seco/passa classificaram-se
como “mole” e “apenas mole”, segundo tabela proposta por Carvalho et al (1994). E
interessante comentar também que os valores de atividade enzimatica obtidos no
presente trabalho apresentaram-se similares aos observados por Abreu, Carvalho e
Botrel (1996) em pesquisa semelhante com café oriundo também do municipio de
Patrocinio.

Com relag@o a adigdo de grios “ardidos” e “pretos”, a redugdo na atividade
enzimatica observada pode ser justificada pela provavel ocorréncia de danos as
membranas celulares, decorrentes do ataque de microorganismos e conseqiiente
intensifica¢@o dos processos catabdlicos. Sabe-se que a permanéncia prolongada de
frutos na planta ou no chdo, aumenta consideravelmente a possibilidade de ataque
por fungos e bactérias, muitos deles capazes de produzir enzimas degradativas das
paredes celulares facilitando o acesso de enzimas a seus substratos. Assim, as
danificagbes ocorridas provocariam a ativacdo das polifenoloxidases que oxidariam

os compostos fendlicos, sendo posteriormente inibidas competitivamente pelas o-
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quinonas formadas, processo este bem documentado por diversos autores
(Amorim,1972; Zawistowski, Biliaderis e Eskin, 1991).

Na classificagio de café quanto aos aspectos fisicos, considerando-se
principalmente o tipo, sabe-se que estes defeitos, sdo os que mais contribuem para a
des?alorizagﬁo do produto, por provocarem além da desuniformidade de coloragdo
na comercializagdo, alteragdes no aspecto e sabor ap6s a torragdo. E de extrema
importdncia comentar que os resultados acima discutidos, além de confirmarem a
exisiténcia de uma estreita correspondéncia entre a atividade da polifenoloxidase é a
qualidade dos grdos de café, demonstram quimicamente, que os defeitos “verde”,
“ardido” e “preto” prejudicam sensivelmente a qualidade do café “estritamente
mole”. Sugere-se assim, que maiores cuidados sejam tomados antes, durante e apds
a cq]heita do café, para evitar o aparecimento destes defeitos, pois, sabe-se que os
mesmos, podem ser eliminados parcialmente através de catagio manual ou
eletfénica, porém, na maioria das vezes o preco pago ao produtor € estabelecido
antes da realizagdo do rebeneficiamento desvalorizando qualitativa e

quantitativamente o produto.
2 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

~ Analisando-se a Figura 3, pode-se notar que variagdes significativas (P<0,01)
ocorreram nos teores de compostos fendlicos totais, resultantes da adi¢do dos trés
tipos de defeitos. As curvas obtidas exibiram um comportamento quadritico, sendo
que a tendéncia de aumento constatada em todas elas, foi mais intensa com a adig&o
dos ;defeitos “verde” e “preto”, que exibiram os maiores valores desta variavel com
a elévac;e’io das quantidades de inclusdo dos defeitos. As diferencas significativas
(P<0,01) nos valores médios desta varidvel nos defeitos, separadamente, em relagdo

ao café considerado como controle, estfio representadas na Figura 4.



46

8 7 Verde: Y =4,70 +0,07865X, R = 0,7630**
------ Ardido: Y =4,06+0,04147X, R =0,9110%*
7 47 - - Preto: Y=423+024378X - 0,005%4X %, R” = 0,8883+*

S
£
=
]
=
S
3
3 -
,
/
74
0 T T T I | |
0 5 10 15 20 25 30

Porcentagem de defeito

FIGURA 3. Representagio grafica e equagdes de regressio dos
compostos fendlicos totais em fungdo das quantidades de

b - 1 4

inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

8- C
S 6-/
& /
s
=]
= 4 -
w
(=]
oo
=
8 2-
=
0 | | I |
Controle Verde Ardido Preto

FIGURA 4. Representagio grafica dos teores de fendlicos totais

eI 1Y

nos grios com defeito “verde”, “ardido”, “preto”
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Existem indicios da ocorréncia de maior concentragio de compostos fenolicos
totais nos cafés de pior qualidade, o que tem sido atribuido geralmente ao ataque de
fungos como Fusarium sp (Amorim et al., 1975) e ao estidio de maturagcdo dos
frutos como mencionado por Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989), Pimenta (1995) e
Abr?u, Carvalho e Botrel (1996). Os menores valores observados para o café
“estritamente mole” (0% de defeitos), confirmam trabalhos de Feldman, Ryder e
Kung (1969), Villar e Ferreira (1971) citados por Amorim et al. (1975), que também
encontraram menores de fendlicos totais em cafés considerados como suaves quando
comi)arado a outros de pior qualidade.

~ Com relagdo a adi¢do de grios com o defeito “verde”, o comportamento
observado confirma citages de Hulme (1970) e Carvalho et al. (1970) de que os
ﬁ'utés verdes exibem geralmente altos teores destes compostos e, consequentemente,
maior adstringéncia. Este fato parece justificar a elevagdo detectada se
considerarmos que o defeito “verde”, embora possa estar presente em estadios de
maturagio mais avangados , € proveniente, na maioria das vezes de frutos
colhidos verdes. Pimenta (1995) observou também que os frutos colhidos nos
estadios verde e verde cana, exibiram 6,51% e 6,63% no teor de fendlicos,
respectivamente, valores estes bem proximos aos observados no presente trabalho;
os teores de fendlicos mostraram-se também crescentes com a adi¢do de defeito
“ve;rde”, em trabalho realizado por Abreu, Carvalho e Botrel (1996), com valores
simjlares aos obtidos na presente pesquisa.

: Embora ainda ndo se tenha confirmagdes cientificas precisas sobre a origem
dos defeitos “ardido” e “preto”, aceita-se a hipotese de que sejam provenientes,
proVavelmente, de fermenta¢des anormais que ocorrem nos graos, principalmente
corho reflexo do ataque microbiano aos frutos. Sabe-se que a invasdo de fungos
pode desencadear a transcricio do mRNA para fenilalanina-aménialiase resultando

no estimulo a sintese de compostos fendlicos; assim, pode-se sugerir a realizagdo de
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investigagGes microbioldgicas para acompanhamento e identificagdo de fungos e
seus metabdlitos nos diferentes estidios de maturagdo dos frutos aliados a
estratificagdo destes defeitos nos periodos estudados.

