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RESUMO: Componentes da parede celular em cafés de diferentes estadios de maturagdo, previamente
ensacados por diferentes periodos foram analisados antes da secagem com o objetivo de avaliar possiveis
alteracGes nas membranas celulares por ocasido de processos fermentativos. Os constituintes avaliados foram:
FDN, FDA, celulose, hemicelulose, lignina, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio. Amostras de
frutos de café da cultivar Acaid foram coletadas no municipio de Perddes - MG e separadas manualmente
apos a derrica no pano em quatro estadios de maturacdo (verde/verde cana, cereja, passa/seco e mistura de
frutos). Posteriormente foram acondicionadas em sacos de polietileno trangado e submetidas a cinco tempos
de ensacamento (0, 1, 2, 3 e 4 dias). Ap6s cada periodo os frutos foram secos no terreiro de cimento e
encaminhadas para as analises. Pelos resultados obtidos a condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio
foram os parametros mais sensiveis, indicando degradacdes nas membranas a partir do segundo dia de
ensacamento.
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CELL WALL COMPONENTS COFFEE (Coffea arabica L.) IN DIFFERENTS
STAGES OF MATURATION BAGGED FOR DIFFERENT PERIODS

ABSTRACT: Components of the cell wall of coffees from different stages of maturation, previously bagged
for different periods were analysed before drying to evaluate possible changes in cell membranes during the
fermentation process. The levels were: FDN, FDA, cellulose, hemicellulose, lignin, electrical conductivity
and leaching of K. Samples of fruits of coffee Acaia cultivar were collected in Perd@es city Minas Gerais
State and separated manually after harvest in four maturation stages (green / green cane, cherry, pass / dry and
mix fruit). After the separation, were packed in bags and submitted to five times of bagging (0, 1, 2, 3 and 4
days). After each period, samples were dried in the yard of cement and sent for analysis. Those results, the
parameters of electrical conductivity and leaching of K, were the most sensitive and showed deterioration in
the membrane from the second day of bagging.

Keywords: coffee, bagging, level of maturity and chemical composition.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial e como 2° maior mercado consumidor de café e,
em 2010, deve ocupar o posto de maior consumidor mundial, visto que o consumo brasileiro de café tem
crescido cerca de 5% contra a média mundial de 1,5%, atribuindo este fato a melhoria continua da qualidade
do café oferecido aos consumidores, pelos Programas de Qualidade, além da consolidacdo do mercado de
cafés tipo Gourmet ou Especiais, a percep¢do do café quanto aos beneficios para a salde e também as acles
de marketing (Associacdo Brasileira da Industria de Café, ABIC, 2007). Muito tem sido feito para manter e
melhorar a quantidade do café produzido no Brasil, por meio de concursos que vém premiando os melhores
gréos e pagando por eles valores muito acima dos de mercado. Dentre 0os manejos na pds-colheita, uma das
recomendagdes técnicas mais difundidas é a de que o transporte dos frutos da lavoura para local de secagem
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deva ser realizado o mais rapidamente possivel, evitando, dessa forma, que fiquem amontoados na area de
producdo, evitando problema de fermentacdo, que segundo alguns autores acontece de maneira mais intensa
guanto maior for a umidade dos frutos e se mostra como um dos principais fatores de risco a qualidade.

