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RESUMO: As alteragdes que ocorrem na composicao quimica dos graos de café dependem da forma do processamento
utilizado. Mudancas no metabolismo durante o processamento dos grdos de café podem resultar em variagdes na
quantidade e qualidade dos precursores do sabor e do aroma. Essas modificagdes na composicdo quimica dos graos
podem estar relacionadas, entre outros fatores, com a presenca ou ndo da casca dos frutos do café. Entre os aminoédcidos
presentes nos grios de café, a asparagina € o principal precursor da acrilamida, substincia potencialmente prejudicial a
sadde. Os teores de asparagina tornam-se relevantes quando se trabalha com frutos verdes, pois sua concentracio é
maior nos frutos imaturos do cafeeiro. O descascamento dos frutos verdes possibilita uma redu¢do nos niveis de
asparagina. Os niveis de acrilamida nos graos verdes torrados decrescem com as menores concentragdes de asparagina
e com o aumento da temperatura e o tempo de torragdo. Desta forma, conclui-se que a adequacdo dos procedimentos
realizados na pds-colheita pode contribuir para minimizar a formacao de potenciais componentes quimicos prejudiciais
a saude.
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DETERMINATION OF LEVELS OF ACRYLAMIDE IN GREEN COFFEE OBTAINED
BY DIFFERENT PROCESSING

ABSTRACT: The chemical composition of green coffee and thus the final coffee quality are specifically determined by
the mode of post-harvest treatment. The metabolic differences during the processing of the beans can result in variations
of the quality and quantity of flavor and aroma precursors. These changes in the chemical composition of the coffee
beans may be related, among other factors, with the presence or absence of the coffee fruit husk. Among the amino
acids present, asparagine is the main precursor of acrylamide, substance potentially harmful to health. The levels of
asparagine become relevant when working with green fruits, because its concentration is higher in immature fruits. The
dehusked of green coffee fruits enables a reduction in the levels of asparagine. The levels of acrylamide in roasted
beans coffee decrease with lower concentrations of asparagine and with increasing temperature and time of roasting,
contributing to minimize the formation of potentially chemical components harmful to health, depending on the
processing conditions in the post-harvest.
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INTRODUCAO

O café natural produzido no Brasil apresenta ao longo da colheita frutos em diferentes estddios de maturagao,
portanto com diferentes teores de dgua. A colheita do café verde causa prejuizo quanto ao tipo e a qualidade da bebida e
como conseqiiéncia, interfere no valor comercial do produto. No inicio da colheita comumente apresenta uma
quantidade expressiva de frutos verdes que, no entanto, comprometem significativamente a qualidade da bebida quando
estes frutos imaturos sdo misturados aos frutos maduros no mesmo lote de café (Carvalho, 1994).

A homogeneizacdo do café somente serd conseguida com a adoc¢do das técnicas adequadas na pds-colheita,
como lavagem, separagdo e uma secagem realizada corretamente. A secagem € uma etapa critica na pds-colheita do café
em relacdo aos atributos de qualidade desejaveis no produto final. Portanto, ¢ empregada como forma de assegurar a
manutenc¢do das caracteristicas originais do produto, pois proporciona a reducdo da atividade bioldgica. Sdo varios os
fatores que influenciam a secagem do café como: método de secagem, temperatura, umidade relativa do ar e o tempo de
secagem. A falta do controle destes fatores pode comprometer a qualidade do produto final (Carvalho, 1994).
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Durante todas as etapas da pds-colheita, modificagdes na composicdo quimica e fisica dos grdos poderdo
ocorrer (cor, aspecto, defeitos, aroma e gosto da bebida) podendo prejudicar a qualidade do café, como conseqiiéncia da
diminui¢do do teor de dgua do produto (Silva, 2001).

As mudangas no metabolismo durante o processamento dos grios de café podem resultar em variacdes na
quantidade e qualidade dos precursores do sabor e do aroma (Bytof et al, 2005; Leloup et al, 2004; Selmar et al, 2004).
Essas alteracdes na composicdo dos grios crus de café dependem da forma do processamento, podendo estar
relacionadas, entre outros fatores, com a presenca ou ndo da casca dos frutos do café, conforme relatado por (Bytof,
2003).

