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RESUMO GERAL

PIMENTA, Carlos José. Epoca de colheita ¢ tempo de permanéncia dos
frutos 4 espera da secagem na qualidade do café (Coffea arabica L.).
Lavras: UFLA, 2001. 145p. (Tese — Doutorado cm Ciénciade Alimentos)*.

Experimentos distintos foram realizados cm regides diferentes, com 0
objetivo de verificar a qualidade pela composi¢do quimica e sensorial de café
colhido em sete épocas diferentes e também mantido ensacado por diferentes
tempos no terreiro @ espera da secagem. Cafés da cultivar Catuai vermelho
foram colhidos na regido de Lavras-MG, cm sete épocas, variando em 14 dias
entre cada colheita, com inicio em 31/5/1999 ¢ término em 25/8/1999. Frutos
recém- colhidos da mesma cultivar foram mantidos ensacados por oito
diferentes tempos, variando de 0 a 7 dias antes de sofrerem a secagem em
terreiro, na regiao de Carmo de Rio Claro - MG. Considerando as diferentes
¢pocas de colheita, o café colhido na planta (pano) apresentou um aumento no
indice de coloragdo, acucares redutores, nao redutores ¢ totais, atividade das
enzimas poligalacturonase e polifenoloxidase, diminui¢do nos teores de acidez
titulavel total, cafeina, fenolicos totais, acido clorogénico, lixiviagio ¢ niimero
total de defeitos. Os teores de pectina total, solivel, porcentagem de
solubilidade, atividade da pectinametilesterase e peso de 100 grdes ndo
apresentaram tendéncia definida de variagdo com a antecipagdo ou retardamento
na colheita; ja o café recolhido no chao (varre¢do), apesar de apresentar valores
diferentes, apresentou uma variacdo semelhante ao café¢ de pano, diferindo
somente na acidez tituldvel total, que no café de chdo ndo mostrou diferenga
entre as épocas de colheita analisadas. Comparando os valores dos diferentes
constituintes no café de pano e no café de chio nas diferentes épocas de colheita,
observa-se um maior teor de agucares redutores, ndo redutores e totais, indice d¢
coloragdo, fendlicos totais, acido clorogénico, atividade das enzimas
pectinametilesterase ¢ polifenoloxidase, indicando qualidade superior do café de
pano, comparado ao café de chdo, e menor atividade da poligalacturonase e
acidez titulavel total, com o peso de 100 graos, pectina soluvel e total,
solubilidade, cafeina, lixiviagdo de potassio e numero total de defeitos ndo
mostrando variagdo definida. O teste sensorial efetuado tanto nos graos
de frutos submetidos aos diferentes tempos de espera para secagem, quanto

" Comité orientador: Dr. Evédio Ribeiro Vilela — UFLA (Orientador), Dra.
Vania Déa de Carvalho— UFLA



nos grios de frutos colhidos em diferentes épocas onde as porcentagens dos
estadios de maturag@o foram bastante distintas, indicou a utilizacdo de bebida
dura como padrdo maximo de qualidade. No que se refere a0 tempo de espera
antes da secagem, observa-se uma diminuigdo nos teores de agucares, indice de
coloracdo e atividade da polifenoloxidase e aumento nos teores de fenolicos
totais, acido clorogénico e lixiviagio de ions potéssio, a partir de um dia dos
frutos ensacados, variacdes essas que sdo indicativos de perda de qualidade dos
graos.

Palavras-chave: café, colheita, qualidade, composi¢io quimica, fermentagdes
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GENERAL ABSTRACT

PIMENTA, Carlos José. Period of harvest and time of permanence of the
fruits waiting for drying on the quality of coffee (coffea arabica L) .
Lamas: UFLA, 2001. 145.p (Thesis - Doctorate in Food Science)*.

Distinct experiments were carried out in different regions with the
objective of verifying the quality by chemical and sensory quality of coffee,
harvested in seven different periods and also kept bagged for different periods of
time on an open terrace waiting for drying. Coffee of the Catuai vermelho
cultivar was harvested in the region of Lavras-MG, in seven periods having an
interval of 14 days between harvests, the first harvest was on 31/5/1999, the
seventh one was on 25/8/1999. Freshly harvested fruits, of the same cultivar
were maintained bagged for 8 diferent periods, varying from O to 7 days before
under going drying on the terraces, in the region of Carmo do Rio Claro - MG.
Considering the different periods of harvest, the coffee harvested on the plant
(cloth) showed an increase in the coloration index, reducing, non-reducing and
total sugars, activity of polygalacturonase and polyphenol oxidase enzymes;
decrease in the contents of total titratable acidity, caffeine, total phenolics,
chlorogenic acid, leaching and total number of defects. The contents of total and
soluble pectin, solubility percentage, activity of pectinmethylesterase and 100
bean weight did not show a definite trend of variation with the advance or delay
in the harvest. As for the coffee collected from the ground, despite presenting
different values, showed a variation similar to the “cloth coffee”, differing only
in total titratable acidity that did not present differences between the periods of
harvest analyzed. Comparing the values of the different constituents in the “cloth
coffee” and in the “ground coffee” in the different periods of harvest, a higher
content of reducing, non-reducing and total sugars, coloration index, total
phenolics, chlorogenic acid, activity of pectinmethylesterase and polyphenol
oxidase, pointing out superior quality of the ‘“cloth coffee” when compared to
“ground coffee”; and poores activity of polygalacturonase and total titratable
acidity, with the weight of 100 beans, total and soluble pectin, solubility,
caffeine, potassium leaching and total number of defects not showing definite
variation. The sensory test made in both beans of fruits submitted to different
waiting time for drying and beans of fruits harvested in different periods where
the percentage

* Guidance Committee: Dr. Evédio Ribeiro Vilela — UFLA (Orientador), Dra.
Vania Déa de Carvalho - UFLA

i



of the maturation stages were quite distirict, indicated the use of hard beverage
as the maximum standard of quality. In relation to the waiting time before
drying, a decrease is observed in sugar contents, coloring index and polyphenol
oxidase activity, and an increase in total phenolic compounds, chlorogenic acid
and leaching of potassium ions, from one day of bagged fruits, whosevariations
are indicative of quality loss of the beans.