Fatores ndo desejaveis como chuvas na colheita; dificuldades de transporte dos frutos para o local de
secagem; mau dimensionamento do terreiro e a ndo disponibilidade de secadores mecéanicos pela maioria dos
produtores, faz com que os frutos permanecam ensacados na lavoura por até alguns dias. Assim, esse estudo
objetivou avaliar a ocorréncia de alteracdes na parede celular de frutos de café ensacados por até 4 dias em
diferentes estaddios de maturagdo, através das analises de FDN, FDA, celulose, hemicelulose, lignina,
condutividade elétrica e lixiviagdo de potéssio visando observar alteragdes nesses componentes e possivel
comprometimento na qualidade e seguranca da bebida de café.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em amostras de café provenientes de duas colheitas consecutivas nos anos
agricolas 2005/2006 e 2006/2007. A lavoura de café onde foram coletadas as amostras esta localizada na
Fazenda Estancia da Lagoa, no municipio de PerdGes - MG. Frutos de café da cultivar Acaia foram coletados
e separados manualmente ap6s a derrica no pano em quatro estadios de maturacdo (verde/verde cana, cereja,
passa/seco e mistura de frutos). Para cada estadio, foram separados 120 litros de frutos, sendo cada repeticéo
composta por 40 litros. Depois da separacdo, os mesmos foram acondicionados em sacos de polietileno
trancado e submetidos a cinco tempos de espera antes da secagem em terreiro (TO, T1, T2, T3 e T4
correspondendo a 0, 1, 2, 3 e 4 dias). Ap6s cada periodo, os frutos foram secados em terreiro de cimento até
atingirem cerca de 12% de umidade e posteriormente foram encaminhados para a realizagdo das analises no
Laboratdrio de Qualidade do Café Dr. Alcides Carvalho pertencente a EPAMIG/CTSM e no Laborat6rio
Central de Anélises do Departamento de Ciéncia dos Alimentos - UFLA. As analises quimicas foram: Fibra
em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA): determinadas pelo método de Van
Soest (1967), descrito por Silva (1998); Celulose - determinada pela diferenca entre FDA e Lignina (Silva
1998); Hemicelulose: determinada pela diferenca entre FDN e FDA (Silva, 1998); Lignina - determinada a
partir da FDA pelo método de Van Soest (1967), descrito por Silva (1998); Condutividade Elétrica e
Lixiviagdo de Potassio: determinadas segundo Prete (1992); Andlise estatistica: o delineamento
experimental foi o de blocos casualizados (DBC) num fatorial de 5 x 4 (5 tempos de ensacamento x 4 estadios
de maturacdo). Apos a obtencdo dos dados, os mesmos foram submetidos a analise de variancia. Para
comparacdo das médias entre os diferentes estadios de maturacdo foi aplicado o teste de Scott-Knott e para
observar a influéncia do ensacamento nos diferentes tempos, foi utilizado o teste de Regressdo. Ambos foram
realizados utilizando-se o programa SISVAR, segundo a metodologia proposta por (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)

Somente os tempos de ensacamento ndo foram capazes de influenciar os teores médios de FDN,
porém diferengas significativas nos valores desse parametro entre os diferentes estadios de maturagdo, bem
como a interagdo entre os estadios nos varios tempos de ensacamento foram detectadas (Tabela 1).

TABELA 1 Valores de FDN (%) em cafés de diferentes estadios de maturagdo e submetidos a cinco tempos
de ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacéo

ensacamento (dias) Verde/Verde Cana Cereja Passa/Seco Mistura
0 53,87 B 54,50 B 57,73 A 56,05 A
1 53,40 B 52,80 B 58,38 A 55,48 B
2 52,27 B 56,23 A 56,70 A 56,27 A
3 52,91 B 54,93 B 54,05 B 57,67 A
4 54,21 B 54,03 B 56,67 A 57,52 A

CV (%) =384

* Médias com a mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

Observa-se que em todos os tempos de ensacamento estudados, o teor médio de FDN, foi menor no
estadio de maturagdo verde/verde cana e cereja em relagdo aos demais. Nas parcelas passa/seco e mistura, 0s
valores médios foram superiores na maioria dos tempos. A FDN é constituida basicamente de celulose,
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hemicelulose e lignina (Silva, 1998), portanto quanto maior o estadio de maturagdo, maior o teor de lignina
(Tabela 3), o que justifica os menores valores na fracdo verde/verde cana e cereja e maiores valores no estadio
passa/seco e na fragdo mistura, ja que esta Ultima possui frutos passa/seco na sua constituicdo. Os valores
médios estdo abaixo da faixa de 59,85% a 60,87% encontrada por Pimenta (2001), que avaliou o ensacamento
de frutos de café por até 7 dias e encontrou valores sem tendéncia definida de variacdo entre os tempos.

FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA)

Nessa fragdo, constituida basicamente por celulose e lignina, ndo foram encontradas diferencas
significativas para nenhum dos tratamentos, indicando que os diferentes estadios de maturacdo (Tabela 2), os
diferentes tempos de ensacamento (Tabela 2) e a interagdo entre eles, ndo alteraram essa variavel.

