ROSEMARY GUALBERTO FONSECA ALVARENGA PEREIRA

EFEITO DA INCLUSAO DE GRAOS DEFEITUOSOS
NA COMFOSICAO QUIMICA E QUALIDADE DO
CAFE (Coffea arabica L) MOLE”

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do Curso
de Pos-Graduacio em Ciéncia dos Alimentos,
area de concentracio Fisiologia Pos-Colheita,
para obtencio do grau de Doutor.

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
1997



Jloderosa é sua forga
Jrsondaveis os teus eaminhos.
Sun sabedoria nio tem limites.
A Deus, meu Jflai e meu geande amigo.

OAERECT

3 minha mae adotiva
YPWasia AAnunciagdo de Jlvarenga
(in memorian/

Ao meu esposo YHarcio ¢
nos meus filhos Diego e Douglas

pelo amor, carinho e compreensio

cAos meas pais. Sair e Geni,
A0S meus itmAos, 4 amiga >izi e 4
meus sogeos (ustodio e Lliana,
pela amizade ¢ inceptivo

DEDICO



A Universidade Federal de Lavas - UFLA, pela oportunidade de realizagdo
deste curso.
Ao Departamento de Ciéncia dos Alimentos, especialmente aos professores e

funcionarios pelo apoio e incentivo.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - pela
na realiza¢io deste trabalho no &mbito de sua de pesquisa.

Aos professores e amigos Evodio Ribeiro Vilela e Vania Déa de Carvalho,
pela orientacdo e inestimavel dedicacdo, incentivo e amizade em todos os
momentos.

Aos professores do Comité de Orientagdo, Augusto de Morais pelas
sugestoes nas analises estatisticas, Custddio Donizeti dos Santos e Eliana Pinheiro
de Carvalho pela colaborac¢do nas analises quimicas.

Aos membros da banca examinadora, Prof. Evédio Ribeiro Vilela, Proft
Vania Déa de Carvalho, Prof. Antdnio Nazareno Guimardes Mendes, Prof. Paulo
Tacito Gontijo Guimarées, Prof. Augusto Ramalho de Morais e Prof. Sara Maria
Chalfoun de Souza pelas valiosas sugestoes.

Aos pesquisadores Silvio Julio Rezende Chagas e Laerte Costa, pela amizade
e apoio.

Aos laboratoristas Constantina Maria Braga Torres, Sandra Mara Lacerda
Silva, Samuel Rosa de Brito, Ismael Alves, Eliane Botelho, Maria Aparecida

Correia, Marcelo Ribeiro Malta e, aos graduandos de Agronomia, Karina Fontes



iv

Coelho, Luiza Pereira, Rogério Martins e Renilton Joaquim de
Mendonga auxilio nas anélises laboratoriais.

Ao doutorando Enilson Barros Silva pela preciosa contribuigdo nas analises
estatisticas € ao colega Amaro Gongalves pela colaboragdo na editoragéo.

Aos monitores de pos-graduagdo, Anna Cristina Moura e Rogério Giranda.

A todos os colegas de curso e amigos, pelo convivio, amizade e incentivo.

Ao amigo Marcus Vinicius de Oliveira (in memorian): Deus te retribua pela

dedicacg@o, generosidade ¢ amizade durante 0 nosso convivio.



LISTA DE TABELAS . ...ttt vit
LISTADE FIGURAS ...ttt ss s ss s s ix
RESUMO .oooocceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessseeeeeeesssssseeenees s X
.......................................................................................................... Xty
L INTRODUGAOQ ..ot oo oeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesessen eessssssessssssssssssssss s sassssnssas 1
2REVISAO DE LITERATURA ......ooovv. - cteeeeeeeeeveeeveessssesssssssssssssssssssssssnssanssanes 4
2.1 Desenvolvimento fiSIolOgICO dO gra0.. s e cevtreerere et 4
2.2 Aspectos produtivos e qualidade do café ... 5
2.3 Caracterizagao dos defeitos. ..o 11
2.4 Composi¢ao 4O 4 10 15
3MATERIAL EMETODOS ...ttt 33
3.1 Caracteriza¢80 do eXPerimento................cooerurureenencrereneeeiesererere e sees 33
3.2 Delineamento experimental e andlise eStatiStICa .......corereruererererererermeeenerenens 33
3.3 Metodologla analitiCa........coeeeereeerueererererereseeee s ee s se s sessseeseeees 35
33T Preparo das e 35
3.3.2 Analises fiSICO-QUIMICAS € QUIMICAS ....vvureurereererreeereareeesesresseeesesseeessssesnenss 36
3.3.2.1 Atividade enzimatica da polifenoloXidase.........covvurereereneerenecrnescenenceneneans 36
3.3.2.2 Compostos fenOliCOS tOLaIS.......ccceuereeereeererereteeee e 36
3.3.2.3 Lixivia¢do e porcentagem de perda de pOtaSSIO .....ccoceeeeeeeeererererererererereens 37
3324 Te0rde e 37
3.3.2.5 Acidez tituldvel total @ pH.......cccceeeeeereeeceeeceee e 37
3.3.2.6 Acucares totais, redutores e ndo sedutores.......coeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 37
3.3.2.7 Proteina total..........coooeeeeeeee s 37

IR TR 3 B ¢ s v 1 1o KRR 38



3.3.2.9 FIDIa DIULA . e e
3.3.2.10 VItamMINa C tOTAL ... e e e e e e e e e e e e e e e e e

4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooeeieieeeeeeeeeeeseeeeeeeeessesseessessessessessesnsssenees
4.1 Atividade da enzimatica da polifenoloxidase..........ccccocoeevverereeeceeeeenes
4.2 Compostos FENOLICOS 1OLAIS...cvrueererereeeererieerereeeeserereee e e ae e sesse e seseenenens
4.3 Lixtviacdo e porcentagem de perda de potassio........ceeeeeeererereriereesereeneruenenaenes
4.4 Teor de UmIdade......cceeieeieieeeeee e
4.5 Acidez titulavel total € PH....oocoeeeeeeeee e
4.6 Acucares totais, redutores € N30 redUutOreS.......ccueerreerereererereererereeserereeesersesenens
4.7 Proteina total..........coviiiiiiii e
4.8 EXIrato e
4.9 FIDIA DIULA....oooeeeeeeseessssseessssessss s ssssssss s sssssssssssees

4.10 Vitamina. Ctotal.........ccooooiiiiiiiiiii e,

5 CONCLUSOES oo,
DISCUSSAD GERAL oo oo e e,
REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS oo

APENDICE oo

ri



LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina

1 Limites e faixas de variagdo entre diferentes quantidades de defeitos ¢
qualidade dos graos de café “estritamente

1A Quadrados médios da andlise de vaniancia das variaveis: umidade
acidez total (ATT), pH, agticares totais (AT) e acticares redutores (AR)
referentes as mostras de grdos de cafés com defeitos “verde”, “adido” e “preto,
e suas adi¢des em café de bebida “estritamente MOIE™ ........ocoveeeeeeeeeeeeeerereeeeereenne, 93

2A Quadrados médios da analise de vanancia e respectivos niveis de
das variaveis: umidade (UM), acidez titulavel total (ATT), pH, agtcares totais (AT)
e agucares redutores (AR) para defeitos “verde”, “ardido” e “preto” e no café
“estritamente MOl (COMMTOIE) ........ooveeieeeeeee et 93

3A Quadrados médios da analise de varidncia das variaveis: agucares nao redu-
tores (ANR), proteha total (PT), extrato etéreo (EE) ¢ fibra bruta (FB) referen-
tes as amostras de de cafés com defeitos “verde”, “ardido™ e “preto”, e
suas adi¢cOes em café de bebida “estritamente mole”..............coeeveeereeeeereecrennne. 94

4A Quadrados médios da analise de varidncia das variaveis: agucares nao
redutores (ANR), proteina total (PT), extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB)
para defeitos verde, ardido e preto e em café mole”(controle).......... 94

5A Quadrados médios da analise de varidncia das vanaveis:polifenoloxi-

dase (PFO), fendlicos totais (FT), vitamina C total (VCT), lixiviagdo de potassio
(LIX) e perda de potassio (PP) referentes as amostras de graos de cafés com defei-
tos “verde”, “ardido* e “preto”, e suas adi¢des em café de bebida “estntamen-

(=3 110 (SRS 95



V11l

das variaveis: polifenoloxi-

6A Quadrados médios da analise de
totais (FT), vitamina C total (VCT), lixiviacdo de potassio
", "ardido" e ""preto’' e um
........ 95

9

dase
(LIX) e perda de potassio (PP) para 'defeitos "verde

de café com defeito
. 96

cafe “estritamente
mole”(controle)............

7A Valores medios das varidveis analisadas nos
""verde'', "ardido"', ""preto'' € no café



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

I Representagdo grafica e equagdes de regressdo da atividade enzimatica
da polifenoloxidase em fun¢io das quantidades de inclusdo dos defeitos
“verde”, ardido™ € “PIEO-. . .cccerrerreeerereeerieeeeee e eenas 40

2 Representagio grafica dos valores de atividade da polifenoloxidase

[T

nos graos corn defeito “verde”, “ardido, ’preto” € no café “estrnitamente

10010) (SR (10231 (o) () TSROSOV 40
3 Representagdo grafica e equagdes de regressao dos compostos fendlicos

totais em fungdo das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido”

€ PTC O 46
4 Representacdo grafica dos teores de fendlicos totais nos graos com defeito

“verde”, “ardido”, “preto* e no café “estritamente mole” (controle)........ccoueeeee. 46

5 Representagdo grafica e equagdes de regressio da lixiviagdo de potassio
em func¢do das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto.‘ ...50

6 Representagio grafica dos valores de lixiviagdo de potassio nos graos

29 9 bE 13

com defeito “verde”, “ardido”, “preto” ¢ no café “estritamente mole (controle)....50

7 Representagao grafica e equacgdes de regressio da perda de potassio em
fung¢ao das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde’, “ardido” e “preto”......... 51



8 Representacao grafica dos valores de perda de potassio nos graos com
defeito “verde”, “ardido*, ”preto” e no café mole” (controle).......... 51

9 Representacio grafica e equagdes de regressao dos teores de umidade em
fungio das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” ¢ “’preto-* 55

10 Representagdo grafica dos teores médios de umidade nos graos com defeito

RN 19

“verde”, “ardido”, “preto” e no café “estritamente mole” (controle).......cueeen. 22

1T Representagdo grafica e equagdes de regressdo da acidez titulavel total em
das quantidades de inclusao dos defeitos “verde”, “ardido” e “preta‘“........ 57

b

12 Representa¢do grafica dos valores de acidez titulavel total nos corn
defeito “verde”, “ardido™ e “preto” e no café “estritamente mole* (controle)........57

13 Representagdo grafica ¢ equagdes de regressao do pH em fungdo das
quantidades de inclusao dos defeitos “verde, “ardido” e “preto”...........ccceuuemnee 58

14 Representagdo grafica dos valores de pH nos graos com defeito “verde”,
“ardido”, “preto” e no café mole” (CONtrole)........ccererereercreeccrenenns 58

15 Representagdo grafica e equagoes de regressao dos aglicares totais em
fun¢do das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto“.........60

17 Representagdo grafica e equagdes de regressao dos agucares redutores em
funcdo das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido”

9

18 Representacdo grafica dos teores de agulcares redutores nos grdos com
defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no caf¢ “estritamente mole” (controle)........... 61



19 Representacdo grafica e equagdes de regessao dos agucares nao redutores
e fun¢do das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde®, “‘ardido” e “preto”...62

20 Representagdo grafica dos teores de agticares ndo redutores nos graos com
defeito “verde”, “ardido”, “preto* e no café “estritamentemole” (controle)........... 62

21 Representacgio grafica e equacdes de regressao dos teores de proteina total
em funcdo das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido™
S 0] (=110 SRS .66

22 Representacao grafica dos teores de proteina total nos graos com defeito
“verde”, “preto” e no cafe “estritamente mole” (controle).........ceereueneee. 66

23 Representagdo grafica e equagdes de regressao do extrato etéreo em
fun¢do das quantidades de inclusdo dos defeitos “

(1313

verde®, “ardido” € “preto”......... 69

24 Representacao grafica dos valores de extrato etéreo nos grdos com defeito
“verde”, “ardido”, “preto” e no café “estritamente mole“ (controle)..........c.co........ 69

25 Representacdo grafica e equagdes de regressdo dos teores de fibra bruta
em fun¢do das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido™ e “preto”...71

26 Representagdo grafica dos teores de fibra bruta nos gréos com defeito

(133 (Y32

verde”, “‘ardido‘‘,“preto” e no café mole” . 71

27 Representacao grafica e equacdes de regressao dos teores de vitamina C
total em das quantidades de inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido”
€ “PIELO” . oot 74

28 Representagdo grafica dos teores de vitamina C total nos graos corn defeito
“preto-° e no café “estritamente mole” (controle)......coeeerneees 74



RESUMO

Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga . Efeito da de grios

defeituosos na composicido quimica ¢ qualidade do café (Coffea L.)
mole”. Lavras: UFLA, 1997, 96 p. (Tese - Doutorado em Ciéncia

dos Alimentos)

O presente trabalho foi realizado em decorréncia da demanda de informagdes
sobre a composi¢ao quimica dos grios defeituosos, a influéncia dos mesmos na
qualidade do café, e da necessidade de consolida¢doc de métodos mais objetivos de

avaliagdo da qualidade como complementacdo a tradicional “prova de xicara”. Ao

café (Coffea arabica 1..)da cultivar Mundo oriundo de Patrocinio - MG e
classificado como de bebida estritamente mole, foram adicionados com OS
defeitos “verde”, “ardido® e nas seguintes propor¢des: 0%, 5%, 15%,

20%, 25% e 30% de cada defeito. Observou-se que a adigdo de quantidades
crescentes dos trés tipos de defeitos provocou reducdes significativas nos teores de
umidade, totais e agucares nao redutores; constatou-se também aumentos
significativos nos valores de fendlicos totais, lixiviagdo de potassio, porcentagem de
perda de potassio, agicares redutores, proteina total, extrato etéreo, fibra bruta e

* Qrientador: Evodio Ribeiro Vilela. Membros da Banca: Evédio Ribeiro Vilela,

Vania Déa de Carvalho, Antdnio Nazareno Guimaraes Mendes, Augusto Ramalho

de Morais, Paulo Tacito Gontijo Guimaraes.
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vitamina C total. Os grdos “ardidos” e “pretos”, ocasionaram elevagao dos valores
de acidez tituldvel acompanhada por reducdo de pH, enquanto o defeito “verde”
ocasionou um comportamento oposto. Através da tabela de classificacdo baseada na
atividade enzimatica da polifenoloxidase, constatou-se que a adi¢Zo de quantidades
crescentes dos trés tipos de defeitos reduziu significativamente a qualidade do café
de bebida estritamente mole, sendo o defeito “preto” o que ocasionou efeito
detrimental a qualidade em maior intensidade. A composi¢do quimica dos

somente “verdes”, “ardidos™ e “pretos’, separadamente, doi também investigada e
comparada ao café de bebida estritamente mole; constatou-se que a composi¢io

quimica dos trés tipos de defeitos diferiu significativamente do café de bebida

estritamente mole, para todas as variaveis analisadas.



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

coffee, for the parameters analyzed.



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

Minas Gerais destaca-se no cendrio cafeicultor nacional pela amplitude de
suas regides produtoras e condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo do cafeeiro,
com comequente producdo de cafés de boa qualidade. Em 1996, foram produzidas
12,42 milhdes de sacas de café beneficiado, sendo que as regioes Sul/Oeste,
Jequitinhonha, Mata e Mineiro/Alto Paranaiba foram responsaveis pela
producdo de 6,3; 3,10; 0,22 ¢ 2,8 milhSes de sacas, respectivamente (Matiello,
1996).

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

As condi¢oes edafoclimdticas e de condugdo da lavoura, colheita e secagem
dos frutos, processos de beneficiamento e rebeneficiamento, sdo fatores
determinantes da qualidade do produto. No Brasil, o sistema de colheita
predominante consiste na derrica dos frutos quando an sua maioria.

Entretanto, devido a desuniformidade de florescimento € maturacio, é a



colheita de frutos em diferentes estadios de Este procedimento aliado a
condigoes inadequadas de processamento apés a colheita, induzem a modificacdes
bioquimicas indesejaveis, que provocam o aparecimento de defeituosos e
ocasionam perdas qualitativas e quantitativas.

O mercado ressente-se da falta de uniformidade do café brasileiro, que exibe
muitas vezes, caracteristicas detrimentais 4 qualidade, atribuidas a presenga destes

defeituosos. Os principais defeitos recebem a denominagdo “verde”, “ardido”
e “preto” e prejudicam a classificagdo por tipo, aspecto, cor e bebida, ocasionando
assim, reducdo na comercial deste produto.

Os equipamentos de rebeneficiamento, principalmente as maquinas eletronicas
dotadas de células fotoelétricas, permitem a destes defeitos, porém
muitas industrias de torrefagdo adquirem cafés que ndo foram submetidos a este
processo. Um outro aspecto a ser considerado € que a avaliacdo do café produzido
pelos cafeicultores é feita inicialmente sem a retirada dos defeitos, o que ocasiona a
desvalorizagdo do produto em tennos qualitativos e quantitativos.

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

A qualidade do café transformou-se num aspecto imprescindivel para a
conquista de novos mercados; 0 mercado internacional, principalmente ecuropeu e
norte-americano tem se sobressaido quanto a busca de consolidagdo de bebidas e
padroes de sabor e desenvolvendo analises quimicas e sensoriais avancadas.
Os pesquisadores destes setores, como os membros da Organizac@o Internacional do
Café (OIC), enfatizam a necessidade de estudos no Brasil, sobre a caracterizagdo

quimica dos gréos e identificacdo de compostos prejudiciais a qualidade.



A reducdo na qualidade da bebida como consequéncia da presenca de graos
defeituosos no café beneficiado, tern sido confirmada em diversos trabalhos. No
entanto, a caracterizagdo bioquimica destes defeitos, bem como pesquisas que
demonstrem as altera¢cdes na composicao quimica destes e o efeito da inclusdo
dos mesmos aos graos normais, sdo escassas.

A precisdo da classificagdo sensorial brasileira tem sido muito questionada
por diversos pesquisadores, existindo uma tendéncia de se considerar a bebida dura
pela prova de xicara como valorizacio méxima do café, este comportamento
dificulta as investigacOes cientificas que requerem altos niveis de precisdo e
confiabilidade.

Estudos exaustivos tém sido realizados na tentativa de correlacionar a
composigdo quimica dos grdos e a qualidade da bebida, sendo que resultados
recentemente obtidos propiciaram a elaboracdo de uma tabela de classificacdo
objetiva da qualidade, através da atividade da enzima polifenoloxidase. disso,
tern sido constatada a existéncia de maior lixiviagdo de potassio nos piores cafes,
como consequéncia da perda de integridade das membranas celdares destes gréos.

Sabendo-se que a qualidade € um aspecto imprescindivel para a conquista de
novos mercados, da demanda por pesquisas que caracterizem quimicamente o café
brasileiro e visando subsidiar novas investigagdes cientificas, este trabalho teve
como objetivos:

- Verificar a influéncia de quantidades crescentes de inclusio de grios
“verdes”, “ardidos” e ‘“pretos” na composi¢do quimica do café¢ de bebida
estritamente mole.