O café é um importante objeto de pesquisa pelo seu alto consumo em alguns paises e pela presenca de
compostos quimicos que influenciam a saiide humana. O aumento no consumo de café ocorre em fun¢do principalmente
no avango da qualidade do grao, na qual € determinada pelo sabor e o aroma formado durante o processo de torracdo e a
partir dos precursores presentes no grao cru (actcares e aminodcidos). A formagdo e a presenga destes precursores
dependem de fatores genéticos, ambientais e tecnoldgicos durante a fase de producdo (Farah et al, 2005; Alpizar &
Bertrand, 2004; Vilela & Pereira, 1998; Pereira, 1997) e o desdobramento destes precursores em compostos aromaticos
dependem das condi¢des de temperatura e no controle do tempo de torragdo.

Entre os aminodcidos presentes nos grdos de café, a asparagina é o principal precursor da acrilamida,
substincia potencialmente prejudicial a satide. Os teores de asparagina tornam-se relevantes quando se trabalha com
frutos verdes, pois sua concentragdo € maior nos graos dos frutos imaturos do cafeeiro. Trabalho recentemente realizado
demonstrou que o descascamento dos frutos verdes possibilita uma reducdo nos niveis de asparagina, aminoédcido
essencial para a formagao de acrilamida no café torrado (Dias, 2008).

A acrilamida € formada em alguns alimentos processados em altas temperaturas e seus niveis parecem variar
com o tempo e o modo de aquecimento, mostrando uma correlacdo com o escurecimento do produto (Ahn et al., 2002).
De modo geral, os alimentos ricos em carboidratos submetidos a altas temperaturas apresentam altos niveis de
acrilamida. Os produtos que mais contribuem para a exposicdo dos consumidores a esta substincia sdo: batatas fritas
(16-30%), batatas chips (6-46%), café (13-39%), produtos de panificacio e bolachas doces (10-20%), e paes e torradas
(10-30%) que apresentam os maiores teores de acrilamida, em func¢@o do tipo de processamento utilizado. Outros
alimentos contribuem menos que 10% da exposi¢ao total a acrilamida (FAO/WHO, 2005).

O principal caminho para a formagdo de acrilamida em alimentos envolve a reacdo de Maillard entre
aminodcidos e agtcares redutores (Mottram et al. 2002; Stadler et al., 2002; Becalski et al., 2003; Yaylayan et al., 2003;
ZyzaK et al., 2003; Robert et al., 2004, Stadler et al., 2004). A influéncia da temperatura, do tempo e do modo de
aquecimento na formacdo de acrilamida em alimentos tem sido demonstrada desde a sua descoberta (Biedermann et al.,
2002a; Mottram et al., 2002; Stadler et al., 2002; Becalski et al., 2003).

Visando a prote¢do do consumidor pela diminui¢do da ingestdo de acrilamida, o Codex - Committee on Food
Additives and Contaminants, apresentou os principais aspectos da producdo comercial de alimentos através de uma
dieta, incluindo préticas agricolas, estocagem, matérias-primas, processamento e preparagdo de alimentos, e métodos
potenciais para a reducdo de acrilamida nas dreas de agronomia, composicdo de produtos, condi¢cdes de processamento
e preparagao final (CCFAC, 2006).

Muitos grupos de pesquisas tém se dedicado ao estudo das varidveis que estdo envolvidas no processo de
formagdo de acrilamida em alimentos, sendo a presenga de seus precursores na matéria-prima e as condi¢des de
processamento as mais discutidas. O estudo destas varidveis tem sido ttil no desenvolvimento de estratégias para a
diminuicdo do potencial de formagdo desta substdncia em alimentos processados.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma base cientifica relacionando as alteragdes quimicas e bioquimicas
ocorridas nos grios verdes durante o processamento e sua interferéncia na composicio e qualidade do café torrado,
avaliando o impacto do processamento via imida e via seca na qualidade do café, determinando os niveis de acrilamida
nos cafés torrados em funcdo das concentracdes da asparagina, do tempo e temperatura de torracdo dos grdos verdes
oriundos das diferentes formas de processamento.

MATERIAL E METODOS

A colheita e o preparo das amostras de café foram realizados na Universidade Federal de Lavras — MG / Brasil
e as andlises da acrilamida na Universidade do Porto, Portugal. Frutos do cafeeiro (Coffea arabica L.) foram colhidos
manualmente e todo o café submetido a separagdo hidrdulica para remog¢do dos frutos béia. Em seguida, a porcdo
formada pelos frutos maduros e verdes foi descascada, formando os diferentes tratamentos para a realizagdo deste
trabalho.