Key words: coffee, harvest, quality, chemical composition, fermentations.
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CAPIiTULO1

1 INTRODUCAO GERAL

O café foi introduzido no Brasil no século XVIII, iniciando-se, desde
entdo, uma historia de grande sucesso. A cafeicultura brasileira foi, durante
varias décadas, a atividade econdmica mais importante da nagfo, sendo
suplantada aos poucos e apenas recentemente pelo setor industrial. Apesar de ser
o maior produtor e exportador mundial, o Brasil hoje ndo tem o café como
principal produto da balanga comercial, configurando uma perda significativa
da importancia do desempenho da commodity na economia brasileira, 0 que
trouxe uma perda do interesse politico/econdmico e um conseqiiente declinio nas
vendas mundiais do produto nos wltimos anos.

Dentre os condicionantes dessas perdas, estio as produgles mundiais
que cresceram rapidamente, levando a uma concorréncia em prego, dado o
aumento de producdo dos outros paises e ainda o fator qualidade que tem se
mostrado fundamental nessa concorréncia.

Outro fator determinante na redug¢iio da participagdo do café brasileiro
no mercado internacional, foi a pouca preocupacao com a qualidade do produto
nacional, uma vez que, por um longo periodo, a estratégia brasileira era de
exportar grandes quantidades para um mercado onde a exigéncia quanto a
qualidade era crescente. Os principais concorrentes brasileiros perceberam mais
cedo a importancia de ofertar um produto de melhor qualidade e induziram
modificagdes utilizando estratégias agressivas de marketing em seu produto.
Colémbia, MBI e paises da América Central, ao produzirem café arabica

suave, alcangaram sempre melhores pre¢os no mercado internacional.



Por outro lado, o consumo interno deste produto tem crescido, entre
outros fatores, em fungdo de uma maior consciéncia em relagdo & qualidade do
caf¢é e at¢é mesmo em virtude da reestruturagdo por parte dos orgdos
controladores do produto no que se refere a qualidade, com a criagdo do selo de
pureza pela ABIC, o que garante ao consumidor um produto de qualidade
controlada.

Estudos tém demonstrado que diversos fatores, principalmente os que
atuam apds a colheita, ocasionando modificacdes indesejaveis e detrimentais a
qualidade do café, alteram a composicdo quimica do grdo e tém sido
responsaveispelas diferengas entre graus de classificagao da bebida.

A aplicacdo de técnicas adequadas de colheita e preparo do café, €
um fator de extrema importancia para os cafeicultores por proporcionarem
café¢ de melhor qualidade, facilitando, dessa forma, sua comercializagdo e dando
maiores retornos econdmicos. Sendo assim, a época adequada para se efetuar a
colheita, além de uma secagem perfeita evitando processos fermentativos dentre
outros fatores, mostra-se imprescindivel para obtencdo de um café com
composi¢do quimica adequada, menores modificagdes bioquimicas indesejaveis
¢ detrimentais a qualidade da bebida.

Por se constatar um grande numero de cafeicultores com pouco espago
no terreiro, numero insuficiente de secadores, dificuldades no transporte dos
frutos colhidos da lavoura para o local de secagem, ocorréncia de chuvas na
colheita, o que faz com que esses frutos permanecam amontoados ou ensacados
a espera da secagem, por varios dias, € pelas poucas informagdes relacionadas as
melhores €pocas para se proceder a colheita por derriga dos frutos no pano, na
regido de Lavras - MG, este trabalho apresenta os seguintes objetivos:

- Verificar a qualidade do café, colhido em sete épocas, com a mistura de
graos apresentando diferentes porcentagens dos estadios de maturago,

definindo: qualidade pela composicao quimica e sensorial (prova de xicara).



Verificar as alteragbes na composicio quimica e sensorial, infecciio
microbioldgica e toxinas, quando o café colhido ¢ submetido a diferentes

intervalos entre a colheita e a esparramacio no terreiro para secagem.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Secagem e qualidade do café.

O preparo do café no Brasil ¢ feito basicamente por dois processos que se
denominam via seca e via umida. O processo por via seca, em que se obtém o
café em coco, consiste na derriga de frutos da planta que sdo levados ao terreiro
ou ao secador, podendo antes passar pelo lavador. O outro processo C aquele
obtido por via umida, por meio do despolpamento dos frutos, recebendo esse
nome por necessitar de grande quantidade de agua. Neste ultimo utiliza-se
somente 0 fruto no estddio cereja, colhido a dedo ou separado no lavador,
quando a colheitaé feita por derriga (Vilela e Pereira, 1998).

A secagem ¢ uma das fases mais importantes no processamento de café,
tanto no aspecto de consumo de energia, como na influéncia que essa operacao
tem sobre a qualidade final do produto. No Brasil, a maioria dos cafeicultores
prepara seu café pelo processo denominado via seca, ou café de terreiro. As
pesquisas realizadas t€ém demonstrado que mesmo no preparo via seca O
cafeicultor sofre grandes prejuizos por ndo conhecer aspectos da qualidade do
café produzido ou por ignorar as recomendacdes de como preparar corretamente
o produto. Para Lacerda Filho (1986), apesar da existéncia de novas técnicas ou
da grande disponibilidade de novos secadores, a secagem do café em terreiro
tem significativa expressdo no Brasil. Em seu experimento, as combinagdes
estabelecidas entre os terreiros, independentementedo tipo de material do piso, e
os secadores mecénicos resultaram na maior preservagdo das caracteristicas
qualitativas do produto, quando comparado com o produto somente Seco no
terreiro.

Um adequado manejo dos frutos apos a colheita, ¢ importante, evitando

infecgdes microbianas ou fermentagdes indesejaveis. O café ao sol, seca



rapidamente, evitando podriddes e fermentacdes causadas por microorganismos.
Porém, se houver falta de insolagdo e alta umidade do ar, os microorganismos
poderdo causar apodrecimento, principalmente se estiverem presentes na polpa
(Bitancourt, 1957).

As regides que apresentam altos teores de umidade relativa do ar,
prolongada nos periodos pré-colheita, na colheita e secagem no terreiro, estdo
mais sujeitas a bebidas de pior qualidade (ocorréncia de deterioragbes) e com
maior incidéncia de defeitos no café (Camargo, Santinatoe Cortez, 1992).

Alguns trabalhos foram realizados no intuito de avaliar a influéncia do
tempo de fermentacdo antes do despolpamento, secagem a sombra, temperatura
de secagem em secadores, espessura da camada de café e nimero de reviragens
das camadas no terreiro, M qualidade dos graos (Rigitano, Garruti e Jorge,
1967), e verificaram a necessidade de continuidade desses trabalhos,
principalmentenas regides produtoras de Minas Gerais.