- Confirmar a redugdo na qualidade dos grios através de andlises da atividade
enzimatica da polifenoloxidase e lixiviagdo de potassio.

- Caracterizar quimicamente o0s “verdes”, “ardidos”e “pretos” e

compara-los ao café de bebida estritamente mole.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento fisiolégico do grio

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

O crescimento e desenvolvimento do fruto de café ocorre em diferentes
estadios fisioldgicos que dependem de caracteristicas genotipicas e ambientais,
sendo citados na literatura cerca de 1 a 5 periodos de crescimento (Salazar-
Gutierrez, 1994). Apesar desta variabilidade, ha uma concordincia entre a maioria
dos pesquisadores da ocorréncia de um periodo de crescimento lento de
aproximadamente 6 a X semanas, seguido por uma fase de expansao rapida que se
estende até a 17"' semana (Cannell, 1971; Cannel, 1985; Leon ¢ Fournier, 1962).
Segundo Rena e Maestri (1985) o crescimento compreende basicamente cinco fases.
A primeira, conhecida por fase chumbinho € um periodo sem crescimento visivel; a
segunda, caracteriza-se por um periodo de expansdo rapida do fruto com
endurecimento do endocarpo (pergaminho); na terceira, ¢ formado o endosperma
(fase final de expansdo), na quarta ocorre 0 endurecimento do endosperma o qual se
prolonga até antes da matura¢io, e na quinta prevalece a maturag#o.

Na maturagdo ocorre uma intensificacdo de reagdes metabolicas tipicas de

frutos climatéricos, caracterizada pela mudang¢a visivel de coloragdo dos frutos que



de verdes passam a vermelhos ou amarelos, dependendo da cultivar, aumento de
volume do pericarpo e adensamento do endocarpo pela deposiciio de matéria seca, 0
que ocasiona acréscimos no peso e tamanho dos (Rena e Maestri, 1985).

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

lavouras da cultivar localizadas em regides muito frias (Matiello, 1991).

2.2 Aspectos produtivos e qualidade do café

O perfil da importancia da cultura cafeeira no Brasil se traduz pela
sustentacdo econdmica de pequenas, médias e grandes propriedades rurais, e
geracdo de empregos. Em uma concepgdo mais ampla a economia do café pode ser
agrupada basicamente ern quatro setores representados pela produgao,
comercializacio, industrializacio e consumo (Matiello, 1991).

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

Em Minas Gerais o mimero de propriedades cafeeiras situa-se em cerca de
67.500, com 1,615 bilhdes de pés de café em uma area de 733,7 mil hectares com
uma safra de 7,1 de sacas de beneficiadoem 7995, com previsdo de um

aumento de 5,3 milhdes de sacas para a colheita de 7996 (Matiello,



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

A definigdo objetiva da qualidade de um produto € dificultada por existir uma
relacdo de dependéncia do mesmo corn o mercado de destino, assumindo o
consumidor um papel preponderante neste contexto. De maneira abrangente, pode
ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, sensoriais e quimicas que
induzem a aceitagdo do produto pelo consumidor. Atributos de qualidade de um
alimento corno aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e seguranca,
apresentam alta variabilidade em termos de importincia, devido as diferentes
prioridades de cada segmento da cadeia de comercializagdo, do produtor ao
consumidor. Comerciantes e distribuidores geralmente consideram a aparéncia como
atributo de maior relevancia, sendo que os consumidores dos aspectos externos
preocupam-se com as caracteristicas sensoriais (Chitarra e Chitarra, 1990).

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

No Brasil, as classificacdes de qualidade mais utilizadas baseiam-se nas
caracteristicas fisicas dos graos (tipo, cor, peneira) e sensoriais da bebida (prova de
xicara). A classificacdo por tipo € feita através da soma do numero de defeitos
encontrados em amostras de 300 g de café beneficiado, sendo que pela Tabela
Oficial Brasileira de Classifica¢fio, cada defeito possui sua equivalencia e a mesma
admite 7 tipos de valores decrescentes de 2 a 8 em termos de qualidade 1977).

Apesar dos esfor¢os para redugfio do numero de defeitos no processo de
producdo e preparo a média do tipo dos cafés produzidos tem sido
inferior ao 7, no entanto, as exigéncias dos paises importadores consistem de cafés

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



Na separagd@o por peneiras os grdos sdo classificados segundo as dimensoes
dos crivos das peneiras que os retém, numeradas de 12 a 1.9para café chato ede 9 a
13 para café moca, possibilitando maior uniformidade durante e apés a torragdo.

A inexisténcia de urna nomenclatura padronizada para a cor dos grdos de café
pode ser ao numero e diversidade de temos empregados para descrevé-la
(Lopes, 1988), podendo-se destacar como mais utilizadas as expressdes verde-
azulado, verde claro, esverdeado, amarelo claro, chumbado, esbranquicado, entre
outras.

A uniformidade da seca e o aspecto {bom, regular ou mal), o sistema de
preparo (via seca ou despolpamento) e a boa, regular e ma) sdo
também classificagoes de ordem fisica, utilizadas nas avaliagbes de amostras de
café. Outras caracterizagdes comerciais especificam a safra, a area de produgio, o
porto de embarque, as regides de produgio e os padrdes ou marcas tradicionais
(Matiello, 1991).

A qualidade do café como bebida depende de vérios fatores como: a)
composi¢do quimica dos grios, determinada por fatores genéticos, ambientais e
culturais; b) us métodos de colheita, processamento e armazenamento; c) torracio e
preparo da bebida; os fatores citados nestes dois tltimos itens, modificam a
constitui¢ao quimica dos graos, alteragdes estas dependentes da composicdo original
dos mesmos.

A diferenciagdo qualitativa da bebida é realizada por provadores treinados que
utilizam a seguinte classifica¢cdo em ordem decrescente de qualidade da bebida:

mole”, “mole”, “apenas mole”, “duro”, “riado” e “rio” (IBC, 1977).
Deve-se considerar, que a percep¢ao das caracteristicas sensoriais de um alimento, é
um fendmeno complexo dependente da acuracidade do paladar, treinamento dos
analistas e conhecimento das particularidades do produto em questdo. Com relagdo
ao café, a precisao da tradicional prova de xicara tem sido questionada e investigada

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



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

As pesquisas tém demonstrado que estes critérios de avaliagdo isoladamente
sdo insatisfatorios, considerando-se a crescente segmentag¢do e competitividade de
mercado, bem como a conscientizagdo dos consumidores em termos de exigéncia de
produtos de melhor qualidade. Em nivel internacional, estudos avangados utilizando
técnicas e equipamentos mais sofisticados tém possibilitado a identificacao de varios
compostos responsaveis tanto pelas caracteristicas de “flavor” desejaveis, como
pelos odores e sabores desagradaveis do café.

Existem padrdes distintos cam relagdo ao consumo humano quanto a
percepcdo e critérios de selecdo de um produto pelas suas caracteristicas de
“flavor”. Quantidade minimas de deteminado componente quimico podem ter um
impacto representativo sobre as propiedades organolépticas do mesmo, 0 que vem
sendo confirmado em estudos com café.

Spadone, Takeoka e Liardon (£990) comentam que cerca de 20% da
produgdo brasileira de café apresenta o defeito conhecido como “Rio*, considerado
um “off-flavor” de sabor e odor desagradaveis, enfatizando que embora o café “Rio”
seja ha muito conhecido, a causa e origem do mesmo permanecem obscuras,
suspeitando-se serem consequéncias de algum tipo de fermentagdo. Os autores
detectaram em amostras de café concentragdes de 1-100 ppb de 2,4,6-
tricloroanisol, o qual foi descrito através de percep¢ao corno riado,
fendlico, terra e mofado.

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

As variacdes na qualidade dos grios de café, sdo normalmente atribuidas a
regido de origem, as condi¢des climaticas prevalescentes e aos diferentes métodos

de colheita e processamento 1965; Carvalho e Chalfoun, 1985).



No Brasil a época de colheita nio é bem definida, ocasionando o
aparecimento de graos em diversos estadios de maturagdo (Menezes, 1994). Regides
com condigdes climaticas desfavoraveis onde a colheita é feita por derriga sem os
devidos cuidados, originam invariavelmente cafés de bebida dura, riada ou rio.
Garruti ¢ Gomes (1961) avaliaram a qualidade da bebida de cafés em diferentes
estadios de maturacdo e preparados por diferentes técnicas, no Vale do Paraiba, por
3 anos consecutivos; foram colhidos frutos verdes, cerejas, secos na awore e secos
no chao, sendo uma parte dos frutos cereja submetida ao despolpamento, tendo sido
utilizados também dois cafés conhecidos de bebidas padrao mole e padrao riada. Os
autores observaram que sensorialmente as cerejas despolpadas, alcan¢aram sempre
as melhores mas nao diferiram estatisticamente da bebida padrao mole e da
bebida dos frutos cereja ndo despolpados; os frutos secos na arvore e os verdes ndo
diferiram entre si nos dois ultimos anos, alcangando média de pontos relativa a
bebida dura; os frutos colhidos no chao, alcancaram médias equivalentes a bebida
rio, exceto no primeiro ano de colheita.

E fato conhecido que os cafés de sdo qualitativamente inferiores aos
graos cereja e aos colhidos no pano, originando invariavelmente bebida dura ou pior
(Krug, 1940). As investigaces sobre a origem dos cafés duros datam de 1936,
quando foi revelada a existencia de micélios de fungos na cavidade de gréos de cafg.
Posteriormente, o isolamento de microorganismos demonstrou que os frutos secos
no chdo apresentaram maior grau de infestagfio do que os secos na arvore € aqueles
no estadio cereja (Krug, 1947).

A variacio da qualidade de cafés oriundos de diferentes locais de cultivo, foi
Investigada por Krug (1940). O autor constatou a redugdo na qualidade da bebida
corn o aumento das porcentagens dos microorganismos isolados encontrados no
interior das sementes: para cafés “moles” foram encontrados em média 9,28% de
microorganismos, para ‘“apenas mole”, 23,40%, para o grupo “duro”, 44,80% e

finalmente para o um total de 54,50%.
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A predomindncia dos fungos Penicillium, Aspergillus e
Cladosporium em frutos de café foi constatada por Meirelles (1990), que observou

também a maior frequéncia dos géneros Aspergillus e Fusarium Ros cafés de

Através de microscopia eletronica comum e de varredura, Amorim, Smucker e
Pfizter (1976), observaram que os cafés “rio” exibiam paredes celulares mais
delgadas, ocupando um menor volume em relagfo aos cafés de bebida
evidenciando a degrada¢io das mesmas durante a colheita ou processamento e

Us autores sugerem que indesejaveis provenientes da
degeneracdo das membranas e seus constituintes poderiam ser liberados afetando a
qualidade da bebida.

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

Para Chalfoun e Carvalho (1992), os cuidados dispensados ao cafeeiro e seus
frutos, da fase pré-colheita 3 pos-colheita, independem na maioria das vezes de
dispendios financeiros adicionais e sim da realizacdo correta das operacdes de
conducdo da cultura, colheita e operagSes subsequentes. Neste contexto, as
seguintes medidas devem ser tomadas para que se obtenha um café de melhor
qualidade, evitando-se a contaminagdo por microorganismos e o aparecimento de
graos defeituosos:

- Separacdo do café colhido no pano do de varricio evitando assim o
comprometimento da bebida,

- Transporte do café¢ para o terreiro de secagem no mesmo dia da colheita,

evitando-se fermentagdes indesejaveis, que poderiam reduzir a qualidade.
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- A colheita deve iniciar-se quando houver predominancia de frutos maduros,
coM limite maximo de 5% de verdes que prejudicam tipo, torragdo e bebida.

- Conducao correta da secagem observando-se a capacidade dos terreiros, a
altura das camadas de frutos, revolvimento constante, enleiramento, amontoamento,
descanso e secagem final. Nos secadores, executar com eficiéncia o controle da
carga e temperatura, evitando-se assim, perdas de peso, quebra de grios e
ocorréncia de defeitos como os e incidéncia de fungos no

armazenamento.

2.3 Caracterizacio dos defeitos

Estudos tém demonstrado que us defeituosos no café induzem a perdas
qualitativas e quantitativas (Teixeira e Pimentel Gomes, 1970; Teixeira, Pimentel
e Cruz, 1971; Myia et al.,, 197311974), No entanto, poucos produtores e

comerciantes apesar do conhecimento do problema, adotam procedimentos para sua

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca e extrinseca. Os primeiros
constituem-se de graos alterados por conducdo nadequada de processos agricolas e
beneficiamento ou por modificagdes de origem fisiologica ou genética, abrangendo
os grdos “pretos”, “ardidos”, “verdes”, chochos, mal granados, quebrados e
brocados. Us defeitos de natureza extrinseca sdo representados por elementos
estranhos ao caf¢ beneficiado como marinheiro, cdco, cascas, paus ¢ pedras (Myia
et al. 1973/1974).

Os principais defeitos intrinsecos do café¢ recebem a “verde”,
“ardido” e “preto”. Pela Tabela Brasileira de Classificagdo de Café por Tipo, §
graos “verdes” equivalem a I defeito, 2 grdos “ardidos” a 1 defeito e 1 “preto”
a 1 defeito. A ocorréncia de defeitos tern sido atribuida a diversos fatores corno

deficiéncias nutricionais, ataque de microorganismos e elevada umidade relativa do
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ar aliada a procedimentos inadequados na colheita e pds-colheita. Assim, lavouras
mal adubadas, concorréncia de plantas daninhas e ataque de pragas podem originar
frutos com ma formagdo, suscetiveis a invasGes flingicas e queda precoce
ocasionando fermentagdes indesejaveis que reduzem a qualidade dos grdos
(Bartholo et al. 1989).

O acesso de fungos e bactérias as sementes € possibilitado por injlrias a
pelicula dos frutos, causadas principalmente por insetos como a mosca das
estas iniciam a postura quando a coloracéo de verde para vermelho ou
amarelo, atingindo seu desenvolvimento maximo nos grdos cereja, quando migram,
deixando na parede dos frutos, orificios pur onde penetrario microorganismos que
provocam a seca e/ou queda dos mesmos (Krug, 1947; Bitancourt, 1957; Carvalho e
Chalfoun, 1985).

O defeito “verde” é caracterizado pela cor verde-cana da pelicula prateada da
semente, sendo encontrado com frequéncia nos frutos colhidos no estadio
verde, mas podendo apresentar-se também nas fra¢cdes meio maduro, maduro, passa
e seco (Carvalho et ai. 1970). Investigacdes relativas ao efeito da época de colheita
do café Conillon, sobre o aparecimento de defeitos, demonstraram que a
transformagfo de frutos verdes em defeito “verde” é proporcional ao percentual de
colheita destes frutos, mas que aparentemente verdes podem conter sementes
fisiologicamente maduras (Silveira e Carvalho, 7996).

Vincent (1968), citado por Myia et al. conduziu ensaio com o
objetivo de analisar o efeito de frutos verdes sobre 0 aspecto fisico e sensorial do
café¢ beneficiado, visando determinar a porcentagem maxima de frutos verdes que
poderiam ser adicionadas sem afetar a qualidade da bebida. Observou-se que o
numero de defeitos “verdes” elevou-se linearmente com a porcentagem de frutos
verdes, e que, a partir de 60 % a bebida foi qualificada como muito ruim, corn notas
de flavor referidas como amargo, sujo e fermentado, sugerindo que o contetido deste

frutos numa mistura ndo deve exceder 15%. Teixeira et al. (1970) notaram uma



queda progressiva na qualidade da bebida mole apds a adicdo de quantidades
crescentes de frutos verdes. Os autores observaram que a bebida de café sem
defeito, classificada como “mole”, em “apenas mole” apds a adi¢io
de 15% de verdes, e em bebida dura a partir de acréscimos iguais ou superiores a
40%. A bebida mole parece revelar com maior facilidade qualquer alteragio se
comparada a bebida dura. Myia et al. (1973/1974) constataram que a presenga de
5% de defeito “verde” alterou a bebida mole, enquanto foi necessario a adigio de
40% deste defeito para modificar sensivelmente a qualidade da bebida dura.

Deficiéncias hidricas no decorrer das diferentes etapas do desenvolvimento do
fruto e fermentagdes anormais dos griaos colhidos ou nio, podem. originar o defeito
“ardido”, caracterizado pela cor ou parda do grdo 1990 e
Geman-V, 1973). O grédo parece constituir uma fase de deterioragdo do
café que no final, possivelmente atingira a cor preta. Fatores climaticos, a evolugio
brusca do estadio verde para o seco (seco anormal), o superamadurecimento, ataque
de pragas e doengas provocando a queda prematura dos frutos, bem como a
permanéncia de frutos secos no solo ou na planta, propiciam a ocorréncia de
fermentacoes ¢ infecgdes microbianas que originardo cafés de pior ‘qualidade
(German-V _,1973; Zuluaga-Vasco, 1990).

et al. (1970) observaram que os grdos “ardidos” apresentaram-se
com frequéncta nos frutos secos do chao e decrescentemente, nas fiagdes seco
normal, seco anormal, verde, meio maduro, maduro e passa, sugerindo que este
defeito ndo € originario apenas de fermentagoes anormais.

Estas observagdes sugerem que embora as fermentagdes indesejaveis, bem
como a incidéncia de doengas, propiciem o aparecimento do defeito “ardido”, outros
mecanismos ainda nao elucidados podem estar envolvidos.

Trabalhos relacionados & caracterizagdo quimica e 0s compostos indesejaveis
presentes nestes defeitos sdo praticamente mexistentes, tendo sido encontrados

apenas estudos sobre a influéncia dos mesmos na qualidade da bebida avaliada pela



prova de xicara. Teixeira, Pimentel Gomes e Cruz (1971) adicionaram porcentagens
relativas a 0,1,2,5,10,15,20,30,40 e 50% de “ardidos” em cafés de bebida
mole, observando que a adi¢do de proporgdes superiores a 15% prejudicaram
sensivelmente a bebida. Myia et al. (197311974) observaram que em diferentes ligas
de café “mole” e “ardido”, houve detecgdo pelos degustadores com o nivel de 5%
de adi¢do deste defeito, enquanto foram necessarios 20% de “ardidos” para que
fossem constatadas alteragtes na bebida dura.

A permanéncia prolongada de frutos secos no solo ou nos cafeeiros,
possibilitam a ocorréncia de e infeccOes microbianas originando cafés
de pior qualidade quanto aos aspectos fisicos e sensoriais (Krug, 194011947;
Meireles, 1990). Neste sentido, o pior defeito encontrado e considerado
classificadores como defeito capital é o grdo “preto”, cuja equivaléncia na Tabela de
Classificacao é de 1:1.

Lazzarini ¢ Morais (1958) analisaram amostras de cafés de varias regides do
Estado de Sdo Paulo, encontrando de grdos perfeitos e 1,4-10,4% de
grdos “pretos”. Através de composi¢oes com 0,0; 2,5; 5,0 e 10,0% de grios

observou-se que os cafés classificados como “estritamente mole” (0% de
defeitos) modificaram-se para “‘um pouco superior a apenas mole”, “pouco pior que
apenas mole” e “quase duro” com a adi¢fo de 2,5%, 5% e 10% de defeito “preto”,
respectivamente. Para os autores a qualidade da bebida depende da proporc¢ao de
deteriorados e do grau de deterioragdo destes grdos, sendo extremamente
importante a eliminagdo dos mesmos.

