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Resumo:

O aroma e sabor do café sdo os atributos que atraem milhdes de consumidores em todo 0 mundo. Entre os poucos
paises produtores de café, o Brasil é o principal responsavel pela producdo das mais 110 milhGes de sacas mundialmente
consumidas a cada ano. Esta posicdo de maior produtor se deve ao fato da boa adaptabilidade da cultura do café as
condicdes climaticas do pais. Esta qualidade é influenciada pelas condigdes ambientais e praticas culturais e processos de
pos-colheita. A bebida do café é resultado das transformacdes entre os componentes quimicos existentes no grdo no
momento da torra. A regido cafeeira no Parana esta situada em uma regido de transicéo climatica com grande diversidade
de clima e solo, e 0 municipio de Jesuitas esta situado em seus limites na Latitude sul de 24°19°38. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito das condi¢Ges ambientais na composicdo fisico-quimica do café da regido de Jesuitas. Foram coletadas
amostras de café no estagio cereja, em 46 pequenas propriedades produtoras de café, nas quais se determinou a
concentracdo de proteinas, lipidios, acidos clorogénicos, taninos, aglcares totais, aglcares, cafeina, trigonelina e acidez
titulavel no grdo verde. Observaram-se fortes influéncias ambientais em importantes componentes responsaveis pela a
formacdo do aroma e sabor da bebida do café durante a torra. As concentrac@es de lipidios, proteinas e agUcares totais nos
grdos de café foram influenciadas pelas condi¢cBes ambientais de Jesuitas. Foram encontradas correlacGes significativas
entre acidos clorogénicos e taninos, entre cafeina e proteinas, entre aglcares totais e taninos, entre lipidios e a nota global
de bebida. Estas modificagGes na composicdo do grdo de café conferem um carater de qualidade especial ao café da regido
de Jesuitas.
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CHEMICAL COMPOSITION OF COFFEE GROWN IN THE ENVIRONMENTAL CONDITIONS
OF JESUITAS, PARANA.

Abstract:

Millions consumers are attracted by coffee aroma and flavor all over the world. Among the few countries producing, Brazil
is the main producer responsible for the production of more than 110 million of bags consumed annually. This position of
larger producer is due to because the ample adaptability of the coffee culture to environmental conditions encountered in
the country. In the last years the quality of the this beverage became a point of reference for additional remuneration to the
producers. The quality of coffee is influenced by the environmental conditions and of the cultural practices and of the post
harvest processes. The beverage coffee is the result of the transformations among the chemical components of the grain
during the roasting of the bean. The coffee growing area in Parand is localized in a region of climatic transition with great
climate and soil diversity and the district of Jesuits is located on its limits at latitude south 24° 19* 38. The objective of
this study was to evaluate the effect of the environmental conditions in the chemical composition of the coffee of the region
of Jesuitas-Pr. Samples of coffee ripe cherries were picked in 46 small properties. In those samples the contents of proteins,
lipids, chlorogenic acids, total tannins, total sugars, reducing sugars, sucrose, caffeine, trigonelline and titrable acidity in
the green grains were determined. It was verified a great influence of the environmental in the components responsible for
the the formation of the aroma and flavor of the beverage coffee during roasting. The concentrations of lipids, proteins and
total sugars were influenced by the environmental conditions of Jesuits-PR. Significant correlation were found between
chlorogenic acids and tannins, between caffeine and proteins, between total sugars and tannins between lipids and the
global score of the beverage. These modifications on the composition of the grains bring a character of special quality to
the coffee of the area of Jesuitas-PR
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Introducédo

O aroma e sabor do café sdo os atributos que atraem milhdes de consumidores em todo o mundo. Entre os poucos
paises produtores de café, o Brasil é o principal responsavel pela producdo das mais 110 milhGes de sacas mundialmente

consumidas a cada ano. Esta posicdo de maior produtor se deve ao fato da boa adaptabilidade da cultura do café as
condicdes climaticas do pais.



Nos Ultimos anos a qualidade da bebida tornou-se um ponto referéncia para remuneracdo adicional dos
produtores de café nas condi¢cdes de precos baixos praticados pelo mercado mundial.

