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RESUMO

Barrios Barrios, Bartolo Elias. Caracterizacéo fisica, quumca, microbiolégica
e sensorila de cafés (Coffea ardbica L.) da regifio / Alto Rio Grande — Sul
de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2001. 70p. (Dlsertagao-Mestrado em
ciéncia dos Alimentos)*. :

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar qualitativamente 0s
cafés produzidos em vinte e cinco propriedades cafegiras da regido Sul do

Estado de Minas Gerais. Os frutos secos da safra 2000 foram coletados em

diferentes pontos das tulhas de armazenamento.Apos bmeﬁcnamento 0s graos

foram submetidos as analises microbiologicas, fisicas, quimicas e sensoriais.

Foram realizadas analises tais como quantificagio de defeitos, sensoriais,

identificagdo de fungos filamentosos, acidez titulavel total, pH, sélidos soliveis,

aglicares totais, redutores e ndo redutores, proteina bruta, polifendis,
condutividade elétrica e atividade enzimatica da polifenoloxidase. Ndo houve
variagdo significativa para as variaveis, polifendis, pH, sélidos solilveis, proteina
bruta e acidez titulavel total, o que indica homogeneidade entre os cafés das
propriedades avaliadas, com relaqao a estas caracteristicas. Houve variacdo
significativa para teor de agua, agucares totais, redutores e ndo redutores,
condutividade elétrica e atividade enzimatica da polifenoloxidase. A populagdo
fiilngica presente nos grios foi representada pelos géneros Cladosporium

(98,4%), Penicillium (99,56%), Aspergillus ssp. (4,18%) e Fusarium (15,24%).

Os cafés foram classificados nos padrdes de bebida m;le (1 amostra), apenas

mole (8 amostras) e dura (16 amostras). Ndo foi possivel estabelecer nenhum

tipo de correlagdo entre as variaveis fisicas quimicas e mtcroblologlcas com a

qualidade da bebida através da analise sensonal.

i
* Comité Orientador: Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereia - UFLA
(Orientadora), Flavio Meira Borém - UFLA e Mauro Santos de Carvalho -
UFLA.




ABSTRACT |
|

1

Barrios Barrios, Bartolo Elias . Physical, chemical, microbiological and
sensorial charasterization of coffee ( Coffea arabica L. ) from Alto Rio
Grande - Southern of Minas Gerais state. Lavras: UFLA, 2001. 72p.
(Dissertation — Master’s in Food Science) V‘T

The present work is intended to characterize q}lalitatively the coffees
produced on twenty-five coffee farms of the southem |region of the state of
Minas Gerais. The dry fruits of the 2000 crop were collected on different spots
of the storage facilities. After processing, the ins were submitted to
microbiological, physical, chemical and sensorial analyses. Analyses such as
quantification of defects, sensorial, identification of filamentous fungi, total
titrable acidity, pH, soluble solids, total, reducing and non-reducing sugars,
crude protein, polyphenols , electric conductivity and enzyme activity of
polyphenoloxidase were accomplished . There were no significant variations for
the variables polyphenols, pH, soluble solids, crude protein and total titrable
acidity, which indicates homogeneity for the coffees fro‘ the farms surveyed.
As regards these characteristics, there was a significant variation for water
content, total , reducing and non-reducing sugars, electric conductivity and
polyphenoloxidase enzyme activity .The fungal populatign present in the beans
was stood for by the genera Cladosporium ( 98.4% ) , Penicillium ( 99.56%}) ,
Aspergillus ssp. (4.18%) and Fusarium ( 15.24%) . The coffees were classified
on the soft beverage standards (1 sample), only soft (8 samples) and hard (16
samples). It was not possible to establish any sort of correlation among the
physical, chemical and microbiological variables with beverage quality through
the sensorial analysis.

Guidance Commuttee Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA
(Adviser), Flavio Meira Borém - UFLA and Mauro Santos de Carvalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO '
|

Mudangas significativas no mercado mundial de café ocorreram
principalmente a partir da década de 90 e, atualmente, expressam-se pelo
aumento dos movimentos especulativos em torno dos pregos e intensificagdo da

competitividade pela incorporagio no mercado de paises com potencial

produtivo a custos muito reduzidos. A globalizagdo da gconomia, que também
atinge a atividade cafeeira, pressupde a oferta de pr utos com qualidade e
quantidade para garantitem uma oferta continuada com bom pre¢o aliado,
preferencialmente, as questdes sociais e ecologicas. |

Pesquisas tém demonstrado que o Brasil, além de maior produtor
mundial, tem grande potencial para produzir cafés de c}lualidade diferenciada,
com caracteristicas peculiares de sabor e aroma da i bida, em fungio de
diversos fatores como diversidade de cultivares, tipos de processamento e regido
de origem. Entretanto, o que se observa é uma real neces;:idade de se melhorar a
imagem do café brasileiro no mercado extemo, enfatiza ‘nos ultimos anos, em
virtude da segmentacdo de mercado e do marketing promovido por outros
paises. ‘

O Estado de Minas Gerais e, especialmente o Su‘l‘ de Minas, destaca-se
no contexto nacional, ndo somente como maior regido produtora do pais, mas
como detentora de grande potencial de produgdo de ﬁafés diferenciados em
termos de qualidade de bebida. Além disso, novas formas de processamento
como o descascamento, desmucilamento e despolpamento vém sendo adotados
como procedimentos para garantir a qualidade final do cai?. Entretanto, para que
novos procedimentos sejam adotados é necessario que ocorra uma adequagio
entre demandas de mercado, lucro e qualidade do produto, Diferentes segmentos

da cadeia agroindustrial, por exemplo, necessitam de conhecimentos mais




detalhados sobre os aspectos intrinsecos relacionados a qualidade como passo
inicial para que se possa ter credibilidade no mercado e posteriormente,
seguranca na garantia de fomecimento de um produto adequado as exigéncias do
consumidor.

Na regido Sul do Estado de Minas Gerais, a cafeicultura encontra, entre
outros fatores, uma diversidade de clima, solos, altitude e tipos de
processamento que garantem diferencas na composicio quimica e qualidade da
bebida do produto final.

Diversas pesquisas vém sendo conduzidas visando a caracterizar cafés
de diferentes regides e correlacionar a composi¢do quimica com a qualidade da
bebida. Alguns testes quimicos tém se mostrado promissores como auxiliares na
analise sensorial, realizada através da prova de xicara. Dentre estes, vem sendo
investigadas a atividade enzimatica da polifenoloxidase, condutividade elétrica
dos grios, acidez, sélidos soluveis, polifendis, entre outros.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho foi caracterizar
qualitativamente cafés naturais produzidos na regido Alto Rio Grande — Sul de
Minas Gerais, através de métodos fisicos, quimicos, microbiologicos e

sensoriais.



2 REFERENCIAL TEORIQO

2.1 Classificacgiio do café *

A Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos aprovou, em
margo de 1978, a Resolugio n° 12.178, que fixa p%drées de qualidade e
identidade para alimentos e bebidas, incluindo o café. |

Os atuais procedimentos para avalia¢io do café, comercialmente, isto €,
o café depois de colhido, preparado, seco, beneficiado e ‘ sacado, que recebe a
denominagdo de café verde, baseiam-se principalmen‘te em uma séric de
apreciagdes subjetivas feitas por especialista. As avaliagdes sdo baseadas nas
caracteristicas fisicas como forma, tamanho, cor, unifon+idade dos gréos e tipo
de bebida. A cor pode indicar se o processamento foi I%em conduzido e assim
tem maior importincia do que o tamanho dos grﬁos sendo umas das

caracteristicas qualitativas que mais chama a aten¢do durante a comercializago.
O café pode ser classificado como se segue: T‘

I

2.1.1 Classificacéio pela cor |
A coloragio dos grdos é de grande importancia, tluindo decisivamente
fé.

Contribuem para a variagio da cor: o grau de|secagem, o tempo de

no aspecto, pois varia de acordo com o envelhecimento do

exposi¢io ao ar livre & luz solar, o método de preparo (lria seca ou umida), as
condi¢des de armazenamento, o brunimento, a OCOITBI‘+C13 de injurias, entre
outras. (Carvatho et al., 1985).

Empregam-se as seguintes denominagdes para s‘? definir as principais
tonalidades do café: verde-cana, verde-azulado (muito desejado nos
despolpados), verde-claro, esverdeado, amarelo-claro, co1' de palha, chumbada,

barrenta, etc. (1BC, 1977).




2.1.2 Classificacéio quanto ao tipo

A classificacio por tipos, adotada no Brasil, admite 7 tipos de valores
decrescentes de 2 a 8 resultantes da apreciagdo de uma amostra de 300g de café
beneficiado, segundo normas estabelecidas na Tabela Oficial Brasileira de
Classificacdo. A cada tipo corresponde um maior ou menor numero de defeitos
(grdos imperfeitos ou impurezas).(IBC, 1977).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca, constituindo-se de graos
alterados, quer pela imperfeita aplicagdo dos processos agricolas e industriais,
quer por modificagdes de origem fisiologica ou genética (grdos pretos, ardidos,
verdes, chochos, mal granados, quebrados e brocados) e extrinseca, que s3o
representados pelos elementos estranhos ao café beneficiado (coco, marinheiro,
cascas, paus e pedras). (Carvalho et al., 1985).

Para estabelecer a equivaléncia dos defeitos, tomou-se como base o grio
preto, que € considerado o padrdo dos defeitos ou defeito capital.

Os outros, tais como os ardidos, os brocados, os paus, as pedras, etc., sdo
considerados secundarios. Os defeitos e as impurezas possuem valores de acordo
com a Tabela de Equivaléncia. O café pode ser classificado nos tipos 2, 3, 4, 5,
6, 7 e 8, que apresentam, respectivamente, 4, 12, 26, 46, 86, 160 e 360 defeitos

por amostra.



TABELA 1 Equivaléncia em defeitos.

Quantidade Tipo de defeito Defeitos
1 Grdo preto 1
1 Pedra, pau ou torrdo grande. 5
I Pedra, pau ou torrio regular. 2
1 Pedra, pau ou torrdo pequeno. 1
1 Coco 1
| Casca grande ol
2 Ardidos i
2 Marinheiros 1
2-3 Cascas pequenas ‘ 1
2-5 Brocados 1 1
3 Conchas bl
5 Verdes 1
5 Quebrados |
5 Chochos ou mal granados 1

Fonte: Carvalho et al., 1989.

2.1.3 Classificacfio quanto a bebida

A prova de xicara € uma analise sensorial e como tal é subjetiva, ja que
os instrumentos de medida sdo as pessoas. Portanto, deve-se controlar as
condi¢des de realizagdo da prova, prevenindo a interf‘erénl ia de fatores direta ou
indiretamente relacionados as amostras e aos provadores. T

No Brasil, os trabalhos de pesquisa sobre as re!aca&s existentes entre
composi¢do quimica dos graos e qualidade da bebida :ém encontrado alguns

obstaculos que serio comentados, a fim de se estimular uma classificagdo mais




cuidadosa por provadores de varias entidades que tém tentado colaborar com a
realizacio da prova de xicara para trabalhos de pesquisa. Geralmente, as
empresas de comercializagio, possuem um ou mais provadores treinados através
de cursos ou por funciondrios da propria empresa. As vezes, estes provadores
enfrentam algumas dificuldades que interferem na classificacdo de amostras para
pesquisa que demandam maior precisio dos resultados. Pode-se citar a
degustaco de um grande numero de amostras no mesmo dia e o conhecimento
do aspecto e origem dos grios o que pode induzir a erros tendenciosos. De um
modo geral, a classificagiio realizada por provadores vem sendo questionada ja
que tem sido constatada a existéncia da tendéncia de se considerar a bebida dura
como padrio maximo de qualidade, e isto dificulta a interpretagdo de resultados
em trabalhos de pesquisa, como mencionado por Cortez (1988), Leite (1991),
Chagas (1994), Pimenta (1995), entre outros.