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

cla adicdo de 7,5% de defeito “preto”. A adigdo de 2% originou diferenga
p P
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significativa nos testes de preferéncia, com maior nivel de aceitabilidade para a
bebida padrao mole; com relagao a bebida padrao dura, a adigcdo de 4,5% de
“pretos” ocasionou também diferenca significativa, sendo a primeira a preferida
pelos degustadores.

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

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

bebida dura.

2.4 Composicao quimica dos grios

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

Complexos mecanismos bioquimicos encontram-se envolvidos na produgdo
das caracteristicas de cor, sabor e aroma do café durante a torragdo como as reagdes
de Maillard e de Strecker, caramelizacdo de agucares, degradacdo de &acidos
clorogénicos, proteinas e polissacarideos Sivetz, 1963; Maria, et al.,
1994). Assim, dada a complexa mistura de componentes quimicos dos grios crus e a

mmportancia dos mesmos como precursores de substincias volateis e ndo volateis
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fornadas durante a torracdo, diversas pesquisas tém sido conduzidas visando
associar composi¢do quimica e qualidade da bebida.

Fatores genéticos como espécies e variedades aliados as praticas agricolas,
estadio de tipo de colheita e operagdes pos-colheita tém sido
considerados corno os principais fatores responsaveis pela alta variabilidade dos
cafes brasileiros em termos qualitativos.

Comn relaglo as espécies, sabe-se que o café arabica apresenta melhor
qualidade e concentragdes mais elevadas de carboidratos, lipideos e trigonelina,
sendo que os cafés robustas considerados como de bebida neutra exibem
geralmente, maiores teores de compostos fendlicos e cafeina. Os projetos de
melhoramento genético, através de cruzamentos com obtencdo de novas cultivares,
visam principalmente a resisténcia a doengas e pragas, bem como o aumento de
produtividade das plantas, sendo que estudos quimicos comparativos des frutos
entre as mesmas s30 praticamente inexistentes. No entanto, deve-se salientar que os
compostos quimicos do café cm atuam como precursores de substincias
responsaveis pelo “flavor’” e cor dos grios durante e apds a torragio,
de diversas reacdes de hidrolise, polimeriza¢do, entre outras.

A composi¢do quimica dos grdos nos diferentes estadios de matura¢do, bem
como os cuidados na colheita e secagem dos mesmos determinam o tipo de café a
ser obtido. Neste sentido, vdrias pesquisas tem sido realizadas com o intuito de
caracterizar quimicamente o de café e correlacionar composi¢do quimica corn
a qualidade da bebida. Estes estudos abrangem componentes ¢omo agticares,
proteinas, compostos fendlicos, enzimas, lipideos, bem como umidade,
condutividade elétrica dos grdos, lixiviagdo de potassio, entre outros.

Os frutos de café por derri¢a exibem geralmente desuniformidade de
matura¢do e elevados teores de umidade. Segundo Carvalho (1956), os mesmos
podem ser classificados como: a) verde - café imaturo corn 55-70% de umidade; b)

cereja - café maduro com 55-70%; c) passa - café semi-seco com 35-55%; d) bdia -
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café semi-seco corn 25-30%; e) coquinho - café¢ seco com 25% ou menos.

A alta umidade dos grdos, propicia a agio de agentes microbianos,
ocasionando fermentagdes indesejaveis, que alteram o aspecto, sabor e odor do café.
Assim, o processo de secagem deve ser iniciado no mesmo dia da colheita, sob
condi¢des controladas de operag@io tanto nos terreiros como nos secadores
mecanicos (Bartholo et al., 1989).

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

A secagem excessiva do café em cbéco ocasiona a quebra durante o
beneficiamento e origina prejuizos financeiros, ja que o 1% mais seco que o
normal, representa uma perda de 600 g/saca. Quanto ao grdo beneficiado, teores
abaixo do limite recomendavel implicam também em perda de peso e quebras
durante 0 manuseio, enquanto 0 excesso de umidade pode favorecer a ocorréncia do
fendmeno conhecido como branqueamento dos grios durante o armazenamento, bem
como infec¢do por com comequente reducdo do tempo de
estocagem e da qualidade dos mesmos.

Quimicamente, a fragdo 4acida dos graos de café é constituida
predominantemente por acidos ndo-volateis como oxalico, malico, citrico, tartarico e
piruvico e acidos volateis representados pelo acético, propidnico, valérico e
butirico (Feldman, Ryder e Kung, 1969; Woodman, 1985). Estes acidos séo
originarios de diversas vias bioquimicas e da fermenta¢do dos agiicares existentes na
polpa e mucilagem dos frutos.

A influéncia da fermentagio da mucilagem sobre a acidificacdo da semente foi
investigada por Calk (1963), que constatou ser a ranhura da semente a principal via
de penetragdo dos acidos oriundos da fermentagio da polpa e mucilagem. Assim, os
teores e tipos de acidos formados nestas camadas parecem alterar a composigdo

original dos tendo sido observado pos Leite (1997) uma reducfo na acidez



dos grios como consequéncia do despolpamento do café cereja.

A composi¢do e quantidade dos precursores do “flavor” tem um efeito
dramatico na qualidade do café torrado (Maria et al.,1994). Na concepgdo de
diversos autores, durante a torragdo ocorre a formacao e degradac¢fio simultanea dos
acidos presentes nos graos, contribuindo assim, para a composiciao do aroma e sabor
caracteristicos do café torrado sob a forma de bebida.

A acidez da bebida destaca-se como um dos principais aspectos analisados
sensorialmente para avaliacao da qualidade do café, sabendo-se que sua intensidade
varia predominantemente em fun¢io das condi¢oes climaticas durante a colheita e
secagem, do local de origem, tipo de processamento e estadio de matura¢do dos
frutos. Neste contexto, deve-se ressaltar que condigdes climaticas desfavoraveis
propiciam a ocorréncia de fermentacées indesejaveis na mucilagem dos frutos que
refletem-se acentuadamente na composigdo 4cida dos mesmos.

Sabe-se que condi¢cOes anaerdbicas ou a presenca de microorganismos
propiciam fermentagdes com producdo de dlcoois e acidos como o acético, latico,
propidnico e butirico. A fermentacdo acética e latica parecem ser processos
metabolicos naturais, porém o manejo inadequado urna para as
fermentagdes propidnica e butirica, responsaveis pelo sabor indesejavel de cebola e
odor desagradavel de respectivamente. Em regides de clima quente
Umido no periodo da colheita, como nas proximidades de represas, o periodo de
maturagdo é mais curto, ocasionando aceleracdo do processo de mudanca do estadio
cereja para passa. Assim, as duas fases iniciais de dos frutos, acética e
latica provavelmente evoluem para as fases propidnica e butirica, originando o sabor
rio (Chalfoun, 1996).

As variagoes na acidez dos grdos de café com a intensificagdo dos processos
de deterioragdo foram investigadas por Myia et al. (1973/1974), que constataram
através da analise de grdos defeituosos os maiores valores para os “pretos”, a

para os “ardidos” e os menores para os “verdes”. Abreu, Carvalho e Botrel
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(4996) investigaram a mfluéncia da adicdo de quantidades crescentes de defeito
“verde” ao café classificado como de bebida estritamente mole, observando uma
tendéncia de aumento da acidez titulavel total com a elevagdo das porcentagens de
grdos verdes, constatando diferengas significativas apenas entre 0% e 15% em
relacdo aos valores superiores a 80%. Estes resultados, indicam a necessidade de
pesquisas voltadas para a identificagdo e quantificacdo individual dos acidos volateis
¢ ndo volateis presentes nestes defeitos, possibilitando investigagdes sobre a sua
origem e interferéncia na qualidade da bebida.

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

A avaliagdo de frutos de cafe das cultivares Catuai ¢ Mundo Novo, colhidos e
processados de formas distintas, demonstrou que os frutos secos na arvore
apresentaram maior acidez para a primeira cultivar e as cereja processadas
tradicionalmente para a segunda, confirmando diferencas entre cultivares cultivadas
sob as mesmas condi¢des (Organizacion..., 1992).

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

As variagdes nos teores de acidez titulavel dos graos de café sdo também

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

Além das modifica¢Oes na acidez, durante a maturagdo e senescéncia bem
como nas operagdes pos colheita, os frutos do cafeeiro sofrem também variagdes no
conteudo de acgucares, componentes considerados como no
desenvolvimento da cor e sabor do café durante a torragdo, por serem substrate para
reacdo de Maillard, escurecimento e degradagdo de Strecker. No periodo que
antecede a maturagdo, os teores de acucares totais, redutores e sacarose,
permanecem praticamente constantes, elevando-se acentuadamente a seguir, com
maior acumulo de agucares redutores em relacdo a sacarme (Rena e Maestri, 1985).

Para Amorim (1972), ndo ha indicios de que os exercam uma
influencia direta na qualidade do café. No entanto, deve-se ressaltar que estes
carboidratos participam de importantes interagdes bioquimicas durante a torragio,

como a reagao de Maillard, produzindo compostos que conferem cor e sabor aos

graos torrados, de intimeros componentes volateis que contribuirdo para o
aroma final da bebida .
O carboidrato encontrado em maior quantidade no de café, é a sacarose,

cujo teor pode variar de 1,9% a 10% na matéria seca, segundo Navellier (1970),
Lockhart (1957), Feldman, Ryder e Kung (1969) e Wolfrom, Plunkett e Laver
(1960), citados por Amorim (1972). Os agucares redutores, representados
principalmente pela glicose e frutose, podem estar presentes em proporgoes
variaveis entre 0 e 5% (Tango, 1971; Leite, 1991).Estudos indicam que as vanagdes
destes constituintes dependem principalmente da espécie e local de cultivo do
cafeeiro, além do estddio de maturacdo dos frutos. Neste sentido o café arabica

parece conter maior quantidade de sacarose do que o robusta, como sugerido
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por Tressl et al. (1982) e Trugo e Macrae citados por Trugo (1985).

O local de cultivo e consequentemente as condigdes climaticas parecem
exercer algum tipo de efeito sobre os teores de aguicares dos grdos de café. Chagas
(1994) obteve para agucares redutores teores médios de 1,87% em cafés oriundos da
regifo Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, enquanto as amostras do Sul de Minas e
Zona da Mata exibiram. valores correspondentes a 1,39% e 0,95%, respectivamente;
na mesma ordem, os teores de totais foram de 7,75%, e 5,32%.
Com relagdo aos agucares nao redutores os menores teores foram constatados
também nas amostras da Zona da Mata; para o autor os menores valores médios
destas variaveis para esta regido ocorreram. provavelmente em funcio de injurias
mecénicas, microbianas ou fermentativas dos frutos, nas fases pré e/ou pos-colheita.
Nas outras duas regiGes os fatores climaticos parecem ter propiciado o maior

de actcares em decorréncia de um amadurecimento normal com menor
incidéncia de processos fermentativos que utilizam os a¢ticares como substrato.

E valido salientar que os frutos verdes nio possuem mucilagem, a s6 é
formada quando os mesmos se encontram quase maduros. Esta mucilagem possui
cerca de 80% de dgua e 15% de solidos dos quais 20% sédo aglcares, que sob
condiges inadequadas de manejo ou mesmo no processo de senescéncia sofrem
fermentacbes detrimentais a qualidade e Chalfoun, 1985). Pimenta (1995)
avaliando frutos colhidos nos estadios verde, verde cana, cercja e seco/passa,
observou que os de frutos verde e verde cana exibiram. os menores valores de
agucares totais, redutores ¢ ndo redutores. Os valores mais elevados destes
constituintes foram nos frutos cereja, confirmando o aumento que ocorre
nestes compostos na fase ideal de colheita. Observou-se porém, um decréscimo de
agucares redutores do estadio cereja para o seco/passa o que foi atribuido ao
consumo dos mesmos através de metabolismos anaerdbicos caracteristicos da
senescéncia. Outro aspecto interessante € que ndo houve constatacdo de diferenca

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

A avaliacdo de verdes, cereja, cereja descascada e bdia pela Unidade
Técnica da OIC (Organizacion...,1992), em cafés Catuai ¢ Mundo Novo demonstrou
que para a primeira variedade os de frutos imaturos exibiram 0s menores
teores de sacarme e carboidratos totais, sendo os valores mais elevados, obtidos nos
frutos cereja. Na vandedade Mundo Novo, os cafés imaturos e boia apresentaram as
menores concentragdes, sendo as mais elevadas detectadas nos frutos cercja. Na
analise sensonal, os aromas floral, frutaceo, e podre, bem como o gosto azedo
foram percebidos unicamente nos cafés imaturos, que apresentaram-se também mais
amargos e adstringentes em temos de textura oral.

A possibilidade de associacao qualidade do café e composi¢ao quimica
téem sido também investigada quanto ao teor protéico. As proteinas do café
encontram-se predominantemente livres no citoplasma ou ligadas a polissacarideos
da parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a torragdo. Quanto a
quantidade de proteina total nos graos cm, resultados divergentes sdo relatados,
podendo-se citar valores entre 9 e 16% encontrados por Fonseca, Gutierrez e
Teixeira (1974), Amorim e Josephson (1975) e Bassoli (1992), possivelmente em
decorréncia de variagées relativas a idade e variedade da planta, bem como ao
estadio de maturagdo dos Deve-se ressaltar, que a determinagio do contetido
protéico com base no nitrogénio total, limita as interpreta¢des por possibilitar a
interferéncia de outros nitrogenados como cafeina, trigoneha,
pigmentos, entre Qutros.

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

verde cana. o autor os maiores valores nos frutos verdes, originaram-se
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provavelmente da presenga de alguns aminodcidos em maiores concentragdes, como
serina, alanina, valina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, acido

lisina, etanolamina e arginina, encontrados por Guyot, Petnga e Vincent (1988) ern
grios verdes de café Robusta.

Abreu, Carvalho e Botrel (1996), observaram tendéncia de aumento nos
teores de proteina total com a adigdo de quantidades crescentes de defeito “verde”
ao café classificado como estritamente mole; as diferengas porém, ndo foram
estatisticamente significativas, obtendo-se valores entre 12,56 % e 13,90%. Teores
mais clevados desta variavel em verdes foram também obtidos pela OIC
(1992) em grios de café Catuai e Mundo Novo ern diferentes estadios de maturagéo.

A associagdo entre extrato etéreo e qualidade dos e da bebida tern sido
também investigada, Estudos indicam que estes compostos, presentes nos crus
geralmente, em propor¢des variaveis de 10 a 18% (Bassoli, 1992), podem sofrer
hidrolises e oxidagdes, em consequéncia de manejo inadequado antes e durante a
colheita, secagem e armazenamento, alterando os aspectos fisicos e sensoriais do
café. Apesar da existéncia de pesquisas demonstrando mimes valores para o café
arabica em relagdo ao robusta, bem como uma maior acidificagdo da gordura do café
sob condi¢des inadequadas de conservacdo dos grdos (Esteves, 1960), pouco se
conhece sobre as modificagdes do extrato etéreo durante a maturacdo e ern graos
defeituosos. Pimenta (1995) obteve para de frutos em diferentes estadios de
maturacio, valores de 11,90 % para café seco/passa ¢ 16,06% para verde cana,
constatando para os frutos cereja e verde teores de 14,61 e 14,42%,
respectivamente.

Segundo Amorim (1978), o dleo do cafe encontra-se concentrado em forma
de goticulas localizadas no citossol e distribuido em células de todas as regiGes da
semente, porém, nos melhores cafés ocorre uma distribui¢io intensa de lipideos
nos bordos externos das sementes. Para o autor, os lipideos do cafe atuam durante a

torracdo como uma peneira seletiva, retendo parte dos componentes aromaticos



formados, assim a concentragfdo do éleo nos bordos propiciaria uma melhor retengdo
do aroma. Considerando que os piores cafés provavelmente ja
fermentacoes ¢ degradagdo de membranas celulares, possivelmente, alteragdes no
tipo e teor de seus constituintes hipidicos também ocorrerdo, como o aumento de
acido graxos livres, mencionado por Jordio et al. (1969/1970). Este aumento de
acidos graxos livres também foi observado por Myia et al. (1973/1974) ,em cafés de
bebida mole (2,24%) e dura (2,42%), bem como no defeitos “verde”, “ardido” e
“preto” que apresentaram 3,92, 3,91 e 20,44 % destes &cidos, respectivamente.

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

A fibra bruta é constituida principalmente de celulose, lignina e hemicelulose,
componentes da parede celular responsiveis, principalmente, sustentagdo
vegetal, sendo a lignina, muitas vezes, relacionada a mecanismos de defesa da planta
como a subenizacio de fendas em frutos. No entanto, estudos sobre a
influéncia destes polissacarideos na qualidade, bem como suas alteragdes nos
processos de deterioracdo, sdo praticamente inexistentes. A literatura aponta para 0s
graos crus, alguns valores médios coMmo 15% para hemicelulose, 18% para
holocelulose e 2% para lignina (Michael Sivetz, 1963). Merrit et al. (1969) citados
por Dart e Nursten (1985) encontraram teores de 36 % de celulose e 2% de hignina.
Pimenta (1995) avaliando cafes em diferentes estadios de maturag@o observou que
os cafés colhidos verdes exibiram o maior teor de fibra bruta (1 nao
constatando diferengas siginificativas entre os estddios verde cana, cercja e
seco/passa, cujos teores variaram entre e

Considerando que as injurias fisicas ou fisioldgicas desencadeiam mecanismos



25

enzimaticos, e que diversos fungos secretam enzimas celuloliticas e pectinoliticas
durante sua penetragdo em tecidos injuriados, pode-se supor a provavel ocorréncia
de alteragbes ndo apenas na porgdo fibrosa, mas, também nos constituintes pécticos
da parede celular.

As substancias pécticas sdo poligalacturonideos responsiveis pela
manuten¢do da unido entre as c€lulas, atuando como material cimentante na lamela
media. Sdo constituidas por unidades de d4cido galacturdnico, cujos grupos
carboxilicos podem estar parcialmente esterificados por grupos metil ou totalmente
neutralizados por uma ou mais bases. Nos frutos verdes, encontram-se na sua forma
insolivel sendo denominadas protopectinas, as quais sdo solubilizadas
enzimaticamente durante o amadurecimento da maioria dos frutos, fornecendo
pectinas ou acidos pectinicos, com comequente amaciamento dos mesmos.