Recomenda-se que a secagem do café em terreiros ou secadores, deva
ser iniciada imediatamente apos a colheita, a fim de que seja eliminada
rapidamente a alta umidade da casca, polpa e mucilagem, e evitadas
fermentagBes que possam prejudicar a qualidade do café. Na fase inicial da
secagem (alta umidade), ndo se recomendam camadas grossas ou enleiramento
para evitar essas fermentagdes. No final dessa secagem, o teor de umidade dos
graos deve estar entre 11 e 13 %. Acima de 13%, os grdos correm risco de
deterioragdes, principalmente por microorganismos, e abaixo de 11%, o café
permanece mais tempo ocupando mfo-de-obra, espaco no terreiro, além da
perda de peso e quebra de graos no beneficiamento (Vilela e Pereira, 1998).

Um sério problema ligado a secagem em terreiros € a possibilidade de
contaminagdo e desenvolvimento de fungos. Como a secagem se processa mais
lentamente em virtude das camadas do pericarpo do fruto, ele fica umido por

mais tempo, aumentando o periodo durante o qual os microorganismos podem



se desenvolver. Um outro fator que agrava essa situagao € o fato de as camadas
do pericarpo dos frutos constituirem um meio muito mais favoravel ao
desenvolvimento dos microorganismos do que o pergaminho dos gréos
despolpados, em virtude do alto contetido de agucares, tomando a protecdo do
café contra tal risco mais dificil ( Begazo e Paula, 1985).

A espessura de camada de frutos na secagent do café em fterreiro e o
niamero de movimenta¢des diarias da massa de frutos sdo fundamentais na
qualidade final dos graos. Os processos fermentativos a que os mesmos estao
sujeitos durante a secagem influenciam diretamente nessa qualidade. Androcioli
Filho et al. (1999), trabalhando com duas espessuras de 2 € 6 cm, com e sem
movimentagdo, constataram que na camada mais grossa de secagem, sem
movimentagdo, com os frutos permanecendo amontoados durante todo o periodo
de secagem, ocorreu um aumento nos defeitos preto e ardido, e elevagdo no
tempo de secagem. A classificagdo da bebida néo diferiu das demais espessuras
e do nimero de movimentagdes da massa de frutos, sendo todos classificados

camo bebida dura.

2.2 Microflora, fermenta¢fo e qualidade do café.

As transformagdes quimicas que ocorrem no grio de café,
proporcionando com isso, uma qualidade de bebida inferior, sdo de natureza
enzimatica. KEssas enzimas s3o constituintes do proprio grio ou de
microorganismos que contaminam os frutos quando os mesmos apresentam
umidade elevada, o que facilitando a multiplicagdo desse organismos e o
conseqiiente aumento dessas enzimas (Amorim, 1978).

Na caracterizagdo da aptiddo regional para cafeiculfura, as faixas de
aptiddo sdo normalmente mais amplas que as referentes a qualidade da bebida.
Os parametros macroclimaticos considerados como favoraveis para a obtengao

de bebida fina podem ser altamente influenciados por efeitos oroclimaticos e



topocliméticos, que podem aumentar a umidade ambiente, afetando a
composi¢do quimica da mucilagem do café, determinando um tipo de atividade
microbiana e uma intensidade caracteristica do processo fermentativo (Camargo,
Santinato e Cotez, 1992).

A mucilagem do café ¢ formada pelas células do tecido situado entre o
mesocarpo e o pergaminho. Contendo 85% de dgua e 15% de solidos, dos quais
12%sa0 substancias pécticas e enzimas e 3% sao agtcares. Dada a sua natureza,
constitui um meio proprio ao desenvolvimento de fungos e bactérias, que
produzem os varios tipos de fermentagdes (Monaco, 1958).

Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989) estudaram a microflora de 80
amostras de café beneficiado, provenientes da Cooperativa de Cafeicultores de
Sao Sebastifio do Paraiso — MG, classificados, segundo a prova de xicara, em
padroes de bebida mole, dura, riada e rio. Com os resultados obtidos pode-se
concluir: a amostras classificadas como bebida mole e dura apresentaram
indices de infecgdo acentuadamente menores dos fungos Fusarium roseum,
Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus, que nos cafés classificados como
bebida rio e riada, por outro lado, apresentaram indices igualmente elevados dos
fungos Fusarium sp e Penicillium spp; o fungo do género Cladosporium
predominou nos cafés classificados como bebida mole e dura. Tais resultados
foram confirmados posteriormente por Alves e Castro (1993) e Alves (1996).

A flora microbiana do fruto do café € bastante vasta e sua atuacio estd
diretamente relacionada a alguns sabores e aromas que alteram as caracteristicas
peculiares do produto. Bitancourt (1957), trabalhando com cafés em diferentes
fases do preparo, no cafezal e no terreiro de secagem, fez diversos isolamentos e
observou que os fungos mais abundantes foram Colletotrichum gloeosporioides
Penz, Colletotrichum coffeanum (Zinn) Noack, Fusarium sp. e bolores verdes
(Penicillium spp.). Também foram identificados Aspergillus niger v. Tiegh no

café seco no terreiro e Cladosporium sp, que se desenvolve ainda no pé e ndo no



terreiro durante a secagem, como normalmente ocorre com outros fungos.
Verificou-se ainda, neste trabalho, que 55% dos frutos secos no terreiro
apresentaram leveduras.

Apesar de a qualidade e aroma da bebida do café serem determinantes
no estabelecimento de seu preco (Amorim ¢ Melo, 1992), somente nos wltimos
tempos as causas das variagdes da qualidade do produto estdo sendo
esclarecidas. Para esses autores, a descoberta do composto 2,4 — 6 tricloroanisol
(TCA), presente em amostras do café rio ¢ que sofreu a agdo do fungo
Aspergillus niger, esta relacionada oam a ma qualidade da bebida e passa a se
posicionar como mais um fator que contribui para que isso ocorra.