Os resultados expressos na Figura 4, demonstram a existéncia de diferengas
signEcaﬁvas entre o café “estritamente mole” e os defeitos “verde”, “ardido” e
“preto”. Observa-se que os maiores teores de fendlicos foram apresentados em
orde_i.m decrescente pelos defeitos “verde”, “preto” e “ardido”, que superaram o
valo;r exibido pelo controle. Este resultado aliado ao comportamento observado na
Figtira 3, demonstram que estes compostos alteram a composigio do café e poderdo
refletir-se no sabor da bebida, ocasionando provavelmente uma maior adstringéncia,
0 que sera confirmado através da continuidade deste trabalho com os grios torrados
e p&sterior analise sensorial.

A comparagdo destas tendéncias de aumento dos compostos fendlicos com a
reducdo nas atividades da polifenoloxidase observadas nas Figuras 1 e 2, permitem
sup@r, uma oxidagdo mais intensa destes compostos a o-quinonas, principalmente no
deféito “preto”, ja que a atividade enzimdtica para estes grdos foi também a que
exiBiu no geral, os menores valores, sugerindo uma provavel inibigio por estes
poHperos oxidados. O mesmo pode-se dizer com relagdo aos grios “ardidos”,
porém com menor intensidade de efeito, jé que a adi¢do dos mesmos ocasionou
atividades enzimdticas intermedidrias entre as apresentadas pelos grdos “verdes” e
os “pretos”.

A constatac@o da tendéncia crescente na concentra¢do dos fendlicos com a
inclusdo de diferentes quantidades de defeitos, acompanhada pelas redugSes nas
atividades enziméticas da polifenoloxidase, confirmam a hipétese de que os piores
cafés exibem maior teor de fendlicos e menor atividade desta enzima, mostrando que
a presenga destes defeitos altera o teor de fendlicos do café de boa qualidade,

podendo ocasionar aumento na adstringéncia da bebida.
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4.3 LIXIVIAGCAO DE POTASSIO E PERDA DE POTASSIO

As equagbes e curvas de regressdo entre teores de potassio lixiviado e
quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, encontram-se na
Figura 5, onde nota-se que a relagdo entre estas duas varidveis foi descrita por
regressdo linear para os trés tipos de defeitos (P< 0,01). As diferengas entre os
valores médios desta varidvel no café “estritamente mole” e nos trés tipos de
defeitos encontram-se na Figura 6, constatando-se diferencas significativas (P< 0,01)
entre os quatro tipos de grios analisados. Houve significAncia da interag#io entre tipo
e porcentagem de defeito (P<0,01) para a varidvel porcentagem de perda de potassio
(Figura 7), constatando-se também diferencas significativas (P<0,01) entre os
defeitos e o café “estritamente mole” (Figura 8).

As curvas obtidas demonstram um comportamento similar para os trés tipos de
defeitos caracterizado por um aumento linear, indicando que a intensidade da
lixiviagdo de potéssio eleva-se com o aumento das quantidades de adi¢do dos
defeitos e com a severidade da injiiria destes gréos; observa-se pela Figura 5 que a
adicdo do defeito “preto” considerado o pior deles, proporcionou valores
numericamente superiores aos “ardidos”, que por sua vez, superaram os teores dos
“verdes”. Isto pode ser verificado analisando as equagdes de regresséo, onde espera-
se um aumento médio de 0,72, 0,93 e 1,06 ppm/g nos valores de lixiviagdo de
potéssio para cada acréscimo de 1% de griios defeituosos, respectivamente para os
defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

Amorim (1978) investigando aspectos bioquimicos e histoquimicos do café
cru, verificou a ocorréncia de maior lixiviagio de potdssio e degeneragdo de

membranas celulares nos grdos dos piores cafés. Posteriormente, Illy et al. (1982)

através de microscopia eletrdnica, verificaram que a desorganizagdo celular aumenta

dos gréos verdes para os “ardidos” e destes para os “pretos”.
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Com relagdo ao defeito “verde”, os dados obtidos na presente pesquisa
reforcam as observagdes acima mencionadas e confirmam também resultados de
Prete (1992), que investigou a influéncia de grios defeituosos na condutividade
elétrica e lixiviagdio de fons potdssio. Este autor obteve valores correspondentes a
22,12, 31,07, 35,28 , 40,48 ¢ 40,81 ppm/g de amostra para os niveis 0%, 10%,
20%, 30% e 40% de adigio de grios “verdes”, respectivamente.

Com relagdo ao comportamento frente a adigéio de grios “ardidos” e “pretos”,
nio:foram encontrados nos trabalhos de revisdo bibliografica consultados, dados que
pudessem ser comparados e discutidos. Entretanto, os valores médios mostrados na
Figura 6, permitem uma comparagéo com os resultados de Prete (1992) que utilizou
testes de médias nas andlises de grios normais ¢ dos defeitos. O autor obteve
também diferencas significativas entre as médias de potéssio lixiviado de grdos
normais, “verdes”, “ardidos” e “pretos” que foram de 15,56 , 35,63 , 68,72 ¢ 87,48
ppnY/g, respectivamente, similares s obtidas no presente trabalho.

 Os resultados apresentados indicam que a composi¢éio original do café cru,
pode ser afetada por qualquer fator que altere a estrutura das membranas celulares,
como o ataque de insetos, infecgdes por microorganismos, alteragdes fisiologicas e
danos mecénicos, provocando a deterioragdo dos grios, como citado por Carvalho e
Chalfoun (1985). Confrontando as variagdes da lixiviagdo de potdssio (Figura 6),
com 0 comportamento exibido pelos compostos fendlicos (Figura 4) e atividade da
polifenoloxidase (Figura 2), pode-se deduzir que quanto maior a gravidade dos
defeitos, maior a produ¢do de fenélicos oxidados e mais intensa a inibi¢do da
aﬁvidade da polifenoloxidase, sendo que todos estes fatores aparentam uma forte
relaééo de dependéncia com a integridade das membranas celulares.

| Recomenda-se assim, além da condugido adequada da cultura do cafeeiro, a
colheita de frutos maduros em sua maioria, os quais apresentam segundo Carvalho et

al. (I 970), menor frequéncia de aparecimento de defeitos e menores teores de
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lixiviagdo de potassio em virtude de uma menor degeneragio de membranas como
mencionado por Pimenta (1995). Este autor, observou que a maior lixiviagdo de
potéssio ocorreu nos grdos de frutos colhidos verdes, seguidos dos seco/passa, verde
cana e com menores valores para os frutos cereja, atribuindo esta ocorréncia a
menor degeneragdo de membranas celulares e consequentemente, menor potencial
de niigragio dos ions potdssio do interior das células para o exterior.