TABELA 2 Influéncia dos estadios de maturacdo e do ensacamento sobre os teores de FDA (%) em cafés de
diferentes estadios de maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.

Estadio de maturacéo FDA (%) Tempos de ensacamento FDA (%)
(dias)

Verde/verde cana 25,80 A 0 25,89 A

Cereja 25,99 A 1 2591 A

Passa/seco 26,05 A 2 25,88 A

Mistura 25,82 A 3 2598 A
4 2592 A

CV (%) = 2,75

* Médias com a mesma letra na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.
CELULOSE

Os teores médios de celulose diferiram apenas entre os estadios de maturacdo e encontram-se
inseridos na Tabela 3, podendo-se observar que o maior teor desse parametro foi encontrado na fragéo
verde/verde cana.

A diminuicdo na firmeza de frutos durante 0 amadurecimento tem sido atribuida a modificacdes e a
degradacdo dos componentes da parede celular tais como celulose, hemiceluloses e pectinas, o que, de certa
forma, justifica os resultados obtidos no presente estudo. Trabalhos relacionados aos componentes da parede
celular em gréos de café sdo muito escassos. Pimenta (2004), avaliando o efeito da amontoa em frutos de café
por até 7 dias, ndo encontrou variacdo definida nos valores de celulose até 5 dias de espera dos frutos para
secagem, com diminui¢8o no sexto e sétimo dia de repouso.

TABELA 3 Valores de celulose (%) em grdos de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a
cinco tempos de ensacamento antes da secagem.

Estadio de maturacéo Celulose (%)*
Verde/Verde cana 212 A
Cereja 20,1B
Passa/Seco 20,3B
Mistura 20,1B

CV (%) = 3,03

* Médias com a mesma letra nio diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Scott Knott.
HEMICELULOSE

Para a fracdo hemicelulose, os valores médios encontrados ndo diferiram estatisticamente entre os
estadios de maturacdo (Tabela 4) e entre os diferentes periodos de ensacamento (Tabela 4). Esses resultados
indicam que o avancgo no estadio de maturagdo ndo promoveu alteragdes nos teores médios dessa variavel e o
ndo comprometimento da integridade dessa fibra em virtude dos processos fermentativos ocorridos nos frutos.
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TABELA 4 Influéncia dos estadios de maturacdo e do ensacamento sobre os teores de hemicelulose (%) em
cafés de diferentes estadios de maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Estadio de maturacéo Hemicelulose (%) Tempos de ensacamento Hemicelulose (%)
(dias)
Verde/verde cana 30,33 A 0 29,00 A
Cereja 29,27 A 1 30,13 A
Passa/seco 30,33 A 2 30,00 A
Mistura 30,00 A 3 30,53 A
4 30,25 A

CV (%) = 8,79

* Médias com a mesma letra na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

LIGNINA
Os teores de lignina encontrados nos graos de café de diferentes estadios de maturagdo estdo
representados na Tabela 5. Diante dos resultados, pode-se observar que houve diferenca significativa somente
entre os estadios de maturagéo estudados.

TABELA 5 Valores de lignina (%) em cafés de diferentes estadios de maturacdo e submetidos a cinco
tempos de ensacamento antes da secagem.

Estadio de maturacéo Lignina (%)*
Verde/Verde cana 4,60 B
Cereja 572 A
Passa/Seco 571 A
Mistura 5,70 A

CV (%) = 6,77

* Médias com a mesma letra nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

Os estadios de maturacdo cereja e passa/seco e a fragdo mistura diferiram do estadio verde/verde
cana, que apresentou valor para lignina inferior. Segundo Bobbio & Bobbio (2001), com o envelhecimento do
vegetal, a pectina é enzimaticamente degradada com perda de rigidez do material estrutural, em parte
compensada pela formacéo da lignina que torna o tecido vegetal duro. Os valores encontrados estdo acima do
proposto por Sivetz (1963), citado por Carvalho (1997) que é de cerca de 2% de lignina em café verde e
abaixo dos encontrados por Pimenta (2001) que verificou teores na faixa de 7,13% a 7,8% em cafés
amontoados por até 7 dias.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