Em regides de clima quente ¢/ou imido, no periodo de colheita (como
na proximidade das represas), a duracdo da maturagdo € menor, com 0s graos
passando rapidamente do estadio cereja para passa e as duas fases iniciais de
fermentagdo dos graos (fases acética e latica) podem evoluir para as duas
fases seguintes ( fases propidnica e butirica), que sdo prejudiciais a bebida, com
surgimento do gosto “rio”. Nesse caso, 0 processamento ndo consegue reverter o
prejuizo conferido a bebida. Quando se trabalha exclusivamente com graos
maduros ou com baixa porcentagem de defeitos e bem processados, o clima
confere certos atributos especiais da bebida, como o corpo, acidez e aroma. A
regido do Alto Paranaiba produz café de bebida com um corpo mais acentuado,
ao passo que o sul de Minas sempre se caracterizou como uma regiao produtora
de bebida com acidez desejavel. Os plantios realizados junto a represa de
Fumas, no entanto, sofrem influéncia da umidade originaria da grande massa de
agua, 0 que acelera a maturagdo e facilita um processo de desenvolvimento
microbiano, que resulta, quase sempre, em uma deprecia¢do da qualidade de
bebida (Cortez, 1993).

Bitancourt (1957) verificou a incidéncia de fungos Cladosporium sp, de

coloragdo verde olivicea, cobrindo uniformemente os frutos quando esses ainda



se encontram na planta. Outros fungos tais como Coletotrichum coffeanum,
Fusarium sp e Penicillium spp, que ocorrem com menor intensidade, também
foram assinalados incidindo nas diversas fases, desde a colheita até o
armazenamento dos graos. O autor afirma que ndo € possivel produzir café de
qualidade sem impedir as fermentam e podriddes prejudiciais. Segundo o
mesmo autor, isso pode ser conseguido evitando a umidade durante as
operagdes de seca ou usando desinfetante, que paralisem tais fermenta¢des e
podriddes.

As micotoxinas sdo metabodlitos toxicos, liberados por varios
microorganismos, as quais além de alterarem a qualidade da bebida dos graos de
café, podem ser altamente prejudiciais a satde dos consumidores. Mislivec,
Brue e Gibson (1983), trabalhando com cafés beneficiados de diferentes
regides de clima tropical, constataram a incidéncia de fungos Aspergillus sp,
Penicilium sp, Fusarium sp, etc, que sdo conhecidos produtores de metabolitos
toxicos, na maioria dos casos de a¢do cancerigena.

RegulamentagBes atuais para micotoxinas apresentam fortes implicagdes
econdmicas para os paises € regides produtoras, uma vez que limitam a
exportagdo de produtos € a comercializagdo interna do mesmo. Um exemplo
recente desse fato consiste na proposta da Unido Européia em estabelecer limite
de tolerancia de § ppb para ochratoxina em café (Maff, 1997).

A legislagdo para contetido de micotoxinas em alimentos e ragdes deve
se estender a um nimero maior das mesmas, € seus limites devem diminuir,
surgindo, dessa forma, programas de inspegdo e controle, no sentido de avaliara
verdadeira extensdo do problema, para que as fontes de contaminagdo possam
ser identificadas e solucionadas. Torrerse importante ressaltar que as
micotoxinas podem alterar a saide e até mesmo matar animais e seres humanos,
¢ que agricultores, comerciantes € a economia nacional podem sofrer pesadas

perdas como resultado de contaminagdes por essas toxinas. Os principais meios



de controle, estdo na prevencao de sua ocorréncia mediante o melhoramento das
praticas ¢gricolas e de armazenamento; caso contrario, 0 problema permanecera
ainda por muito tempo, trazendo prejuizos a saiude animal e humana, com fortes
reflexos econdmicos (Scussel, 1998),

Trabalhos realizados por Micco, Miraglia ¢ Brera (1989) relatam niveis
do ocratoxina A na faixa de 0,2 a 5,5 pg/kg para cates brasileiros, valores esses
obtidos de paises importadores de café do Brasil. Estudando a presenca ou ndo
de ocratoxina A em graos de café beneficiado e torrado, Studer-Rohr (1993)
verificou uma concentragdo média 1pg/kg em graos beneficiados estragados. O
autor cita que an trabalhos feitos na Alemanha, mais de 40% das amostras de
café brasileiro analisadas deram positivo e apresentaram valores entre 0,1 e 1,5
pg/ke de ocratoxina A.

As aflatoxinas sdo termoestaveis sob condi¢des normais de fervura e
outras técnicas de aquecimento € os fungos crescem entre pH 1,5 a 8.5,
preferindo meios acidos, com producao méaxima de Aflatoxina registrada entre
pH 2,5 e 6,0 (Wilm, 1995). Essas aflatoxinas sdo metabolitos dos fungos
Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus e os poucos trabalhos realizados
mostram que no café brasileiro existem poucas amostras contaminadas e quando
contaminadas, apresentam baixos valores, tanto de ocratoxina A como de
aflatoxinas, o que é uma situagao favoravel (Soares, 1999).

Partindo-se da hipotese de 0s microorganismos serem responsaveis pela
origem dos cafés duros, Krug (1940) comparou fungos isolados de café cereja,
seco no pé e seco no chdo, apresentando 0% de fungos para o cereja, 15% no
café seco no pé e 21% para seco no chdo, que ¢ considerado como os de gosto
pior. O mesmo autor verificou em (1941) em seus estudos uma relagdo entre
microorganismos ¢ gosto, observando um ataque mais intenso de
microorganismos, em cafés de pior bebida, apresentando para o grupo mole um

total de 9,28% de microorganismos com 3,38% de Fusarium sp para o grupo
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apenas mole, um total de 23,40%, com 11,04% de Fusarium sp, para o grupo
duro, 44,90%, com 23,00% de Fusarium sp e, finalmente, para o grupo rio, um
total de 54,50% de microorganismos, com 34,5% de Fusarium sp.

As qualidades organolépticas de um alimento podem ser alteradas pela
presenca de um fungo e, na maioria dos casos, para pior. Espécies de Aspergillus

sdo responsaveis por um sabor amargo desagradavel no café (Moreau, 1979).

23 Maturacio e caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas e
qualitativas do café.

No decorrer do desenvolvimento e maturacao dos frutos, os teores dos
constituintes fisico-quimicos e quimicos nos grdos sofrem variagdes,
decrescendo ou aumentando até atingirem niveis ideais caracteristicos do grao
de café¢ maduro. O cafeeiro, por apresentar mais de uma floracdo e
conseqiientemente frutos de diferentes fases de maturagdo, faz com que seja
importante efetuar sua derriga no momento em que a maioria desses frutos se
encontra no ponto ideal de maturagdo, que ¢ o estadio cereja.Para Teixeira
(1984), o café colhido no estidio de maturagdo verde apresenta aspecto e
torragdo de pior qualidade, com conseqiiente bebida inferior, comparando-se aos
frutos maduros (cereja ), além de apresentar peso e tamanho menor dos gréos.
Freire e Miguel (1985), ao trabalharem com cafés em varios estadios de
maturagdo, demostraram que a maxima qualidade do fruto se da no estadio
cereja, ponto ideal de colheita. JA o café colhido precocemente com grande
percentual do estadio verde, além de apresentar prejuizo ao tipo e bebida, podera
atingir um indice de 20% de perdas em relacdo a0 rendimento final € uma
classificacdo por tipo inferior a 8 ¢ bebida neutra (verde). Para o colhido no

estadio vede —— obtém-se na classificagdo por tipo de 6-7 e bebida mole

(verde). Para o cereja, classificagao por tipo § € bebida apenas mole € para passa
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classificag@o por tipo 6 e bebida mole-acida. Para o colhido no estadio de seco
tipo 6 com bebida mole-acida.