Para a prova de xicara, utilizam-se 10g de po de café, de torra¢do clara e
moagem grossa, para 100ml de agua em ponto inicial de ebuli¢do. A infusdo é
misturada com uma concha, ocorrendo desprendimento de vapores e deposic¢ao
do po no fundo do recipiente. Inicialmente, o provador sente o aroma da infusdo
e, em seguida, faz a degustagdo, mantendo o café na boca o tempo suficiente
para sentir seu sabor, expelindo-o em seguida.

Pela Tabela Oficial de Classificagdo pela Bebida, o café é discriminado
de acordo com as sensagdes percebidas (Tabela 2).

6



TABELA 2 Classificagio Oficial do Café (Coffea arabica L.) pela Bebida.

i

Classificaciio Caracteristicas
Estritamente Mole Bebida de sabor suavissimo e adslc:cado
Mole Bebida de sabor suave, acentuado e adocicado.
Apenas Mole Bebida de sabor suave, porém coLn leve adstrin 4&&00]3.
Dura Bebida com sabor adstringente, gosto aspero.
Riado Bebida com leve sabor de lodofoumo ou acido fénico
Rio Bebida com sabor forte e d&';agradavel lembrando

iodoformio ou acido fénico

Fonte: Bartholo et al., 1989.

Segundo Costel, Duram (1982), a avaliagio sen
uma fungdo primaria do homem, ja que ele rejeita ou

acordo com a sensagio que experimenta ao observa-los,

sorial dos alimentos é
aceita os alimentos de

sendo a qualidade dos

alimentos o que incide diretamente na rea¢ao do consumid

I.

Os métodos sensoriais sdo baseados em respoqias aos estimulos. Os

estimulos sdo levados por impulsos nervosos ao cérebro,
em sensagdes. Um estimulo produz sensagdes cujas di
extensdo, duragdo, qualidade e gosto ou desgosto. O e

por métodos fisicos e quimicos e a sensagdo, por

onde sdo interpretados

1:f:‘s6es sdo intensidade,

ulo pode ser medido

processos psicologicos

(Moraes, 1993).

Quando pessoas sdo usadas como instrumento de medida, é necessario

controlar cada uma das condi¢des e métodos de avaliagdo, para reduzir erros,




podendo-se considerar como erro toda influencia estranha que prejudique o bom
resultado do teste sensorial (Teixeira, 1995).

Entre os varios atributos sensoriais da bebida do café, julgada numa
analise sensorial, destacam-se a aparéncia e cor, sabor e aroma, sabor residual e
textura.

Substdncias volateis sdo responsaveis pelo aroma, e varios compostos
quimicos pela sensagdo de gosto percebida pelos sistemas sensoriais quimicos,
distribuidos por toda cavidade bucal e encontrados na lingua. O sabor residual
“after taste™ é a sensa¢@io de sabor que permanece na boca apos ter engolido ou
deglutido um alimento (quanto maior for o tempo de permanéncia do sabor
residual na boca, methor a qualidade do café). A textura, no caso do café, é o
corpo, que consiste na sensagdo de peso, riqueza e turvagdo, sentidos na lingua
ao se degustar a bebida de café.

Grios verdes, ardidos e pretos prejudicam a qualidade da bebida, porém
ainda ndo foi encontrada uma correlagdo entre a presenca de defeitos e a
classificagdo da bebida em estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada ou
rio (Miya te al., 1973/74). Os mesmos autores observaram que a adi¢do de altas
porcentagens de defeitos conferia uma bebida de gosto muito ruim, amarga, suja,
fermentada, nauseativa e mal cheirosa, mas sem descricbes de iodoformio ou

farmacéutico, conforme as descri¢des da bebida riada ou rio.

2.2 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos grios de café
beneficiado

A qualidade da bebida do café esta diretamente relacionada com diversos
constituintes fisicos, fisico-quimicos e quimicos dos grios crus, que sdo
responsaveis pela aparéncia do grio torrado, pelo sabor e aroma caracteristicos
da bebida. Dentre estes constituintes, destacam-se os compostos volateis,

fendlicos (acido clorogénico), acidos graxos, proteinas e algumas enzimas, cuja



presenga, teores e atividades conferem ao café um sal?or e aroma peculiares
(Amorim, 1968).

Apesar de existir um grande numero de pesquisas, ainda nio existem
teores bem definidos para varios constituintes quimicAs, Ja que os mesmos
dependem de muitos fatores. |
2.2.1 Aclicares i

Entre os mono e oligossacarideos, o agucar gllwntmdo em maior

quantidade no gréo verde de café ¢ a sacarose e seu teor pode variar de 1,9 a
10,0% na matéria seca, sendo considerado como agicarndo redutor no calculo
final (Lockhart, 1957; Feldman, Ryder ¢ Kung, 1969 i Navellier, 1970). Os
monossacarideos livres mais encontrados sido a glicose e a frutose, sendo que, na
maioria dos trabathos publicados, sdo calculados como agicares redutores e
variam de 0 a 5%, segundo Lockhart (1957) e Leite (1991). Os teores de
agucares totais do grio de café beneficiado situam-se el | torno de 8%, segundo
Navellier (1970).

Para Amorim (1972), de modo geral, os agucares parecem ndo afetar a
qualidade do café. No entanto, deve-se ressaltar que os :Tt;ﬁcares participam de
importantes reagdes quimicas que ocorrem durante a torragdo, como rea¢do de
Maillard e na carameliza¢do, que serdo responsaveis pela formagao da cor, saber
¢ aroma peculiares da bebida (Pereira, 1997).

Segundo a OIC (Intemational.., 1991a), a | docura é uma das
caracteristicas de sabor desejaveis nos cafés Gourmets e a presen¢a de certos
compostos organicos nos cafés crus pode servir de padrdg da qualidade. Ainda é
discutivel qual deve ser o tipo e concentracdo de aclicares nos grios que
exerceriam maior influéncia na qualidade da bebida. No |entanto, sabe-se que a

sacarose ¢ degradada praticamente quase em sua totalidade durante a torragdo,
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originando aglicares monossacarideos, precursores de 4cidos e aldeidos,
responsaveis pelo flavor.

O teor de agucares pode estar diretamente relacionado com as condi¢es
climaticas das diferentes regides onde ¢ produzido o café. Chagas et al. (1996) -
obtiveram teores médios de 1,87% de agucares redutores em cafés da regido do
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 1,39% para os do sul de Minas e 0,95% em
amostras da Zona da Mata. O maior teor de agucares redutores encontrados em
amostras do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba foi atribuido pelos autores as
condi¢des climaticas desta regido que proporcionam um amadurecimento mais
uniforme dos frutos e maior acimulo de agiicares. Todavia, sdo necessarios mais
estudos correlacionando o clima a aspectos qualitativos de bebida do café. Em
relagio aos agicares totais, os teores encontrados pelos mesmos autores
variaram de 7,75% para amostras do tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, 7,03%
para o Sul de Minas e 5,32% para a Zona da Mata.

2.2.2 Acidez total tituldvel

Quimicamente, a acidez dos grios de café é ocasionada
predominantemente por acidos ndo - volateis como oxalico, malico, citrico,
tartarico, piravico e acidos volateis, representados pelos acidos acético,
propidnico, valérico e butirico (Feldman, Ryder e Kung, 1969). Esses acidos sdo
originarios de diversas rotas bioquimicas, bem como da fermenta¢io por
microorganismos dos agicares existentes na polpa e na mucilagem dos frutos.

O valor da acidez titulave! total em grdos de café beneficiado pode variar
de acordo com a intensidade e natureza de fermentagdo dos grdos e com seus
diferentes estadios de maturagio. Todos esses fatores também sdo utilizados na
avaliacdo da qualidade da bebida do café. Alguns autores, como Arcila-Pulgarin

e Valéncia-Aristzabal (1975), verificaram em seus trabalhos que os frutos verdes

10



de café possuem menores valores de acidez titulavel, ‘os quais aumentam a
medida que avanga o processo de maturagio dos frutos.

Os principais acidos do café sdo o malico e o citrico, responséaveis pela
acidez desejavel e que proporcionam um sabor caracteristico. Nos frutos de café
podem ocorrer diferentes tipos de fermentacdes, que |lhes alteram a acidez
titulavel total, sabor, aroma e cor. Os agucares presentes na mucilagem, quando
na presenga de microorganismos ou sob anaerobiose, sdo fermentados

produzindo alcool, que é desdobrado em acido acético; lictico, propionico e

butirico. A partir desses dois ultimos acidos ja se|: observaram prejuizos
acentuados na qualidade da bebida do café (Bitancourt, 1J57 ¢ Chalfoun, 1996).
Os analistas sensoriais da OIC (Intemational..., 1991b) destacam que a
acidez desejavel da bebida (“acidity”) é conferida pelos ‘écidos malico e citrico,
enquanto que uma acidez imprépria ou indesejavel (“séumess") ¢ proveniente
provaveimente, de fermentagdes excessivas dos ﬁ'utoie.. Os membros desta
organizagdo, avaliando cafés produzidos na regiio de Pogos de Caldas,
verificaram maior acidez, porém aceitavel, nos cafés classificados como bebida
.dura (Intemational..., 1991a).

2.2.3 Polifendis ‘

Para Amorim e Silva (1968), os compostos fenéficos, principalmente os
acidos clorogénicos e caféico, exercem uma agdo protet;ora, antioxidante, dos
aldeidos. Como consequéncia da ocorréncia de qualqueq%condiqéo adversa aos
grios, ou seja, uma colheita inadequada dos frutos, probl%emas no processamento
¢ no armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre osi,polifenéis, diminuindo
sua acdo antioxidante sobre os aldeidos, facilitando aioxidacéo destes com
interferéncia no aroma do café apos a torragao.

Ao determinar os teores de fenolicos totais em 1'os de café, Carvalho,

Chalfoun e Chagas (1989), encontraram teores de 8,73%, em média, em frutos



cereja e 9,66% para frutos de café de derrica. E de fundamental importincia
salientar que os compostos fendlicos contribuem, de maneira significativa, para
o sabor do café, estando estreitamente relacionados com a adstringéncia da
bebida.

Os acidos clorogénicos constituem os principais compostos fendlicos do
café e sdo ésteres do acido quinico com residuos cindmicos. De acordo com
Sondheimer (1958), o primeiro relato sobre acido clorogénico foi descrito por
Robiquet ¢ Boutron, em 1937, e, desde entdio, varios autores tém pesquisado o
assunto e publicado seus resultados, dando origem a uma nomenclatura muito
confusa. Os nomes aplicados aos seus varios isomeros incluem o acido
clorogénico, acido criptoclorogénico (Clifford, 1985a), atualmente, o acido
quinico e seus ésteres sdo tratados como ciclitdis (IUPAC, 1976) e o nome
“acido clorogénico” e a forma geral usada para descrever o grupo de ésteres do
acido quinico com um ou mais residuos de acido cindmico.

Além dos acidos clorogénicos identificados, o café cru contém alguns
compostos desconhecidos que constituem 5% do teor do édcido clorogenico total
em cafés arabica e 1% em cafés robusta (Van Der Stagan e Van Dujin, 1980 e
Ohiokphai, Brumen e Clifford, 1982). Estes compostos podem incluir
glicosideos fendlicos (Amorim et al., 1974) e ésteres de glicose em lugar do
acido quinico.

De acordo com Dentan (1985), os acidos clorogénicos ocorrem na
superficie do grdo, associados com graxa cuticular e também no citoplasma, ao
lado da parede celular do endosperma no parénquima. Ainda ndo se sabe se a
composicdo varia de acordo com a localizagio no grio.