A regido cafeeira no Parana esta situada em alta latitude, em uma regido de transicdo climatica que apresenta
grande diversidade de clima e solo. Estas condicGes interferem na formacdo e maturacdo dos grdos, alterando suas
caracteristicas intrinsecas e permitindo a obtencdo de café com caracteristicas especiais de qualidade. Em avaliacfes de
qualidade de cafés paranaenses, realizadas por provadores profissionais, os cafés originarios de regides mais frias
receberam maiores notas de sabor, aroma, dogura e corpo que aqueles de regibes mais quentes (Androcioli et al. 2003). A
qualidade do café é o resultado das boas praticas de condugdo, colheita, técnicas de secagem e de armazenamento adotadas
pelos produtores. As campanhas de qualidade tém alcancado efeitos positivos na qualidade, aumentando de 67 % para 90%
de amostras do café de boa qualidade (mole e dura), em 2 anos de orientagdo ao produtor (Dal Molin et al. 2003).

As condicfes de temperatura maximas e minimas e o déficit hidrico foram os pardmetros empregados para
estabelecer os limites para a cultura do café. A temperatura média anual é de 20° C, com a média das minimas de 16°C e
média das maximas de 26°C, na regido de Jesuitas tornam a regido apta para o cultivo do café. Mesmo a possibilidade de
ocorréncia de uma geada a cada quatro anos (Caramori et al. 2001), ndo tem impedido a implantacdo do café. Estas
condicdes climaticas amenas permitem um desenvolvimento lento e a completa formacéo dos graos.

As concentracBes dos componentes quimicos nos grdos de café dependem também das praticas culturais
(quantidade e tipo de adubagdo, poda espagcamento) e processos de pds-colheita. Os constituintes do grdo verde serdo
transformados durante a torra gerando novos produtos responsaveis pelo aroma e sabor tipicos de café.

S4o varias as tentativas para se associar a composi¢do quimica do café a qualidade da bebida. Estudos revelaram
que a qualidade esta estritamente relacionada a diversos compostos como as proteinas, cafeina, trigonelina, carboidratos,
lipidios, e compostos fendlicos presentes no endosperma (Mori et al. 2001, Redgwell et al 2002, Marin-Lopez et al. 2003,
Roger et al. 1999). A qualidade da bebida é influenciada tanto pela presenca como pela quantidade de cada um destes
compostos. Para compostos como 0s agucares, lipidios ou proteina a quantidade é o fator determinante de qualidade. Para
outros compostos, por exemplo, ocratoxina, a simples presenca ja determina a perda de qualidade do café.

Pouco se conhece sobre a composicdo quimica do café da regido de Jesuitas. O objetivo deste estudo foi verificar
o efeito das condicGes ambientais e de cultivo na composicédo quimica do café da regido de Jesuitas-PR.

Material e Métodos

O municipio de Jesuitas - PR, se situa em Latitude sul de 24°19°38”a 24°29°48”, Longitude oeste 53°21°59” a
"53°23’59”, e altitude entre 407 e 539 metros acima do nivel do mar. O clima do municipio, foi classificado como macro
clima Cfa - Clima subtropical, (classificacéo internacional de Kdppen) com temperatura média no més mais frio inferior
a 18° C e temperatura média do més mais quente acima de 22° C, com verdes quentes, geadas pouco frequientes e tendéncia
de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida (lapar, 1994).

Foram colhidos por derrica no pano, cerca de 50 kg de café na fase de cereja da variedade IAPAR 59, em 46
propriedades com area média de 5,76 hectares cultivados com café. As amostras foram secadas em terreiro de alvenaria
(processo de secagem natural) até atingir 12% de umidade. A secagem foi conduzida pelo produtor sob a orientacdo da
EMATER-PR, cooperativa COPACOL e a Secretaria Municipal da Agricultura. Todos os agricultores participaram de uma
reunido técnica de homogeneizacdo de conhecimentos e receberam uma ficha de acompanhamento das atividades de
colheita e secagem do café. ApOs a secagem retirou-se aproximadamente 20 Kg de café seco em coco, que foram
beneficiados e preparados na Unidade de Beneficiamento de Café da COPACOL de Jesuitas - PR.