Também para Nobre, Teixeira e Carvalho (1980), a qualidade do café
pode ser bastante influenciada pelos diferentes estddios de maturagdo
apresentados pelos frutos na época da colheita.  Esses pesquisadores,
trabalhando com cafés da regido de Caratinga-MG, avaliaram a qualidade de

graos beneficiados de diferentes estidgios de maturacdo e verificaram que 0s

graos de frutos passa, cereja e vade —— apresentaram bom aspecto, ao passo
que para os verdes 0 aspecto apresentou-se ruim. Os graos oriundos de frutos
cereja € passa apresentaram bom tipo (3/4), bebida dura (a exce¢do do cereja do
Catuai vermelho, que foi apenas mole), e torragdo boa. O café verde —
apresentou tipo 5/6, bebida dura verde e torragdo regular, enquanto o café verde
mostrou tipo inferior a 8, bebida dura com gosto de verde e ma torracao. O café
cereja apresentou maiores rendimentos e maiores porcentagens de graos
graudos, seguido pelo passa, verde-cana e verde.

O peso dos grios ¢ de fundamental importancia, visto ser um dos
indicativos de rendimento e até mesmo qualidade do produto final, podendo ser
afetado por varios fatores e, dentre eles, 0 estadio de maturagéo dos frutos, como
foi observado por Teixeira (1984). Segundo este, frutos de café no estadio de
maturagdo verde, além de afetarem 0 aspecto e torragdo, apresentam um menor
peso e tamanho dos graos, caracteristicas essas que melhoram no decorrer
da maturagdo dos graos. Foi também verificado por Leite (1991)um maior
peso de graos no estadio de maturagdo cereja, comparando-se ao café colhido
por derriga no pano, atribuindo, assim, tal diferenca a presenga de graos verdes
nesse tipo de cafg.

Adigdo de diferentes quantidades de frutos verdes a frutos cereja foram
estudados por Ferroni e Tuja (1992), constatando, dessa forma, que essa adigdo

crescente de frutos verdes ao fruto cereja diminui o volume ¢ 0 peso do café em
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coco, 0 peso do café beneficiado e a porcentagem de graos de peneira 16 e
acima, requerendo um maior volume de café para obtengdo de uma saca de
60kg.

O menor peso e densidade dos graes foram atribuidospor Amorim,
Smucker e Pfister (1976) a alteragdes na membrana celular, ao verificarem em
seus trabalhos maior peso e densidade dos grios em cafés de bebida mole,
quando comparados aos de bebida rio, que também apresentavam menor
espessura e volume da parede celular. Essas observagdes foram confirmadas por
Amorim (1978), ao encontrarem em cafés de pior qualidade maiores indices de
lixiviagdo de ions potassio, indicando, assim, alteragdes nas membranas com
conseqliente desorganizagOes na membrana celular ¢ um maior contato entre
enzimas e substratos, levando a modificagdes na composigdo e qualidade dos
graos.

Dando continuidade aos trabalhos de Amorim (1978), Prete (1992)
constatou em seus trabalhos haver diferenca significativa entre os valores de
lixiviagdo de ions potassio e condutividade elétrica nos grdos de café com
diferentes defeitos como: graos preto-verdes, pretos, ardidos, verdes e brocados,
e essa sequéncia corresponde a ordem crescente da degradagdo do sistema de
membranas, com membranas mais deterioradas mostrando valores mais
elevados de lixiviagdo de potassio e condutividade eletrica. Foi verificado
também que cafés colhidos no estadio de maturacdo cereja e secos
apresentaram valores de 44,78 nS/g para condutividade elétrica e 18,30 ppm/g
para lixiviag@o de ions potassio, ao passo que, para graos colhidos no estadio de
maturagao verde, os valores foram de 103,85 S/g para condutividade elétrica e
42,49 ppm/g para lixiviagdo de ions potassio, confimando ainda mais a
influéncia do defeito verde nesses valores ¢ mostrando também que cafés de pior
qualidade apresentam valores mais elevados, tanto de lixiviagdo de potassio

como de condutividade elétrica.
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Pimenta, Chagas e Costa (1997) observou em seus trabalhos indices de
lixiviagdo de potassio em frutos colhidos nos estadios de matura¢do verde,
verde-cana, cereja e seco/passa, na ordem de 59,19; 33,95; 24,37 ¢ 38,15 pprv/g
de amostra, valores esses que apesar de um pouco acima, confirmam as
observagles de Prete (1992), em relagdo a influéncia do defeito verde
aumentando os valores da lixiviagdo de potassio.

Prete et al. (1999), avaliando a condutividade elétrica em graos de frutos
colhidos em diferentes estadios de maturagdo, observaram valores de 149 uS/g
em grao de frutos colhidos verdes, 105 uS/g em graos de frutos colhidos verde-
cana, 79,60 uS/g em graos de frutos colhidos passa, 76,63 uS/g em grios de
frutos maduros e 76,04 em grdos de frutos secos. Segundo os autores, os
resultados mostram que os graos dos estadios cereja, passa e seco obtiveram 0s
melhores valores, com menor condutividade elétrica, ndo diferenciando entre si,
ja os grios de frutos verde e verde-cana apresentaram condutividade elétrica
elevada, refletindo um maior dano ou degradagdo do sistema de membranas
(desorganizagdo do sistema de membranas), o que ocasiona uma maior
lixiviagio de ions. Os autores atribuiram o melhor desempenho dos grios de
fiutos colhidos secos as condigdes climaticas secas, sem chuva, 0 que
proporciona condigdes desfavoraveis ao desenvolvimento de patogenos que
poderiam comprometer a qualidade dos frutos secos na planta.