O café robusta contém de 7 a 10% do acido clorogénico e o café arabica
de 5 a 7,5% (llly e Viani, 1995). Grios velhos e descorados contém menores
quantidades de acido clorogénico extraivel, além de menor atividade em
polifenoloxidase (Ohiokpehai, Brumen e Clifford, 1982).
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Nos grios novos de café, Amorim et al., (1974) relatam que os melhores
cafés tém teores de acido clorogénico significativamente inferiores e sugerem
que o teor mais elévado de acido clorogénico em cafés dq:menor qualidade pode
ser resultado do ataque de microrganismos como Fus arium sp e por danos
mecénicos que induzem alteragdes quimicas que podem |induzir a produgio de
maiores quantidades de compostos fenélicos. )

A relagiio entre oxida¢do de compostos fendlicos, por enzimas, como a
polifenoloxidase tem sido tema de varias pesquisas. P?ra Amorim (1978), o
mecanismo de oxidagdo destas substancias € um principais eventos
bioquimicos indutores da depreciagdo da qualidade d:l;)café. Nos frutos do

cafeeiro, estes compostos sdo considerados como um complexo conhecido como

|

acidos clorogénicos, geralmente subdivididos em grupos de isomeros, o que é

baseado no nimero e tipo de seus residuos acilantes (Cliﬂ'&lrd, 1985b).
2.2.4 Polifenoloxidase 1

A polifencloxidase ¢ uma enzima oxidativa (Robinson e Eskin, 1991)
que de acordo com varios autores, se mostra diretamente relacionada com a
qualidade da bebida do café (Amorim e Silva, 1968; Amorim, 1978; Leite, 1991,
Carvalho et al., 1994; Chagas, Carvalho ¢ Costa, 1996; Pimenta, 1995;
Chalfoun, 1996; Pereira, 1997). Esta enzima “in vivo” se encontra ligada as
membranas celulares e ja foi detectada nas diferentes partes dos frutos de café.

Quando ocorrem injlrias, as membranas s3o danificadas, liberando as
enzimas, tomando-as ativas e passiveis de reacdo com submws fendlicos intra
e extracelulares (Amorim, 1978). Esta catalise consiste d ;,dois tipos distintos de
rea¢des, ambas envolvendo os compostos fendlicos: hidr ?tilagiio de monofendis
gerando os o-difendis e a remogdo de hidrogénio destes|uitimos as o-quinonas
(Zawistowski, Biliaderis e Eskin, 1991). As o-quinonas broduzidas exerceriam,

sobre a polifenoloxidase, uma inibicdo competitiva por meio de ligagdo
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covalente no sitio ativo da enzima ou nas proximidades do mesmo, ocasionando
a reducdo da atividade enzimatica (Whitaker, 1995).

Amorim (1968) observou maior atividade da polifenoloxidase nos cafés
de melhor bebida. Os cafés de pior bebida tiveram em seu processamento
condigdes favoraveis para que os polifendis entrassem em contato com a
polifenoloxidase, transformando-os em quinonas, alterando a coloragdo do griao
e reduzindo a atividade da polifenoloxidase.

Estudos realizados por Carvatho et al. (1994), em que foram feitas
avaliagbes fisico-quimicas e quimicas de grios beneficiados de café que ja
haviam sido classificados quanto a qualidade, em bebida estritamente mole,
mole, apenas mole, dura, riada e rio, permitiram, por meio de faixas de variagio
das atividades da polifenoloxidase, a separagido dos cafés em quatro classes:
bebida mole e apenas mole; dura; riada e rio.

Existem ainda muitos estudos visando a obter um relacionamento entre a

prova da xicara e a atividade da polifenoloxidase.

2.2.5 Teor de dgua
No final da secagem, os grdos devem apresentar teor de agua entre 11 e
13%.

2,2,6 Proteinas

No café, as proteinas, no café, estdo livres no citoplasma ou ligadas a
polissacarideos da parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a
torragdo em temperaturas inferiores 3 da pirdlise. Ha, durante a torracio,
hidrdlise das ligagoes peptidicas das moléculas protéicas com liberagio de
carbonilas e aminas. O sulfeto de hidrogénio (acido sulfidrico) é liberado em
grande quantidade, porém dificilmente permanece no grio torrado; ja o sulfeto

de dimetila é importante para o bom aroma dos cafés. Estudos tém ressaltado



que cafés cultivados em altitudes elevadas liberam e retém no gréo torrado este
ultimo composto, é um dos principais responsaveis pelo laroma de cafés de boa
qualidade. |

O sulfato de metila, bem como a metilmerca 1‘ectana, ¢ liberado na
hidrélise das proteinas. Desta hidrolise sio produzidos também aminoacidos
que, durante a torragdo, reagem com carboidratos, polimerizam e produzem
produtos caramelizados escuros. Ha também producdo de aminas, responsaveis
pelo odor de peixe e de amoniaco nos cafés de torragéio escura. Uma outra
contribui¢do importante para o sabor do café, ligada ﬁ;substﬁncias protéicas,
deve-se ao fato das particulas insoliiveis de proteinas se|ligarem as substéncias
graxas formando no café coado particulas coloidais reqTonséveis pela turbidez
do café. Em teores aproximados de 13% nos grdos crus, as proteinas dio
contribuides marcantes ao sabor do café através dos produtos de sua

decomposigdo nas reagdes de pirdlise durante a torragdo (Carvalho et al., 1997).

2.3 Microorganismos e qualidade da bebida do café

Os primeiros trabalhos publicados, mnelacimpndo a incidéncia de
microrganismos que afetam a qualidade da bebida do [café, datam de 1936,
quando foi detectada a presenca do micélio de Fusariym, em grios de café,
prejudicando a qualidade da bebida (Krug, 1940a).

Partindo da hipotese de serem os microrganismos os responsaveis pela

origem dos cafés duros, Krug (1940b) observou a presen¢a de fungos e bactérias
em 21% de cafés secos no chdo, e auséncia desses microrganismos em frutos
cereja, associando a ma qualidade da bebida a maior permanéncia dos frutos no
chio e, conseqiente, a maior incidéncia de fungos.

Ainda estudando a relagdo entre microrganismos|e qualidade da bebida
do café, Krug (1941) verificou que o ataque mais intenso de certos

microrganismos resulta numa bebida pior. Assim, para o |grupo de bebida mole,
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de um total de 9,28% de frutos com microrganismos, 3,38% eram Fusarium,
como, também, para o grupo de bebida rio, dos 54,5% dos frutos colonizados
por microrganismbs, 34,5% eram Fusarium.

Bitancourt (1957) realizou isolamentos de microrganismos em cafés
cereja em diferentes fases do preparo, no cafezal e no terreiro de secagem,
observando uma abundancia de certos fungos e diversas bactérias, verificando,
ainda, a presenga de leveduras, um grupo diferenciado de microrganismos, as
quais foram reunidas sob o nome de Torula spp, com ocorréncia de 55% nos
frutos do café seco no terreiro. Resultado semelhante foi obtido por Roussos et
al. (1995).

Uma das primeiras explicagdes sobre os varios fendmenos que afetam a
qualidade da bebida foi proposta por Mdnaco (1961), o qual relata que o gosto
de cebola advém de um produto da fermentagdo, o acido propiGnico. A
quantidade desse produto depende dos microrganismos presentes no café
(Meirelles, 1990).

As bactérias isoladas de cafés fermentados foram descritas como
pectinoliticas, gram-negativas, ndo-formadoras de esporos e fermentadoras de
lactose (Frank; Dela Cruz, 1964; Frank et al., 1965, citados por Arunga, 1982).
Entretanto, em amostras de café cereja da variedade Bourbon, foram também
encontrados fungos pectinoliticos e leveduras (Menchu; Rolz, 1973).

Tauk (1984) encontrou maior nimero de bactérias e leveduras na parte
central do tecido da polpa fresca do café, enquanto fungos miceliais somente
foram detectados quando a polpa estava em fase mais avangada de
decomposigdo, indicado que ocorren uma sucessio na comunidade de
microrganismos. Esse autor ainda sugere que a presenga de bactérias e leveduras
na polpa fresca é decorrente da preferéncia por aglicares e compostos menos

complexos para seu desenvolvimento, enquanto o surgimento posterior de
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fungos e actinomicetos sejam decorrentes de sua capacidade de usar compostos
intermediarios ou mais complexos como celulose, quitina é lignina.

A alta concentragdo de aglicares, a presen¢a de substincias péctica
juntamente com o teor de igua elevado da polpa propicia a ocorréncia de
fermentagdes e o desenvolvimento microbiologico em ifrutos de café (Leite,
1998), conduzindo & hipétese de que microrganismos p‘rctinoliticos podem ter
significado particular na fermentagio do café (Arunga, 1982).

A maturagiio do café inicia-se com oaumento da atividade respiratoria e
com a sintese do etileno, proporcionando o metabolismo de agucares e acidos, a
degradagdo da clorofila e a sintese de pigmentos rwponséveis pela mudanga da
coloragdo da casca, que passa do verde a coloragio vermelhdo cereja, além do
decréscimo de adstringéncia e a sintese de substincias yolateis como aldeidos,
ésteres, cetonas e alcoois, que caracterizam o aroma do fl:

Chalfoun, 1985).
Durante a secagem, a polpa do café natural é "Vgerida e liquidificada,

uto maduro (Carvalho;

constituindo material alimentar para a semente, propiciando uma continuagdo do
seu metabolismo e da respiragdo. Essas mudangas quimi\ s modificam o sabor
do café. Uma diversidade de microrganismos, tais como leveduras, fungos e
bactérias, encontrando condigdes favoraveis para desenvolvimento, produz suas
proprias enzimas, que agem sobre os componentes|: quimicos da polpa,
principalmente sobre os agucares, fermentando-os e produzindo alcool. Este é
desdobrado em acido acetico, lactico e butirico e em outros acidos carboxilicos
superiores. Ao se wiciar a produgdo de acido butirico, comeca a haver prejuizo
na qualidade do café (Carvalho, Chalfoun, 1985).

Varios pesquisadores vém mostrando, repetidam] te, que o desarranjo
da polpa, durante a fermentagio inicial, ocorre como resultado da atividade de

enzimas naturais do café cereja, mas os principais fatores em fermentagdes sdo
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as enzimas extracelulares, elaboradas por microrganismos (Carvalho; Chalfoun,
1985).

A complexidade do processo de fermentagdo desafia qualquer firme
conclusdo sobre microrganismos especificos responsaveis por todo o fenomeno.
E mais provavel que varios microrganismos contribuam com svas enzimas, as

quais degradam componentes especificos da polpa (Arunga, 1982).

2.4 Condutividade elétrica

O aumento na quantidade de eletrdlitos na agua de imersdo das sementes
esta diretamente relacionado a degradacdo das membranas e conseqiiente perda
do controle da permeabilidade (Ching e Schoolcraft, 1968). Com o aumento da
deterioragdo ocorre diminui¢do da capacidade de reorganizacdo das membranas
celulares (Lin, 1990).

Testes para avaliar a qualidade de sementes baseados na perda da
integridade das membranas foram desenvolvidos, estudados e utilizados por
Mathews e Bradnock, 1968; Abdul-Baki e Anderson, 1972; Tio, 1978; Lé
Deunff et al., 1989; Barros, 1988; e Marcos Filho et al., 1990 entre outros.
Nestes trabalhos as sementes sdo imersas em agua e durante o processo de
embebi¢do, de acordo com o grau de integridade de suas membranas, lixiviam
solutos citoplasmadticos no meio liquido. Os solutos, com propriedades
eletroliticas possuem cargas elétricas que podem ser medidas com um
condutivimetro. Assim sementes com baixo vigor liberam grande quantidade de
eletrolitos na solugdo, resultando em alto valor de condutividade elétrica
(Woodstok, 1973 e Bedford, 1974), ou em elevadas concentragbes de
determinados ions, principalmente potassio, como demonstram Marcos Filho et
al., (1981); Queiroga e Parra, (1989).



Amorim (1978), estudando aspectos bioquimicos e histoquimicos do
grio de café verde e relacionando os resultados com a deterioragio da qualidade,
verificou haver maior lixivia¢do de potassio nos grios dospiores cafés.