Nos frutos do cafeeiro, a por¢iao de solidos da mucilagem é composta por
80% de substancias pécticas e 20% de aglcares. Durante ¢ amadurecimento, esta
mucilagem é digerida e liquidificada, nutrindo a semente para a continuidade de seus
processos metabolicos e conferindo as mesmas seu sabor caracteristico. Neste

as cadeias pécticas séo gradualmente rompidas por enzimas pectinoliticas,
com formagdo de acidos e ésteres mais simples ¢ liberacdo de agucares. Pimenta
(1995) constatou significativas diferengas nos teores de pectina total em grdos de
de café colhidos em diferentes estadios de maturacdio; os valores mais
elevados foram apresentados pelos frutos seco/passa e verde cana que néo diferiram
estatisticamente entre si, sendo os menores teores observados nos frutos verde e
cereja, também sem diferenca estatistica entre os mesmos, Para o autor, estes teores
ndo apresentaram m a tendéncia de varia¢do definida com o decorres da maturacéo,
e as variagOes mais representativas podem ter ocorrido na mucilagem sem refletirem
na composi¢do da semente.
Deve-se ressaltar que, o ataque de microorganismos aos frutos na planta ou no

solo, potencializado por condigdes de alta temperatura e umidade, desencadeia



processos fermentativos anormais, com degradagdo das paredes celulares e
producdo de compostos indesejaveis (Carvalho e Chalfoun, 1985). Fungos corno
Aspergillus sp, Cladosporium sp, Fusarium sp e Penicillium sp Wosiack
(1971), produzem enzimas capazes de degradar os polissacarideos do extrato da
polpa de café.

A degeneracdo celular é também caracteristica da senescéncia dos
frutos, sendo as principais enzimas envolvidas no processo de degradagdo dos
polissacarideos pécticos as poligalacturonases e pectinametilesterases. As primeiras
denominam-se exo-poligalacturonases quando promovem a quebra gradativa do
actdo terminal com um grupamento carboxila livre e endo-
poligalacturonases quando realizam o rompimento de maneira aleatéria, liberando
unidades de 4acido galacturénico. Ambas atuam apenas apds a acdo das
pectinametilesterases, que catalisam a desmetilagio dos ésteres metilicos dos acidos
poligalacturémicos, quando existe pelo menos uma unidade de acido galacturdnico
livre do grupo metilico (Hultin e Levine, 1965).

Estudos relacionados a agdo destas enzimas nos grdos beneficiados sdo
escassos. Pimenta (1995) observou redugdo no valores de atividade da
pectinmetilesterase com o avango da maturagdo e vana¢do no comportamento da
poligalacturonase, enfatizando a necessidade de maiores mvestigagbes sobre a
relagdo entre integridade de membrana, estddio de maturagdo e comportamento
enzimatico.

O café a semelhanca de outras frutos, t8m seu processo de desenvolvimentoe
maturagdo caracterizado pela sintese e degradacdo de diferentes compostos
quimicos (Carvalho e Chalfoun, 1985). O equilibrio natural entre estas reagdes,
propiciam no ponto ideal de maturagio, com teores adequados das substancias
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais desejaveis da bebida. Assim, pode-se
cogitar que a conducdo inadequada da lavoura, condi¢gdes ambientats desfavoraveis

e invasdo de microorganismos poderiam afetar o desenvolvimento fisiologico normal



destes frutos, gerando anormalidades no metabolismo dos mesmos e compostos
quimicos detrimentais a qualidade. A literatura aponta corno principais
manifestacdes fisicas e bioquimicas & incidéncia de injarias mecénicas ou
fisiologicas, além da degradagdo de paredes celdares, aumento da de
fendlicos, sintese de fenilpropandides, aumento da atividade de enzimas oxidativas,
e escurecimento dos tecidos (Brett e Waldron, 1990).

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

A polifenoloxidase é uma enzima cuprica, de grande inportAncia na
determinacdo dos atributos de qualidade de varios frutos e vegetais, principalmente
com relagdo ao escurecimento dos tecidos, por catalisar a oxidagao aerobica dos
compostos fendlicos (Amorim e Melo, 1991). Vérios pesquisadores tém constatado
maiores valores de atividade nos melhores cafés (Amorim e Silva, 1968; Rotemberg
e Jachan, 1971; Oliveira, 1972; Carvalho e Chalfoun, 1985). O envolvimento desta
enzima parece justificar-se tanto pelas modificagdes estruturais que ocorrem nos
graos, como pelas interaces bioquimicas dos diversos componentes durante os
processos de deterioragdo, que provocariam a degradacéo de membranas celulares e
comequentemente, a descompartimentalizacdo estrutural propiciando o contato entre
enzima e substrato (Carvalho e Chalfoun, 1985;Leite, 1991; Chagas, 1994; Pimenta,
1995; Chalfoun, 1996).

As polifenoloxidases “in vive” se encontram ligadas as membranas celulares e
ja form detectadas nas diferentes partes dos frutos de café, portanto, danos
ocasionados a estas membranas liberariam estas enzimas ativando-as e tomando-as
passiveis de reagdo corn substratos fendlicos intra e extra-celulares (Amorim 1978).
Esta catélise consiste de dois tipos distintos de reag@ies, ambas envolvendo os

compostos fendlicos: hidroxilagdo de monofendis gerando o-difendis e remocgio de
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hidrogénio destes ultimos o-guinonas (Zawistowski, Biliadenis e Eskin,
1991). As o-quinonas produzidas exerceriam sobre a PFO uma inibi¢do competitiva
atraves de ligacdo covalente no sitio ativo da enzima ou nas proximidades do
mesmo, ocasionando a reducao da atividade enzimatica (Whitaker, 1972).

Outro aspecto relevante quanto a relacao da polifenoloxidase com a qualidade
do café, foi abordado por Amorim e Silva (1968). E fato conhecido que a oxidagio
de aldeidos confere sabores e odores indesejaveis aos alimentos, porém, o0s
compostos fendlicos tém a capacidade de exercer sobre os aldeidos uma
protetora antioxidante. Portanto, a ativagdc das polifenoloxidases como
consequéncia da exposi¢do dos grdos a condigdes adversas durante e apds a
colheita, diminuiria a a¢do protetora dos fendlicos, contribuindo indiretamente para a
reducgdo na qualidade da bebida.

O estabelecimento de um método objetivo de avaliagdo da qualidade do café
vem sendo ha muito investigado. Neste sentido, as pesquisas indicam m a alta
potencialidade da determina¢do da atividade enzimdtica da polifenoloxidase como
analise complementar a tradicional prova de xicara (Amonm e Silva, 1968;
Rotemberg e lachan, 1971; Geman-V., 1972; Chagas,1991; Carvalho et a€.1994;
Pimenta, 1995, Abreu, Carvalho e Botrel, 1996; Chalfoun, 1996).

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

mostras de cafés beneficiados e classificados como “estritamente mole®, “mole®,
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“apenas mole”, “niado”e “rio”. Os autores observaram diferengas significativas entre
as diferentes classes de bebida constatando decréscimos na atividade com a reducao
na qualidade da bebida. Ocorreram interposi¢des entre as faixas de atividade para
cafés das ‘classesapenas com mole e nada com rio; nas demais, as amplitudes
de variagdes foram distintas, permitindo a separagao das classes de bebida, segundo
a atividade enzimatica. A seguinte classificacdo foi proposta como método quimico

auxiliar a prova de xicara: café extra fino (bebida estritamente mole) - atividade

enzimatica superior a 67,66 U/min/g de amostra; fino (bebida mole e apenas mole) -



atividade entre 62,99 e 67,66 U/min/g; aceitavel (bebida dura) - atividade de 55,99 a
62,99 U/min/g e ndo aceitdvel (bebida nada e rio) - atividade inferior a 55,99
U/min/g de amostra.

Resultados obtidos por Chagas (71994) em cafés de trés regides de Minas
Gerais, demonstraram que as amostras de café do Mineiro/Alto Paranaiba
sobressairam-se como produtoras de cafés finos (bebida mole e apenas mole), corn
valores médios de atividade da polifenoloxidase de 63,33 U/min/g de amostra. Estes
resultados citagdes de Camargo, Santinato e Cortez (1992) sobre a
superioridade do café do Cerrado Mineiro e de Leite (1991) que também
maior atividade enzimatica nas amostras desta regido.

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

Resultados obtidos por Abrew, Carvalho e Botrel (1996) indicaram também
uma redugdo na qualidade do café, através da determinacdo da atividade da
polifenoloxidase, corn a adig¢io de defeito “verde”. Através da classificagdo
por Carvalho et al. (1994), os cafés enquadraram-se nas seguintes categorias: 5%,

15% e 20% de defeito “verde” - bebida mole e apenas mole (62,99 a 67,66
U/min/g); 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% e 55% - bebida dura ( 55,99 a 62,98
U/min/g) e 60 a 100% (bebida riada ou rio) - inferior a 55,99 U/min/g de amostra.

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

autora, o baixo indice de correlagdo detectado entre os padrdes qualitativos da
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bebida determinado através da atividade da polifenoloxidase e prova de xicara

observacdes de Leite Chagas (1994) e Pimenta (1995),
que na prova de xicara tem-se considerado a bebida dura como valorizagio maxima
do café.

A relacdo entre oxidagdo de compostos fendlicos por enzimas como a
polifenoloxidase tem sido objeto de varias pesquisas. Para Amorim (1978), o
mecanismo de oxidagdo destas substancias ¢ um dos principais eventos bioquimicos
indutores da depreciacdo da qualidade do café. Nos frutos do cafeeiro estes
compostos sdo considerados como um complexo conhecido como 4acidos
clorogénicos, geralmente subdivido em grupos de 1sémeros, baseado no niimero e
tipo de seus residuos acilantes (Clifford, 1985; Menezes, 1994). Aos fendlicos é
atribuida a sensa¢ao de adstringéncia da bebida do café, possivelmente variavel em
fungdo do tipo e concentra¢do destes compostos. A adstringéncia é um fenémeno
sobre o qual ha relativamente pouco conhecimento; sua ocorréncia € considerada
como uma consequéncia da precipitacdo de glicoproteinas salivares, as quais
perderiam sua agdo lubrificante {Ohiokpehai, Brumen e Clifford, 1982). Baixas
concentragdes de adstringentes parecem produzir m a sensag¢do aceitavel na lingua,
descrita pela OIC (Organization..,1991b) como “mouthfeel”, sendo os niveis
clevados causadores de sensa¢des indesejavelis.

Sabe-se que os cafés arabica tém uma melhor posi¢do comercial em
ao robusta, comn “flavor” mais apreciavel. A literatra aponta teores mais elevados
de 4cido clorogénico para o café robusta quando comparado ao arabica, porém este
fato isoladamente ndo assegura a diferenciagcdo de qualidade entre os mesmos
(Feldman, Ryder e Kung, 71969; Clifford e Ramirez-Martinez, 1991).

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

(1975) encontraram também teores menores de dcido clorogénico total no café



brasileiro considerado como suave quando comparado a outros de qualidade inferior.

Biologicamente, os fenolicos podem atuar como fitoalexinas, agentes
antifungicos, entre outros, sendo conhecido que injirias mecdnicas ¢ quimicas
causadas por microorganismos afetam o metabolismo vegetal, induzindo a producéo
de compostos fendlicos. O contetido mais alto de acido clorogénico total nos cafés
brasileiros de pior qualidade para Amorim et al (1975), pode ser explicado pelo
ataque de Fusarium sp. Trabalhos anteriormente realizados por Krug (1940 e
1947), ja haviam demonstrado maior infestagio deste fungo nos cafés de bebida
dura, riada e rio comparado aos classificados nas classes superiores.

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

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

Abreu, Carvalho e Botrel ({ 996) observaram um aumento nos valores médios
destes compostos com a adicdo de niveis crescentes de defeito “verde”,
confirmando, relatos de et al (1970) e Hulme (1970) que consideram os
frutos verdes mais ricos em fenolicos e portanto, com maior adstringéncia.

Entre os compostos relacionados aos processos oxidativos, 0 ascorbico
destaca-se como um potente antioxidante em diversos produtos vegetais (Robson e
Eskin, 1991). No entanto, na literatura nao foram encontrados comentarios sobre a
concentragdo e comportamento desta vitamina nos graos de café. Segundo Michael
Stvetz (1963), a vitamina C é geralmente adicionada em cafés instantaneos devido a
suas propriedades nutricionais e ndo como agente antioxidante.

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

Resultados obtidos por Amorim (1978), indicam a possibilidade de ativacdo
das lipases com transformagfo dos lipideos, alterando a estrutura das membranas, o
que provocaria a liberagdo das polifenoloxidases, o desencadeamento de processos
oxidativos, com redugéo da atividade destas enzimas pelas quinonas formadas. Para
o autor, os cafés de pior qualidade, apresentam indices mais elevados de lixiviagio
de ions potassio.

Os testes de lixiviagdo de potassio e condutividade elétrica, tém se
apresentado como indicadores consistentes da integridade de membranas celulares
(Amorim, 1978; Prete, 1992 e Pimenta, 1995). Uma alta correlagdo positiva
(r’=99%) entre lixiviacio de potassio e condutividade elétrica dos grdos de café foi
obtida pos (1992). Segundo o autor, estas variaveis sofrem influéncia marcante
dos defeitos brocados, “verdes”, “ardidos”, ‘pretos” e ‘“‘preto-verdes”,
representando esta seqiiéncia, urna degradagfo crescente das membranas celdares.

Diferengas significativas quanto a lixiviagdo de potassio foram observadas por
Pimenta (1995); constatou-se maior lixiviagdo nos graos de frutos verdes, sequido
pelo seco/passa, verde cana e cereja. Para o autor, os menores valores encontrados
para os frutos cereja, devem-se a menor incidéncia de defeituosos e maior
integridade de membranas neste estadio de matura¢cdo. Quanto aos frutos verdes que
exibiram os maiores indices, cogitou-se a possibilidade destes graos ndo possuirem
ainda suas membranas bem estruturadas, existindo um alto teor de potassio, mas no

interior das células.



3.1 Caracterizac¢iio do experimento

Foram conduzidos dois experimentos utilizando-se 120 kg de grdos de cafe
arabica, cultivar Mundo Novo, beneficiados, previamente classificados como de
bebida estritamente mole, provenientes do municipio de Patrocinio - MG e cerca de
9 kg de com os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”. Para o primeiro experi-
mento, cada tipo destes defeitos foi adicionado ao café isento de graos defeituosos
e impurezas, nas seguintes proporgdes: 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%. No segundo ex-
perimento procedeu-se as analises dos defeitos “verde”, ‘‘ardido’ e “preto”, bem
como dos grdos normais separadamente.

As anilises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas nos seguintes locais:
Laboratoério de Gréaos e Cereais, Laboratorio de Tecnologia de Produtos Vegetais
(Departamento de Ciéncia dos Alimentos/UFLA), Laboratério de Quimica no De-

partamento de Quimica e no Laboratério de Qualidade de “Dr. Alcides de

Carvalho” da EPAMIG na Fazenda Experimental de Lavras.

3.2 Delineamento experimental:e analise estatistica

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

10, 15, 20, 25, 30%) da mistura dos graos defeituosos com graos de café de bebida
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“estritamente mole”. As analises de varidncia foram realizadas segundo um modelo
hear adequado para o experimento em esquema fatorial:

vie=m + o + B + 8y ey (i=123;j =123: k=1,2,...,7) onde: y;;. é 0
valor observado no tipo de defeito i na propor¢do k e na repeticdo j; m é a média
geral; o; € o efeito do tipo de defeito i; B, € o efeito da propor¢ao &, 5, € o efeito da
mteragdo tipo de defeito x proporgdes; e;; € 0 erro experimental. Usou-se o seguin-

te esquema de analise de variancia:

Fonte de variacao G.L.
(Tratamentos)

Tipos de defeitos 2

Proporgoes 6

Tipos x proporgdes 12

Residuo 42

Total 62

Quando os efeitos de proporgdo e da interagdo foram significativos (P< 0,05)
efetuou-se o desdobramento dos graus de liberdade de proporgéo e de proporgio
dentro de cada tipo de defeito, através de regressao polinomial, estudando as carac-
teristicas quimicas e qualitativas em funcao das propor¢oes de mistura, verificando-
se a significdncia das regressoes através do teste F; utilizou-se o teste de Tukey
(§%) para a comparagdo dos defeitos.

Para o segundo experimento utilizou-se o delineamento experimental inteira-

mente casualizado com seis repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos por: café

299 (113 99 &&

“estritamente mole verdes”, “ardidos” e “’pretos”. O modelo

,e graos totalmente
linear para este experimento é y; =m + 1+ e, sendo y;0s valores obtidos das va-

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

cujo esquema de analise de varancia é:

Fonte de variacéo G.L.
Tratamentos 3

Residuo 20
Total 23

Utilizou-se o teste de Tukey (5%) para a comparagdo entre 0s tratamentos:

normais e graos defeituosos.

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

valores numéricos de todas as variaveis, encontram-se no Apéndice.

3.3 Metodologia analitica

3.3.1 Preparo das amostras

Para o primeiro experimento, inicialmente foram retirados todos os defeitos
intrinsecos ¢ extrinsecos do café de bebida estritamente mole e a seguir, todo o café
foi submetido a peneiragem, selecionando-se apenas os grdos retidos e superiores a
peneira 14. Os defeitos obtidos em Cooperativas de Patrocinio ¢ Santo Anténio do
Amparo foram também submetidos a uma selegdo criteriosa de acordo com as ca-
racteristicas peculiares de cada tipo. A seguir, através de pesagem em balanga ele-

tronica foram feitas as adigdes das diferentes quantidades de defeitos; por exemplo,
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para o nivel §% foram pesados 95g de café estritamente mole e § g de cada defeito,
e assim, sucessivamente para todos os niveis de adigdo, em cada uma das trés repe-
ticdes.

Para o segundo experimento foram. pesados também, separadamente, 300 g
de cada tipo de defeito, ou seja, “verdes”, “ardidos” e “pretos” e também a
mesma quantidade de graos normais.

As amostras obtidas para os dois experimentos foram moidas em moinho tipo
Croton Mod.-TE 580 utilizando-se peneira de 30 mesh, com o maximo cuidado,

evitando-se perdas. Foram separadas amostras de graos normais e defeituosos antes

da moagem para as analises de lixivia¢do de potassio.

3.3.2 Analises fisico-quimicas e quimicas

3.3.2.1 Atividade enzimatica da polifenoloxidase

O extrato enzimatico foi obtido através de adaptagdo do processo de extragéo
descrito por Draetta e Lima (1976). Foram pesados 5 g da amostra de café moido
adicionando-se a seguir, 40 ml de tampéo fosfato de potéssio 0,1 M pH 6,0 e agi-
tando-se por 5 min; tudo material utilizado foi mantido gelado. Apés a agitagdo, as
amostras foram submetidas a 4 vécuo utilizando-se papel Whatman n’ 1.

A atividade enzimatica foi determinada pelo método descrito por Ponting e

Josling (1948), utilizando-se extrato de amostra sem DOPA como branca.
3.3.2.2 Compostos fendlicos totais
Foram extraidos pelo método de Goldstein e Swain (1963 ) utilizando metanol

(50%) como extrator e identificados pelo método de Folin Denis, descrito pela
AOAC (1990).



3.3.2.3 Lixiviagiio e porcentagem de perda de potassio

A determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em fotome-
tro de chama Digimed NK - 2002 apos 3.5 horas de embebigio dos segundo
metodologia proposta pos Prete (1992).

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

3.3.2.4 Teor de umidade

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

até obtencao de peso constante.

3.3.2.5 Acidez titulivel e pH

Foram realizados segundo técnicas da AGAC (1990).

3.3.2.6 Acucares totais, redutores e nao-redutores

Extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990) e detemi-
nados pela técnica de Somogy, adaptada pot Nelson (1944).

3.3.2.7 Proteina total

Determinada pelo método Micro-Kjeldahl descrito pela AOAC (1990).