TABELA 6 Valores de condutividade elétrica (uS cm™ g) em cafés de diferentes estadios de maturacéo e
submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturagédo*

ensacamento (dias) Verde/Verde Cana Cereja Passa/Seco Mistura
0 334,78 A 156,04 D 197,90 B 173,64 C
1 379,42 A 161,04 D 195,05 B 186,24 C
2 393,22 A 158,84 C 194,92 B 195,86 B
3 395,93 A 169,55 C 194,67 B 200,83 B
4 398,49 A 176,04 C 190,97 B 194,56 B

CV (%) = 1,70

* Médias com a mesma letra na linha néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

Diversos estudos colocam a Condutividade Elétrica como um importante parametro no que diz
respeito a qualidade dos gréos (Prete, 1992; Chagas et al., 2007; Borém et al., 2007), relacionando esta analise
com a integridade das membranas celulares em virtude do aumento ou diminui¢do de ions no soluto. O teste
de regressdo mostrou que o aumento no tempo de ensacamento promoveu aumento de condutividade elétrica
nos estadios cereja e passa/seco e na fragdo mistura (Figura 1). No estadio de maturagdo passa/seco, 0



VI Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

ensacamento ndo alterou os teores dessa variavel. A interacdo entre estddio de maturacdo e tempo de
ensacamento também foi evidenciada (Tabela 6).

Nos estadios verde/verde cana e cereja, 0 ensacamento promoveu aumento linear nos valores de
condutividade elétrica a medida que se aumentou o tempo de ensacamento, porém no estadio cereja, esse
aumento foi mais acentuado a partir do tempo 3. A fracdo mistura também se comportou de forma
semelhante, apesar de haver diminuicdo no teor médio do tempo 4, o que pode ser atribuido a sua
constituicdo. Dessa forma, fica evidenciado que o processo de ensacamento foi prejudicial a integridade dos
gréos.
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FIGURA 1 Teores de condutividade elétrica (uS cm™ g™) e lixiviagdo de potassio (ppm/g) em cafés dos
estadios de maturacdo verde/verde cana e cereja e fragdo mistura submetidos a diferentes tempos
de ensacamento antes da secagem.

Entre as fracfes estudadas observou-se que os maiores valores foram atribuidos ao estadio
verde/verde cana e os menores ao estadio cereja em todos os tempos de ensacamento.

Durante o crescimento da célula, a membrana primaria se mantém relativamente fina e elastica,
tornando-se mais grossa e rigida somente ap6s o crescimento ter sido completado, dessa forma, durante seu
amadurecimento, sdo adicionadas novas camadas de celulose a membrana primaria, com formagdo da
membrana secundaria que se torna menos flexivel. Assim, pode-se adotar a suposicdo de que grdos oriundos
de frutos em estadio inicial de maturacdo tendem a possuir valores mais altos de condutividade elétrica em
razdo da estruturacdo das membranas celulares ndo estar totalmente completa, acarretando maior quantidade
de ions no soluto, como observado no estadio de maturacdo verde/verde cana. Outra suposicdo seria a maior
ocorréncia de defeitos nesse estadio.

Os menores valores no estadio de maturagéo cereja podem indicar membranas celulares mais bem
estruturadas por ocasido do ponto 6timo de maturidade fisioldgica.

No estadio passa/seco, os valores médios intermedidrios, porém altos em relacdo ao estadio cereja
indicam que as perdas de agua pelos frutos ainda na planta, podem ser interpretadas como um processo capaz
de promover desestrutura¢cdes nas membranas celulares.

LIXIVIACAO DE POTASSIO

Assim como a condutividade elétrica, a lixiviagdo de K sofreu influéncia do ensacamento nos
estadios verde/verde cana, cereja e fracdo mistura (Figura 1) e apresentou diferencas significativas entre os
estadios de maturacdo, bem como interacdo entre tempos de ensacamento e estadios de maturacdo (Tabela 7).
O potéssio é o ion presente em maior quantidade no café, assim, quanto maior o nivel de injdrias no gréo,
maiores serdo as perdas de contedo celular para a solugdo, maiores serdo os valores de potassio lixiviados
presentes no exudato, e conseqiientemente, maiores os valores de condutividade elétrica (Borém et al., 2007).
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Diante de muitos trabalhos que correlacionam valores de potassio lixiviado com valores de condutividade
elétrica, neste estudo também ficou constatada essa correlacao.