Prete (1992), obteve valores variaveis entre 53,84us/g e 114,48us/g, para
amostras de diferentes cultivares de café classificados {como de bebida dura.
Porém vale ressaltar que na anilise da condutividade ' elétrica realizou-se a
retirada dos defeitos. |

Lopes (2000), estudando gridos de diferentes cultivares de café obteve
valores que variaram de 143,63us/g para os cafés col ¥ menor quantidade de
defeitos e 271,66ps/g para os cafés que apresentara ] o maior numero de
defeitos. T

De acordo com Prete (1992), apesar de existirem T'newnismos complexos
e interdependentes no processo de deterioragéo, a degen‘eraca'io das membranas
celulares com subsegiiente perda do controle da penpeabilidade ¢ um dos
primeiros eventos a caracterizar a deterioragdo. |Assim, determinados
procedimentos nas operagbes de colheita e poswcolheita, ataque de
microrganismos, entre outros, influenciam diretamente |a qualidade do café,

tendo em vista as modificagdes que tais injiirias podem promover no grio.

|
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na Universidade Federal de Lavras (UFLA)
na Sub-Estac¢do Experimental da EPAMIG/UFLA. As analises fisicas e quimicas
foram realizadas nos Laboratorios de Graos e Cereais e de Produtos Vegetais do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos e no Laboratonio de Fisiologia Vegetal
do Departamento de Fisiologia Vegetal da UFLA. A analise sensorial foi
realizada no Laboratorio de Qualidade do Café Dr. Alcides de Carvalho na
EPAMIG.

Foram realizadas analises fisicas, quimicas e sensoriais de café arabica
coletado em 25 propriedades cafeeiras localizadas na regido Alto Rio Grande -
Sul de Minas Gerais, Lavras - MG.

3.1 Coleta e preparo das amostras

A selegio das propriedades cafeeiras para a realiza¢do deste trabatho foi
realizada, considerando-se os seguintes fatores: localizagdo das fazendas,
disponibilidade e interesse dos proprietarios na realizagdo da pesquisa e
possibilidade de continuidade da pesquisa em outros anos, ja que este projeto é
parte integrante de um programa mais abrangente sobre avaliagdo da qualidade
do café. )

Durante 0 més de julho e primeira quinzena de agosto foram realizadas
visitas técnicas a 25 propriedades cafeeiras para coleta das amostras. A coleta do
café em coco recém-colhido-safra-2000 foi realizada nas tulhas das fazendas.
Este procedimento foi adotado visando a atender o objetivo principal deste
projeto que € o de caracterizar inicialmente o café que esta sendo produzido da

maneira como ¢ feita pelo produtor.
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Em cada propriedade cafeeira coletou-se mmqalrnente em diferentes
locais da tulha de armazenamento, aproximadamente 8kg de café em coco, para
cada uma de trés repeti¢des. As amostras foram acondicionadas em sacos de
papel, identificadas, embaladas em redes de poliéster e armazenadas no
Laboratério de Gréos e Cereais DCA/UFLA.

O beneficiamento foi realizado em um dw:lscador de café para
laboratério. L

Apos o beneficiamento, procedeu-se entdo a analjse do teor de agua e &
classificacdo quanto 2o tipo. |

Para as avaliagdes quimicas, os grdos crus foram cuidadosamente
moidos, evitando-se o aquecimento das amostras em IIIIOil‘IhO marca Tecnal,
modelo TE 650, e peneirados em peneira de 20 mesh.

Para a avaliagiio da atividade enzimatica da pol}ifmoloxidase 0s graos
crus foram moidos em moinho de bola, modelo Prolabo, Paris, com utilizagdo de
nitrogénio liquido, no Laboratério de Fisiologia V ‘etal, para se evitar

alteragdes de carater enzimatico no material.

3.2 Delineamento experimental e andlise estatistica |
O delineamento experimental utilizado foi in "‘iramente casualizado
(DIC) em trés repeticdes, sendo os tratamentos constituidos pelas amostras de
café arabica de 25 propriedades cafeeiras.
Os dados foram avaliados pelo software Sisvar,:»para média amostral,
intervalo de confianga e coeficiente de variagdo, sendo submetidos ao Teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
As analises foram realizadas em triplicata, excetuando-se a identificagdo

fungica.
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3.3 Anilise sensorial

A analise sensorial foi realizada através do método oficial brasileiro de
classificacio do café pela bebida, conhecidko como prova de xicara, no
Laboratério de Qualidade do Café Dr. Alcides de Carvalho, na sub-estagio
experimental da EPAMIG/UFLA.

As amostras foram torradas em torrador PROBAT, com controle de
temperatura. Utilizou-se a torragdo clara ou americana. As amostras foram
moidas em moinho PROBAT, com controle de granulometria, adotando-se a
moagem grossa e evitando-se o aquecimento das amostras. As amostras foram
identificadas por numeros.

A anilise sensorial foi realizada por dois provadores treinados, os quais
nao tiveram conhecimento nem do aspecto dos grios antes da torragdo e nem de
sua origem. Os provadores analisaram e classificaram separadamente todas as
amostras. A analise sensorial foi realizada em triplicata nas amostras das trés
repetigOes das 25.

3.4 Quantificaciio do niimero e tipo de defeitos

Para a quantificagio do numero e tipo de defeitos, foram separados e
contados apenas os defeitos intrinsecos como verde, ardido, preto, brocado,
chocho e mal-granado. Nio foi realizada a classificacdo oficial por tipo, ja que a
mesma abrange também os defeitos extrinsecos, como cascas, paus, pedras, que
sdo oriundos de execugdo inadequada do beneficiamento. Foram utilizados, em
triplicata, 100g de amostras de café beneficiado de cada propriedade. Apos
separagdo e contagem dos grios defeituosos, foi feita a equivaléncia em defeitos,
conforme a Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo, (IBC, 1977).

22



3.5 Classificaciio por peneira

A classifica¢io por peneira foi realizada a part:r de amostras de 500g,
classificaram-se os grios segundo as dimensdes dos crivas das peneiras que os
retém, numeradas de 12 a 19 para café chato, constituidd as seguintes classes:
peneiras 17 e acima, peneiras 15 e 16, peneiras 12, 13 e 14 e fundo de peneira

(impurezas). Cada classe foi expressa em base percentual..

3.6 Anilises fisico-quimicas e quimicas

3.6.1 Teor de dgua

O teor de agua foi determinado pelo do método p 1drao de estufa a 105 +
3°C durante 24 horas (Brasil, 1992). Os resultados, expressos em porcentagem
(b.u.). |

3.6.2 Atividade enzimdtica da polifenoloxidase

A obtengdio do extrato enzimitico foi feita por meio da adapta¢io do
processo de extragdo descrita por Draetta e Lima (1976), com algumas
modificacdes visando a aumentar a eficiéncia para a!' obten¢do do extrato
enzimatico. As analises foram realizadas no Laboratoriaide Fisiologia Vegetal
do Departamento de Fisiologia Vegetal/lUFLA. Amostras do grdo de café cru
foram trituradas em presenga de nitrogénio liquido em tri | rador de bola durante
3 minutos. Aproximadamente 2g de amostra foram homageneizadas com 30 ml
de acetona 80% e 0,5 g de PVPP (polivinilpolipirrolidona) e centrifugados a
20000g em centrifuga refrigerada (4°C), por 15 minutos. O sobrenadante foi
descartado e a seguir foi adicionado tampédo de extra¢do (tampao fosfato, pH 6,0,
0,IM a 4°C), submetendo-se novamente a centrifugacao QOOOOg) em centrifuga
refrigerada a 4°C, por 12 minutos. Foram coletados 0,2ml do sobrenadante que

foram tranferidos para tubos de ensaio contendo 2,8ml|de DOPA e 1,0ml de
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glicina. Estes tubos de ensaios foram levados para o banho Maria a 30°C por
uma hora com ligeira agitagdo. Em seguir foram realizadas as leituras das
amostras em espectrofotometro a 420nm e os resultados foram expressos em
U/min/g.

3.6.3 Sélidos soliveis totais
Os solidos soluveis totais foram determinados em refratometro de bancada
Abbe modelo 2 WAJ, conforme normas da AOAC (1990) e os resultados foram

expressos em (%MS).

3.6.4 Acucares totais, redutores e niio redutores

Os agucares totais, redutores e ndo redutores foram extraidos pelo método
de Lane-Enyon, citados pela AOAC (1990) e determinados pela técnica de
Somogy, adaptada por Nelson (1944) e os resultados foram expressos em
(%MS).

3.6.5 Acidez tituldvel total e pH

A acidez titulave! total e pH foi determinada por titulagio potenciométrica
com NaOH 0,IN com fator de corregdo (fc = 0,965) de acordo com técnica
descrita pela AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH por 100 gramas de
amostra. A partir do mesmo extrato o pH foi medido utilizando-se peagametro
marca DIGIMED-DMPH-2 e os resultados foram expressos em (%MS).

3.6.6 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram extraidos pelo método de Goldstein e
Swain (1963) utilizando metanol (80%) como extrator e identificados pelo
método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990) e os resultados foram

expressos em (%MS).
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3.6.7 Proteina bruta ‘
A proteina bruta foi determinada pelo método Micro-Kjedahl, conforme
procedimentos da AOAC (1990) e os resultados foram expressos em (%MS).
!
3.7 Condutividade elétrica 1
Adaptando-se a metodologia proposta por Loeffler, et al. (1988), utilizou-
se trés amostras de 50 grios, sem escolha dos grios defgituosos (preto, ardido,

brocado, verde e quebrado), as quais foram pesadas (p cisdo 0,01g) e imersas

em 75ml de agua deionizada no interior de copos plasticos de 180ml de
capacidade; a seguir estes recipientes foram colocad j em estufa ventilada
regulada para 25°.C por 5 horas, procedendo-se a leitura da condutividade
elétrica da solugdo em aparelho DIGIMED CD-20 a|cada intervalo de 30
minutos. Com os dados obtidos foi calculada a éondutividade elétrica

expressando-se o resultado em ps/g de amostra.

3.8 Fungos nos grios de café
Para o estudo dos fungos foi utilizada a técnica Blotrer test (Tempe,
1963) adaptada segundo conceitos sobre deteccdo e isolamento de fungos em
alimentos, considerando-se que o plaqueamento direto tem sido adotado como a
técnica mais efetiva para analise de fungos. (Samson et a!., 1995). A seguir sdo
descritas as etapas da técnica utilizada. |
a) Amostragem e tratamento des grios: 100 grios de %afé beneficiado foram
coletados casualmente de cada amostra. ;
b) Plaqueamento e incubac¢io: os 100 grdos coletado:j; foram divididos em
placas de 4 placas de Petn descartaveis esterilizadas com‘ 150 mm de didmetro,
contendo trés folhas de papel de filtro esterilizadas e umedecidas com agua
destilada esterilizada. Cada placa com 25 graos foi considerada como uma

repeticio.As placas foram incubadas por sete dias a 23 °C e 12 horas de




luminosidade, altemadas com 12 horas de escuro. A distribuicdo das mesmas na
cimara de incubagio foi inteiramente casualizada. (Hesseltine, Rogers e
Shotwell, 1981; Mazzani, 1994)

c) Ocorréncia dos fungos nos grios: as observagdes referentes aos grios
colonizados por fungos foram feitas a olho nu, através da forma e coloragdo das
colonias e, em casos de duvida, realizou-se a visualizagio em microscopio
estereoscopico. A ocorréncia dos fungos refere-es a presenga ou ndo de fungos
nos grios, expressa em porcentagem. A porcentagem média de fungos das
quatro repeti¢des de 25 grios constituiu o resultado médio das trés repeticdes de

cada amostra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fungos filamentosos 1
Os resultados referentes as porcentagens medm% de fungos nos cafés

Todas as amostras analisadas apresentaram-se ntaminadas por fungos

beneficiados das 25 propriedades cafeeiras estdo apresenj:os na Tabela. 3.
filamentosos. Estes resultados tém cariter qualitativo, pois consideram apenas a
quantidade grios contaminados superficialmente, ja qui ndo foram realizadas
analises com desinfecgdo dos grios e verificagio do indice de severidade de
contaminagao.

Os fungos detectados pertencem aos géneros Cladosporium, Penicillium.
Fusarium e Aspergillus.