Com relagio a composigdo quimica dos grdos de café, Rinantonio
(1987) verificou para cafés arabica teores entre 55 a 65,5% de carboidratos, e 6 a
12,5% correspondiam a carboidratos soliveis e 34 a 53 % de constituintes
estruturais insoluveis; acidos 8 a 11 %, correspondendo a 0,1% de &cido acético,
propidnico, butirico e valérico; 0,7 a 1,4% ao 4cido citrico; 0,3 a 0,7% ao
malico; 0,3 a 0,5 %, ao quinico; 6.7 a 9,2%, 4cido clorogénico el a3 % a
lignina; lipideos, 15a 18 %; compostos nitrogenados, 11a 15%, sendo 0,2 a 0,8

% aminoacidos como acido glutadmico, aspartico, asparagina e outros; 8,5 a 12%
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de proteina; 0,8 a 1,4% de cafeina e 0,6 a 1,2 % de trigonelinia; minerais, 3 a
5,4%, com 1,68 a 2,0% de potassio, 0,07 a 0,35 %de calcio, 0,16 a 0,31% de
magnésio, 0,13 a 0,22% de fosfato e 0,13% de sulfato.

O teor de umidade dos grédos de café esta diretamente relacionado com o
tempo de armazenamento do produto, ao passo que altos teores dessa umidade
favorecem o maior desenvolvimento de microorganismos que, em sua maioria,
sdo prejudiciais, levando a uma conseqiiente perda de qualidade. Sendo assim,
foi indicado pelo Instituto Brasileiro do Café - IBC (1977) uma faixa ideal de
secagem do caféem tomo de 11 e 13%.

O amadurecimento dos frutos de café é caracterizado por varios fatores,
destacando-se dentre eles o aumento no teor de aglcares soluveis em
decorréncia da degradafio do amido, (Amorim 1972). Para esse autor os
carboidratos ndo parecem afetar a qualidade do café de modo geral; no entanto,
fica a hipotese de esses polissacarideos estarem sendo metabolizados,
produzindo CO, , o que contribuiria para perda de peso em armazenamento €
também para produgdo de outros compostos, particularmente de alguns acidos
de efeito muitas vezes detrimentais a qualidade.

Trabalhos realizados pela OIC (1992) constataram teores médios de

alguns constituintes quimicos em grios de café Catuai nos estddios de
maturagdo Boia, Verde, Cereja e Cereja Despolpado, separados por lavador

mecanico na regido de Apucarana — Parana, sendo para cafeina constados
valores na ordem de 1,49, 1,49, 1,39 ¢ 1,42 %, acido clorogénico de 4,98, 4,45,
4,77 ¢ 4,70 %, carboidratos totais de 6,92, 6,06, 7,06 ¢ 6,69 %, sacarose de 4,88,
3,27, 4,81 ¢ 5,09 %, proteina bruta de 12,38, 14,96, 12,49 ¢ 12,70 % e lipideos
comvalores de 12,99, 12,82, 12,15 ¢ 12,19 %, respectivamente.

Dentre os agucares do café, predominam os ndo-redutores,
particularmente a sacarose, ¢ 0s redutores apresentam em pequenas quantidades.

Durante o processo de torrag¢io do café, os acgucares, particularmente 0s
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redutores, reagem com aminoacidos ( reagdo de Maillard), dando origem a
compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor marrom do café torrado.
Nessas reagdes, sao produzidos compostos volateis que apresentam um grande
efeitono aroma do produto final (Carvalho, Chalfoum e Chagas, 1989).

Em trabalho realizado por Navellier (1970), observou-se, para frutos no
estadio de maturagdo cereja, um teor médio de aglicares totais na faixa de 8,0 %,
ao passo que Leite (1991) encontrou 3,6%. Com relacdo a agucares redutores,
foi observado um teor de 0,18%, e a ndo-redutores, de 3,40%, que se mostra
inferior ao teor apresentado por Wolfrom, Plunkett e Laver (1960), que estd em
tomo de 5,3%.

O teor de acidez titulavel em graos de café pode variar de acordo com os
niveis de fermentagdes que ocorrem nos graos e também com os diferentes
estadios de maturagdo dos mesmos, podendo também servir com suporte para
auxiliar na avaliacdo da qualidade de bebida do café. Alguns autores como
Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal (1975) verificaram am seus trabalhos
que frutos de café no estadio de maturagdo verde possuem menores teores de
acidez titulavel, e que esses valores aumentam a medida que se intensifica o
processo de maturagdo dos frutos. Considerando acidez titulavel do café em seus
diferentes estadios de maturagfo, Pimenta (1995) apresenta valores médios de
247,86, 254,29, 260,71 e 255,00 ml NaOH 0,IN/ 100g de amostra, para cafés
nos estadios verde, verde-cana, cereja ¢ seco/passa.

Carvalho et al. (1994) verificaram haver diferencas marcantes entre
teores de acidez titulavel em cafés de diferentes qualidades de bebida,
encontrando valores médios de 211,2, 235,5, 218,3, 2504, 272.2 e 284,5 ml
NaOH/100g de amostra para café estritamente mole, mole, apenas mole, dura,
riada e rio, respectivamente. Esses pesquisadores resssaltam a importancia da
utilizagdo dessa acidez, junto a atividade da polifenoloxidase e indice de

coloragdo, com suporte para maior eficiénciada classificacao por bebida.
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A coloragdo dos graos de café € influenciada por inumeros fatores
como: umidade relativa do ar, luminosidadeno local de armazenamento, injUrias
sofridas pelos graos, estddio de maturagdo em que sdo colhidos os frutos e
outros. Carvalho et al. (1994), trabalhando com cafés de diferentes qualidades de
bebida, observaram que o indice de colora¢do diminuia com a pior qualidade do
café, com valores de 0,884, 0,791, 0,764, 0,746, 0,569 ¢ 0,533 my para cafés de
bebida estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio, respectivamente.

O odor caracteristico do café é proporcionado pela presenca de
compostos volateis, sendo encontrados no café principalmente na forma de
aldeidos, cetonas e esteres metilicos. Segundo Kallio (1990), as centenas de
compostos volateis aromaticos apresentam nos frutos verdes valores sensoriais
bastante baixos, e no decorrer da maturagfo, ocorre um aumento gradativo, que
contribui para o aroma do café e toma-se responsavel pelo sabor final do
produto.