E interessante ressaltar que os defeitos “ardido” e “preto”, sdo encontrados
com: maior frequéncia nos frutos secos no chio ou na arvore devido a maior
possibilidade de ataque de microorganismos no campo. Os teores de lixiviagdo
obtidos para os defeitos “ardidos” e “pretos” superaram os obtidos por Pimenta
(1995) nos gridos de frutos seco/passa, indicando que além da permanéncia
prolongada dos frutos no chio ou na érvore, outros fatores como condigGes
ambientais de alta umidade e temperatura ou a condugéo incorreta das opera¢des de
secagem podem ter influenciado o aparecimento dos defeitos utilizados no presente
trabalho.

Pela Figura 7 observa-se um aumento médio de 0,0054; 0,0064 ¢ 0,0078% na
perda de potissio para cada 1% de acréscimo de grios “verdes”, “ardidos” e
“pretos”, respectivamente. Pode-se constatar também que com a inclus@o de grios
“pretos” e “ardidos”, ocorreram as maiores perdas significativas de ions potassio
(Figura 8).

- Estes resultados confirmam que o grau de severidade das injurias aos grdos
afeta a permeabilidade das membranas de maneira crescente e linear como mostrado
na Figura 7, demonstrando que a lixiviagdo deste ion para o exterior dos grios, apds
3,5 horas de embebigdo dos mesmos em agua, depende mais do estado estrutural em

que se encontram as membranas celulares do que do teor de potéssio inicial dos

gréos.
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4.4 TEOR DE UMIDADE

‘As curvas e equagdes de regressdo entre teor de umidade e porcentagem de
defeitos, encontram-se na Figura 9, onde observa-se que os grios de café sem
deféitos exibiram teores de umidade inferiores ao limite proposto pelo IBC (1977), o
que ideve ter sido ocasionado por uma provavel ultrapassagem do tempo de secagem.
Noté-se na mesma figura, que os teores de umidade declinaram com o aumento da
quaJEatidade de inclusdo dos trés tipos de defeito, verificando-se os menores valores
corﬂ a inclusdo do defeito “preto”.

- Verifica-se também que as equagles de regressdo sugerem um decréscimo
médio de 0,0126% e 0,0158% no teor de umidade, para cada acréscimo de 1% de
grz’iois defeituosos, respectivamente para os defeitos “ardido” e “preto”

Comparando-se os cafés sem defeitos com os grios “verdes”, “ardidos” e
“preitos” (Figura 10), pode-se constatar a existéncia de diferengas significativas
(P<d,01), com os teores do café considerado como controle superando os valores
médios dos trés tipos de defeitos, os quais nfio diferiram entre si. Apesar de nfo ter
sido constatada significancia estatistica entre os defeitos, observa-se um decréscimo
de ﬁmidade com o aumento da severidade de injuria destes griios, o que
provavelmente, contribuiu para as diferengas na redugdo de umidade observadas na
Figura 9.

A determinag@o da umidade no presente trabalho foi realizada principalmente
com o0 objetivo de auxiliar a interpretag@io dos dados de lixiviagdo de potassio, pois
seguﬁdo Bacchi (1955 e 1956), abaixo de 8% de umidade, ocorrem importantes
alwr§96es fisiolégicas que podem afetar a condutividade elétrica dos grios. Prete
(1992) verificou também, que os grios com grau de umidade préximos e inferiores a
8%, é}dbham intensa lixiviagdo de ions, e que aqueles com teores acima de 8% néo

diferiram estatisticamente entre si. Pode-se inferir assim, que os teores de umidade
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FIGURA 9. Representagdo grafica e equagdes de regressdo dos teores
de umidade em fungdo das quantidades de inclusdo dos
defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.
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FIGURA 10. Representagio grafica dos teores médios de umidade

nos graos com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no
café “estritamente mole” (controle).
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dos gréos no presente trabalho, nfio interferiram na determinagéo da lixiviagdo de

potassio, por apresentarem-se superiores ao limite indicado.
4.5 ACIDEZ TITULAVEL E pH

- Os valores de acidez tituldvel apresentaram alteragdes significativas com a
interagdio defeito x quantidade de inclusdio, porém, apds desdobramento somente os
defeitos “verde” e “ardido” exibiram modificacfio significativa (P< 0,01) ajustando-
se a0 modelo linear de regressdio (Figura 11). Variagdes siginificativas (P<0,01)
foram constatadas também entre os griios totalmente “verdes”, “ardidos”, “pretos” e
o café de bebida estritamente mole (Figura 12).

A adigdo de porcentagens crescentes dos trés tipos de defeitos originou
também modificagbes significativas nos valores de pH (P<0,01) representadas por
regresséo linear (Figura 13), podendo-se observar ainda na Figura 14, a significancia
(P<0,01) obtida pela compara¢dio das médias desta varidvel no café considerado
como controle e nos grios “verdes”, “ardidos” e “pretos™.

Observa-se pela Figura 11, a ocorréncia de um declinio nos valores de acidez
titulavel total acompanhado por ligeira ascensfio nos valores de pH (Figura 13),
decorrentes da adigdo do defeito “verde”. Através da Figura 12, nota-se também que
o defeito “verde” exibiu o menor teor médio de acidez tituldvel em relagdo ao
controle e aos defeitos “ardido” e “preto”. Estes resultados confirmam citagdes de
Arcﬂé-Pulgarin e Valéncié Aristizabal (1975) de que os grdos de frutos de café no
estidio de maturagdo verde, possuem menor acidez; concordam também com
Pimenta (1995), que observou menor acidez nos grios de frutos verdes quando
comparados aos estiddios verde cana, cereja e seco/passa, o que foi atribuido a
auséncia de mucilagem nos primeiros, nio ocorrendo assim as fermenta¢des de

agucares presentes nesta camada originando os acidos, os quais, provavelmente,
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FIGURA 11.Representagdo grafica e equagdes de regressdo da acidez
titulavel total em fungdo das quantidades de inclus@o dos
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defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

ob A

20

g 350 c )
Z 300

B d

% 250

E  200-

=

S 150-

Z 100

=

= 50

3 AL,

% 0 | | | T
< Controle Verde Ardido Preto

FIGURA 12. Representagdo grafica dos valores de acidez titulavel

total nos grios com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e
no café “estritamente mole” (controle).
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FIGURA 14. Representagéo grafica dos valores de pH nos graos com

LI 1Y % &L

defeito “verde”, “ardido”,“preto” e no café
“estritamente” mole” (controle).



59

poderiam ser difundidos para o interior da semente.