Diversas pesquisas tém demonstrado que as espécies de fungos
encontrados com maior freqiiéncia em cafés brasileiros pertencem aos géneros
Cladosporium, Penicillium, Fusarium, Aspergillus.C ollétomchum. Rhizopus e
Mucor (Krug, 1940, Wosiack, 1971; Chalfoun e Carv'alho, 1989; Meirelles,
1990; Alves, 1996; Freitas, 2000; Batista, 2000). Tém sﬂdo relatado também na
literatura consultada que a predominancia de cafés c‘le bebida inferior em
determinadas regides ¢ parcialmente justificada pela oc;:orréncia de condigdes
ambientais favoraveis a incidéncia de deterioragdes micrlpbianas, nas fases pré
e/ou pos-colheita (Alves, 1996; Carvalho, Chagas e C4alﬁm, 1997). Outras
pesquisas tém indicado que a qualidade do café enoonitraose relacionada ndo
somente a quantidade de fungos presentes, sendo dep:tjnte também do género
e espécie de fungo, da interagdo entre eles e de condi¢d ;favoréveis para o seu

crescimento, dissemina¢io e producio de metabolitos.
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TABELA 3 Porcentagens médias de ocorréncia de fungos de grios de cafés
provenientes de 25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio
Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras — MG, UFLA, 2001.

Amostra  Cladosporium Fusarium Penicillium Aspergillus Aspergillus

sp sp sp ochraceus m‘ger
Al 100 16 100 6 4
A2 100 81 100 1 4
A3 100 31 100 8 1
Ad 100 25 100 5 2
A5 100 20 100 3 4
A6 97 23 96 0 0
A7 96 4 97 2 0
A8 o3 4 100 1 0
A9 97 15 100 1 |
Al0 100 12 100 2 4
All 100 1 100 7 42
Al2 100 11 100 0 0
Al3 99 10 100 1 3
Al4 94 13 99 12 3
AlS 100 7 100 3 2
Al6 98 13 98 2 7
Al7 99 19 100 5 11
Al8 100 7 100 1 0
Al9 100 1 100 2 |
A20 100 3 100 5 14
A2l 100 21 100 4 7
A22 100 20 100 4 0
A23 93 4 100 1 0
A24 94 13 99 12 3
A25 100 7 100 3 2

Todas as amostras apresentaram elevados indices de contaminagdo por
Cladosporium e Penicillium que variaram em termos percentuais entre 93 e 100

para o primeiro e 96 e 100 para o segundo.
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Ha indicios de que fungos do género Cladosporium encontram-se
presentes preferencialmente em cafés de melhor qudlidade. Alves (1996),
avaliando cafés provenientes de diferentes cooperativas: do Estado de Minas
Gerais, constatou a presenca de Cladosporium, Plenicillium. Fusarium.
Aspergillus e Mucor. A presenga de Cladosporium mostrou-se relacionada aos
cafés de melhor qualidade, classificados como de beb da dura e mole pelas
cooperativas, confirmando trabalhos de Meirelles (19‘ 0) e Carvalho et al.
(1989). Segundo Carvalho e Chalfoun (1985), este fungo Iaparece no café a partir
das fases cereja e passa e aparenta exercer importante 'l‘ﬂuéncia na qualidade,
ndo se sabendo ainda, se isto acontece através da limitagjo da disponibilidade de
substratos para outros fungos, como sugerido por Mejrell&s (1990) ou pela
producdo de compostos benéficos a qualidade. O autor obteve resultados médios
de 11,52% para as amostras da cooperativa do municipio de Lavras, resultado
estatisticamente igual ao das amostras da ACARPA (9,5%), mas superior ao das
demais cooperativas do Estado, que variaram entre 0,35% e 4,19%. Com relagio

ao Penicillium, apesar de ter sido constatada a maior incidéncia em cafés de
‘;‘A classe de bebida
especifica. Meireles (1990) e Alves e Castro (1998) ndo constataram

bebida rio, ndo foi constatada predominancia em

predomindncia deste género em cafés de pior qualidade. .?ssim, sua importancia
com rela¢do a qualidade ainda nio estd bem elucidada, ja que o mesmo ocorre
indiferentemmte em cafés de bebida inferior ou supe tJor, segundo Chalfoun
(1984). K

Silva (2000), avahando 45 amostras de 10 munic{ipios do Sul de Minas,
constatou também a presenca de fungos filamentosos pe{ encentes aos géneros,
Cladosporium. Aspergillus. Penicillium e Fusarium. As|amostras provenientes
do municipio de Lavras apresentaram 100% de contaminacdo por Penicillium e
Cladosporium nos grios que ndo foram submetidos a desinfecgio com

hipoclorito de sodio, resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho.
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A populagio fungica do café tem recebido destaque especial nas
pesquisas, devido ao potencial toxigénico de algumas espécies, principalmente
Penicillium verrucosum e Aspergillus ochraceus, produtores de ocratoxina A,
considerados como fungos de armazenamento.

Segundo a Comissdo Internacional de Especificagbes Microbioldgicas
para Alimentos (ICMSF, 1996a), embora fungos capazes de produzir ocratoxina
A em alimentos sejam encontrados com freqiiéncia, a contaminagio depende da
regiio em que foram produzidas. Além disso, a produgio e acumulo de
micotoxina ocorrem quando ha condi¢des favordveis no substrato € o meio de
crescimento é relativamente livre de outras espécies de fungos. Vale ressaltar
que esta condi¢do raramente ira ocorrer no café.

Para Freitas (2000) grios com contaminagdo superior a 5% podem
representar risco ao armazenamento.

Pelos resultados obtidos, considerando-se que os graos avaliados ndo
sofreram desinfecgio, e a2 maioria das amostras apresentou niveis abaixo de 5%
para as duas espécies de Aspergillus, pode-se dizer que, provavelmente, o grau
de contaminagdo interno seria muito baixo.

As amostras que apresentaram os percentuais mais elevados para
Aspergillus ochraceus foram as de numero 1, 3, 11, 14 e 24 (6%, 8%, 7%, 12%
e 12%) respectivamente; para Aspergillus niger foram as de numero 11, 16, 17 e
20 (42%, 7%, 11% e 14%) respectivamente como n3o foi monitorada a varia¢ao
da temperatura, fica dificil entender ou explicar os dados relacionados a
ocorréncia de fungos, desta forma ndo foi possivel o estabelecimento de
associagio entre estes percentuais ¢ quantidade de defeito e teor de agua dos
£raos.

O género Fusarium spp € considerado fungo de campo e tem

demonstrado maior incidéncia em sementes com teores de agua acima de 14%
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(Dhingra, 1985), com a presenca de grios ardidos (Krug, 1940) e café com pior
qualidade de bebida (Krug, 1941). |

Esta espécie de fungo é considerada oportunista etem se apresentado em
percentuais elevados no café independentemente do tipo!‘de bebida (Carvalho et
al., 1989). Neste trabalho ndo foi constatada nenhuma endéncia de redugdo na
qualidade da bebida em fungdo da presenga e quantidade destes fungos nos
gréos.

Possivelmente pode nio ter acorrido contaminacjo intema e produgdo de
ia

compostos indesejaveis quanto as caracteristicas sensoriais da bebida.

4.2 Teor de agua ;
Os teores de agua encontrados nos cafés das |diferentes propriedades

cafeeiras estio apresentados na Tabela 4 e os coeﬁcie?;&s de variagdo, média
amostral e intervalo de confianga na Tabela 5, observa-'ﬁe que em média o café
apresentou teor de agua de 11,83% e que os valores das amostras analisadas
encontram-se na faixa de 11,24 a 12,42% com 95% de irobabilidade, indicando
que o café esta dentro da faixa de umidade recomendada para o ammazenamento.
O grau de umidade ou teor de agua representa a quantidade de agua

considerado como um dos fatores mais importantes na preservag3o da qualidade

presente nos grios e, normalmente é expresso em F;centagem. Pode ser
dos grios. Os grios de café analisados neste trabalho originaram-se de frutos
colhidos por derrica preparados por via seca, atualmentF denominados de cafés
naturais. O final da secagem do café no terreiro ou em secadores mecanicos é
determinado em fungdo do teor de agua dos graos. Algluns produtores utilizam
medidores de umidade enquanto outros colocam o café em recipientes de
capacidade volumétrica conhecida e procedem a pesagemf do café (1 litro de café

em coco deve pesar 420g). Existe porém, ainda aqueles que utilizam critérios
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muito empiricos como o corte dos grios com canivete, resultando em erros
nestas medidas.

O Instituto Brasileiro do Café (1977) propds os limites de 11% e 13%
para a umidade dos grios. Observa-se pela Tabela 4 que valores inferiores a
11% foram encontrados em seis amostras e superiores a 13%, em quatro
amostras.

O grau de umidade dos grios tem sido considerado como um dos
principais fatores que influenciam o crescimento de fungos tanto de campo
como de armazenamento (Krug, 1940, Wosiack, 1971; Chalfoun e Carvalho,
1989; Meirelles, 1990; Alves, 1996; Freitas, 2000; Batista, 2000).

Porém, neste trabalho ndo foi constatada nenhuma associagdo entre os
teores de agua e os tipos de fungos presentes, provavelmente porque a
ocorréncia dos fungos estd associada ao historico do lote amostrado e ndo

somente ao teor de agua no momento da amostragem.

32



TABELA 4 Valores médios do teor de agua de grios
25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. Lavras —- MG, UFLA, 2001. |

|

cafés provenientes de

Amostras Teor de £gua Amostras Teor de igua
Al 11,60abc Al4 11,65abc
A2 11,41abce AlS 12,76bc
A3 12,07abc Alé 11,49abc
Ad 11,17abe Al7 12,09abc
AS 12,54abc Al8 11,60abc
A6 15,44¢ Al9 13,30bc
A7 9,16a A20 10,56ab
A8 10,34ab A21 9.40ab
A9 11,61abc A22 11,34abc
AlO 13,91bc A23 10,34ab
All 14,18bc A24 11,65abc
Al2 - 10,83ab A25 - 12,76abe
Al3 12,63bc

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey :

TABELA 5 Média amostral, coeficiente de variagdo e intervalo de confianga do

teor de agua de grios de cafés provenientes de 25 propriedades

cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras —
MG, UFLA, 2001.
|
Varidvel Meédia Coeficiente de ln;tervalo de Confianca
Amostral Variaciio (%). (com 95%).
Teor de égua 11,83 12,11 (11,24 ; 12,42]
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4.3 Acidez titulivel total

A média amostral, coeficiente de variacio e intervalo de confianca,
encontram-se na Tabela 6 e os valores médios para esta varidvel estdo
apresentados na Tabela 7.

TABELA 6 Média amostral, coeficiente de variagiio e intervalo de confianga da
acidez titulavel de grios de cafés provenientes de 25 propriedades
cafeeiras na Regifio Alto Rio Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras —
MG, UFLA, 2001.

Varidvel Media Coeficiente de  Intervalo de Confian¢a
amostral Variacio (% (com 95%)
Acidez Titulavel 231,71 5,88 225,91 ; 237,10]

Observa-se na Tabela 7 que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras analisadas. O valor médio de acidez foi de 231,71ml de NaOH por
100g de amostra (Tabela 6).

Segundo a literatura consultada, cafés de pior qualidade exibem,
geralmente, valores mais elevados de acidez (Arcila-Pulgarin e Valéncia-
Aristizabal, 1975). Com o intuito de se estabelecer métodos mais objetivos para
auxiliar a classificagfio da bebida pela prova de xicara, que é considerada uma
analise subjetiva, Carvalho et al. (1994) analisaram 380 amostras de cafés
previamente classificadas como de bebida estritamente mole, mole, apenas mole,
dura, riada e rio, quanto aos teores de acidez. Porém, houve interposi¢io de
faixas entre os valores das diferentes classes de bebida, ndo tendo sido possivel o
estabelecimento de valores limitantes para cada tipo de bebida. No entanto, os
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resultados médios para cada classe demonstraram a ocorréncia de maior acidez

nos cafés de bebida dura, riada e rio, com valores de

respectivamente.