Os compostos fendlicos estdo presentes em todos os vegetais e
compreendem um grupo heterogéneo de substancias, umas com estruturas
quimicas relativamente simples e outras complexas, como taninos e ligninas. No
café, esses compostos contribuem de maneira altamente significativa para o
sabor e o aroma do produto fina. Vérios autores descrevem haver nos frutos de
café um alto teor desses componentes fenodlicos e, em particular de 4cido
clorogénico. Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela adstringéncia dos
frutos; no caso do café, interferem no seu sabor. Em trabalho realizado por
Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989), foram encontrados teores médios de
8,37% e 9,66% para frutos colhidos no estadio cereja e mistura de frutos
respectivamente. Segundo 0s autores, esses resultados mostram que os frutos
verdes e semi-maduros contribuiram para maior teor de compostos fendlicos

totais dos frutos colhidos por derriga no pano.
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Tango (1971); Njoroge (1987) e Menezes (1990) constataram que,
dentre os compostos fendlicos encontrados no café, ha uma predominancia de
acido clorogénico, cujos valores para grios de café provenientes de derri¢a no
pano mostram-se em tomo de 2,0 a 8,4 %.

Os compostos fenélicos, principalmente os acidos clorogénicos e
caféico, exercem uma agdo protetora, antioxidante dos aldeidos. Em virtude de
qualquer condigdo adversa aos graos, ou seja, colheita inadequada, problemas no
processamento e armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre os polifendis
diminuindo sua ag¢do antioxidante sobre os aldeidos, facilitando a oxidacdo
desses com interferéncia no sabor e aroma do café apds a torracdo (Amorim e
Silva, 1968).

Transformagbes bioquimicas indesejaveis que ocorrem em gréos
beneficiados durante a poés-colheita conduzem a formagdo de uma bebida
inferior e s3o principalmente de natureza enzimatica, envolvendo as
polifenoloxidases, glicosidases, lipases e proteases. Algumas dessas
transformagdes bioquimicas degradam as paredes € membranas celulares, outras
podem mudar a coloracdo do grao e da pelicula prateada, estando a qualidade de
bebida sensivelmente alterada por essas duas modalidades de modificacdes
(Amorim e Teixeira, 1975).

As enzimas polifenoloxidases atuam sobre os compostos fenodlicos e
encontram-se ligadas as membranas celulares, sendo ativadas somente quando
liberadas dessas, e de acordo com varios autores, se mostram-se diretamente
relacionadas com a qualidade da bebida do café. Amorim (1978) descreve em
seus trabalhos que "in vivo" a enzima polifenoloxidase é encontrada na polpa
de frutos e nas camadas externas e partes centrais do grao. Sendo assim, danos
ocorridos nas membranas liberam, e, portanto, ativam a polifenoloxidase que,
por sua vez, oxida acidos clorogénicos a quinonas, as quais, quando em teor

representativo, atuam inibindo a polifenoloxidase, diminuindo sua atividade.
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Para os autores, qualquer fator ambiental que altere a estrutura da membrana,
como, por exemplo, ataque de insetos, infecgdes por microorganismos,
alteragdes fisiologicas e danos mecdnicos, provocam uma rapida deterioragio
dos grios de café, pois, uma vez rompida a membrana celular, ocorre um maior
contato entre as enzimas € 08 cOmMpostos quimicos presentes intra e extracelular
no grio, provocando, dessa forma, reagdes quimicas que modificam a
composigdo original do café e, em conseqiiéncia, as propriedades organolépticas
das infusdes que sio preparadas com esse tipo de café.

Carvalho et al. (1994) verificaram haver variagbes na atividade de
polifenoloxidase, que permitem separar as classes de bebida com base nas
atividades dessas enzimas, mostrando para o café de bebida "riado ¢ rio"
atividades inferiores a 55,99 uw/min/g de amostra; nos cafés de bebida "dura™,
valores de atividade de 55,99 a 62,99 uw/min/g de amostra; nos cafés de bebida
"apenas mole”, atividades de 62,99 a 67,66 uw/min/g de amostra, ¢ nos cafés de
bebida "estritamente mole", atividades de 67,66 a 74,66 wmin/g de amostra.
Constataram, assim, um aumento significativo na atividade da polifenoloxidase
a medida que o café se apresenta de melhor qualidade.

Ao se¢ comparar as atividades da polifenoloxidase em grios de café
oriundos de frutos colhidos nos estidios de maturagdo verde, metade vermelho e
metade verde ¢ cergja, Arcila-Pulgarin ¢ Valéncia-Aristizabal (1975)
observaram menores atividades nos frutos verdes.

Com base na classifica¢iio do café pela atividade da polifenoloxidase,
Pimenta (1995) wverificou que grios de frutos colhidos verdes apresentaram
teores médios de 54,37 wmin/g de amostra, sendo classificados como nio
aceitavel (bebida nada e rio), verde-canma, 63,90 u /min/g de amostra, e
seco/passa, 66,29 u/min/g de amostra, classificados como fino (bebida mole ¢
apenas mole) ¢ cergja, 68,54 wmin/g de amostra, classificados como extra-fino
{bebida estritamente mole).
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Trabalhando com caracterizagdo quimica dos defeitos em café (Coffea
arabica L.), Pereira (1997) observou valores de atividade da polifencloxidase na
ordem de 70,77, 52,27, 47,71 e 46,82 u/min/g de amostra; lixiviagdo de
potassio de 26,40, 52,94, 75,85 e 79,46 ppm/g e acidez titulavel total de 250,
204, 295 e 266 ml NaOH 0,1N/ 100 g, para controle (bebida mole); defeito
verde, ardido e preto, respectivamente.

Sabe-se que os polissacarideos e outras grandes moléculas possuem
efeitos na qualidade do café, sendo importantes na retengdo de compostos
volateis e na viscosidade do café, ou seja, ddo corpo ao mesmo (Pinto et al.
1999a). Para o autor, estudos sobre a influéncia desses polissacarideos na
qualidade do café ainda sdo escassos, e a fra¢do fibra constitui-se basicamente
de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA),
protopectina, pectina total, pectina solivel, hemicelulose, lignina e celulose.

Segundo Silva (1998), a fibra em detergente neutro (FDN) é constituida
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, com a fibra em detergente
acido sendo constituida de celulose e fignina somente. Em seus trabalhos, o
autor apresenta técnic ’S
constituintes.