Os gréos “ardidos™ provocaram um aumento linear na acidez tituldvel (Figura
11) contrapondo-se a uma redugdio gradativa do pH (Figura 13). Confrontando as
Figuras 12 e 14, pode-se constatar que os grios “ardidos” exibiram
os maiores teores de acidez tituldvel e menores valores de pH comparados ao
controle e aos defeitos “verde” e “preto”, possivelmente em virtude de fermentagdes
indesejéveis que ocorreram nos frutos na fase pré ou pés-colheita.

Com relagdo ao defeito “preto”, cujo coeficiente de determinagiio (R?)
apresentou-se inferior a 0,70, nota-se pela Figura 11, tendéncia de comportamento
praticamente invaridvel, enquanto aumentos significativos foram constatados nos
valorés de pH; os defeitos “pretos” séo considerados geralmente, como oriundos de
fermeintaqées mais intensas do que os “ardidos”, assim, era de se esperar que os
mesmos exibissem teores mais elevados de acidez titulivel, porém, deve-se
consi&erar, a possibilidade da ocorréncia de uma maior volatilizagdo e/ou lixiviago
de é4cidos, em virtude de degradagGes mais intensas que tenham ocorrido nas
membranas. Pode-se salientar ainda, a possibilidade de que a acidez indesejével
conferida por estes grios, dependa do tipo e proporgdo dos dcidos presentes e n3o
somente da quantidade dos mesmos.

~~Estes fatos demonstram a necessidade de identificagio e quantificacdo
individual dos é4cidos existentes nos cafés de boa qualidade, nos grdos defeituosos,

bem como o impacto causado pelos mesmos nas propriedades sensoriais da bebida.

4.6 ACI'ICARES TOTAIS, REDUTORES E NAO REDUTORES

O efeito da inclusdo de quantidades crescentes de gréios defeituosos nos teores
totais, redutores e ndo redutores est4 representado nas Figuras 15,17 e 19, podendo-

se constatar redugdes significativas (P<0,01) nos teores de de agtcares totais e
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FIGURA 15. Representacdo grafica e equagdes de regressido dos aguicares
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FIGURA 16. Representagio grafica dos teores de agucares totais
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nos graos com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no
café “estritamente mole” (controle).
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Figura 17. Representagdo grafica e equagdes de regressdo dos agucares

redutores em fungdo das quantidades de inclusdo
dos defeitos“verde”, “ardido” e “preto”
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FIGURA 18. Representagdo grafica dos teores de agucares redutores
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nos grios com defeito “verde”, “ardido”, “preto”
e no café “estritamente mole” (controle).
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FIGURA 20. Representagdo grafica dos teores de agiicares

ndo redutores nos graos com defeito “verde”, “ardido”,
“preto” e no café “estritamente mole (controle).
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ndo redutores, bem como aumentos significativos dos agicares redutores, para os
trés tipos de defeitos. Diferencas estatisticamente significativas (P<0,01), foram
constatadas também entre as médias destas varidveis no café estritamente mole e nos
defeitos “verde”, “ardido” e “preto” (Figuras 16,18 e 20).

As variagdes nos teores de aglicares sdo geralmente atribuidas ao estadio de
mzitmaqﬁo dos frutos, local de cultivo e ocorréncia de fermenta¢ées na polpa e
mﬁcﬂagem do café que influenciardio a composigio dos agiicares do grio (Pimenta,
1995). Através da Figura 16, observa-se que os aglicares totais declinaram com a
intensificagdo da injuria dos grdos, sendo os menores valores apresentados pelos
graos “ardidos” e “pretos”, o que pode ter sido consequéncia da utilizacsio destes
corppostos nos processos fermentativos provavelmente responsdveis por estas
detgrioraqﬁes.

‘ Segundo Rena e Maestri (1985), os agilicares aumentam em concentragio
apenas a partir do inicio da maturaggo, tendo sido observado por Pimenta (1995)
teores mais baixos de aglcares totais nos grdos de frutos colhidos verdes. Leite
(1991) avaliando cafés oriundos de diferentes tipos de colheita, observou que os
grébs de frutos derrigados no pano, mostraram menores teores de agticares totais em
rela);ﬁo aos de frutos cereja e cereja despolpado, o que foi atribuido & presenca de
ﬁ'utps verdes na colheita por derriga.

| Observando-se as Figuras 18 e 20 nota-se que a redugdio nos teores de
aqﬁémes ndo redutores foi acompanhada por um aumento nos agticares redutores,
indicando uma interconversdo da sacarose em aglicares mais simples; observa-se
taml?ém, que a elevagdo dos teores de agiicares redutores e reducdio dos ndo
reduitores intensificou-se com a gravidade da injiria destes grios.

 Para Pimenta (1995) quando os frutos secam na planta e perdem sua
mucilagem, os teores de aglicares diminuem em virtude de sua utilizagdo nas

diferentes rotas bioquimicas, originando élcoois e acidos. Pelos resultados obtidos,
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embora ainda ndo se conhe¢a com certeza, a origem destes defeitos, pode-se dizer
que mesmo que fermentagdes anormais e consumo de agicares pelos
microorganismos tenha ocorrido, algum mecanismo bioquimico provavelmente
decorrente de disturbios fisiologicos provocou o aumento de aguicares redutores e
diminuig¢do dos ndo redutores. Apesar de ndo existirem estudos elucidativos sobre as
enzimas e metabélitos envolvidos nestes tipos de deterioragdo ¢ considerando-se a
sacarose como o agucar presente em maior quantidade nos graos de café, sugere-se
uma atuagdo mais intensa de enzimas sacaroliticas, provenientes de microorganimos
ou decorrentes da desestruturagdo celular nestes defeitos.

Nio existem investigacdes relacionadas ao efeito das modificagbes destes
constituintes nas propriedades sensoriais da bebida. Para Amorim (1972), os
carboidratos ndo parecem afetar a qualidade do café de um modo geral. No entanto,
di\}ersos autores t€m enfatizado a importincia destes constituintes nas reagdes
quimicas que ocorrem durante a torragdo como reagdo de Maillard, caramelizagdo
de:agucares ¢ degradacdo de Strecker, que serdo responsaveis pela formagdo da cor,
sabor e aroma peculiares da bebida.