TABELA 7 Valores médios de acidez titulavel total (;

1 250,4; 272,2 ¢ 284,5,

i
[

ml de NaOH 0,IN por

100g de amostra) de grios de cafés provenientes de 25 propriedades

cafeeiras na Regido Alto Rio Grande - Sul de

Minas Gerais. Lavras -

MG, UFLA, 2001. i
Amostras Acidez total Amostras Acidez total
tituldvel tituldvel
Al 220,52a Al4 23792a
A2 228.80a AlS r 236,26a
A3 201,86a Alé ‘ 218,04a
A4 221,76a Al7 230,46a
AS 254,50a AlS 254,92a
A6 223,002 Al9 ,  237,52a
A7 220,52a A20 257.40a
A8 223,00a A2l - 230,06a
A9 230,46a A22 213,06a
Al0 249,54a A23 223,00a
All 245,80a A24 237,99a
Al2 225,08a A25 236,26a
Al3 233,78a

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entr

probabilidade, pelo Teste de Tukey.

2 si ao nivel de 5% de

Os valores encontrados meste trabalho sio proximos aos obtidos por

Souza (1996), que constatou variagdes entre 227,78ml
100g de amostra, em cafés colhidos por derrica no
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Nepomuceno, Machado, Cabo Verde, Pogos de Caldas, Areado, Alfenas, Sdo
Sebastido do Paraiso e Boa Esperanga.

Chagas (1994) investigando amostras de varios municipios de regides do
Estado de Minas Gerais constatou diferencas significativas entre os municipios,
porém, os valores médios para as regides ndo exibiram diferencas significativas.

Pereira (1997) obteve para café de bebida estritamente mole valores
proximos a 250ml de NaOH por 100g de amostra. Observou-se que a inclusdo
de grios ardidos provocou elevagio da acidez e a de grios verdes um efeito
contrario. Coelho (2000), constatou 0 mesmo comportamento com a inclusio
dos defeitos em grios crus. Apos a realizagdo de anadlise sensorial segundo
metodologia da Organizagdo Intemnacional do Café, observou-se um aumento
nas notas atribuidas pelos provadores quando analisaram o sabor acido e azedo

com o acréscimo dos defeitos verde, ardido e preto.

44 pH

Os valores médios de pH estiio apresentados na Tabela 8 observa-se que
nao foram constatadas diferencas significativas entre os mesmos

Os valores para o intervalo de confianga das amostras variou de 5,82 a
5,94, sendo 5,88 a média amostral (Tabela 9).

O potencial hidrogenidnico ndo se tem mostrado como uma analise
quimica consistente para graos crus associados com a qualidade da bebida.

Sua avaliagdo é de grande importincia para o acompanhamento do
processo de torragdo no qual ocorre a formagao de acidos.

Segundo Sivetz e Desrosier (1979), a variagio do pH com a torragdo,
embora pequena, pode exercer influencia na aceitagdo do produto pelo
consumidor. Os autores sugerem valores entre 4,95 e 5,20 para cafés torrados
comercialmente, salientando, que abaixo de 4,95, as bebidas se tomaram muito

acidas.
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Lopes (2000) investigando diferentes cultivares 1de café arabica obteve
valores entre 6,39 a 6,62. Pereira (1997) e Coelho (2000) constataram valores
médios de 5,93 para café bebida estritamente mole. Chagas (1996) ndo constatou

diferengas significativas entre amostras provenientes de| municipios localizados

em diferentes regides do estado. Os valores médios en
a 5,5.

dos foram proximos

TABELA 8 Valores médios do pH (%MS) de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas

Gerais. Lavras ~ MG, UFLA, 2001.

Amostras PH Amostras ! pH
Al 5,92a Al4 5,68a
A2 6,01a AlS 5,74a
A3 6,022 Al6 5,60a
Ad 5,97a Al7 5,65a
AS 5,952 Alg 5,73a
A6 6,01a Al9 5,76a
A7 6,022 A20 . 6,00a
A8 6,04a A2l . 59a
A9 597a A22 I 585a
Al0 6.00a A23 | 565
All 597a A24 . 599
Al2 5,80a A25 L 597a
Al3 5,66"

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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TABELA 9 Média amostral, coeficiente de variacio e intervalo de confianc¢a do
pH de grios de cafés provenientes de 25 propriedades cafeeiras na
Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras — MG,

UFLA, 2001.
Varidvel Média Coeficiente de Intervalo de Confian¢a
Amostral Variac#o (%) (com 95%)
pH 5,88 2,5 [5,82 ; 5,94)
4.5 Sélidos soliiveis

Nio foi constatada diferenca significativa entre os valores médios de
solidos soluveis que est3o apresentados na Tabela 10.

Estes valores estio situados dentro da faixa de variagdo obtida por
Garruti et al. (1961) que foi de 24 a 31% em amostras de portos brasileiros de
exportagdo.

A utilizacdo de cafés com maior conteudo de sélidos soliveis é
importante do ponto de vista industrial por propiciar um maior rendimento na
produgdo de café solivel, bem como em relagdo ao consumidor por proporcionar
bebidas encorpadas.

Sabe-se que existem variagGes no teor de sdlidos soliiveis entre
diferentes espécies e cultivares. Alguns autores citam que a espécie Coffea
canephora Pierre exibe teores mais elevados destes constituintes.

Lopes (2000), investigando sensorialmente sete cuitivares de cafe,
cultivadas no mesmo local, obteve valores variando entre 31,16 e 34,67%.

Os cafés das propriedades investigadas no presente trabalho exibiram
teores de solidos soluveis totais entre 28,80 e 29,44% com um valor médio de
29,12% como esta apresentado na Tabela 11.
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Estes resultados indicam que os cafés produzidos na regido tém potencial

tanto para proporcionar uma bebida bem encorpada cOfI'IO para utilizagdo na

industnalizacdo.

Sugere-se a realizagdo de amostragem em ou

ix

s safras e analise dos

grios torrados e da bebida para que se possa ter maior seguranca e

confiabilidade. ;

Pode-se reforgar a hipotese proposta por Pereira (1997) que a acidez da
i

bebida do café, possivelmente dependa mais do tipo e proporcéo dos acidos

presentes nos grao do que somente na quantidade dos mesmos.

TABELA 10 Valores médios de sélidos soliveis (%MS) de grios de cafés
provenientes de 25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio
Grande - Sul de Minas Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Amostras Sélidos sokiveis § Amostras I Sélidos solaveis
Al 29.00a Ald 27.75a
A2 29.75a AlS 29.50a
A3 29.00a Al6 29.50a
Ad 29,75a Al7 29 50a
AS 30,002 Al8 29.75a
A6 29,50a Al9 ! 30.00a
A7 28,50a A20 29.50a
A8 27.75a A2l 29.50a
A9 29.25a A22 29.50a
AlQ 29.253 A23 27,75a
All 27.75a A24 27.75a
Al2 29,00a A2S 29.50a
Al3 30.00a

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ent

probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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TABELA 11 Média amostral, coeficiente de variagdo e intervalo de confian¢a
dos solidos soliveis de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Varifivel Média Coeficiente de  Intervalo de Confianca
Amostral  Variaciio(%) (com 95%)
Solidos Solaveis 29,12 2,67 [28,80 ; 29,44)

4.6 Aciicares totais, redutores e niio redutores

Houve diferenca significativa para agucares totais (Tabela 12), sendo que
os valores obtidos situam-se num intervalo de confian¢a, variavel entre 9,78 e
10,12, com um coeficiente de variagdo de 4,16% (Tabela 13).

A literatura consultada cita teores entre 1,9% a 10% na matéria seca para
agucares totais (Lockhart, 1957, Navillier, 1970; Wolfrom, Plunkett e
Laver,1960). Chagas et al (1996) constatou diferengas significativas nos teores
deste constituinte entre a regiio do Sul de Minas (7,03%) e Zona da Mata
(5,32%). Os autores observaram também diferengas significativas entre
municipios em cada regido.

Os aglcares totais estio associados a qualidade por originarem
juntamente com os aminoacidos varios compostos responsaveis pela cor e aroma
do café torrado.

Os resultados obtidos mostram que os cafés analisados tém elevados
teores destes constituintes, o que pode ser considerado como caracteristica
desejavel, ja que um dos atributos sensoriais da bebida em cafés finos é a

dogura.



TABELA 12 Valores médios dos acucares totais, redutores e nao redutores

{%MS) de grios de cafés provenientes de 25 ‘propn'edades cafeeiras

na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas Qerais. Lavras — MG,

UFLA, 2001.
Amostras Acucares totais  Redutores Néo redutores
Al 9.36a 0,364a ' 9,0la
A2 10,04abc 0,439abc 9,62abc
A3 9.41ab 0,668ab 8,78ab
Ad 9,50abc 0,474abc 9,05abc
A5 9,90abc 0,562abc 9,37abc
A6 10,20abe 0,566abc . 9,66abc
A7 10,39abc 0,526abc © 9.89%abc
A8 10,57bc 0,477bc ©10,12bc
A9 9,69abc 0,558abc 9,16abc
Al0 10,04abc 0,481abc 9,58abc
All 9,82abc 0,634abc 9,22abc
Al2 10,46abc 0,484abc ,  10,00abc
Al3 9,50abc 0,713abc " 8,82abc
Al4 10,60¢ 0,541c 10,09¢
AlS 9,72a 0,768a 8,99a
Alé6 9,88abc 0,644abc 9,27abc
Al7 9,89abc 0,646abc ~ 9,28abc
AlS 9.38a 0,521a i 8,89
Al9 9.33a 0,738a 8,63a
A20 10,16abc 0,843abc 9,36abc
A2l 9,98abc 0,808abc i 9,2labe
A22 9.95abc 0,825abc 9,17abc
A23 10,56abc 0,476abc 10,11abc
A24 10,59abc 0,540abc 10,08abc
A25 9,73abc 0,769abc 9,00abc

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem ents

probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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TABELA 13 Média amostral, coeficiente de variacdo e intervalo de confianca
dos agicares totais de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Varidvel Média Coeficiente de Intervalo de Confianca
Amostral Variaciio (%). (com 95%).

Acucar Total 9,95 4,16 [9,78 ; 10,12)

4.6.1 Agucares redutores

Os resultados obtidos estio apresemtados na Tabela 12 e a média
amostral, coeficiente de variagio e o intervalo de confianga, na tabela 14,
observas-se que os valores encontram-se na faixa de 0,1 a 1,0% como citado por
Abraham (1992), logo as propriedades amostradas estio dentro de valores

aceitaveis para estes agicares.

TABELA 14 Média amostral, Coeficiente de Variaciio e Intervalo de confian¢a
dos agucares redutores de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafesiras amostradas na Regido Alto Rio Grande — Sul
de Minas Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Varidvel Média Coeficiente de Intervalo de Confianca
Amostral Variacio (%). (com 95%).

Acucares 0,60 22,21 [0,55 ; 0,66)

Redutores
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Pimenta (1995) obteve valores de 0,29%, 0,31%, ;,50% ¢ 0,38%, para os
estadios de maturagio verde, verde cana, cereja e seco/(lassa, respectivamente.
Segundo Rena e Maestri (1985) os teores de agiicares no }periodo que antecede a
maturagio permanecem praticamente constantes, elevando-se acentuadamente a
seguir com maior acumulo de aglicares redutores em rela 70 a sacarose. Coelho
(2000), avaliando sensorialmente café de bebida estrifamente mole, apés a
inclusdo dos defeitos verde, ardido e preto, observou hue o sabor doce foi
percebido com maior intensidade pelos provadores no café estritamente mole. A
partir do aumento na inclusfio destes trés tipos de defe S, esta caracteristica
recebeu notas mais baixas. No presente trabalho,| ndo foi possivel o
estabelecimento de relagdo entre os valores destes constituintes e a quantidade
de defeitos presentes nas amostras.

4.6.2 Acucares niio redutores !

Os resultados obtidos estio apresentados na tabela 12 e a média
amostral, coeficiente de variagio e o intervalo de conﬁancal', na tabela 15.

Os agucares ndo redutores sdo representados pela sacarose cujo teor pode
variar de 1,9% a 10% na matéria seca segundo varios autores, citados por
Amorim (1972). Varios fatores parecem estar relacionados com o teor destes
constituintes em café como local de cultivo (Leite, 1091 ¢ Chagas, 1994),
estadio de maturagdo (Pimenta, 1995) tipos de cultivares (Lopes, 2000) e
presenca de defeitos (Pereira, 1997 e Coelho, 2000). Ointervalo de confianga
obtido no presente trabalho (Tabela 15) nos mostra que apesar da possibilidade
da existéncia de diferencas entre as propriedades com relagio aos tipos de

cultivares, manejo pré e pos-colheita, todas elas apresentaram elevados valores

para esta variavel.
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TABELA 15 Média amostral, coeficiente de variagdo e intervalo de confian¢a
dos aglicares nio redutores de griaos de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. Lavras —- MG, UFLA, 2001.