Para as avaliacbes de composicdo quimica os grdos de café verde beneficiados foram congelados com nitrogénio
liquido e moidos em moinho de disco (Perten 3100) com granulometria aproximada de 0,6mm e as determinacdes fisico-
quimicas foram feitas em duplicata.

Para quantificar a composicéo dos gréos de café determinou-se umidade e cafeina, (Instituto Adolfo Lutz (1985),
acidos clorogénicos (Clifford & Wight 1976), acucares totais (Southgate, 1976), trigonelina (Davrieux, et al. 2003) e
taninos totais, proteinas, acidez titulavel lipidios totais, pela metodologia proposta pela AOAC (1990).

Nos dados originais de composi¢do quimica calcularam-se as médias aritméticas de cada pardmetro avaliado,
valores maximos e minimos e calculou-se o coeficiente de variagdo das amostras. Verificou-se ainda a correlagéo
(coeficiente de correlagcdo de Pearson) entre os valores médios de cada pardmetro. Os dados foram analisados pelo
programa estatistico STATISTICA 5.0.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de formacéao do gréo de café (setembro de 2002 a maio de 2003), a precipitacdo verificada na
regido foi de 1959 mm (Cooperativa COPACOL - Jesuitas). Esta precipitacdo media € bastante proxima da precipitagao
média anual dos Gltimos doze anos (2059 mm). Observou-se uma precipitacdo superior a média no periodo de outubro a
dezembro onde se inicia o desenvolvimento do grdo (Figura 1) e uma precipitacdo significativamente inferior a média no
periodo de colheita (maio-junho). Estas condi¢des climaticas permitiram a boa formacdo do grédo e condic8es ideais para a
colheita e secagem do café.
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Figura 1 - Precipitacdes médias no municipio de Jesuitas durante o periodo de setembro /03 a julho /04.

A composicdo do grdo de café verde € o resultado de fatores genéticos, os tratos culturais, sua interagdo com o
meio ambiente e de praticas de colheita e p6s-colheita. Como todas as amostras eram da variedade IAPAR 59, pode se
inferir que as diferencas encontradas sdo devido a fatores ambientais, tratos culturais préticas de colheita e pds-colheita.

As amostras de café apresentaram grande variabilidade na concentra¢do de seus constituintes (Tabela 1). Os
valores de umidade variaram de 9,05 ¢/100g a 11,63 g/100g, com média de 10,44 g/100g, valores que estdo dentro do
limite recomendado para a boa conservacdo do café, segundo a Normativa n°8 (Brasil, 2003). Deve-se evitar uma secagem
excessiva do café, pois grdos demasiadamente secos poderdo trazer perdas econdmicas ao produtor devido a quebra
durante o beneficiamento e comercializagdo uma vez que o café é comercializado pelo peso.

Encontraram-se valores médios de proteinas relativamente altos (Tabela 1) comparados a aqueles encontrados em
café brasileiros (Mori et al. 2001). Os niveis elevados de adubacéo praticados pelos produtores podem ter ocasionado este
aumento de proteina nos grdos de café. A presenca de proteinas em niveis relativamente altos poderia contribuir para o
aumento de compostos aromaticos no interior do gréo durante a torra e na formacao da espuma de café.

Tabela 1. Valores médios, minimos, maximos (g/100g) e coeficiente de variacdo de umidade, proteinas, lipidios, agucares
totais, aclcares redutores, sacarose, cafeina, acidos clorogénicos, taninos totais trigonelina, e acidez titulavel em cafés de
Jesuitas —PR.

Média Minimo Maximo CV(%)
Umidade (UMI) 10,44 9,05 11,63 5,58
Proteina (PRO) 15,87 13,19 18,29 6,99
Lipidios (LIP) 10,01 9,04 11,08 5,23
Acucares totais (AT) 9,11 7,53 10,11 6,36
Acucares redutores (AR) 0,48 0,14 0,94 38,11
Sacarose 8,63 7,13 9,80 6,58
Cafeina (CAF) 1,25 1,07 1,43 7,52
Acidos clorogénicos (ACG) 4,98 4,65 5,33 3,34
Taninos Totais (TAN) 4,92 4,60 5,27 3,33
Trigonelina (TRI) 0,85 0,70 1,00 7,99
Acidez titulavel (ACI)* 218,64 96,68 268,66 17,43

* valores expressos em ml de NaOH 0,1N em 100g de café.