Segundo a OIC (International...,1991b), a dogura é uma das caracteristicas de
sabor desejaveis nos cafés Gourmets, e a presenga destes compostos no café torrado
esta estreitamente relacionada aos teores de agucares do café cru; porém ainda nio
se sabe que tipo e concentragéo de agiicares nos griios exerceria maior influéncia na
qualidade da bebida. Pode-se dizer que a sacarose é praticamente degradada quase
que em sua totalidade durante a torragdo originando aguicares menores, precursores
de acidos e aldeidos, responsaveis pelo “flavor”. Assim, se a mesma encontra-se em
concentragdes basais reduzidas, provavelmente ocorrerdo modificagdes nos demais

constituintes dos gréos torrados com alteragdes na qualidade da bebida.
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4.7. PROTEINA TOTAL

Os resultados expressos na Figura 21 demonstram a existéncia de efeitos
significativos (P<0,01) nos teores de proteina total em fun¢do das porcentagens dos
trés tipos de defeitos. Diferengas significativas foram obtidas também na
comparagdo dos valores médios desta varidvel nos grdos normais € nos grios
defeituosos (Figura 22).

Na literatura consultada nfo foram encontrados trabalhos relativos a esta
variavel com relagdo aos grios defeituosos, para que se pudesse comparar ou
mesmo avaliar o comportamento linear e crescente verificado com a adi¢do dos
grdos “ardidos” e “pretos”. Guyot, Petnga e Vincent (1988) investigando café
robusta verde, constataram uma maior concentragdo de alguns tipos de aminoacidos
no estadio de maturagdo verde quando comparado aos demais. Pimenta (1995)
avaliando grdos de frutos em quatro diferentes estddios de maturagdo obteve
16,76%, 14,98%, 15,08% e 15,23% de proteina bruta, para os estadios verde, verde
cana, cereja e seco/passa, respectivamente, observando que os cafés verdes
diferiram segnificativamente dos outros estadios. Abreu, Carvalho e Botrel (1996)
avaliando cafés provenientes do municipio de Araguari - MG, adicionados de defeito
“verde”, observou aumento nos teores de proteina, embora ndo tenham sido
constatadas diferencas estatisticamente significativas; os valores variaram entre
12,56% e 13,90%.

Valores de 9 a 16% de proteina total em cafés crus foram obtidos por
Fonseca, Gutierrez e Teixeira (1994) e Bassoli (1992), ocorrendo variagdes que
foram atribuidas ao local de cultivo e a fatores genéticos.

Pela Figura 21, nota-se que a adi¢do de graos defeituosos em niveis superiores
a 10%, provocou a ultrapassagem do limite superior indicado pelos autores acima

citados. As equagdes de regressdo sugerem aumentos médios significativos de
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FIGURA 21. Representagdo grafica e equagdes de regressdo dos teores
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FIGURA 22. Representagéo grafica dos teores de proteina total

nos griaos com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e
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0,077, 0,060 e 0,086 % nos teores de proteina total, para cada acréscimo de 1 % de
gros defeituosos, respectivamente para os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

Novamente, pode-se dizer que os processos degenerativos que provavelmente
onginaram os defeitos “ardido” e “preto”, parecem ter ocasionado alteragdes
metabodlicas nos grdos, resultando possivelmente na produgcio de compostos
nitrogenados que interferiram na determinagfio do teor protéico, ja que o método de
Kjeldahl utilizado avalia o teor de nitrogénio total; assim, pode ter ocorrido nio
apenas a quebra de proteinas intracelulares ou da parede celular, pois seriam
determinados como os aminoacidos resultantes, mas também a degradagdo ou
sintese de outros compostos nitrogenados. Uma outra hipétese a ser considerada ¢ a
possibilidade da presenga de micélios de fungos ou massas de origem microbiana
nestes graos.

A literatura cita que os melhores cafés possuem maiores teores de proteina
solivel e menos aminoacidos livres (Amorim 1978), porém néo se tem embasamento
tedrico sobre a existéncia de correlagio entre quantidade de proteina total e
qualidade do café. A Unidade Técnica da Organizagio Internacional do Café (1992)
avaliando cafés das cultivares Catuai ¢ Mundo Novo, obteve maiores porcentagens
de proteina total, 14,96% e 15,77% respectivamente, para os grdos oriundos de
ﬁutds imaturos, os quais forneceram também o pior tipo de bebida comparado aos
frutos boia, cereja lavado e cereja despolpado.

Sabendo-se que as proteinas sdo degradadas durante a torragdo e seus
aminoacidos interagem com agiicares ¢ outros compostos originando produtos
importantes para as caracteristicas do “flavor”, sugere-se a quantificagdo individual
destes aminoacidos nos grdos normais ¢ defeituosos, antes, durante e apds a
torragdo, bem como a investigagdo de possiveis correlagdes entre o tipo e teor destes

aminoacidos e as caracteristicas sensoriais da bebida.
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4.8 EXTRATO ETEREQ

Os valores do extrato etéreo exibiram alteragbes significativas com a adigdo
dos' defeitos “verde”, “ardido™ e “preto” (Figura 23). Porém, a adi¢cdo de grios
“ardidos” provocou variagdes, que n3o permitiram um ajuste de equacgdo de
regressdo até 32 grau, devido a obtengio de um baixo coeficiente de determinagfio
(sz. Optou-se assim, apenas pela unido dos pontos observados para representagdo
visual das modificagdes desta variavel com o acréscimo deste defeito. Os valores
me’dios do extrato etéreo nos grios considerados como controle e nos defeitos,
exibiram também varia¢des significativas (P<0,01) como apresentado na Figura 24.

Os melhores cafés em termos de qualidade de bebida parecem exibir,
gerélmente, concentragdes menores de acidos graxos livres ( Amorim, 1978). Myia
et al. (1973/74) observou um aumento na porcentagem de acidos graxos livres com a
mtensificacdo do tipo de defeito; valores proximos foram obtidos para os grédos
“verdes” e “ardidos”, constatando-se teores bem mais elevados para o defeito
“preto”. No entanto, as investiga¢des com extrato etéreo ndo proporcionaram ainda
reSlﬂtados conclusivos. Pelos dados obtidos no presente trabalho, constatou-se a
ocorréncia de aumento do extrato etéreo com o acréscimo nas quantidades dos
trés tipos de defeitos, sendo os maiores valores detectados nos grios verdes e
pretos, refletindo-se nas misturas como mostrado na Figura 23; pela Figura observa-
se os valores maximos nas proporgdes de 25,6 % e 24 % respectivamente; nos graos
“ardidos”™, este valor foi obtido com acréscimo de 18 % de defeitos.