Varigvel Média Coeficiente de Intervalo de Confianca
Amostral Variacdo (%). (com 95%).

Agucaresnao 9,37 49 [9,18 ; 9,56]

Redutores

Nio foram encontrados trabalhos que associassem de forma objetiva a
quantidade destes aglicares presentes nos grios crus com as caracteristicas
sensoriais da bebida. Sabe-se que um dos atributos desejaveis em uma bebida de
boa qualidade ¢ a dogura. Durante a torragdo a sacarose é decomposta em grande
intensidade originando glicose e frutose. Para Amorim (1972) os agicares
parecem nio estar diretamente relacionados as propriedades sensoriais da
bebida. No entanto, sabe-se que a formagdo de cor por meio de reagdes de
Maillard e caramelizacio na torragiio ocorre através da reagdo entre agucares
redutores e aminoacidos resultando, além da formagdo de cor e produtos
caramelizados, varias substancias do sabor e aroma.

Pereira (1997) e Coelho (2000) constataram decréscimos significativos
nos valores destes constituintes apds a inclusdo de quantidades crescentes dos
defeitos verde, ardido e preto em cafés de bebida estritamente mole que

apresentou valores entre 7% e 9%.

4.7 Proteina Bruta
Os teores medios de proteina dos grios avaliados ndo apresentaram
diferenca significativa pelo Teste de Tukey (Tabela 16). O intervalo de



confianca apresenta valores entre 12,63% e 13,22% e a média de todas as
amostras foi de 12,94% (Tabela 17). ;

A literatura consuitada cita valores entre 9% e 16% para esta variavel
Fonseca, Gutierrez e Teixeira, 1974, Amorim e Josephso X 1975; Bassoli, 1992,
Leite, 1991; Chagas, 1994; Pimenta, 1995; Pereira, 19975"' Lopes, 2000; Coelho,
2000. Segundo Amorim (1978) cafés de qualidades Luperioros apresentam
maiores teores de proteinas soluveis e menores teores de aminoacidos livres.
Porém na literatura consultada nio foi encontrada uma correlagio direta entre a
qualidade do café e teores de proteina.

No presente trabalho ndo foram evidenciadas associagdes entre teores
destes constituintes e a qualidade da bebida, quantidade de determinado tipo de
defeito ou mesmo de fungos. Entretanto, deve ser ressaltado que as proteinas
sofrem degradagdes durante a torragio, ocasionando mudancas na concentragio
de aminoacidos, que, por sua vez, participam de varias:reagdes quimicas que
originam substéncias do sabor e aroma do café.

Pereira (1997) constatou, para cafés de bebida estritamente mole, valores
de 14,96%. O autor constatou ainda elevagdo significativa destes valores com a
inclusdo de quantidades crescentes de defeitos verde, ardido e preto. Lopes

(2000) obteve valores variaveis entre 15,11% e 16,76% para sete cultivares.
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TABELA 16 Valores médios de proteina total (%MS) de grios de cafés
provenientes de 25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio
Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Amostras Proteina total Amostras Proteina total
Al 11,96a Al4 12,72a
A2 11,31a Al5 13,48a
A3 13,59a Alé 12,78a
A4 13,53a Al7 12,83a
AS 13,18a Al8 12,66a
A6 13,65a Al9 12,66a
A7 13,77a A20 12,54a
A8 13,42a A2l 12,19a
A9 14.47a A22 13,01a
AlO 13,24a A23 13,42a
All 12,482 A24 12,72a
Al2 11,89a A25 13,48a
Al3 12,14a

** Médias seguidas pela mesma letra ndio diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.

TABELA 17 Média amostral, coeficiente de variagéo e mntervalo de confian¢a
de proteina total de grios de cafés provenientes de 25 propriedades
cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras

- MG, UFLA, 2001.
Varidvel Média Coeficiente de Intervalo de Confianca
Amostral Variacio (%). (com 95%).
Proteina bruta 12,94 5,89 [12,63 ; 13,22]
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4.8 Polifenéis
Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 18 e o valor médio
das amostras, coeficiente de variagdo e intervalo de confian¢a encontram-se na
Tabela 19. |
Os cafés provenientes das propriedades amc‘stradas ndo diferiram

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade. |

Existem indicios da ocorréncia de maior concentracdo de polifenois em
cafés de pior qualidade, o que tem sido atribuido ao jataque de Fusariun sp
(Amorim et al. 1975), ao estadio de maturagdo dos ﬁ'uto§ (Carvalho, Chalfoun e
Chagas, 1989, Pimenta, 1995) e a presenca de defeitos |(Pereira, 1997; Coelho,
2000). Os teores destes compostos em grios de café pod ‘ variar de 2% a 8,4%

(Tango, 1971 e Menezes, 1990). Porém, ainda n3o foram estabelecidos valores
fixos que indiquem uma methor ou pior qualidade de bida. Isto ocorre devido
a varia¢bes que podem ocorrer entre cultivares, estadios de maturagdo e
diferencas nas condi¢des climaticas entre locais e de um ano para outro.

Pereira (1997) constatou elevagdo significativa dos teores de polifenois
com o aumento da inclusdo de grdos defeituosos. Dando continuidade a estas
investigacdes Coelho (2000) analisando os defeitos ardidos e preto constatou
valores superiores a 10% através da analise sensorial e umento na adstringéncia
da bebida; apés inclusio de percentuais variaveis de ‘ a 10% destes defeitos
neste trabalho, os cafés de bebida estritamente mole exjbiram valores proximos
de 4% a 11%, enquanto no primeiro foram de aproximadamente 4% a 6,5%.

A bebida apenas mole é caracterizada por |sabor suave com leve
adstringéncia e a bebida dura como de sabor aspero e adstringente. Esperava-se
assim que os cafés, apesar de ndo ter sido feita anélis% sensorial nos moldes da
Organizagdo Intemacional do Café, os cafés de bebida dura e apenas mole
apresentassem valores mais elevados para esta van'iel. Este fato reforga a

importancia da necessidade de estudos mais detalhad :, ja que alguns autores
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como Menezes (1990) sugerem que alguns isdmeros do acido clorogénico e suas
proporgdes exerceriam um papel mais importante nas caracteristicas sensoriais

do que o conjunto destes compostos.

TABELA 18 Valores médios dos polifendis (%MS) de graos de cafés
provenientes de 25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio
Grande - Sul de Minas Gerais. Lavras - MG, UFLA, 2001.

Amostra Polifendis Amostra Polifenois
Al 7,02a Al4 6,32a
A2 7,48a AlS 6,38a
A3 6,96a Al6 6,42a
Ad 6,97a Al7 6,73a
AS - 7.63a Al8 6,68a
A6 7,72a Al9 7,72a
A7 7,46a A20 7,86a
A8 7,12a A21 7,72a
A9 7,98a A22 7.31a
Al0 7,14a A23 7,12a
All 7,23a A24 6,32a
Al2 6,36a A25 6,38a
Al3 7,13a

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey
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TABELA 19 Média amostral, coeficiente de variagiio e intervalo de confianca
dos compostos fendlicos de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio étande — Sul de Minas
Gerais. Lavras — MG, UFLA, 2001.

1
|

Viriavel Média Coeficiente de Inltervalo de Confianca
Amostral  Variacio (%). (com 95%).
Polifenodis 7,10 7,18 689 ; 7,32}

4.9 Condutividade elétrica
Os resultados da condutividade elétrica dos grios de café cru estio
apresentados na Tabela 20.
Observa-se, pela Tabela 21, uma média amostral de 155,29uS/g e um
intervalo de confianga de 150,25uS/g a 160,33uS/g
O teste de condutividade elétrica tem sido Tlicado como método

auxiliar na determinagdo da qualidade do café

amostras de diferentes cultivares classificadas como de
ressaltar que, nas analises de condutividade elétrica, reaiimu-se a retirada dos

Prete (1992) obteve valores variaveis entre 53,84$/g e 114,48uS/g para

ida dura, porém vale

defeitos, procedimento este que nio foi adotado para a ¢lassificagio da bebida
pelo mesmo autor. ]

Avaliando a qualidade de bebida de cafés prot-ientes de diferentes
municipios do Estado de Minas Gerais, o autor oonstato; uma relagdo inversa
entre qualidade da bebida e condutividade elétrica. No ‘

valores que separassem com exatidio os diferentes padr

to, ndo encontrou

de bebida devido a

sobreposicao dos valores de condutividade com relagio aos tipos de bebidas.
Lopes (2000), estudando grios de diferentes cultivares de café obteve

valores tjue variaram de 143,63us/g para os cafés com menor quantidade de
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defeitos e 271,66uS/g para os cafés que apresentaram o maior numero de
defeitos.

De maneira geral, pode-se dizer que os resultados obtidos no presente
trabalho indicam reduzida degradagio de membranas, confirmando a boa
qualidade dos cafés avaliados.

TABELA 20 Valores médios da condutividade elétrica (1S/g) de graos de cafés
provenientes de 25 propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio
Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras — MG, UFLA, 2001.

Amostra Condutividade Amostra Condutividade
elétrica elétrica

Al 150,00a Al4 144,21ab
A2 146,29ab AlS 141,50ab
A3 152,35ab Alé6 158,03ab
A4 160,22ab Al7 175,03ab
AS 147,26ab Al8 140,14ab
A6 146,17ab Al9 165,61ab
A7 185,94ab A20 147,54ab
A8 170,01ab A2l 163,29ab
A9 136,71b A22 146,56ab
AlO 136,71ab A23 151,33ab
All 142 43ab A24 157,33ab
Al2 157.66a A25 164,17ab
Al3 170.00a

*+ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey
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TABELA 21 Média amostral, coeficiente de variagio % intervalo de confianga
da condutividade elétrica de grios de cafés provenientes de 25
propriedades cafeeiras na Regido Alto Rio Grande — Sul de Minas
Gerais. Lavras — MG, UFLA, 2001.

Viriavel Média Coeficiente de lnFervalo de Confianca

Amostral Variagio (%). (com 95%).
Condutividade 155,29 7,85 150,25 ; 160,33]
elétrica 1

4.10 Atividade enzimética da polifenoloxidase |

A avaliagio da qualidade da bebida do café é restrita normalmente a
andlises subjetivas relacionadas ao sabor e aroma da bebida. A classificagio pela
bebida muitas vezes ndo apresenta boa reprodutibilidade.

Treinamento e experiéncia dos provadores| sio muitas vezes

confundidos. Julgadores inexperientes podem ser uﬂ'ados em avaliagdes
sensoriais desde que tenham o treinamento adequado e apresentem aptiddo.

Portanto, um treinamento bem realizado pode ser mais|importante do que a

experiéncia para aumentar a reprodutibilidade.

Diversos pesquisadores — investigando — tém sugerido a utilizagio da
determinacio da atividade enzimitica da polifenoloxidase como técnica
complementar a prova de xicara (Carvalho et al.1994; Phnenta, 1995; Souza,
1996; Pereira 1997; Lopes, 2000; Coelho, 2000).

Estas pesquisas foram realizadas com o intuito dé se obter um método
simplificado em se tratando de avaliagio enzimitica| rapida e de custo

relagdo entre alta atividade desta enzima e cafés de melh

relativamente baixo. Porém, apesar dos resultados obtidos indicarem uma
r qualidade, observa-

51




se, as vezes, a existéncia de variagdes na amplitude de atividade, conferindo um
grande intervalo dentro das classes de bebida.

Os resultados apresentados no presente trabalho foram obtidos através de
modificagdes da metodologia proposta por Draetta e Lima (1976) e Carvalho et
al. (1994), e podem ser consideradas como resultados iniciais de uma
investigagio mais detalhada que estd sendo conduzida no Departamento de
Fisiologia Vegetal da UFLA.