Os lipidios juntamente com os polissacarideos estdo associados as caracteristicas de corpo e retencdo de aroma
das bebidas (Redgwell et al. 2002). Na avaliacdo do café da regido de Jesuitas verificou-se que valores médios de lipidios
de uma maneira geral inferiores aos valores relatados internacionalmente (Lago, 2001), porém sdo comparaveis aos
encontrados em cafés brasileiros cujos valores médios foram de 12,3 g/100g, variando de 6,8 g/100g a 148 g/100g (Mori et
al. 2001).

A concentracdo média de cafeina apresentou alta variabilidade (Tabela 3) em se tratando da mesma variedade.
Possivelmente as adubagdes aplicadas contribuiram para esta variabilidade. Em estudos de avaliacdo de variedades de café
foram observados valores médios de cafeina entre 0,92 g/100g a 1,13 g/100g (Scholz et al. 2001) e entre 0,8 e 1,3 g/100g
(Mori et al. 2001).

Os 4cidos clorogénicos estdo relacionados as caracteristicas de adstringéncia da bebida do café e a sua
concentracdo nos graos depende da espécie de café, condi¢Bes climaticas e estagio de maturacdo dos graos. Os valores de
acidos clorogénicos encontrados no café de Jesuitas sdo comparaveis com aqueles indicados para os padrbes de café
arabica de boa qualidade de bebida (Mori et al. 2001).

A concentragdo de taninos totais foi em média de 4,929/100g, abaixo daqueles encontrados na regido cafeeira de
Minas Gerais-BR, onde estes valores estiveram entre 4,96 e 8,49/100g (Souza et al. 1996) e entre 7,67 e 5,79 g/100g
(Chagas 1994).



A presenca de acidos clorogénicos e taninos totais estdo associados ao grau de maturacdo do café, diminuindo a
medida que o fruto amadurece (Mazzafera, 1999). Estes compostos também influenciam a qualidade de bebida, causando
adstringéncia quando em altas concentragGes. As baixas concentraces observadas no café de Jesuitas podem ser atribuida
a colheita seletiva no ponto ideal de maturacao, indicada pela concentracéo de agucares redutores e acidez titulavel.

O acido citrico, malico e quinico sdo os principais acidos organicos presentes no grdo de café verde e suas
concentracdes dependem do estagio de maturagdo (Roger et al. 1999). Estes &cidos juntamente com os acidos clorogénicos
sdo avaliados na determinagdo de acidez titulavel e podem refletir o estagio de maturacéo dos grdos. Segundo Marin-Lopez
et al., (2003) a acidez titulavel apresenta uma tendéncia de aumento a medida que o grdo amadurece até o estagio de cereja,
diminuindo progressivamente até o final do ciclo. O valor médio de acidez titulavel observada nas amostras de café
avaliadas foi de 218,64ml, com valores maximo de 268,66ml e minimo de 96,68 ml de NaOH 0,1N para 100g de café. E
provavel que embora o café tenha sido colhido no estagio cereja, algumas amostras ndo se encontravam totalmente maduras
e apresentaram estas variagcdes dos valores de acidez titulavel (Tabela 1).

Os acgUcares totais englobam todos os agucares presentes no café, tanto redutores (glucose) como nao redutores
(sacarose) que reagindo com as proteinas e aminoacidos livres formam aroma tipico de café, durante a torra. A
concentracdo média de acUcares totais foi de 9,11g/100g (Tabela 1)que séo valores altos quando comparados com cafés
produzidos em outras regifes, onde foram encontrados valores médios de 8,9 g/100g, variando de 4,5 a 11,2 g/100g (Mori
et al. 2001). Estas variagGes na concentracdo de agUcares totais podem ser atribuidas a fatores genéticos, adaptacdo das
variedades ao ambiente e as condicfes climaticas favordveis ao desenvolvimento. Os altos valores aqui observados
provavelmente se devem ao fato que a maioria do café foi colhido no seu ponto ideal de maturacdo, onde o acumulo de
acucares totais atinge seu méaximo e o que contribuira para a formagdo de compostos aromaticos.