Apesar da auséncia de dados cientificos para comparagio, deve-se considerar
que tanto as fermentagdes e degradagdo de membranas celulares como a incompleta
mafuragﬁo dos grdos, podem ter ocasionado alteragGes no tipo e teor dos
congﬁuﬁntes volatilizados durante a obten¢do do extrato etéreo. Pesquisadores da

OIC (Organizacion...,1992) observaram os maiores valores de lipideos nos grios
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FIGURA 23. Representagdo grafica e equagdes de regressao
do extrato etéreo em fungdo das quantidades de inclusdo
dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto.
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FIGURA 24. Representagéo grafica dos valores de extrato etéreo nos
grios com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no café
“estritamente mole” (controle).
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de frutos béia (12,99%) e imaturos (12,49%) da cultivar Catuai, e teores de 11,12%
e 11,76% nos grios de frutos béia e imaturos, respectivamente, da cultivar Mundo
Novo; como mencionado anteriormente, os frutos secos na planta ou no chio
apresentam maior predisposi¢#o a incidéncia dos defeitos, podendo-se sugerir assim,
que talvez possa ter ocorrido um aumento de acidos graxos livres pela degradagdo
oxidativa dos lipideos, em decorréncia de processos fermentativos.

Além da possibilidade de produgio de compostos interferentes na
determinagdo do extrato etéreo, deve-se considerar a possibilidade de que
componentes genéticos e ambientais também possam ter exercido influéncia sobre
os teores encontrados, ji que tanto o café normal quanto os grios defeituosos
apresentaram-se com valores inferiores a faixa de variagdo de 10 a 18% proposta
por Bassoli (1992).

Estes resultados indicam a necessidade de estudos caracterizando os tipos de
acidos graxos presentes e sua influéncia no sabor e odor do café apés a torragfio

através de “CG-sniffing”e analise sensorial.
4.9 FIBRA BRUTA

Na Figura 25, observa-se o efeito significativo (P<0,01) da adigdo de
quantidades crescentes dos trés tipos de defeitos no teor de fibra bruta no café
“e%stritamente mole”, com uma tendéncia tipicamente ascendente, para os grios
“verdes”, “ardidos” e “pretos”. Pela Figura 26, constata-se também a existéncia de
djferenqas significativas entre o café “estritamente mole”, considerado como
controle e os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

- Sob o termo fibra bruta, encontram-se as fragGes de celulose e lignina
iﬁsolﬁvel, representando a grande parte da fragdo fibrosa dos alimentos (Silva,
1990). A escassez de trabalhos publicados relacionados a esta varidvel, dificulta a
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Figura 25. Representagdo grafica e equagoes de regressdo dos teores
de fibra bruta em fun¢do das quantidades de inclusdo dos
defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.
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FIGURA 26. Representagdo grafica dos teores de fibra bruta
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comparagdo dos dados; Menchu (1966) citado por Menchu e Ibarra (1967)
observaram menores teores de fibra para os cafés de melhor qualidade, no entanto,
ao serem realizadas andlises em outras regides, os dados mostraram-se
inconsistentes.

Guyot, Petnga e Vincent (1988) nfio observaram diferencas significativas
entre os teores de fibra total em grios de frutos em diferentes estddios de maturagdo
¢ Pimenta (1995) detectou 13,79% de fibra bruta nos grios de café colhidos verdes e
12,35%, 11,81% e 12,03% nos graos de frutos nos estddios verde cana, cereja e
seco/passa, respectivamente. Os valores observados para o café “estritamente
mole”, concordam com os citados por este autor, no entanto, os valores médios
constatados nos grdos defeituosos mostraram-se bem mais elevados (Figura 26)

~ Amorim (1978) j4 enfatizava a complexidade deste assunto, devido as reagdes
qﬁe ocorrem entre as macromoléculas, diferencas nos padrées de solubilidade,
métodos de extragdo e de hidrélise. E dificil assim, explicar com seguranga os
aumentos observados; entretanto, deve-se considerar que estes grdos tiveram um
desenvolvimento completamente anormal, podendo-se sugerir a possibilidade de
uma maior produgio de lignina como um meio de defesa as provaveis condigbes de
stfess fisiolégico ou injurias por microorganismos.

Sugere-se assim, a realizagdo de perfis cromatograficos e quantificagdo
individual dos componentes de parede celular como celulose, hemicelulose e lignina,
para elucidagdo das modificagGes estruturais que ocorrem nestes grios.

" Estudos utilizando técnicas de microscopia, poderiam também ser conduzidos
para investigar a possibilidade de ligagdo entre produgdo de compostos fendlicos e

lighina, como possivel reagdo de defesa as condigdes de injiria sofridas por estes

graos.
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4.10 VITAMINA C TOTAL

Os teores de vitamina C total variaram significativamente (P<0,01) com a
inclusdo de quantidades crescentes dos trés tipos de defeitos; a adi¢do dos gréos
“ardidos” e “pretos provocaram um comportamento ascendente quadritico nas
curvas de regressdo, enquanto o defeito “verde” ocasionou um aumento linear nos
tépres desta vaniavel (Figura 27).

| VariagGes crescentes significativas (P<0,01) nos teores de vitamina C, no café
“eistritamente mole” e nos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, nesta ordem foram
tafnbém constatadas ( Figura 28).

Estes resultados podem parecer contraditorios ja que grios defeituosos
exibiram maior teor desta vitamina quando comparado aos grios normais. Através
da literatura consultada ndo foram encontrados comentarios sobre os teores de acido
ascdrbico e deidroascorbico nos graos normais e muito menos nos grios defeituosos.
Nq entanto, sabe-se que alguns frutos possuem a capacidade de produzir estes
acidos quando expostos ao ataque de patogenos. Pode-se assim, sugerir apenas que
0s faumentos verificados possam ter ocorrido como rea¢do de resposta s condigdes
adversas a que foram submetidos estes gros, provavelmente como consequéncia da
ativagdo de algum mecanismo bioquimico, em decorréncia de stress ou ataque- de
fungos e bactérias. Por outro lado pode-se constatar que estes teores, mesmo
elevando-se com a gravidade dos defeitos, podem ser considerados como baixos.
Outro aspecto cientifico a se considerar é que a técnica utilizada no doseamento é
norimalmente empregada para frutos do tipo camosos, podendo-se sugerir
adabtag:ﬁes futuras para posterior comparagdo ou a padronizagdo de novas
meﬁodologias de quantificagdo. De qualquer modo, pode-se sugerir a realizagido de
pesquisas microbiolégicas que poderiam elucidar esta possibilidade de produgdo de

éciqo ascorbico e deidroascorbico por microorganismos ou pelos frutos de café.
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FIGURA 27 Representagdo grafica e equagdes de regressao dos
teores de vitamina C total em fungdo das quantidades de
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FIGURA 28. Representagdo grafica dos teores de vitamina C total nos
grios com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no café
“estritamente mole” (controle).