As concentragdes do aminodcido asparagina em funcdo dos diversos procedimentos realizados nos frutos
imaturos do cafeeiro, foram obtidas a partir do primeiro experimento realizado através do delineamento em blocos
inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 3 [2 processamentos (via seca e via imida), 3 tratamentos (sem
repouso, com repouso imerso em agua por 12 horas e com repouso amontoado sem dgua por 12 horas).

Foi realizado neste segundo experimento um delineamento em blocos inteiramente casualizados com um
esquema fatorial 2 x 3 x 2 [2 processamentos (via seca e via timida); 3 tratamentos (sem repouso, com repouso imerso
em agua por 12 horas e com repouso amontoado sem dgua por 12 horas) e 2 tempos de torragdo (médio e prolongado)
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para a quantificacdo da acrilamida. Através da torragdo dos graos de café imaturo foi realizada uma padronizagdo da
cor, determinando a temperatura inicial e final e o tempo de torra para cada amostra.

A determinacdo dos niveis de acrilamida nos diferentes tipos e formas de processamento do café foi feita por
cromatografia em fase gasosa em um cromatégrafo a gds HP GC- 6890 em uma coluna capilar DB 1301 de 30 m x 0,25
mm x 0,25 um, e a detec¢do obtida por um espectrofotdmetro de massas quadrupolo, modelo da Agilent Tecnologies
(MSD 5973N). Métodos precisos de medi¢do de massa combinado com fragmentacdo MS auxiliaram na elucidagdo da
estrutura molecular para quantificagdo da substincia analisada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E conhecido que as alteragdes na composicio dos grios de café estio muito dependentes do tipo de
processamento usado para a preparacdo do café e da relagdo temperatura/tempo de torracdo.

No caso dos frutos verdes, o trabalho anteriormente realizado tinha permitido verificar que o processamento dos graos
por via himida, proporcionava uma reducio significativa dos teores de asparagina.

A andlise dos diferentes tipos de grdos verdes de café sujeitos a torracdo permitiu concluir que os teores de
acrilamida observados estdo igualmente dependentes do tipo de processamento usado, tendo-se registado uma
correlagdo significativa entre os teores de asparagina encontrados antes da torragdo e os teores de acrilamida
encontrados apds torragdo. Estes resultados estdo de acordo com outros estudos (Lantz et al., 2006), que reportam que a
asparagina € o fator limitante na formacdo da acrilamida e que durante o processo de torragdo do café existe uma
correlagdo entre os teores de asparagina e o de acrilamida formada.

Contudo, o grau de torracdo (relacdo temperatura/tempo) exerce uma influéncia elevada nos teores finais de
acrilamida nos graos torrados. Como j4 foi salientado por outros autores (Friedman, 2003; Yaylayan et al., 2003), a
quantidade de acrilamida encontrada no café torrado € relativamente baixa em relacdo ao potencial de formacdo
resultante da presenca abundante de asparagina e de agicares redutores. No café, a acrilamida é formada em altas
concentragdes durante os primeiros minutos de torra, resultando em niveis de 7.000 ng/g. O aumento do tempo de
torracdo leva porém a degradacdo da acrilamida. Neste trabalho, a influéncia do tempo e da temperatura de torragdo na
degradacdo de acrilamida foi constatada com maior relevo na faixa de temperatura entre 200-240°C e no tempo de 6-12
minutos.

CONCLUSOES

O café é um produto em que o sabor e 0 aroma sdo critérios importantes por estarem relacionados a qualidade e
durante o processo de torragdo poucas modificagdes podem ser realizadas para a diminui¢do na formagdo da acrilamida.
O aroma ¢ o resultado do processo de torra, no qual é formado a partir da composi¢do quimica do gréo cru, e toda
alteracdo apresentada no material cru ou no processo de torragdo compromete as caracteristicas do produto final. Por
essa razdo, o conhecimento da composi¢do quimica dos graos de café através das diferentes formas de processamento
contribui para minimizar a formac@o de potenciais componentes quimicos prejudiciais a saide, por meio da adequagao
dos procedimentos pds-colheita.

Os resultados deste estudo indicam que através do descascamento dos frutos verdes do cafeeiro foi verificada
uma reducgdo no contetido de asparagina e que os niveis de acrilamida nos graos de café torrados decrescem a partir das
menores concentragdes de asparagina e com o aumento da temperatura e do tempo de torrag@o.
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