Comparando-se os resultados médios apresentados na Tabela 22, pode-
se constatar a existéncia de variagdes significativas entre as amostras. No
entanto, através desta metodologia nio foi possivel a obtencdo da separacio das
classes de bebida mole, apenas mole ¢ dura. Em funcdo dos valores de atividade
enzimética, niio foi observada também nenhuma relagdo entre a menor atividade

e valores mais elevados de condutividade elétrica.
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TABELA 22 Valores médios de atividade enznmatha da polifencloxidase

}

(Uimin/g) de grios de cafés provenientes de 25 propriedades
cafeeiras na Regifo Alto Rio Grande ~
Lavras - MG, UFLA, 2001.

Sul de Minas Gerais.

Amostra Polifenoloxidase | Amostra Polifenoloxidase
Al 35,13abcd Al4 36,23abed
A2 35,68abed Al5 47,08¢

A3 32,69abed Alé6 36,89abed
Ad 39,40de Al7 21,59ab
AS 24,04abc Al8 37,51abed
A6 38,49bcd Al9 20,73a

A7 27,59abc A20 29,13abed
A8 27,40abc A2l 30,12abed
A9 31,64abcd A22 35,56abed
AlO 37,65abcd A23 27,40abcd
All 27,37abc A24 | 36,23cde
Al2 38.37bcd A25 1 47,08cde
Al3 30,43abcd

** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entré si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey

4.11 Valores médios dos defeitos intrinsecos e classificacfio pela bebida
As provas de xicara do presente trabalho foram realizadas adotando-se a

metodologia e os termos da classificagio oficial, e evitando-se a interferéncia de

fatores como diferentes pontos de torragio, conheciment

aspecto das amostras, bem como a analise de muitas provas

Com o objetivo de facilitar a interpretagio dos

obtidos para numero de defeitos e analise sensorial da beb

para uma unica tabela (Tabela 23).
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TABELA 23 Valores médios dos defeitos intrinsecos e classificagdo pela bebida
de grios de cafés provenientes de 25 propriedades cafeeiras na
Regiio Alto Rio Grande — Sul de Minas Gerais. Lavras — MG,

UFLA, 2001.

Amostra Defeito Bebida

Al 31 Apenas mole
A2 48 Dura

A3 30 Dura

A4 58 Dura

AS 17 Mole

A6 26 Dura

A7 14 Apenas mole
A8 17 Dura

A9 33 Dura

Al0Q 48 Dura

All 59 Dura

Al2 35 Dura

Al3 32 Apenas mole
Al4 64 Dura

AlS 57 Dura

Al6 25 Apenas mole
Al7 81 Dura

Al8 34 Apenas mole
Al9 30 Dura

A20 25 Apenas mole
A2l 38 Apenas mole
A22 43 Dura

A23 19 Apenas mole
A24 75 Dura

A25 57 Dura

Os grios defeituosos que mais contribuem para a depreciacio da bebida
do café sdo denominados defeitos intrinsecos e sdo representados pelos graos

verdes, ardidos, pretos, brocados e chochos ou mal granados. Optou-se no
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adequac@o aos objetivos propostos de caracteriza¢do dos cafés tal qual estdo
sendo produzidos. ‘

De modo geral, todas as amostras apresentaram| quantidades reduzidas
de defeitos o que as enquadra em bons padrdes de bebidg. Apenas a amostra §
foi classificada como de bebida mole. Oito amostras (I, 7, 13, 16, 18, 20, 21 e
23) foram consideradas como apenas mole e dezesseis (2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11,
12, 14, 15, 17, 19, 22, 24 e 25) como bebida dura. Em ﬁermos percentuais, das

amostras analisadas, 64% foram classificadas como bebiflz dura; 32% como de

bebida apenas mole e 4% como bebida mole. \

A influéncia de diferentes tipos de grios defeituo
sido bem investigada por Miya (1973/74), Prete (1992), Pereira, (1997), Coelho
(2.000), entre outros. Estes trabalhos demonstraram que ai redugio na qualidade

s na qualidade tem

ocorre em fungdo do numero e tipo de defeitos. Porém, pesquisas sobre as
alteragdes na qualidade, ocasionadas pela presenga de vﬁrios tipos de defeitos
sdo escassas. Giranda (1998) estudando os aspectos qualitativos de cafés
submetidos a diferentes processos de secagem, constatou %ue, com a retirada de
defeitos das amostras analisadas, as bebidas recebiam urrf melhor classificagdo
pela prova de «xicara. Pode-se deduzir assim, que a realizagdo do
rebeneficiamento é de extrema importincia para a obtemyfo de cafés de melhor
qualidade, ¢ que as amostras analisadas poderiam| obter uma melhor
classificacdo se este procedimento fosse empregado pel ‘ produtores. Porém,
um outro aspecto importante obtido neste trabalho deve ser ressaltado. Além da
presenca de grios defertuosos outros fatores parecem influenciar o sabor e
aroma da bebida, afetando sua classificagdo. Este fato pdde ser confirmado, se
compararmos, por exemplo. os resultados da prova de xicara das amostras 5, 7 e
8 com o numero e tipo de defeitos apresentados pelas mesmas.

A amostra cinco classificou-se como mole e apresentou reduzido nimero

de defeitos (17), enquanto a numero 8 apesar de apresentJr 0 mesmo numero de




defeitos foi classificada como de bebida dura. A amostra sete foi a que exibiu o
menor numero de defeitos (14) e enquadrou-se no padrio apenas mole de
bebida. Estes resultados demonstram que mesmo cafés com pequenas
quantidades de defeitos podem apresentar diferentes tipos de bebida. Evidencia-
se assim, a necessidade e importincia de pesquisas que investiguem
detalhadamente a influéncia de fatores genéticos, como diferentes linhagens e
cultivares, bem como os aspectos ligados ao manejo pré e pos-colheita, para
adogio de medidas que possibilitem a obten¢do de cafés de melhor qualidade.

No geral, as amostras que exibiram maior quantidade de defeitos foram
classificadas como bebida dura, ou seja, das 16 amostras enquadradas neste
padrio, 10 apresentaram numero de defeitos superior a 40. Excetuando-se a
amostra 7 e 23, todos os cafés classificados como de bebida apenas mole
apresentaram numero de defeitos variavel entre 25 e 38. As amostras 3,6, 7,9 ¢
12, classificadas como bebida dura, apresentaram respectivamente, 31, 26, 17,
33 e 35 defeitos, valores proximos aos encontrados para os cafés de bebida
apenas mole. Este comportamento poderia ser justificado em funcdo da
predominéncia de determinado tipo de defeito, o que poderia provocar alteragSes
mais intensas na bebida independentemente do numero total de defeitos, porém,
esta associa¢do ndo pode ser estabelecida. Prevalece, portanto, a hipdtese de que
outros fatores sejam os responsiveis por alteragdes nos grios que se

manifestaram no sabor e aroma da bebida.
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5 Conclusdes

Segundo as condi¢des experimentais desta pesquisa, iconclui-se que:

> Os cafés provenientes das 25 propriedades cafeeiras|apresentam em média

12,42% com 95% de
probabilidade. A maioria das propriedades apresenta valores de teor de agua

11,83% de teor de agua. Os valores obtidos diferem significativamente entre si e
encontram-se em um intervalo de confian¢a de 11,24 a

aceitaveis para o armazenamento.

= As propriedades amostradas apresentam teores médios de 231,71%(MS) de
acidez titulavel total, os quais encontram-se em um intervalo de confianga de
22591 a 237,10% (MS) com 95% de probabilidade. As amostras ndo
apresentam variacdo estatistica significativa o que demorfnstra que os cafés da
regiio amostrada tém homogeneidade com relagdo a acidez
=> Com relagio ao pH, ndo ha diferenca significativa entre as amostras. Obteve-
se valores médios de 5,88%(MS) dentro de um intervalp de confianca 5,82 a
5,94% (MS) com 95% de probabilidade. ‘

= O valor médio encontrado para os sélidos soluveis é de 29,12% (MS) e o

intervalo de confianca ¢ de 28,80 a 29,44% (MS). As ‘amostras ndo diferem
estatisticamente e os valores encontrados indicam quL estes cafés podem

proporcionar bebidas encorpadas.
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> Os acucares apresentaram varia¢des estatisticas. Os valores médios
encontrados foram de 9,95% (MS) para agucares totais, 0,60% (MS) para
acucares redutores e 9,37% (MS) para aglcares ndo redutores.

=> O teor médio de proteina bruta encontrada foi de 12,94% (MS) e o intervalo
de confianga de 12,63 a 13,22% (MS) com 95% de probabilidade. Estes valores
nio apresentaram variagdes estatisticas e se encontram na faixa citada na

literatura.

=> O valor médio encontrado para polifendis foi de 7,10% (MS) e o intervalo de
confianga é de 6,89 a 7,32% (MS). Estes valores ndo variaram estatisticamente,

indicando homogeneidade dos cafés com relagdo a esta variavel.

> O valor médio de condutividade elétrica € de 155,29% uS/cm.g e o intervalo
de confian¢a € de 150,25 a 160,33 uS/cm.g. com 95% de probabilidade. Estes
valores comparados ao da literatura consultada sio indicativos de boa
integridade das paredes celulares.

= Os cafés amostrados apresentaram bons padroes de classificagdo: bebida
mole (4%), apenas mole (32%) e dura (64%).

= De modo geral, todas as amostras apresentaram quantidades reduzidas de

defeitos intrinsecos.
> A populagdo fungica presente nos grios foi representada pelos géneros

Cladosporium (98,4%), Penicillium (99,56%), Aspergillus ssp. (4,18%) e
Yusarium (15,24%).
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ANEXO A

TABELA 1A Quadrados médios da analise de vacénci das variaveis: teor de

agua (TA), acidez titulavel total (ATT), pH referentes as

amostras provenientes de 25 propriedades cafeeiras na regido
Alto Rio Grande — Sul de Minas Lavras-MG, UFLA, 2001.

Fontes de GL Quadrado médio

variagdo TA ATT |, pH
Amostras 24 5,818179* 227,019097*  0,064931™
Residuo 50 0,864721* 125,791667  0,007619™
Media 11,83 231,71 ' 5,88
C.V.(%) 12,11 588 | 2,5

ns e *: ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 2A Quadrados médios da analise de vacancia

das vanaveis: solidos

soluveis (SS), agucares totais (AT), a fcares redutores (AR)
referentes as amostras provenientes de 2 épmpriedades cafeeiras
na regido Alto Rio Grande — Sul de Minas Lavras-MG, UFLA,
2001,

Fontes de GL guadrado médio

variagdo SS AT | AR
Amostras 24 0,017432" 0,488393+* 0,054330*
Residuo 50 0,016516* 0,137152* 0,000259*
Media 29,12 995 |i 0,60
C.V.(%) 2,67 416 | 2221

ns e *: ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade.
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TABELA 3A Quadrados médios da analise de vacancia das variaveis: agucares
ndo redutores (ANR), proteina total (PT), polifencis (FEN)
referentes as amostras provenientes de 25 propriedades cafeeiras
na regido Alto Rio Grande - Sul de Minas Lavras-MG, UFLA,

2001.
Fontes de GL . Quadrado médio
variagao ANR PT FEN.
Amostras 24 1,493557¢ 1,225842% 0,781647™
Residuo 50 1,114041* 0,635552™ 0,000400%
Media 9,37 12,94 7,10
C.V.(%) 4,91 5,89 7,18

ns e *: nio significativo, significativo a 5% de probabilidade.

TABELA 4A

Quadrados médios da analise de vacdncia das variaveis:
condutividade elétrica (CE) e polifenoloxidase (PFO)
referentes as amostras provenientes de 25 propriedades
cafeeiras na regido Alto Rios Grande — Sul de Minas Lavras-
MG, UFLA, 2001.

Foqtes de GL Quadrado médio
variagdo CE PFO
Amostras 24 287,019097* 136,24711*
Residuo 50 145,791967* 30,093780*
Media 155,29 33,27
C.V.(%) 7,85 20,46

ns e *: ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade.
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