Os produtos resultantes da degradacdo da trigonelina durante a torra sdo precursores de aroma e sabor amargo e
contribuem para a formacdo destas caracteristicas na bebida (Ky et al. 2001). Os valores médios de trigonelina nos cafés
avaliados foram de 0,85 g/100g, com valores minimos de 0,70 g /100g e méaximos de 1,0 g /100g (Tabela 1). A
concentracdo de trigonelina tem grande variabilidade entre as variedades de café e valores médios de 0,9 g/100g foram
encontrados em cafés brasileiros (Mori et al. 2001).

As correlagdes entre 0os componentes podem contribuir para a compreensdo dos mecanismos envolvidos nos
processos de formacao do gréo e estdo apresentadas na Tabela 2.

Observou-se correlacdo positiva significativa entre acidos clorogénicos e taninos totais, provavelmente porque
ambos sdo compostos fendlicos e estdo relacionados com o grau de maturagdo do grdo. A medida que avanca o
desenvolvimento dos grdos observa-se uma diminui¢do dos taninos totais e um aumento dos agucares totais o que foi
comprovado pela correlacdo negativa e significativa entre aglcares totais e taninos totais.

A cafeina e proteinas, substancias que contém nitrogénio, apresentaram uma correlacdo positiva e significativa
entre si, indicando que a medida que se aumenta a adubagdo nitrogenada é possivel um aumento destas substancias.
Também se observou correlagdo negativa e significativa entre a nota global conferida as bebidas de café e a concentragdo
de cafeina e proteina. Portanto, se recomenda atencdo no processo de adubagdo nitrogenada, para se evitar aumento
exagerado de cafeina no grdo, o que poderia causar aumento do sabor amargo na bebida, depreciando a sua qualidade.

Observou-se ainda uma correlagio significativa e positiva entre a concentragdo de lipidios e a nota global. A
medida que aumentou a concentracao de lipidios no café, este foi mais bem avaliado pelos provadores.

Uma correlagdo positiva e significativa foi verificada entre o tamanho do gréo e a concentracdo de acUcares totais
no gréo.

Tabela 2. Correlacdo entre as variaveis avaliadas.

DEN TAN ACI CAF ACG LIP PRO AT PEN16 NB

Densidade (DEN) 1.00

Taninos (TAN) 0.12 1.00

AcidezTitulavel (ACI) -0.00 0.26 1.00

Cafeina (CAF) -0.11 0.02 0.09 1.00

Ac. Clorogénicos 0.12 1.00* 0.27 0.05 1.00

Lipidios (LIP) 0.01 -0.03 -0.13 -0.20 -0.04 1.00

Proteinas (PRO) 0.14 -0.22 0.16 0.57 -0.20 -0.14 1.00

AcUcares Totais (AT) -0.16 -0.32 -0.02 0.21 -0.32 0.10 0.30 1.00

Granulometria (PEN16) 0.05 -0.23 -0.21 0.23 -0.22 0.00 0.16 0.35 1.00

Nota de Bebida (NB) 0.11 -0.09 -0.02 -0.33 -0.09 0.34 -0.30 0.06 0.08 1.00

* valores em negrito séo correlagdes significativas a nivel de 5% de probabilidade.

Concluséo

Os compostos avaliados podem ser considerados indicadores de qualidade uma vez que a maioria deles foram
influenciados pelas condi¢Ges ambientais e suas concentragdes serdo expressas na qualidade de bebida.

Observaram-se fortes influencias ambientais em importantes componentes responsaveis pela a formagdo do
aroma e sabor da bebida do café durante a torra.



As correlagdes observadas entre os componentes podem contribuir para a compreensdo dos mecanismos
envolvidos no processo de formacdo do gréo e suas relagdes com a qualidade de bebida.

Indiretamente se constatou que a adubacédo nitrogenada deve ser devidamente controlada para ndo causar efeitos
negativos na qualidade de bebida do café.
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