3.3.2.8. Extrato etéreo

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

3.3.2.9 Fibra bruta

Através de acida, segundo Van de Kamer e Van Ginkel (1952).

3.3.2.10 Vitamina C total

Determinada pelo método colorimétrico de Roe e Kueter citados por Strohe-

cker e Henning (1967).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Verificou-se para o primeiro experimento efeitos altamente significativos dos
tratamentos para todas as variaveis analisadas, o que sugere um comportamento
diferenciado da inclusdo de diferentes quantidades dos trés tipos de defeitos ao café
de bebida estritamente mole.

O comportamento das mesmas variaveis nu segundo ‘experimento,onde foram
comparados os grdos normais corn os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, mostrou-

se também com elevados indices de significincia.

4.1 Atividade da enzimatica da polifenoloxidase

As curvas e equagOes de regressdo entre atividade de polifenoloxidase e
porcentagem de defeitos para cada tipo de defeito, encontram-se na Figura 1. Os
valores médios desta variavel no caf¢ considerado como controle e nos

defeituosos estéo representados na Figura 2.

Observa-se pela Figura 1 que houve m a reducgdo significativa nus
valores de atividade enzimética com o aumento dos niveis de dos trés tipos

de defeitos. Segundo a tabela de classifica¢ao proposta por Carvalho et al. (1994),
pode-se notar que o café sem defeitos (controle) enquadrou-se na classe de cafés
“estritamente moles” {extra-finos), apresentando atividade superior a 67,66 U/min/g

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

reducfo linear da atividade enzimética e consequentemente da qualidade, pois o café



40

75

0

‘-‘-'1‘-:-:.:!.’:

ﬂ} ]
T
0

FIGURA 1. Representagdo grafica e equagdes de regressao da atividade
enzimatica da polifenoloxidase em fungio das quantidades
de inclusao dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.
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Controle Verde Ardido Preto

FIGURA 2. Representagio grafica dos valores de atividade enzimatica
da polifenoloxidase nos grios com defeito “verde”,
“ardido”, “preto” e no café “estritamente mole” (controle).
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de bebida estritamente mole tomou-se “apenas (fino), apés a adigdo de 5% e
10% deste defeito, (qualidade aceitdavel) com 20% e 25% e finalmente,
com a adi¢ao de 30% de defeito “verde” tornou-se “riado” e (ndo aceitaveis
para exportagdo). Estes dados reforcam os resultados obtidos por Pimenta (1995),
que ao investigar a atividade da polifenoloxidase em grdos provenientes de
verdes, verde cana, cereja e seco/passa constatou menor atividade (55,37

para os de frutos colhidos verdes em relacdo aos demais estadios de
maturagio. Comparando-se estes resultados com os obtidos por Abreu, Carvalho e
Botrel (1996), pode-se inferir que a adi¢do de defeito “verde” no café controle
utilizado no presente trabalho, exerceu um efeito mais intenso do que o observado
por estes autores, que constataram uma queda na qualidade de “estritamente mole”
para “mole” ¢ “apenas mole” nos niveis de 5% a 20%, de “estritamente mole” para
“dura” com 25% a 55% e de “estritamente mole” para “riada?’e “rio” com 60% a
100% de adigdo deste defeito.

Tendéncia linear decrescente foi também constatada com a adi¢do de graos
“ardidos” no café “estritamente mole”; segundo a tabela de classificacdo de
Carvalho et al. (1994) este café transformou-se em “mole” e “apenas mole” (fino)
com 5% de adi¢do deste defeito, com 10%, 15% e 20% e “riado” e “rio”
nos niveis correspondentes a 25% e 30% de ‘“‘ardidos”. Através da literatura
consultada, ndo foram encontrados dados de atividade da polifenoloxidase em graos

que pudessem ser comparados aos obtidos neste trabalho; no entanto,
estes resultados confirmam de Teixeira et al. (1971) de que os graos
“ardidos” em proporgdes superiores a 15% prejudicam sensivelmente a bebida, o
que foi verificado pelos autores através da prova de xicara. O comportamento
observado ainda corn relagdo ao defeito “ardido”, concorda também com relatos de
Myia et al. (1973/1974), onde houve a constatacdo de que a adi¢do de 5% deste

defeito em café de bebida mole foi detectada por degustadores, provocando redugdo
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na qualidade da bebida. Analisando ainda a Figura 1, pode-se notar que as variagdes
na atividade da polifenoloxidase resultantes da adigdo de grios denotam
maios intensidade de influéncia deste tipo de defeito sobre a atividade enzimatica e,
comequentemente, na qualidade do café classificado como ‘‘estritamente mole”. A

de §% deste defeito proporcionou uma reducao na qualidade inicial do cafe,
tomando-o “mole” e “apenas mole”; no nivel 10% o café enquadrou-se no padrio
“duro” e a partir de 15% tornou-se “riado” e “rio”. Confirma-se assim, resultados
obtidos por Teixeira et al (1968), que observaram uma tendéncia de comportamento
aproximadamente linear com relagdo ao prejuizo causado a bebida com a adi¢do de
gréos “pretos”; para os referidos autores porcentagens iguais ou superiores a 10%
modificam sensivelmente a bebida mole transformando-a em bebida dura. Pode-se
verificar também que acima do nivel o café enquadrou-se na classe “riado” e

denotando um maior impacto exercido por este tipo de defeito na sedugiio da
qualidade do cafe.

A aplica¢do das equagdes obtidas, nos permite calcular que corn a adicéo
média de 1% de graos defeituosos, ocorrem decréscimos médios na atividade
enzimatica da polifencloxidase de 0,49 e 0,55 U/min/g, respectivamente para os

“ardidos”. Com relagdo aos grdos “pretos” estima-se uma redugéo
na qualidade, j4 com pequenas quantidades de adigdo de defeitos, atingindo um
ponto minimo corn aproximadamente 24% de defeito, com uma atividade enzimatica
de 53,29

Visando fornecer subsideos para um maior conhecimento do impacto
ocasionado por estes defeitos na qualidade do café, bem como m a aplicabilidade
mais direcionada aos produtores, utilizou-se¢ a tabela proposta por Carvalho et al.
(1994) associada a substituicdo dos valores de Y nas equagdes da Figura 1, pelos
valores de atividade enzimatica nos limites entre as diferentes classes de qualidade

do café. Os resultados obtidos possibilitaram a elaboragdo de uma tabela que



apresenta qual a quantidade aproximada de cada tipo de defeito sena responsavel

pela mudanca de uma classe de qualidade do café para outra (Tabela I).

Tabela 1 Limites e faixas de variacdo entre diferentes quantidades de defeitos ¢ a

qualidade dos graos de café “‘estritamentemole”.

Atrvidade enzimatica da PFO Prova de xicara Defeitos {%a)

U/mim’g (Carvaiho e al. 1994) Verde Ardido Preto
Superior a 67,66 Estritamentemole Inferior a 2,89 Inferiora 1,44  Inferiora 1,04
62,99 a 67,66 Mole e Apenas mole 2,89 -12.45 1,44 -9.95 1,04 -5,16

55,99 a 62,98 Dura 12,4€ - 26,79 9,95-2270 5,16 - 14,11
Inferior a 55,99 Riada e rio Superiora 26,79 Superior a 22,70  Superiora 14,11

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

Diferengas significativas 0,01) foram também observadas entre o cafe de
bebida estritamente mole e 0s defeituosos (Figura 2). A atividade enzimética
do café considerado como controle, superior a dos grdos com defeito

“verde”, que superaram os “ardidos” ¢ “pretos” que ndo diferiram estatisticamente



entre si. Enquadrando-se estes resultados na classifica¢do proposta por Carvalho et

al (1994), nota-se que os defeitos “verde”, “ardido” e ‘preto”, exibiram valores de

atividade enzimatica inferiores a 55,99 wmin/g, sendo classificados como riado e rio
aceitaveis para exportacdo).

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

Com relacdo a adi¢do de grdos e “pretos”, a reducfio na atividade
enzimatica observada pode ser justificada pela provavel ocorréncia de danos as
membranas celulares, decorrentes do ataque de microorganismos e conseqiiente
intensificacdo dos processos catabdlicos. Sabe-se que a permanéncia prolongada de
frutos na planta ou no chio, aumenta consideravelmente a possibilidade de ataque
por fungos e bactérias, muitos deles capazes de produzir enzimas degradativas das
paredes celulares facilitando o acesso de enzimas a seus substratos. Assim, as
danificagdes ocorridas provocariam a ativacio das polifenoloxidases que oxidariam

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

Na classificagdo de café quanto aos aspectos fisicos, considerando-se
principalmente o tipo, sabe-se que estes defeitos, sdo os que mais contribuem para a
desvalorizagdo do produto, por provocarem além da desuniformidade de coloragio
na comercializagio, alteracbes no aspecto e sabor apés a torracdo. E de extrema
importancia comentar que os resultados acima discutidos, de confirmarem a
existéncia de uma estreita correspondéncia entre a atividade da polifenoloxidase ¢ a
qualidade dos grdos de café? demonstram quimicamente, que os defeitos “verde”,
“ardido” e “preto” prejudicam sensivelmente a qualidade do café¢ “estritamente
mole”. Sugere-se assim, que maiores cuidados sejam tomados antes, durante e ap0s
a colheita do caf€, para evitar o aparecimento destes defeitos, pois, sabe-se que 0s
mesmos, podem ser eliminados parcialmente através de catagdo manual ou
eletronica, porém, na maioria das vezes o pre¢o pago ao produtor € estabelecido
antes da realizagdo do rebeneficiamento desvalorizando qualitativa e

quantitativamente o produto.
2 COMPOSTOS TOTAIS

Analisando-se a Figura 3, pode-se notar que variagdes significativas
ocorreram nos teores de compostos fendlicos totais, resultantes da adi¢&o dos trés
tipos de defeitos. As obtidas exibiram um comportamento quadratico, sendo
que a tendéncia de aumento constatadaem todas elas, foi mais intensa com a adigao
dos defeitos “verde” e “preto’’? que exibiram os maiores valores desta variavel com
a elevacdo das quantidades de inclusdo dos defeitos. As diferengas significativas
(P<0,01) nos valores médios desta variavel nos defeitos, separadamente, em relag¢do

ao cafe considerado como controle, estdo representadas na Figura 4.
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FIGURA 3. Representacio grafica e equacdes de regressdo dos
compostos fendlicos totais em funcao das quantidades de
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FIGURA 4. Representagio grafica dos teores de fendlicos totais
nos graos com defeito “verde”, “ardido”, “’preto”

e no café “estritamente mole” (controle).
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Existem indicios da ocorréncia de maior concentragdo de compostos fendlicos
totais nos cafés de pior qualidade, o que tem sido atribuido geralmente ao ataque de
fungos como Fusarium sp (Amorim et al., 1975) e ao estadio de maturacdo dos
frutos como mencionado por Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989), Pimenta (1995) e
Abren, Carvalho e Botrel (1996). Os menores valores observados para o café
“estritamente mole” (0% de defeitos), confirmam trabathos de Feldman, Ryder e
Kung (I Villar e Ferreira (1971) citados por Amonm et al. (1975), que também
encontraram menores de fendlicos totais em cafés considerados como suaves quando
comparado a outros de pior qualidade.

Com relagdo a adicdo de grdos com o defeito “verde”, o comportamento
observado citacdes de Hulme (1970) e Carvalho et al. (1970) de que os
frutos verdes exibem geralmente altos teores destes compostos e, consequentemente,
maior adstringéncia. Este fato parece justificar a elevacdo detectada se
consideramos que o defeito “verde”, embora possa estar presente ern estadios de
maturagio mais avangados , é proveniente, na maioria das vezes de frutos
colhidos verdes. Pimenta (1995) observou também que os frutos colhidos nos
estadios verde e verde cana, exibiram 6,51% e 6,63% no teor de fendlicos,
respectivamente, valores estes bem proximos aos observados no presente trabalho;
os teores de fendlicos mostraram-se também crescentes corn a adicdo de defeito
“verde”, em trabalho realizado por Abreu, Carvalho e Botrel (1996), com valores
similares aos obtidos na presente pesquisa.

Embora ainda ndo se tenha confirmagdes cientificas precisas sobre a origem
dos defeitos “ardido™ e “preto”, aceita-se a hipdtese de que sejam provenientes,
provavelmente, de fermentagdes anormais que Ocorrem nos graos, principalmente
como reflexo do ataque microbiano aos frutos. Sabe-se que a invasdo de fungos
pode desencadear a do mRNA para fenilalanina-aménialiase resultando

no estimulo a sintese de compostos fendlicos; assim, pode-se sugerir a realiza¢do de
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investigagdes microbiologicas pasa acompanhamento e identificagdo de fungos e
seus metabdlitos nos diferentes estadios de dos frutos aliados a
estratificacdo destes defeitos nos periodos estudados.

Os resultados expressos na Figura 4, demonstram a existencia de diferengas
significativas ‘entre o cafe ““estritamente mole” e os defeitos “verde”’,“ardido” e
“preto”. Observa-se que os maiores teores de fendlicos foram apresentados em
ordem decrescente pelos defeitos “verde”, “preto” € “ardido”, que superaram o
valor exibido pelo controle. Este resultado aliado ao comportamento observado na
Figura 3, demonstram que estes compostos alteram a composi¢ao do café e poderao
refletir-se no sabor da bebida, ocasionando provavelmente uma maior adstringéncia,
o que sera confirmado através da continuidade deste trabalho com os grdos torrados
e posterior analise sensorial.

A comparagdo destas tendéncias de aumento dos compostos fenolicos com a
reducdo nas atividades da polifenoloxidase observadas nas Figuras 1 e 2, permitem

supor, uma oxidagdo mais intensa destes compostos a o-quinonas, principalmente no

defeito “preto”, ja que a atividade enzimatica para estes foi também a que
exibiu no geral, os menores valores, sugerindo uma provavel por estes
polimeros oxidados. O mesmo pode-se dizer com relagdo aos “ardidos”,

porém corn menor intensidade de efeito, ja que a adigdo dos memos ocasionou
atividades enzimaticas intermedidrias entre as apresentadas pelos “verdes” e
0s “pretos”.

A constatacdo da tendéncia crescente na concentra¢io dos fendlicos com a
inclusdo de diferentes quantidades de defeitos, acompanhada pelas redug¢des nas
atividades enzimaticas da polifenoloxidase, confirmam a hipotese de que os piores
cafés exibem maior teor de fenolicos e menor atividade desta enzima, mostrando que
a presenca destes defeitos altera o tem de fendlicos do café de boa qualidade,

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

As equagdes e curvas de regressdao entre teores de potdssio lixiviado e
quantidades de inclusdo dos defeitos “‘verde”, “ardido” e “preto”, encontram-se na
Figura 5, onde nota-se que a relacdo entre estas duas variaveis foi descrita por
regressdo linear para os trés tipos de defeitos (P< 0,01). As diferencas entre os
valores médios desta variavel no café “estritamente mole” e nos trés tipos de
defeitos encontram-se na Figura 6, constatando-se diferencas significativas (P< 0,01)
entre os quatro tipos de grdos analisados. Houve significéncia da interagdo entre tipo
e porcentagem de defeito (P<0,01) para a variavel porcentagem de perda de potassio
(Figura 73, constatando-se também diferengas significativas entre 0s
defeitos e o café¢ “estritamente mole” (Figura 8).

As curvas obtidas demonstramum comportamento similar para os trés tipos de
defeitos caracterizado por um aumento linear, indicando que a intensidade da
lixiviacdo de potassio eleva-se com o aumento das quantidades de adigdo dos
defeitos e com a severidade da injliria destes graos; observa-se pela 5 que a
adicdo do defeito “preto” considerado o pior deles, proporcionou valores
numericamente superiores aos “‘ardidos”, que por sua vez, superaram os teores dos
“verdes”. Isto pode ser verificado analisando as equagdes de regressdo, onde espera-
se um aumento médio de 0,72, 0,93 e 1,06 ppm/g nos valores de lixiviagio de
potassio para cada acréscimo de 1% de graos defeituosos, respectivamente para 0s

(1413

defeitos “‘verde”, ¢ “preto”.

Amorim (1978) investigando aspectos bioquimicos e histoquimicos do café
cru, verificou a ocorréncia de maior lixiviagdo de potassio e degeneragdo de
membranas celulares nos grios dos piores cafés. Posteriormente, Illy et ah (1982)
através de microscopia eletronica, verificaram que a desorganizagdo celular aumenta

dos gréos verdes para os “ardidos” e destes para os “pretos”.
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FIGURA 5. Representacao grafica e equagdes de regressao da
lixiviagdo de potassio em funcdo das quantidades de
inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”

100

80

60

40

3Cpo

20

Controle Verde Ardido Preto

6. Representacio grafica dos valores de lixiviagdo de potéassio
nos grdaos com defeito “verde’, “ardido”, “preto” € no
café “estritamente mole” (controle).



51

05 -
—— Verde: Y =0,154 +0,00536X, R® = 0,9784**
- Ardido: Y =0,150 + 0,00637X, R = 0,9884%*
sl Preto: Y =0,164 + 0,00782X, R = 0.9764**
- Tk

I 1 I 1 I
0 S 10 15 20 25 30

Porcentagem de defeito

FIGURA 7. Representagido grafica e equagdes de regressdo da perda de
potassio em das quantidades de inclusio dos
defeitos “verde”, e “preto”

(%]

FIGURA 8. Representacio grafica dos d or e s de perda de potassio
nos graos corn defeito “preto” e no café
“estritamente mole” (controle).



52

Com ao defeito “verde”, os dados obtidos na presente pesquisa
reforcam as observagOes acima mencionadas e também resultados de
Prete (1992), que investigou a influéncia de defeituosos na condutividade

elétrica e lixiviagdo de ions potassio. Este autor obteve valores correspondentes a
22,12 , 31,07 , 35,28 , 40,48 e 40,81 ppm/g de amostra para os niveis (%, 10,
20%, 30% e 40% de adicao de graos “verdes”, respectivamente.

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

Os resultados apresentados indicam que a composicio original do café cru,

pode ser afetada por qualquer fator que altere a estrutura das membranas celdares,

como o ataque de insetos, infecgoes por alteragdes fisiologicas e
danos mecanicos, provocando a deterioragdo dos como citado por Carvalho e

Chalfoun (1985). Confrontando as variagdes da lixiviagdo de potassio (Figura 6),
com o comportamento exibido pelos compostos fenélicos (Figura 4) e atividade da
polifencloxidase (Figura 2), pode-se deduzir que quanto maior a gravidade dos
defeitos, maior a produgdo de fenédlicos oxidados e mais intensa a da
atividade da polifenoloxidase, sendo que todos estes fatores aparentam uma forte
relacdo de dependéncia com a integridade das membranas celulares.

Recomenda-se assim, além da condugdo adequada da cultura do cafeeiro, a
colheita de frutos maduros em sua maioria, 0os quais apresentam segundo Carvalho et

al. (1970), menor frequéncia de aparecimento de defeitos e menores teores de
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lixiviagdo de potéssio em virtude de uma menor degeneracdo de membranas como
mencionado por Pimenta (1995). Este autor, observou que a maior lixiviagdo de
potassio ocorreu nos de frutos colhidos verdes, sequidos dos seco/passa, verde
cana e corn menores valores para os frutos cereja, atribuindo esta ocorréncia a
menor degeneragdo de membranas celulares e comequentemente, menor potencial
de migracdo dos ions potéssio do interior das células para o exterior.