TABELA 7 Valores de Lixiviacdo de K (ppm/g) em grdos de café de diferentes estadios de maturacdo e
submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacéo*

ensacamento (dias) Verde/Verde Cana Cereja Passa/Seco Mistura
0 120,53 A 40,51 D 49,95 B 4436 C
1 120,58 A 38,97 D 49,29 C 48,80 B
2 126,52 A 39,88 D 49,75C 52,68 B
3 127,98 A 4430 D 4949 C 5421 B
4 129,52 A 49,27 C 49,28 C 54,58 B

CV (%) = 1,40

* Médias com a mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott Knott.

No estadio verde/verde cana 0 ensacamento promoveu aumento linear nos teores médios de
lixiviacdo de K. Ja no estadio cereja e na fracdo mistura, um maior aumento de ions potassio lixiviados
ocorreu a partir do tempo 3 e do tempo 1, respectivamente. Dessa forma, a maior lixiviagcdo de ions K com o
aumento no tempo de ensacamento foi indicio de perda de qualidade dos gréos. Pimenta (2001), também
encontrou valores crescentes a partir do segundo dia com elevagdo a medida que se elevou o tempo de
ensacamento.

Entre os estadios, como na analise de condutividade elétrica (Tabela 6) foram observados maiores
teores no verde/verde cana, seguido de passa/seco, mistura e cereja.

CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que os pardmetros condutividade elétrica e lixiviagdo de
potassio foram os mais sensiveis, indicando degradagdes nas membranas a partir do segundo dia de
ensacamento.

AGRADECIMENTOS: A CAPES, CNPq, UFLA, EPAMIG/CTSM.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE CAFE. Exportacdo de café. 2007. Disponivel em:
<http://www.abic.com.br/cafe_composicao.html>. Acesso em: 20 jan. 2008.

BOBBIO, P.A.; BOBBIO, F.O. Quimica do processamento de alimentos. 3. ed. Sdo Paulo: Livraria Varela, 2003. 143p.

BOREM, F.M.; REINATO, C.H.R.; CHAGAS, S.J.R.; OLIVEIRA, E.C.; SILVA, P. Caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas do café (Coffea arabica L.) secado em diferentes pavimentagdes e espessuras de camadas. In: SIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 5., 2007. Aguas de Linddia. Resumos expandidos... Aguas de Lindoia,
SP:CBP&D/CAFE- EMBRAPA/CAFE. 2007. CD Rom.

CARVALHO, V.D. de. Cafeicultura empresarial: produtividade e qualidade do café. Lavras: UFLA/FAEPE, 1997. 73p.

CHAGAS, S.J.R.; MALTA, M.R.; BOREM, F.M.; REINATO, C.H. Formas de processamento e secagem visando a
melhoria da qualidade do café produzido em pequenas propriedades agricolas. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 5., 2007, Aguas de Lindoia. Resumos expandidos... Aguas de Lindoia: SP: CBP&D/CAFE-
EMBRAPA/CAFE. 2007. CD Rom.

FERREIRA, D.F. Analises estatisticas por meio do SISVAR para Windows verso 4.0. IN. REUNIAO ANUAL DA
REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, So Carlos. Anais... Sa0
Carlos, SP: UFSCar. p.255-258.

PIMENTA, C.J.; VILELLA, E.R. Qualidade do café (Coffea arabica L.), lavado e submetido a diferentes tempos de
amontoa no terreiro. Revista Brasileira de Armazenamento, Vigosa, n.2, p.3-10, 2001. Especial Café.

PIMENTA,C.J.; VILELA,E.R.; JUNIOR,C.C. Componentes de parede celular de graos de frutos de café (Coffea arabica
L.) submetidos a diferentes tempos a espera para secagem. Acta Sci. Agron., Maringa, v. 26, n°.2, p.203-209, 2004.


http://www.abic.com.br/cafe_composicao.html�

VI Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

PRETE, C.E.C. Condutividade elétrica do exudado de graos de café (Coffea arabica L.) e sua relagdo coma
qualidade da bebida. 1992. 125p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) ESALQ, Piracicaba, SP.

SILVA, D.J. Andlise de alimentos (métodos quimicos e biolégicos). 2.ed. Vigosa, MG: UFV, 1998. 165p.