5 CONCLUSOES
1. Os grdos “verdes”, “ardidos” e “pretos” diferem significativamente do café de

bebida estritamente mole quanto 4 composi¢do quimica, para todas as varidveis ana-
lisadas.

2. Qcone redugdo na qualidade do café com a adi¢do dos trés tipos de defeitos, se-

gun‘(lio a atividade da polifenoloxidase, podendo-se constatar os seguintes efeitos:

- Defeito “verde™: o café de bebida estritamente mole (extra-fino) transforma-se em
“mole” e “apenas mole” (fino) apés a adigdo de 5% e 10% deste defeito; “duro”
(qualidade aceitavel) com 15%, 20% e 25% ¢ “riado” € “rio” com 30%.

- Cafés considerados como de bebida estritamente mole, mantém esta classifi-
ca¢do com a presenga de quantidades inferiores a 2,89% de defeito “verde”; classi-
ficam-se como “mole” e “apenas mole” com proporg¢des varidveis entre 2,89% a
12,45% deste defeito; tornam-se “duros”com 12,46% a 26,79% e “riado” e “rio”,
com proporgdes superiores a 26,79%.

- Defeito “ardido™ o café “estritamente mole” torna-se “mole” e “apenas mole”
(fino) com 5% deste defeito, “duro” com 10%, 15% e 20% e, “riado” e “rio” com
25% e 30%.

Proporgtes inferiores a 1,44% de gréos “ardidos™ ndo alteram a qualidade do

café “#shiMmente mole”; quantidades variando de 1,44% a 9,95%, transformam o
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café de bebida “estritamente mole” em café de bebida “mole” e “apenas mole”;
cafés com 9,95% a 22,70% de grios “ardidos” tornam-se “duros” ¢ com quantida-
des superiores a 22,70%, classificam-se como “riado” ¢ “rio”.

- Defeito “preto™: proporciona redu¢io na qualidade de “estritamente mole” para
“mole” e “apenas mole” com 5% de inclusdo deste defeito; no nivel 10% o café en-
qﬁadra-se no padrio “duro”, e a partir de 15%, torna-se “riado” e “rio”.

Para que nio ocorra redugio na qualidade do café “estritamente mole”, admi-
te-se a presenca de quantidades inferiores a 1,04% de griaos “pretos™; quantidades
de 1,04 a 5,16% provocam um declinio para “mole” e “apenas mole”. Proporgdes de
5,16% a 14,11% transformam o café de bebida “estritamente mole” em bebida

“dura”e quantidades superiores a 14,11% em “riada” e “rio”.
p

3. A inclusdo de quantidades crescentes dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”
provoca redugdes significativas nos teores de umidade, aglicares totais e aglcares
ndo redutores € aumentos significativos dos valores de compostos fenolicos totais,
lixiviagio de potassio, porcentagem de perda de potassio, agticares redutores, prote-

ina total, extrato etéreo, fibra bruta e vitamina C total.

4. Os grios “ardidos™ e “pretos” causam elevacdo dos valores de acidez titulavel
total acompanhada por redugfio de pH, enquanto o defeito “verde” ocasiona diminu-

i¢80 da acidez tituldvel total contrapondo-se ao aumento de pH.



DISCUSSAO GERAL

A redugdo na qualidade da bebida como consequéncia da presenga de griaos
“verdes”, “ardidos” e “pretos” no café beneficiado, tem sido confirmada por
diversas pesquisas. Porém, trabalhos relacionados a composicdo quimica destes
defeitos, bem como as alteragdes que ocorrem na qualidade e composi¢do quimica
do café classificado como “estritamente mole™, em virtude da presenga dos mesmos
S0 escassas.

A precisdo da classificagdo da bebida pela tradicional “prova de xicara”, tem
sido muito questionada, principalmente por existir uma tendéncia de se considerar a
bebida “dura” como valorizagdo maxima da qualidade do café. Assim, varias
pesquisas tém sido conduzidas visando correlacionar a composi¢do quimica dos
grdos e a qualidade da bebida, podendo-se destacar entre elas, trabalhos
desenvolvidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)
e Universidade Federal de Lavras (UFLA), nos quais foram constatadas correlagoes
significativas entre atividade enzimatica da polifenoloxidase e qualidade da bebida.
Estes estudos propiciaram a elabora¢do de uma tabela de classificagao objetiva da
qualidade segundo a ativadade desta enzima, como um método auxiliar a “prova de
xicara™.

A qualidade do café ¢ um aspecto imprescindivel para a conquista de novos
mercados e, pesquisas que caracterizem quimicamente o café¢ brasileiro, além de
auxiliar e incentivar produtores a melhorar a qualidade de seu produto, podem

certamente, demonstrar também em nivel internacional, que além de maior produtor,
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o0 Brasil tem potencialidade para se tornar um centro de referéncia em termos de
estudos relacionados ao café e também de oferecer com seguranga ao mercado,
produtos diferenciados em termos de qualidade.

Face o exposto, este trabalho, além de fornecer subsideos para novas
investigagdes cientificas, teve como objetivos, verificar a influéncia de quantidades
crescentes de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido™ e “preto” na composi¢do
quimica do café “estritamente mole™; confirmar a redu¢do na qualidade dos graos
principalmente através de analises da atividade enzimatica da polifenoloxidase e
lixiviagdo de potassio e caracterizar quimicamente os defeitos “verde”, “ardido” e
“preto” comparando-os ao café “estritamente mole™.

Contatou-se principalmente que, os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”
diferem significativamente do café “estritamente mole” quanto a composi¢io
quimica e qualidade, para todas as variaveis analisadas. A reduc¢do na qualidade do
café com a inclusao dos trés tipos de defeitos, manifestou-se principalmente, através
de declinios na atividade enzimatica da polifenoloxidase: cafés considerados como
de bebida estritamente mole, mantém esta classificagdo com a presenga de
quantidades inferiores a 2,89% de defeito “verde™; classificam-se como “mole” e
“apenas mole” com proporg¢des variaveis entre 2,89% a 12,45%; tornam-se “duros”
com 12,46% a 26,79% e “riado” e “rio”, com proporg¢des superiores a 26,79%.