E interessante ressaltar que os defeitos “ardido” e “preto”, sdo encontrados
com maior frequéncia nos frutos secos no chdao ou na amore devido a maior
possibilidade de ataque de microorganismos no campo. Os teores de lixiviagio
obtidos para os defeitos e “pretos” superaram os obtidos por Pimenta
(1995) nos grdos de frutos seco/passa, indicando que além da permanencia
prolongada dos no chdo ou na éarvore, outros fatores como condigdes
ambientais de alta umidade e temperatura ou a condugdo incorreta das operacées de
secagem podem ter influenciado o aparecimento dos defeitos utilizados no presente
trabalho.

Pela Figura 7 observa-se um aumento médio de 0,0054;0,0064 e 0,0078% na
perda de potassio para cada 1% de acréscimo de grdos “verdes”, “ardidos” e

respectivamente. Pode-se constatar também que com a inclusdo de graos
“pretos” e “ardidos”, ocorreram as maiores perdas significativas de ions potassio
(Figura 8).

Estes resultados confirmam que o grau de severidade das injurias aos grdos
afeta a permeabilidade das membranas de maneira crescente e linear corno mostrado
na Figura 7, demonstrando que a lixiviago deste ion para o exterior dos apos
3,5 horas de embebicdo dos mesmos em dgua, depende mais do estado estrutural ern

que se encontram as membranas celdares do que do teor de potdssio inicial dos
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44 TEOR DE UMIDADE

As curvas ¢ equagdes de regressdo entre teor de umidade e porcentagem de
defeitos, encontram-se na Figura 9, onde observa-se que os grdos de café sem
defeitos exibiram teores de umidade inferiores ao limite proposto IBC (1977), o
que deve ter sido ocasionado por uma provavel ultrapassagem do tempo de secagem.
Nota-se na mesma figura, que os teores de umidade declinaram corn 0 aumento da
quantidade de inclusdo dos trés tipos de defeito, verificando-se os menores valores
corn a inclus@o do defeito “preto”.

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

Comparando-se os cafés sem defeitos com os grdos “verdes”, e
“pretos” (Figura pode-se constatar a existéncia de diferen¢as significativas

com os teores do café considerado como controle superando os valores
medios dos trés tipos de defeitos, os quais ndo diferiram entre si. Apesar de nao ter
sido constatada significincia estatistica entre os defeitos, observa-se um decréscimo
de umidade com o aumento da severidade de injuria destes grdos, o que
provavelmente, contribuiu papa as diferengas na redugdo de umidade observadas na
Figura 9.

A determinacdo da umidade no presente trabalho foi realizada principalmente
com 0 objetivo de a interpretacao dos dados de lixiviacdo de potassio, pois
segundo Bacchi (1955 e 1956), abaixo de 8% de umidade, ocorrem importantes
alteragdes fisiologicas que podem afetar a condutividade elétrica dos grios. Prete
(1992) verificou também, que os grdos com grau de umidade proximos e inferiores a
8%, exibiram intensa lixiviacio de ions, e que aqueles com teores acima de 8% ndo

diferiram estatisticamente entre si. Pode-se inferir assim, que os teores de umidade
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FIGURA 10. Representacio grafica dos teores médios de umidade
nos graos com defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no
café “estritamente mole” (controle).
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dos no presente trabalho, ndo interferiramna determinac¢io da lixiviagdo de

potéssio, por apresentarem-se superiores ao limite indicado.

Os valores de acidez tituldvel apresentaram altera¢fes significativas com a
interagdo defeito X quantidade de inclusdo, porém, apos desdobramento somente os
defeitos “verde” e “ardido” exibiram modificagfo significativa (P< 0,01) ajustando-
se ao modelo linear de regressdo (Figura 11). Variacdes siginificativas (P<0,01)
foram constatadas também entre os graos totalmente “verdes”, “pretos” e
o café de bebida estritamente mole (Figura 12).

A adigiio de porcentagens crescentes dos trés tipos de defeitos originou
também modificagdes significativas nos valores de pH representadas por
regressdo linear (Figura 13), podendo-se observar ainda na Figura 14, a significdncia

obtida pela comparacdo das medias desta varidvel no café considerado
como controle e nos graos “verdes”, “ardidos” e “pretos”.

Observa-se pela Figura 11, a ocorréncia de um declinio nos valores de acidez
titulavel total acompanhado por ligeira ascensiio nos valores de pH (Figura 13),
decorrentes da adigdo do defeito “verde”. Através da Figura 12, nota-se também que
o defeito “verde” exibiu o menor teor médio de acidez titulavel em relacdo ao
controle € aos defeitos “ardido” e “preto”. Estes resultados citagoes de

¢ Valéncia Aristizabal (1975) de que os grdos de frutos de café no
estadio de maturacdo verde, possuem menor acidez; concordam também com
Pimenta (1995), que observou menor acidez nos grdos de frutos verdes quando
comparados aos estadios verde cana, cereja e seco/passa, o que foi atribuido a
auséncia de mucilagem nos primeiros, ndo ocorrendo assim as fermentagdes de

acgucares presentes nesta carnada os ados, os quais, provavelmente,
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FIGURA 11.Representagdo grafica e equagdes de regressao da acidez
titulavel total em das quantidades de inclusdo dos
defeitos “‘verde”, “ardido” e “preto”.
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FIGURA 12.Representagio grafica dos valores de acidez titulavel
total nos grdos com defeito “verde”, “ardido”, “preto” €
no café “‘estritamentemole” (controle).
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poderiam ser difundidos para o interior da semente.

Gs “ardidos” provocaram um aumento hear na acidez titulavel
11) contrapondo-se a uma redugdo gradativa do pH (Figura 13). Confrontando as
Figuras 12 e 14, pode-se constatar que os grdos “ardidos” exibiram
os maiores teores de acidez titulavel e menores valores de pH comparados ao
controle e aos defeitos “verde” e “preto”, possivelmente em virtude de fermentagdes
indesejaveis que ocorreram nos na fase pré ou pos-colheita.

Corn relagdo ao defeito “preto”, cujo coeficiente de determinacédo
apresentou-se inferior a 0,70, nota-se pela Figura 11, tendéncia de comportamento
praticamente invariavel, enquanto aumentos significativos foram constatados nos
valores de pH; os defeitos “pretos” sd@o considerados geralmente, corno oriundos de
fermentacdes mais intensas do que os “ardidos”, assim, era de se esperar que os
mesmos exibissem teores mais elevados de acidez titulavel, porém deve-se
considerar, a possibilidade da ocorréncia de urna maior volatilizagdo e/ou lixiviagdo
de acidos, em virtude de degradagdes mis intensas que tenham ocorrido nas
membranas. Pode-se salientar ainda, a possibilidade de que a acidez indesejavel
conferida por estes dependa do tipo e propor¢do dos acidos presentes e ndo
somente da quantidade dos mesmos.

Estes fatos demonstram a necessidade de identificacdo e quantificagio
individual dos adcidos existentes nos cafés de boa qualidade, nos graos defeituosos,

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

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

se constatar redugdes significativas (P<0,01) nos teores de de acticares totais e
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FIGURA 15. Representacio grafica e equacoes de regressio dos aguicares
totais ern fungédo das quantidades de inclusdo dos defeitos
“verde”, “ardido” e “preto”.
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FIGURA 16. Representagdo grafica dos teores de aguicares totais
nos com defeito “verde”, “preto” e no
café “estritamente mole” (controle).
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Figura 17. Representacio grafica e equacgoes de regressao dos aglicares
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dos defeitos“verde”, “ardido” e “preto”
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FIGURA 1.8.Representagdo grafica dos teores de agucares redutores

99 €6

nos grdos com defeito “verde”, “ardido”, “preto”
e no café “estritamente mole” (controle).
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FIGURA 19. Representaciio grafica e equagdes de regressio dos

agucares nio redutores em fungdo das quantidades de
inclusdo dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”
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nio redutores, bem como aumentos dos agucares redutores, para os
trés tipos de defeitos. Diferencas estatisticamente significativas foram
constatadas também entre as médias destas varidveis no café estritamente mole e nos
defeitos “verde”, “ardido” e “preto’?(Figuras 16,18 e 20).

As variacdes nos teores de aglicares sdo geralmente atribuidas ao estadio de
maturacdo dos frutos, local de cultivo e ocorréncia de fermentacdes na polpa ¢
mucilagem do café que influenciardo a composigao dos agtcares do grio (Pimenta,
1995). Através da Figura 16, observa-se que os agucares totais declinaram corn a
intensificagdo da injuria dos graos, sendo os menores valores apresentados pelos
graos “ardidos” e “pretos”,0 que pode ter sido consequéncia da utilizacao destes
compostos nos processos fermentativos provavelmente responsaveis por estas
deterioragdes.

Segundo Rena e Maestri (1985), os aglicares aumentam em concentracio
apenas a partir do inicio da maturagdo, tenda sido observado por Pimenta (1995)
teores mais baixos de agUcares totais nos de frutos colhidos verdes. Leite
(1991) avaliando cafés oriundos de diferentes tipos de colheita, observou que os
graos de frutos derricados no pano, mostraram menores teores de totais em
relacdo aos de frutos cereja e cereja despolpado, o que foi atribuido a presenca de
frutos verdes na colheita por derriga.

Observando-se as Figuras 18 e 20 nota-se que a redugdo nos teores de
acgucares nao redutores foi acompanhada por um aumento nos aguticares redutores,
indicando urna interconversio da sacarose em agticares mais simples; observa-se
também, que a elevacdo dos teores de aghcares redutores e redugdo dos nao
redutores intensificou-se com a gravidade da injuria destes graos.

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

diferentes rotas bioquimicas, originando alcoois e acidos. Pelos resultados obtidos,
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embora ainda ndo se conhega com certeza, a origem destes defeitos, pode-se dizer
que mesmo que fermentacdes e consumo de acticares pelos
microorganismos tenha ocorrido, algum mecanismo bioquimico provavelmente
decorrente de distirbios fisiologicos provocou o aumento de aglcares redutores e
diminuicdo dos nao redutores. Apesar de ndo existirem estudos elucidativos sobre as
enzimas e metabolitos envolvidos nestes tipos de deterioragdo e considerando-se a
sacarme como o agucar presente em maior quantidade nos graos de café, sugere-se
uma mais intensa de enzimas sacaroliticas, provenientes de microorganimos
ou decorrentes da desestruturagdo celular nestes defeitos.

existem investigacoes relacionadas ao efeito das modificacdes destes
constituintes nas propriedades sensorais da bebida. Para Amorim (1972), os
carboidratos ndo parecem afetar a qualidade do café de um modo geral. No entanto,
diversos autores tém enfatizado a importancia destes constituintes nas reagoes
quimicas que ocorrem durante a torragdo como reagdo de Maillard, caramelizagdo
de agucares e degradacdo de Strecker, que serdo responsaveis pela formagao da cor,
sabor e aroma peculiares da bebida.

Segundo a OIC a dogura é uma das caracteristicas de
sabor desejaveis nos cafés Gourmets, ¢ a presenc¢a destes compostos no café torrado
esta estreitamente relacionada aos teores de agucares do café cru; porém ainda ndo
se sabe que tipo e concentracdo de agticares nos graos exerceria maior influéncia na
qualidade da bebida. Pode-se dizer que a sacarose é praticamente degradada quase
que em sua totalidade durante a torracdo originando aglicares menores, precursores

999

de 4cidos e aldeidos, responsaveis pelo “flavor’”’.Assim, se a mesma encontra-se em
concentragdes basais reduzidas, provavelmente ocorrerdo modificagdes nos demais

constituintes dos grdos torrados com alteragdes na qualidade da bebida.
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Os resultados expressos na Figura 21 demonstram a existéncia de efeitos
significativos (P<0,01) nos teores de proteha total em fungdo das porcentagens dos
trés tipos de defeitos. Diferencas significativas foram obtidas também na
comparacdo dos valores médios desta varidvel nos normais € nos graos
defeituosos (Figura 22).

Na literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos relativos a esta
variavel com relacdo aos defeituosos, para que se pudesse comparar ou
mesmo avaliar o comportamento linear e crescente verificado com a adicdo dos

(4

graos “‘ardidos” e “pretos”. Guyot, Petnga e Vincent (1988) investigando café
robusta verde, constataram uma maior concentra¢io de alguns tipos de aminoacidos
no estddio de maturagdo verde quando comparado aos demais. Pimenta (1995)
avaliando grdos de frutos em quatro diferentes estadios de maturagio
16,76%, 14,98%, 15,08% e 15,23% de proteina bruta, para os estadios verde, verde
cana, cereja e seco/passa, respectivamente, observando que os cafés verdes
diferiram segnificativamente dos outros estadios. Abreu, Carvalho e Botrel (1996)
avaliando cafés provenientes do municipio de Araguari - MG, adicionados de defeito
“verde”, observou aumento nos teores de proteina, embora ndo tenham sido
constatadas diferencas estatisticamente significativas; os valores variaram entre
12,56% e 13,90%.

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

Pela Figura 2 1, nota-se que a adigio de defeituosos em niveis superiores
a provocou a ultrapassagem do limite superior indicado pelos autores acima

citados. As equacdes de regressdo sugerem aumentos meédios significativos de
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FIGURA 21. Representacio grafica e equacoes de regressdo dos teores
de proteha total em da5 quantidades de inclusao
dos defeitos ‘terde”, “ardido” e “preto”
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FIGURA 22. Representacdo grafica dos teores de proteina total
nos graos com defeito “verde”, “ardido”, “’preto” e
no café “estritamente mole” (controle).
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0,077, 0,060 e 0,086 % nos teores de proteina total, para cada acréscimo de 1 % de
defeituosos, respectivamente para os defeitos “verde”, e “preto”.
Novamente, pode-se dizer que os processos degenerativos que provavelmente

originaram. os defeitos “ardido” e “preto”, parecem ter ocasionado alteragdes

metabdlicas nos grios, resultando possivelmente na producdo de compostos
nitrogenados que interferiram na determina¢io do teor protéico, ja que o método de

Kjeldahl utilizado o teor de nitrogénio total; assim, pode ter ocorrido nao

apenas a quebra de proteinas intracelulares ou da parede celular, pois seriam

determinados corno os aminoacidos resultantes, mas também a degradagdo ou

sintese de outros compostos mtrogenados. Uma outra lupétese a ser considerada € a

possibilidade da presenga de micélios de fungos ou massas de origem microbiana

nestes graos.

A literatura cita que os melhores cafés possuem maiores teores de proteina
solavel e menos aminoacidos livres (Amorim 1978), porém ndo se tem embasamento
tedrico sobre a existéncia de correlagdo entre quantidade de proteha total e
qualidade do café. A Unidade Técnica da Organizagédo Intemacional do Café (1992)
avaliando cafés das cultivares Catuai e Mundo Novo, obteve maiores porcentagens
de proteina total, e 15,77% respectivamente, para os gréos oriundos de
frutos imaturos, os quais forneceram também o pior tipo de bebida comparado aos
frutos cereja lavado e cereja despolpado.

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

aminoacidos € as caracteristicas sensortais da bebida.
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4.8 EXTRATO ETEREO

Os valores do extrato etéreo exibiram alteragdes significativas com a adi¢ao
dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto” (Figura 23). Porém, a adigdo de grdos
“ardidos™ provocou que ndo permitiram um ajuste de equacdo de
regressdo até 3° grau, devido a obtengdo de um baixo coeficiente de determinagio
(R?). Optou-se assim, apenas pela unido dos pontos observados para representagio
visual das modifica¢des desta variavel com o acréscimo deste defeito. Os valores
medios do extrato etéreo nos gridos considerados como controle e nos defeitos,
exibiram também variacoes significativas como apresentado na Figura 24.

Os melhores cafés em temos de qualidade de bebida parecem exibir,
geralmente, concentragdes menores de acidos graxos livres ( Amorim, 1978). Myia
et al. (1973174) observou um aumento na porcentagem de acidos graxos livres com a
intensifica¢do do tipo de defeito; valores proximos foram obtidos para os grdos
“verdes” e “adidos”, constatando-se teores bem mais elevados para o defeito
“preto”. No entanto, as investiga¢des com extrato etéreo ndo proporcionaram ainda
resultados conclusivos. Pelos dados obtidos no presente trabalho, constatou-se a
ocorréncia de aumento do extrato etéreo com o acréscimo nas quantidades dos
trés tipos de defeitos, sendo os maiores valores detectados nos graos verdes e
pretos, refletindo-se nas misturas como mostrado na Figura 23; pela Figura observa-
se 0s d ore s maximos nas propor¢oes de 25,6 % e 24 % respectivamente; nos graos
“ardidos”, este valor foi obtido com acréscimo de 18 % de defeitos.

Apesar da auséncia de dados cientificos para comparacao, deve-se considerar
que tanto as fermentagoes e degradacdo de membranas celulares como a incompleta
maturagdo dos podem ter ocasionado alteragdes no tipo e teor dos
constituintes volatilizados durante a obtengdo do extrato etéreo. Pesquisadores da

OIC (Organizacion.. ,1992) observaram os maiores valores de lipideos nos graos
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FIGURA 23. Representacido e equagdes de regressao

do extrato etéreo em fungdo das quantidades de inclusao
dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto.
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FIGURA 24. Representacao grafica dos valores de extrato etéreo nos
grdos corn defeito “verde”, “ardido”, “preto” e no café
“estritamente mole” (controle).
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de frutos bodia (12,99%) e imaturos da cultivar Catuai, e teores de 11, 12%
e nos graos de frutos bodia e respectivamente, da cultivar Mundo
Novo; como mencionado anteriormente, os frutos secos na planta ou no chao
apresentam maior predisposi¢do a incidéncia dos defeitos, podendo-se sugerir assim,
que talvez possa ter ocorrido um aumento de acidos livres pela degradacio
oxidativa dos lipideos, e decorréncia de fermentativos.

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

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

através de “CG-sniffing”e analise sensorial.

4.9 BRUTA

Na Figura 25, observa-se o efeito significativo (P<0,01} da adi¢do de
quantidades crescentes dos trés tipos de defeitos no teor de fibra bruta no café
“estritamente mole”, com uma tendéncia tipicamente ascendente, para os grdos

“ardidos” e “pretos”. Pela Figura 26, constata-se também a existencia de
diferencas significativas entre o cafe “estritamente considerado como
controle ¢ os defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

Sob o termo fibra bruta, encontram-se as fra¢des de celulose ¢ lignina
insoluvel, representando a grande parte da fragdo fibrosa dos alimentos (Silva,

1990). A escassez de trabalhos publicados relacionados a esta variavel, dificulta a
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Figura 25. Representacao grafica e equagoes de regressdo dos teores
de fibra bruta: en fungdo das quantidadesde inclusdo dos
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FIGURA 26. Representagao grafica dos teores de fibra bruta
nos grdos com defeito “verde”, “ardido”, ‘preto”’
no café “estritamente mole” (controle).



comparagdo dos dados; Menchu (1966) citado por Menchu e Ibarra (1967)
observaram menores teores de fibra para os cafés de melhor qualidade, no entanto,
ao serem realizadas andlises em outras regioes, os dados mostraram-se
inconsistentes.

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

Amorim (1978)j4 enfatizava a complexidade deste assunto, devido as reag¢des
que ocorrem entre as macromoléculas, diferengas nos padroes de solubilidade,
métodos de extragio e de hidrolise. E dificil assina, explicar com seguranca os
aumentos observados; entretanto, deve-se considerar que estes tiveram um
desenvolvimento completamente anormal, podendo-se sugerir a possibilidade de
uma maior producdo de lignina como um meio de defesa as provaveis condigdes de
stress fisiologico ou injurias por microorganismos.

Sugere-se assim, a realizacdo de perfis cromatograficos e quantificacio
individual dos componentes de parede celular como celulose, hemicelulose e lignina,
para elucidacdo das modificagOes estruturais que ocorremnestes

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

lignina, como possivel reagdo de defesa as condi¢des de injuria sofridas por estes



73

410 VITAMINA C TOTAL

Os teores de vitamina C total variaram significativamente com a
inclusdo de quantidades crescentes dos trés tipos de defeitos; a dos graos
“ardidos” e “pretos provocaram um comportamento ascendente quadratico nas
curvas de regressdo, enquanto o defeito “vede” ocasionou um aumento hear nos
teores desta variavel (Figura 27).

Variagoes crescentes significativas nos teores de vitamina C, no café
“estritamente mole” e nos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”, nesta ordem form
também constatadas ( Figura 28).

Estes resultados podem parecer contraditorios ja que grdos defeituosos
exibiram mator teor desta vitamina quando comparado aos grdos Através
da literatura consultada ndo foram encontrados comentarios sobre os teores de acido
ascorbico e deidroascorbico nos grdos normais e muito menos nos grdos defeituosos.
No entanto, sabe-se que alguns frutos possuem a capacidade de produzir estes
acidos quando expostos ao ataque de patdgenos. Pode-se assim, sugerir apenas que
os aumentos verificados possam. ter ocorrido como reagdo de resposta as condigdes
adversas a que foram submetidos estes provavelmente como consequéncia da
ativacao de mecanismo bioquimico, em decorréncia de stress ou ataque de
fungos e bactérias. Por outro lado pode-se constatar que estes teores, mesmo
elevando-se com a gravidade dos defeitos, podem ser considerados como baixos.
Outro aspecto cientifico a se considerar é que a técnica utilizada no doseamento é
normalmente empregada para frutos do tipo carnosos, podendo-se sugerir
adaptacOes futuras para posterior compara¢do ou a padroniza¢do de novas
metodologias de quantificagdo. De qualquer modo, pode-se sugerir a realizagido de
pesquisas microbiologicas que podenam elucidar esta possibilidade de produgdo de

acido ascérbico e detdroascorbico por microorganismos ou pelos frutos de café.
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FIGURA 27.Representagio grafica e equagdes de regressdo dos
teores de vitamina C total em fungdo das quantidades de
inclusao dos defeitos “verde”, “ardido” e “preto”.

FIGURA 28. Representagio grafica dos teores de vitamina C total nos

graos com defeito “verde”, “‘ardido”, “preto” e no café
“estritamente mole”



S CONCLUSQES

1. Os graos “verdes”, *“ardidos”e “pretos” diferem significativamente do café de

bebida estritamente mole quanto a composi¢do quimica, para todas as variaveis ana-

lisadas.

2. Ocorre redu¢do na qualidade do café com a adigdo dos trés tipos de defeitos, se-

gundo a atividade da polifenoloxidase, podendo-se constatar os seguintes efeitos:

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

Cafés considerados como de bebida estritamente mole, mantém esta classifi-

cagdo com a presenga de quantidades inferiores a 2,89% de defeito “verde”; classi-
ficam-se como “mole” e “apenas mole?’ corn propor¢des variaveis entre 2,89% a
12.,45% deste defeito; tomam-se “duros”com a 26,79% e “riado” e "rio”,
com propor¢des superiores a 26,79%.
- Defeito “ardido’?: o café “estritamente mole” torna-se “mole” e “apenas mole*
(fino) com 5% deste defeito, com 15% e 20% e, “nado” e com
25% e 30%.

Propor¢des inferiores a 1,44% de grdos “ardidos” ndo alteram a qualidade do

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

- Defeito “preto*: proporciona redugdo na qualidade de “estritamente mole” para
“mole” e “apenas mole” com 5% de inclusao deste defeito; no nivel 10% o cafe en-
quadra-se no padrao e a partir de torna-se “riado“ e “rio”.

Para que nao ocorra reducdo na qualidade do café “‘estritamente mole’”,a h -
te-se a presenca de quantidades infenores a 1,04% de grdos “pretos”; quantidades
de 1,04 a 5,16% provocam um declinio para “mole” e “apenas mole”. Proporgdes de
5,16% a transformam o café de bebida “estritamente ern bebida

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

3. A inclusdo de quantidades crescentes dos defeitos “verde”, e “preto”
provoca reducdes sigmficativas nos teores de umidade, agucares totais e aglicares
ndo redutores e aumentos significativos dos valores de compostos fendlicos totais,
lixiviagdo de potassio, porcentagem de perda de potassio, agucares redutores, prote-

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

4. Os “ardidos” e “pretos” causam ¢levagdo dos valores de acidez titulavel
total acompanhada por redugdo de pH, enquanto o defeito “verde” ocasiona dimimu-

1¢30 da acidez titulavel total contrapondo-se ao aumento de pH.



DISCUSSAO GERAL

A reducéo na qualidade da bebida como consequéncia da presenca de graos
“verdes”, “ardidos” e “pretos” no café beneficiado, tem sido confirmada por
diversas pesquisas. Porém, trabalhos relacionados a composi¢do quimica destes
defeitos, bem como as alteragdes que ocorrem na qualidade e composi¢do quimica
do cafe classificado como “estritamente mole”, em virtude da presenca dos mesmos
s30 escassas.

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

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

certamente, demonstrar também em nivel intemacional, que além de produtor,
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o Brasil tern potencialidade para se tomar um centro de referencia em temos de
estudos relacionados ao café e também de oferecer com seguranga ao mercado,
produtos diferenciados em termos de qualidade.

Face o exposto, este trabalho, além de fornecer subsideos para novas
investigacdes cientificas, teve como objetivos, verificar a influéncia de quantidades

(4

crescentes de inclusdo dos defeitos “verde’, “ardido” e “preto” na composi¢ao
quimica do café ‘‘estritamente mole”; confirmar a redugio na qualidade dos graos
principalmente através de andlises da atividade da polifenoloxidase e
lixiviagdo de potassio e caracterizar quimicamente os defeitos ‘terde”, “ardido” e
“preto” comparando-os ao café “estritamente mole”.

Contatou-se principalmente que, os defeitos ‘terde”, “ardido™ e “preto”
diferem significativamente do café “estritamente mole” quanto a composi¢io
quimica e qualidade, para todas as vanaveis analisadas. A redu¢do na qualidade do
café com a inclusao dos trés tipos de defeitos, manifestou-se principalmente, através
de declinios na atividade enzimatica da polifenoloxidase: cafes considerados corno
de bebida estritamente mole, mantém esta classificacio com a presenca de

quantidades inferiores a 2,89% de defeito “verde”; classificam-se como “mole” e

“apenas mole” corn propor¢des variaveis entre 2,89% a 12,45%; tomam-se

com 12,46% a26,79% e “riado” e com proporgdes superiores a 26,79%.
Proporgdes inferiores a 1,44% de “ardidos” nao alteram a qualidade do

café “estritamente mole”; quantidades variando de 1,44% a 9,95%, transformam o
café de bebida “estntamente mole” em café de bebida “mole” e “apenas mole”;
cafés comn 9,95% a 2270% de graos ‘“ardidos” tornam-se “duros” e com
quantidades superiores a 22,70%, classificam-se como “riado” e “rio”.

Para que ndo ocorra redu¢io na qualidade do “‘estritamente mole”,
admite-se a presenga de quantidades inferiores a 1,04% de grdos ‘“pretos”;

quantidades de 1,04 a 5,16% provocam um declinio para “mole” e “apenas mole”.
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Propor¢des de 5,16% a 14,11% transformam o café de bebida “estritamente mole”
em bebida “dura”e quantidades superiores a 14,11% em “riada” e “rio”.

A de quantidades crescentes dos defeitos “verde”, “ardido” ¢ “preto”
provoca redugdes significativas nos teores de umidade, agticares totais e agucares
nao redutores e aumentos significativos dos valores de compostos fendlicos totais,
lixiviagdo de potassio, porcentagem de perda de potdssio, aglcares redutores,
proteina total, etéreo, fibra bruta e C total. Os graos “ardidos™ e
“pretos” causam elevagdo dos valores de acidez titulavel total acompanhada pur
reducdo de pH, enquanto o defeito “verde” ocasiona diminuicao da acidez titulavel
total contrapondo-se ao aumento de pH.

E importante ressaltar que estes resultados que a qualidade do
café, encontra-se intimamente relacionada @ sua composi¢ao quimica e que as
alteragdes ocasionadas pela mclusdo de grdos defeituosos poderdo refletir-se nas
caracteristicas sensoriais destes cafés apos a torragéo.

Na classificacdo da qualidade através da atividade enzimatica da
polifenoloxidase, através da tabela proposta por et al. (1994), os cafés de
bebida riada e rio form enquadrados como inaceitaveis para exportagao. Porém,
mais recentemente, t€ém ocorrido uma mtensificacdo da demanda por produtos que
atendam determinados segmentos de consumidores, muitos dos quais tém
preferéncia por cafés com caracteristicas destes tipos de bebidas, ou mesmo
misturas que contenham estes graos. Sugere-se assim, que os cafés “riado” e “rio”
sejam aceitos como produtos que atendam mercados especificos,ja que atualmente

os mesmos também tém sua cota de participagiio nas exportagdes brasileiras.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, C. M. A.; CARVALHO, V. D; BOTREL, N. Efeito de niveis de adigao de
defeito “verde” na composicdo quimica de cafés classificados como bebida

“estritamente mole”. Pesquisa Agropecuiria Brasileira, Brasilia, v.31, n.6,
p.456- 461, jun. 1996.

ALVES, E. Populacgao fungica associada ao café (Coffea arabica L.) beneficiado
e as fases pré e pos colheita - relacio com a bebida e local de cultivo. La-
vras: UFLA, 1996.49 p. - Mestrado em Fitotecma).

AMORIM, H.V. Relacao entre alguns compostos organicos de grao de café
verde com a qualidade da bebida. Piracicaba: ESALQ, 1972. -
Doutorado em Bioquimica).

AMORIM, H.V. Aspectos bioquimicos e histoquimicos do grao de café verde
relacionados com a deterioracao da qualidade do café. Piracicaba: ESALQ),
1978. 85p. (Tese - Livre Docéncia em Bioquimica).

AMORIM, H.V_; JOSEPHSON, R.V. Water soluble protein and non protein com-
ponents Brazilian green coffee beans. Journal of Food Science, Chicago, v.40,
n.5, p.1179-1184, 1975.

AMORIM, H.V_;SILVA, O.M. Relationship between the polyfenoloxidase activity
of coffee beans and quality of the beverage. Nature, New York, v.2 52
p.381-382, July 1968.



81

AMORIM, H.V.; SMUCKER, R.; PFIZTER, R. Some physical aspects of Brazilian
green coffee beans and the quality of the beverage. Turrialba, San Jose, v.26,
n.1, p.24-27, ene./mar. 1976.

TEIXEIRA, A A., GUERCIO, M.A; CRUZ VF; MALAVOL-
TA, E. Chemistry of Brazilian green coffee and the quality of the beverage. II.
Phenolic compounds. Turrialba, San Jose, v.24, n.2, p.217-221, abr./jun. 1975.

ANUARIO ESTATISTICO DO Rio de Janeiro:Agrevo, [1996]. v.2. 60p.

ARCILA-PULGARIN, J. VALENCIA-ARISTIZABAL, G. Relacion entre la
actividad de la polifenoloxidase (PFO) y las pruebas de cataciéon como medidas
de la bebida de café. Cenicafé, Caldas, v.26, n.2, p.55-71, abr./jun 1975.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
the Association of Official Analytical Chemists. 15.ed. Washington, 1990. 684
P.

BACCHI, O. Seca da semente de café ao sol. Bragantia, Campinas, v.14, n.22,
p.225-236, nov. 1955.

BACCHI, O. Novos ensaios sobre a seca da semente ao sol. Bragantia, Campinas,
v.15,n.8, p.83-91, maio 1956.

BARTHOLO, F.G; FILHO, AAR. de;
P.T.G.;CHALFOUN, S.M. Cuidados na colheita, no preparo e no armazenamen-

to do café. Informe Agropecuario, Belo horizonte, v.14, n.162, p.33-44, jul.
1989.

BASSOLI P.G. Avaliacio da qualidade de cafés verdes brasileiros: uma analise
multivanada. Londrina: Universidade Estadual de Londrina. 1992. 110p.
(Dissertagao - Mestrado em Bioquimica).



82

BITANCOURT, A.A. As fermenta¢les e podriddes da cereja de café. Boletim da
Superintendéncia dos Servicos do Café, Sao Paulo, v.3, n.32, p.7-14, jan. 1957.

BRETT, C. WALDRON, K. Physiology and biochemistry of plant cell walls.
London: Unwin 193p.

CALLE, H.V. Prueblas quimicas para determinar la calidad de café. Cenicafé, Cal-
das, v.14,n.3, p.187-194, jul./set. 1963.

CAMARGO, A .P.; SANTINATO, R. CORTEZ, I.G. Aptdio climatica para quali-
dade da bebida nas principais regioes cafeeiras de arabica no Brasil. h : CON-
GRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 18, Araxa, 1992. Re-
sumos... Rio de Janeiro:MIC/IBC, 1992. p.70-74.

M.G.R. Physiology of the coffee crop. h: CLIFFORD, M.N.;
WILSON, K.C. (eds.). Coffee: botany, biochemistry and production of beans
and beverage. Westport: AVI, 1985.p.108-134.

CANNEL, M.G.R. Changes in the respiration and growth rates of developing fruits
of arabica 1..Journal Horticultural Science, Ashford, v.46, n.3, p.263-
272, July 1971.

CARNEIRO FILHO, F.. Qual o café que o mercado quer? E a pergunta de alguns
cafeicultores. h : CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS,
22, de Linddia, 1996. Resumos... Rio de Janeiro: MAA/PROCATFE,
1996.p. 23-24.

CARVALHO, A. A secagem do cafe em terreiro. Boletim da Superintendéncia
dos Servicos do Café, Sao Paulo, v.31, n. 353, p. 34-35, 1956.



CARVALHO, A.; GARRUTI, R.S.; TEIXEIRA, A.A.; PUPO, LM, MONACO,
L.C. Ocorréncia dos principais defeitos do café em varias fases de maturagao
dos frutos. Bragantia, Campinas, v.29, jun. 1970.

CARVALHO, V.D. de; CHALFOUN, S.M. Aspectos qualitativos do 'café. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v.11, n. 126, p.79-92, 1985.

CARVALHO, V.D.; de; CHALFOUN, SM.S.; CHAGAS, SJ.de R. Relagdo entre
classifica¢do de café pela bebida e composigao fisico-quimica, quimica e micro-
flora do grdo beneficiado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 15, Maringa, 1989. Resumos... Rio de Janeiro: 1989.
p.25-26.

CARVALHO, V.D. de; CHAGAS, S.J. de R.; CHALFOUN, SM.BOTREL, N ;
JUSTE JUNIOR, E.S.G. Relagfo entre a composi¢ao fisico-quimica e quirnica
do beneficiado e qualidade da bebida do café. Pesquisa Agropecuiria
Brasileira, Brasilia, v.29, n.3, p.449-454_ mar. 1994.

CHAGAS, S.J. de R. Caracterizacio quimica e¢ qualitativa de cafés de alguns
municipios de trés regiées produtoras de Minas Gerais. Lavras:ESAL, 1994.
83p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

SM.S. O café (Coffea arabica L.) na Regiao Sul de Minas Ge-
rais-relacio da qualidade com fatores ambientais, estruturais e tecnolégi-
cos. Lavras:UFLA, 1996. 171p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia)

CHALFOUN, SM.S.; CARVALHO, V. D. Cuidados na colheita ¢ no preparo do
café. Lavras: EPAMIG, 1992, 4p. (Circular Técnica, 20).

CHITARRA, M. 1. F.,CHITARRA, A. B. Qualidade p6s-colheita de frutos e hortali-

cas. In; _ Pds-colheita de frutos e hortalicas:fisiologia e manuseio. Lavras:
ESAL/FAEPE, 1990.cap.8, p. 235-288.



84

CLIFFORD, M.N. Chlorogenic acids. In: CLARKE ,J.R.;MACRAE, R. Coffee 1.
Chemistry, London:Elsevier Science, 1985. p. 153-202.

CLIFFORD, M.N.; RAMIREZ-MARTINEZ, JR. Tannins in wet-processed coffe
beans and coffee pulp. Food Chemism, Oxford, v.40, n.2, p.191-200, May.
1991.

CORTEZ, J.G. Aplicagdes da espectroscopia fotoacusticana determinacao da qua-
lidade do café. Cafeicultura Moderna, Campinas, v.1, n.2, p.31-33, jul./ago.
1988.

DART, SK.; Volatile components. In: CLARKE, J.R.:MACRAE,
R. Coffee 1. Chemistry, London:Elsevier Science, 1985. Cap. 7. p. 223-265,
1985.

DENTAN, E. Examen microscopique de gran de café rioté. In: INTERNATIONAL
COLLOQUIUM EN COFFEE,12, Montreux, 1987. Proceedings..Paris: ASIC,
1987. p. 186-188.

DRAETTA, L.S.; LIMA, D.C. Isolamento e caracteriza¢do das polifenoloxidases
do café. Coletanea do Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.7,
p.13-28,jun. 1976.

ESTEVES, A B. Acidificagdo ao longo do tempo da gordura do grdo de cafe cm.
Estudos Agronémicos, Lisboa, v.1, n.4, p.297-317, out./dez., 1960.

FELDMAN, JR.; RYDER, W.S.; KUNG, J.T. Importance of nonvolatile com-
pounds to the flavor of coffec. Journal of Agriculture and Food Chemistry,
Washington, v.17,n.4, p.733-739, Sept./Oct. 1969.

FONSECA, H.; GUTIERREZ, TEIXEIRA, A A. Nitrogénio total de grios de
cafés verdes e diferentes tipos de bebida. Anais da Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, v. 31, p.492-94, 1974.



85

GARRUTI R. dos S; GOMES, A.G. Influencia do estadio de sobre a
qualidade do café do Vale do Paranaiba. Bragantia, Campinas, v.20, n.44, p.
989-995, out. 1961.

GERMAN-V. A. Actividad enzimatica en el pano de café en relacion con la Cali-
dad de la bebida de cafe. Cenicafé, Caldas, v.23, n.1, p.3-18, ene./mar. 1972.

GERMAN-V. A. Fatures que incidem em la formacion de granos negros y caida de
verdes de cafe. Cenicafe, Caldas, v.24, n.2, p.47-55, abr./jun. 1973.

GOLDSTEIN, J.L.; SWAIN, T. Changes in tannins in ripening huts. Phytochemis-
try, Oxford, v.2, n. 4 p.371-382, Dec. 1963.