Proporg¢des inferiores a 1,44% de graos “ardidos™ ndo alteram a qualidade do
caf¢ “estritamente mole™; quantidades variando de 1.44% a 9,95%, transformam o
café de bebida “estritamente mole” em café de bebida “mole” e “apenas mole™;
cafés com 995% a 22,70% de grios “ardidos” tornam-se “duros” e com
quantidades superiores a 22,70%, classificam-se como “riado” e “rio”™.

Para que ndo ocorra redu¢do na qualidade do café “estritamente mole”,
admite-se a presenga de quantidades inferiores a 1,04% de grios “pretos”:

quantidades de 1.04 a 5.16% provocam um declinio para “mole” e “apenas mole”.

-
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Propor¢des de 5,16% a 14,11% transformam o café de bebida “estritamente mole”
em bebida “dura” e quantidades superiores a 14,11% em “riada” e “rio”.

A inclusdo de quantidades crescentes dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”
provoca redugdes significativas nos teores de umidade, aglicares totais e agiicares
nio redutores e aumentos significativos dos valores de compostos fendlicos totais,
lixiviagdo de potassio, porcentagem de perda de potassio, aglicares redutores,
proteina total, extrato etéreo, fibra bruta e vitamina C total. Os grios “ardidos™ e
“pretos” causam elevagdo dos valores de acidez tituldvel total acompanhada por
redugdo de pH, enquanto o defeito “verde” ocasiona diminui¢dio da acidez titulével
fotal contrapondo-se ao aumento de pH.

E importante ressaltar que estes resultados confirmam que a qualidade do
café, encontra-se intimamente relacionada a sua composicdo quimica e que as
alteragdes ocasionadas pela inclusio de grios defeituosos poderdo refletir-se nas
caracteristicas sensoriais destes cafés apds a torragdo.

Na classificagio da qualidade através da atividade enzimatica da
polifenoloxidase, através da tabela proposta por Carvalho et al. (1994), os cafés de
bebida riada e rio foram enquadrados como inaceitdveis para exportagdo. Porém,
mais recentemente, tém ocorrido uma mtensificagdo da demanda por produtos que
atendam determinados segmentos de consumidores, muitos dos quais tém
preferéncia por cafés com caracteristicas destes tipos de bebidas, ou mesmo
nﬁsﬂzras que contenham estes grios. Sugere-se assim, que os cafés “riado” e “rio”
s9jam aceitos como produtos que atendam mercados especificos, ja que atualmente

oé mesmos também tém sua cota de participagio nas exportagdes brasileiras.

5
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TABELA 1A:Quadrados médios da anilise de varidncia das variaveis: umidade (UM), acidez
titulavel total (ATT), pH, agicares totais (AT) e aglcares redutores (AR)
referentes as amostras de graos de cafés com defeitos verde, ardido e pretro, e suas
adigOes em café de bebida “estritamente mole”.

Causa de GL Quadrado médio
variagéio UM ATT pH AT AR
Defeito (D) 2 0,2238+%* 3453,3492%*  0,01569%* 2,0081** 0,0285%=*
Adigdo defeito (A) 6 0,2219*+ 16,7566NS  0,00066**  10,4107** 0.0867**
Interagio D x A 12 0.0165* 550,7566**  0,00191%* 0.1433* 0,0017%*
Adi¢do:Verde RL 1 0.4393%+ 3800,2976**  0,00428**  18,4420%* 0,1206**
RQ 1 0,1349%+ 78,8928NS  0,00004NS  0,1613NS 0,0015%*
RC 1 0,0176NS 40.5000NS  0.00020NS  0.0050NS 0.0024%*
DR 1 0.0113NS 33,0873NS  0,06006NS  0,0485NS 0.0001NS
Adic;ﬁd:Ardido RL 1 0.3158%* 1782.9642**  0.00652**  16,1175%* 0.1766**
RQ 1 0.0607NS 313,3373NS  0,00005NS  1,0023** 0,0010*
RC 1 0,0123NS 34.7222NS  0.00002NS  0.6747%* 0.000INS
DR 1 0.0106NS 7.2142NS  0,00002NS  0,0180NS 0,0010**
Adicio:Preto RL 1 0,5237%* 372.9642NS  0.01414**  257709** 0,2199%*
RQ 1 0,0177NS 12,8928NS  0,00033NS  0,9775%* 0,0117%*
RC 1 0.0015NS 84.5000NS  0.00055* 0.229INS 0.0033**
DR 1 0,0603NS 22,5476NS  0,00014NS  0,2014* 0.0001NS
Residuo 42 00062 135.6825 0.00011 0.0640 0,0001
C.V.(%) 0.801 4,694 0,182 3,512 2,493
Meédia Geral 9.90 248.12 5.94 7.21 0,54

TABELA 2A:Quadrados médios da andlise de varidncia e respectivos niveis de significincia das

variaveis: umidade (UM), acidez titulavel total (ATT), pH, agucares totais (AT) e
agucares redutores (AR) para defeitos verde, ardido e preto e um café “estritamente
mole”(controle).

Causa de GL Quadrado médio

variagio UM ATT pH AT AR
Defeito 3 0.8332%*  8819.4440%* 0,1153** 26,4868%* 0,1965%*
Residuo 20 0,0289 93,7499 0.0001 0.0931 0.0003
C.V.(%) 1,78 3.81 0,19 5,14 2,71
Média Geral 9,57 254.16 5.99 5.93 0.64

NS, * e ** nio significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade
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Tabela 7A: Valores médios das variaveis analisadas nos grios de café com defeito “verde”,
“ardido”, “preto” e no café “estritamente mole”(controle).

Variaveis Tratamentos
Controle Verde Ardido Preto

Polifenoloxidase (U/mim/g) 70,77 52,27 47,21 46,82
Fendlicos totais (%) 3,86 7,29 5,36 7,00
Lixiviagio de K (ppm/g) 26,40 52,94 75,85 79,46
Perda de K (%) 0,14 0,35 0,51 0,55
Umidade (%) 10,12 9,37 9,49 9,30
Acidez tit. total (ml NaOH 0,1N/100g) 250,00 204,16 295,83 266,66
Aglicares totais (%) 9,03 5,29 5,01 439
Agucares redutores (%) 0,38 0,68 0,72 0,79
Aguc. no-redutores (%) 8,33 4,55 3,91 3,45
Prot$ina total (%) 14,96 17,73 18,55 18,66
Extrato etéreo (%) 8,19 12,15 9,85 11,56
Fibra bruta (%) 11,66 19,13 18,06 19,83

Vitamina C tota (%) 0,006 0,014 0,015 0,018