GUYOT, B.; PETNGA, E. VINCENT, J.C. Analyse qualitative d’un Coffea cam-
phora var, robusta en fonction de la maturité. Evolution des caractéristiques
physiques, chiques et organoleptiques. Café Cacao Thé, Paris, v.32, n.2,
p.127-140, avr/juin 1988.

A.C. The biochemistry of fruits and their products. London: Academic
Press. 1970.v.1. 620p.

HULTIN, HO.; LEVINE, AS. Pectin methyl esterase in ripening banana. Journal
of Food Science, Chicago, v.30, n.6, p.917-921, Nov./dec. 1965.

ILLY, E. BRUMEN, G.M. MASTROPASQUA, W. Study on the
characteristics and the industrial sort of defective beans in green coffee lots. h:
COLOQUIO CIENTIFICO INTERNACIONAL SOBRE O CAFE,10, Salvador,
1982. Resumos...Salvador: ASIC, 1982, p.99-128.

INSTITUTO BRASILEIRO DO Cultura do café no Brasil: Manual de re-
comendagdes. 2.ed. Rio de Janeiro, 1977. 36p.



86

INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION. Quantitative descriptive fla-

vour profiling of coffees from COOPARAISO-MG, Brasil. London, 1991a.
n.p. (Report de Evaluacion Sensorial)

INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION. Flavour profiles of commercial
roasted and ground ‘coffeesamples from Brasil. London, 1991b. n.p. (Sensory
Report).

JORDAOQ, B.A.;GARRUTI, R.S.; ANGELUCCI, E.; TANGO, J.S; TOSELLO, Y.
Armazenamento de café beneficiado a granel, em silo com ventilagdo natural.
Coletanea do Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.3,
jun. 196911970.

KRUG, H.P. Cafés duros. II. Um estudo sobre a qualidade dos cafés de varrigéo.
Revista do Institute do Café, Sdo Paulo, v.27, n. 163, p.1393-1396, set. 1940.

KRUG, H.P. A origem dos cafés duros. Boletim de Agricultura, Sao Paulo, v.48,
p.397-406, jun. 1947.

KRUG, HP. Cafés duros. III. Relagdo entre porcentagem de microorganismos e
qualidade do café. Revista do Instituto do Café, Sido Paulo, .15, n.165,
p.E827-1831, nov. 1940.

W.; MORAES, F.R.P. Influencia dos grdos deteriorados (“tipo”) so-
bre a qualidade da bebida de café. Bragantia, Campinas,v.17, n.7, p. 109-118,
dez. 1958.

LEINO, M.;KAITARANTA,J.;KALLIO,H. Comparison of changes i headspace
volatiles of some coffee blends during storage. Chemistry. Oxfird, v.43, n.
1, p.35-40, Jan. 1992.



87

LEITE, I.P. Influéncia do local de cultivo ¢ do tipo de colheita nas caracteristi-
cas fisicas, composicio quimica do grao e qualidade do café (Coffea arabica
L.). Lavras: ESAL, 1991. 131p. (Disserta¢ao - Mestrado em Ciéncia dos Alimen-
tos).

LEON, T.M.;FOURNIER,M.J. L. Crescimiento e desarollo del fruto de Coffea
arabica L., Turrialba, San Jose, v.12, n.2, p.65-74, abr./jun. 1962.

LOCKHART, E.E. Chemistry of coffee. New York: The Coffeec Brewing Institute,
1957. 10p. (Publication, 25)

MARIA,C.AB..;TRUGO,L.C..MOREIRA R F.A ;WERNECK,C.C.Composition of
green coffee fractions and their contribution to the volatile profile formed during
roasting. Food Chemistry. Oxford, v.50, n.2 ,p.141-145 1994,

MATIELLO, J.B. Manejo do cafezal. h: .O café: do cultivo ao consumo. Sdo
Paulo: Globo, 1991.Cap.5, p.171-271 (Cole¢ao do Agricultor-graos).

MATIELLO,J.B. (coord.). Diagnoéstico da cafeicultura em Minas Gerais. Belo
Horizonte:FAEMG, 1996. 52p.

MEIRELLES, A M. A. Ocorréncia e controle da microflora associada aos frutos
de café (Coffea arabica 1.) provenientes de diferentes localidades do Estado

de Minas Gerais. Lavras: ESAL, 1990. 71p. (Dissertagdo - Mestrado em Fito-
tecnia).

MENCHU,JF.; The chemical composition and quality of Guatemalan
coffee. In: Colloque sur la Chumie des Cafes Verts, Torrefiés et leurs
Troisiéme. Tneste. p.144-154, 1967.

MENEZES, H.C. de. The relationship between the state of maturity of raw coffee

beans and the isomers of caffeoylquinic acid. Food Chemistry. v.50, n.3, p.293-
296, july 1994,



88

MICHAEL SIVETZ, M. S. Chemical properties of coffee. In: . Coffee
processing technology. Westport: AVI, 1963. Cap. 17, v.2, p. 162-186.

MYIA, EE.; GARRUTI, R.S.; M.A.; ANGELUCCI, E. ¥IGUEIREDO,
I.; SHIROSE, 1. Defeitos do caf¢ e qualidade da bebida. Coletanea do Instituto
de Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.5, p.417-432, 1973/1974.

NAVELLIER, P. Coffee. Encyclopedia of industrial chemical analisys. New
York: John Wiley & Sons, 1970.v.10, p.373-447.

NELSON, N.A photometric adaptation of Somogy method for the determination of
glucose. Journal of Biological Chemists, Baltimore, v.153, n.1, p.375-84, apr.
1944.

NORTHMORE, J M. Some factors affecting the quality of Kenya arabica coffee.
Turrialba, San Jose, v.15,n.3, p.E84-93, jul./set. 1965.

O.; BRUMEN, G.; CLIFFORD, M.N. The chlorogenic acids con-
tent of some peculiar green coffee beans and the implications for beverage quali-
ey INTERNACIONAL SOBRE O CAFE,10,
Salvador, 1982. -es Salvador:ASIC, 1982 .p.177-185.

J.C. DE. Relag¢ido da atividade enzimitica da polifenoloxidase, pe-
roxidase e catalase dos de cafe e a qualidade da bebida. Piracica-
ba:ESALQ, 1972. 80p. (Tese-Doutorado em Bioquimica).



89

PIMENTA, C.J. Qualidade do café (Coffea L.) originado de diferentes
frutos colhidos em quatro estadios de Lavras : UFLA, 1995. 94p.
(Dissertacao - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

PONTING, J.D., JOSLING, M.A. Ascorbic acid oxidation amd browning in apple
tissue extracts. Archives of Biochemistry, new vork, v.19, p.47-63, 1948.

PRETE, C.E.C. Condutividade elétrica do exsudato de grios de café (Coffea
arabica L.) e sua relacie coM a qualidade da bebida. Piracicaba: ESALQ),
1992. 125p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia).

A B.; MAESTRI, M. Fisiologia do cafeeiro. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v.11, n.126, p.26-40, jun. 1985.

ROBISON, D.S.; ESKIN, N.A M. (ed.). Oxidatie enzvmes in foods. London: El
sevier Applied Science, 1991. 314p.

ROTEMBERG, G.B; Método quimico automatico para diferenciagdo
de “café-bebida”. Revista Brasileira de Tecnologia, Sao Paulo, v.2, n.2, p.67-
69, jun. 1971,

SALAZAR-GUTIERREZ, B.; NANO-HERRERA,
N.M.,; J.; JARAMILLO-ROBLEDO, A. Crecimiento del
fruto de café arabica L. var. Colombia. Cenicafé, Caldas, v.45, n.2,

abr./jun. 1994.

SILVA, D.J. Analise de alimentos (métodos quimicos ¢ biologicos). 2. ed.
sa:UFV, 1990. 165p.

SILVEIRA, J.S.M.; CARVALHO, C.H.S. Efeito da época de colheita na qualidade
do café Conilon. h : CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEI-

RAS22, Aguas de Lindoia, 1996. Resumes... Rio de Janeiro: MAA/PROCAFE,
1996.p.109-110.



90

J.C;TAKEOKA,G.;LIARDON,R. Analytical investigation of rio off-
flavour in green coffee. Journal Agricultural and Food Chemistry. New York,
v.38, n.1, p.226-233, Jan. 1990.

STROHECKER, R.; HENNING, H.M. Analisis de vitaminas, modos comproba-
dos. Madri: Paz Montalvo, 1967. 428p.

TANGQO, J.S. Utilizagdo industrial do café e dos seus subprodutos. Boletim do
ITAL, Campinas, n. 28, p.48-73, dez. 1971.

TEIXEIRA, A A.; PEREIRA, L.S.P.; PIMENTEL GOMES, F.; CRUZ, V,F.R,;
CASTILHO, A. A influéncia de graos pretos em ligas com café de bebida mole.
Boletim do Instituto Brasileiro do Café, Rio de Janeiro, n.3, p.10, 1968.

TEIXEIRA, A.A.; PIMENTEL GOMESF. O defeito que mais prejudica o café.
Revista de Agricultura, Piracicaba, v.45, n.1, p. 3-8, mar. 1970.

A A,; PIMENTEL GOMES, F.; CRUZ, V.F. A influéncia de grios ar-
didos em ligas com café de bebida mole. Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v.23,
n.6, p.683-687, dez. 1971.

TEIXEIRA, GOMES, E.; PEREIRA, L.S.P.; MORAES, RS
CASTILHO, A. A influéncia de graos verdes em ligas com cafés de bebida mole.
Boletim Técnico do Instituto Brasileiro do Café, Rio de Janeiro, n.3, p.15,
1970.

TRUGO,L.C. 'Carbohydrates,In: R.J.; MACRAE, R.Coffee: Chemism.
London: Elsevier Applied Science Publishers, 1985. Cap. 3, p. 83-113.

VAN DE KAMER, S.B,; GINKEL, L. Rapid determination of crude fiber in
cereals. Cereal Chemistry, Saint Paul, v.19, n.4, p.239-251, July./Aug. 1952.



91

VANOS, V. Preliminary microbial ecological studies in Rio coffee beans.In: N-
TERNATIONAL COLLOQUIUM ON COFFEE,12, Montreux, 1987. Procee-
dings ... Paris: ASICS, 1988.p. 117-126.

WHITAKER, HR. Principles of enzymology for the food sciences, New
York:Marcel Dekker, 1972. Cap. 22, p. 571-382.

WOODMAN, J.S. Carboxylic acids. In: CLARKE, R.J.; MACRAE, R.. Coffee:
chemistry. London: Elsevier Publishers,1985. v. I, p. 266-291.

WOSIACK, G. Producio de enzimas hidroliticas por fungos isolados do café.
Cuntiba: 1971. 33p. (Dissertagdo - Mestrado).

ZAWISTOWSKIJ.; BILIADERIS,C.G.;ESKIN.N.AM. Polyphenoloxidases. In:
ROBINSON, D.S.; ESKIN, N.A. M. Oxidative enzymes in foods.
House, Elsevier Science Publishers, 1991.p.217-274.



APENDICE



TABELA 1A:Quadrados médios da anélise de varidncia das variaveis: umidade (UM), acidez
titulavel total (ATT), pH, agucares totais (AT) e agucares redutores (AR)
de cafés com defeitos verde, ardido e pretro, e suas
adi¢Oes em café de bebida “estritamente mole”.

referentes as mostras de

Causade GL médio
variacio UM ATT pH AT AR
Defeito (D) 2 0.2238%F  34533492%*  0.01569%*  2.0081** 0.0285%*
Adigio defeito (A) 6 0.2219% 16.7566NS  0.00066%* 0.0867+*
Interacio D x A 12 550.7566%%  0.00191**  0,1433* 0.0017%*
Adicio:Verde RL 1 04393% 380029764+  (.00425%*
RQ I 0.1349%* 78.8928NS  0.00004NS  0.1613NS  0.0015%
RC 1 0.0176NS 40.5000NS  0.00020NS  0.0050NS  0.0024%*
DR 1 0.0113NS 0.00006NS  004835NS  0.0001NS
RL 1 03158%*  1782.9642%*  0.00652%* 0.1766%*
RQ 1 0.0007NS 313.3373NS  0.00005NS  10023**  0.0010*
RC 1 0.0123NS 34.7220NS  0.00002NS  0.6747+* 0.000INS
DR 1 0.0106NS 72142NS  0.00002NS 0.0010%*
Adicio:Preto RL 1 0.5237%* 372.9642NS  0.01414%*  25.7709+* 02199**
RQ 1 0.0177NS 12.8928NS  0.00033NS  0.9775* 0.0L17**
RC 1 0.0015NS 0.00055*  0229INS  0.0033**
DR 1 0.0003NS 22.5476NS  0.00014NS  0.2014* 0.0001NS
Residuo 42 0.0062 135.6825 0.00011 0.0640 0.0001
C.V.(%) 0.801 4.694 0,182 3512 2,493
Média Geral 9.90 24812 5.9 7.21 0.54

TABELA 2A:Quadrados medios da analise de varidncia e respectivos niveis de significincia das
variaveis: umidade (UM), acidez titulavel total (ATT), pH, agicares totais (AT) e
acucares redutores (AR )para defeitos verde, ardido € preto e um café “estritamente

mole”(controle).
Camsade GL CQuadrado médio
variagio UM ATT pH AT AR
Defeito 3 0.1153%*  26.4868** 0.1965**
Residuo 20 0.0289 93.7499 0.0001 0.093 1 0.0003
C.V.(%) 178 3.81 0.19 5.13 2.71

NS, * e ** ndo significativo e significativoa 5 e 1% de probabilidade
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TABELA 3A:Quadrados medios da analise de varidncia das variaveis: aglicares ndo redutores
proteina total (PT), extrato etéreo e fibra bruta (FB] referentes as
amostras de gréos de cafés corn defeitos verde, ardido e preto, e suas adi¢des em

café de bebida “estritamente mole”.

variagao ANR FT EE FB
Defeito (D) 2 2.2597+* 10.2411** 2.9830%*
Adigio defeito (A) 6  11.3584*=* 5.8306%* 7,6322%* 40.3600**
Adicio:Verde RL I 20.0724%* 12.344]1%* 23.8613**
RQ 1 0.3368* 0.1662+* 3.9926%* 1.7168**
RC 1 0.0007NS 0.1536%* 1.2350%*+* 0.0800NS
DR I 0.0409NS 0.0287%* 0.0302NS 0.2358+*
Adicdo:Ardido RL 1 18.3026%* 7.5611%* 1.0329+* 59.8429%*
RQ 1 1.0738*+* 0.0759* 2.1626%*
RC 1 0.8764%* 0,1378** 0.0000NS
DR 1 0.0241NS 0.0347NS 0.1189NS 0.04566N'S
Adigio:Pretc RL 1 12.1068%* 94 0858**
RQ 1 1.3750%* 0.1295** 2.7972%* 0.54324*
RC 1 1.6531%* 0.2688** 4 3660%* 0.2222NS
DR 1 0.0708NS 0.2 16NS 0.2671** 0.0206NS
Residuo 42 00758 0.0176 0.0516 0.0682
C.V.(%) 1.333 0.824 2.230 1,791
Média Geral 6.35 16.10 10.19 14.58

TABELA 4A:Quadrados médios da andlise de variincia das variaveis: agucares ndo redutores
(ANR), proteina total {PT), extrato etéreo (EE) e fibra bruta (FB) para defeitos
verde, ardido e preto e em café “‘estritamentemole”(controle).

Causa de GL Quadrada médio

variagio ANR PT EE FB
Defeito 3 29.7609*=* 17.9101** 19,2128** 84 0772%*
Residuo 20 0,1691 0.0676 00176 0.0936
C.V.(%) 8.12 180 1.27 1.78
Média Geral 5.06 17.47 10.44 17.17

NS, * e ** nio significativoe significativo a5 e 1% de probabilidade



TABELA 5A:Quadrados medios da analise de vanancia das variaveis:polifenoloxidase
(PFO), fendlicos totais (FT), vitamina C total (VCT), lixiviagio de
potassio (LIX) e perda de potassio (PP) referentes as amostras de gréos
de cafés com defeitos verde, ardido e preto, e suas adicdes em café de
bebida “estritamente mole”.

Defeito (D) 2 65.7392%+ 46.8488%* 1742697+  0.01303%*
defeito (A) 6 2989337+ 5.5669%*  573369%*  860.1956**
12 9.2249%+ 03300%*  1.7480%*  17.8662**  0.00086%*
1 500688 T%*  12.9902%*  106.8802%* 006042+
RQ 1 11.7521* 24851 04144NS  3.672INS 0.00000NS
RC 1 6.7957NS  LO09I7**  (0T24NS  E1.4720NS  0.00079%*
DR 1  52045NS  0.1527** 4.0375NS  0.00017**
1 632.1738%+ 3.6121%%  S1.6593%* 1835.7788%*  (.08538**
1 0.6042NS  0.1675%* 0.0792NS  0.00001NS
] 0.1422**  (.1376NS  2.9686NS 0.00000NS
1 3.9230NS 04104NS  10.9406NS
1 511.6855%* 89741+ 2365.6058**  0.12866**
1 557024+  32279”*  8.7696NS  “0.00221%*
1 25.8240% 1.3916% 0.0008NS  0.00017**
1 5.1928NS 0.0533NS  6.9930NS  0.00024%*
42 21459 0.0191 0.0542 39206 0.00001
C.V.(%) 2.439 2511 2310 1.915 0,926

NS, * e ** nio significativoe significativoa § e 1% de probabilidade

TABELA 6A:Quadrados médios da andlise de variancia das varidveis: pectinametilesterase (PME)
e polifenoloxidase (PFO),fenolicos totais (FT), vitamina C total (VCT), lixiviagdo de
potassio (LIX) e perda de potassio (PP} para defeitos verde, ardido e preto e um café
“estritamente mole”(controle).

variagdo PFO FT VCT LIX PP
Defeito 3 14 3396%*  151.9566** 3603.1236%*  0.20203**
Residuo 20 1.6276 0.0245 0.1224 1.1000 0.00012
C.V.(%) 3.96 261 2.59 1.78 2.81
Meédia Geral 3427 6.01 13.52 58.66 0.39

NS, * e ** ndo e significativoa 5 e 1% de probabilidade
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Tabela 7A: Valores médios das variaveis analisadas nos grios de cafe com defeito “verde”,

“‘ardido”, “preto” e no café “estritamente mole™(controle).

Variaveis Tratamentos
Controle Verde Ardido Preto

Polifenoloxidase (U/mim/g) 70,77 52,27 47.21 46,82

totais (%) 3.86 7,29 5,86 7,00
Lixiviagdo de K (ppm/g) 26,40 52,94 75,85 79,46
Perda de K (%) 0,14 0,35 0,51 0,55
Umidade (%) 10,12 9,37 9.49 9,30
Acidez tit. total (ml NaOH 0,1N/100g) 250,00 204,16 295,83 266,66
Acucares totais (%) 9.03 5,29 5,01 439
Agucares redutores (%) 0,38 0,68 0,72 0,79
Acuc. ndo-redutores (%) 833 4.55 3.91 3,45
Proteina total (%) 14,96 17,73 18,55 18,66
Extrato etéreo (%) 8,19 12,15 9,85 11,56
Fibra bruta (%) 11,66 19,13 18,06 19,83
Vitamina C tota {%) 0,006 0,014 0,015 0,018
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