A fiagdo proteina total ou bruta mostra valores na faixa de 13% para
graos de café (Sivetz, 1961). Segundo Bassoli (1992), os teores médios de
proteina bruta em graos de café pode tomar valores na faixa de 9 a 16%.
Buscando caracterizar e relacionar as proteinas com a qualidade da bebida do
café, Pinto et al (1999b), trabalhando com cafés de bebida estritamente mole,
mole, apenas mole, dura, riada e no, contataram valores na faixa de 14,56,
14,80, 14,48, 14,56, 16,01 e 14,33%, respectivamente, concluindo, dessa forma,
que as proteinas nfo se apresentam como um marcador eficiente para indicar a
qualidade da bebida.
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Pimenta (1995), trabalhando com diferentes estadios de maturagio,
constatou valores de proteina bruta na faixa de 16,76% para grios de frutos
colhidos verdes, 14,98%, verde-cana, 15,08%, cereja ¢ 15,23%, seco/passa,
podendo ser observado um teor mais elevado no café verde, sendo atribuido pelo
autor & presenga de amunoacidos, que podem ser precursores de um sabor e
aroma caracteristicos desse estadio de maturacio.

As substancias pécticas sfo polissacarideos acidos de clevado peso
molecular, constituidas por unidades de acido D-galacturénico ¢ ocorrem
praticamente em todas as plantas superiores, onde se encontram principalmente
sob a forma de protopectina na lamela média ¢ membrana celular. Nos frutos,
encontram-s¢ nos espagos intercelulares, sendo constituida por unidades de
acido D-galacturdnico, estando presente em grande quantidade nos frutos verdes
na forma de protopectina, (Wosiack, 1971).

Durante o desenvolvimento dos frutos de café, os aglcares,
principalmente a galactose, ja existentes nos frutos, sofrem oxidagdo, sendo
convertidos em &cidos carboxilicos (acidos galacturénicos), os quais por
desidratagdo, formam os anidridos, que s¢ polimerizam até a formagdo de
compostos de alto peso molecular. Isso significa que essas substincias sdo
originadas ¢ compostas principalmente de galactose, arabinose ¢ outros
agucares. As substincias formadas nessas reagdes sfo classificadas em ordem
decrescente de seus pesos moleculares em protopectinas, pectinas e acidos
pécticos. Juntamente com as substincias pécticas ¢ 0s agucares, sdo sintetizadas,
na polpa e ma mucilagem do café, varias enzimas, ou seja, as pectinases,
protopectinases, pectinesterases e pectases. A mucilagem ¢ composta
basicamente de 85% de agua ligada ¢ 15 % de solidos na forma de hidrogel
insolavel ¢ coloidal. Da porgio de sélidos, 80% sdo substincias pécticas e 20%
sdo agucares (Carvalho, Chalfoum ¢ Chagas, 1997). Para os autores, na

fermentagdo ou digestio da mucilagem, as enzimas pécticas agem sobre as
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pectinas, induzindo a quebra gradual das moléculas grandes (protopectinas),
com formagdo de compostos de cadeias cada vez menores, até chegar a simples
acidos monomoleculares e ésteres.

A degradagido de polissacarideos pécticos € uma das principais causas do
processo de amolecimento dos frutos. Uma das enzimas envolvidas nesse
processo de degradagdo de polissacarideos pécticos € a pectinametilesterase
(PME), que catalisa a desmetilagio dos esteres metificos dos 4cidos
poligalacturdnicos e se encontra largamente distribuida em raizes, caules, folhas
e frutos da maioria das plantas superiores (Hultin e Levine, 1965 e Palmer,
1971). A pectinametilesterase tem uma atividade o6tima a pH 7,5, e para
desesterificar uma unidade esterificada, requer pelo menos uma unidade de
acido galacturénico livre do grupo metilico. A atuagdo da pectinametilesterase
desmetilando as pectinas se faz necessaria, uma vez que a poligalacturonase se
toma inativa na presenga de grupos metilicos. Sendo importante salientar que a
poligalacturonase atua provocando a hidrolise glicosidica do 4cido péctico
(Braverman, 1963). O mesmo autor descreve a atuac¢do das enzimas pectoliticas
sobre a pectina, ou seja, a protopectina pode passar por uma hidrolise acida ou
acdo da protopectinase, formando acidos pectinicos que, por sua vez, sofrem a
eliminagdo dos grupos metilicos pela a¢do da pectinametilesterase, formando
metanol e pectinas com poucos grupos metilicos, que sdo degradadas pelas
despolimerases, dando 4&cido péctico (poligalacturénico) que, ao serem
degradados pela poligalacturonase, forma 4cido D-galacturbnico e elementos
minerais ndo essenciais.

A hidrdlise das ligagdes  glicosidicas ma protopectina por
poligalacturonase ( PG ) é responsavel pelo amaciamento acompanhando a
solubilizagdo de pectinas durante o amadurecimento dos frutos (Pressey e

Avants, 1982 e Hulber, 1983). Esses autores afirmam ainda que nos frutos
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imaturos ha auséncia de PG, havendo seu aparecimento proximo ao inicio do
amadurecimento e sugerem que ela esteja implicada na solubilizagdo da pectina.

Pinto et al. (1999a) relatam que a degradagdo dos polissacarideos
pécticos, além de ser uma das principais causas do amadurecimento dos
frutos, esta relacionada a desintegragdo da parede celular, provocada pela a agdo
de injurias mecanicas, fisiologicas e microbianas. Os autores, trabalhando com
cafés provenientes do sul de Minas Gerais, de bebida Estritamente Mole, Mole,
Apenas Mole, Dura, Riada e Rio, constataram teores médios de celulose na
faixa de 19,87, 19,50, 19,50, 18,75, 19,12 e 19,87 %, hemicelulose de 25,00,
27,12, 27,37, 26,00, 25,25 e 25,37 %, lignina de 0,53, 0,56, 0,63, 0,54, 0,55 ¢
0,48 %, fibra em detergente dcido de 20,87, 20,12, 20,50, 19,25, 19,62 ¢20,87%
e fibra em detergente neutro com valores de 47,25; 47,25; 48,00; 45,87, 45,37 ¢
47,37 %, respectivamente. Em seus trabalhos, os autores concluiram que para os
padroes de bebida, a FDN, FDA, lignina, celulose, hemicelulose e pectina total
nfo mostraram efeito significativo; a pectina soluvel e protopectina variaram,
porém, sem uma tendéncia definida em relag@o aos padrdes de bebida, e somente
a porcentagem de solubilidade mostrou uma tendéncia de varia¢dao, com valores
mais elevados em café de bebida inferior e mais baixo nas bebidas estritamente
mole e mole, podendo ser indicativo de qualidade e integridade de parede
celular.

Wosiack (1971) observou que o pH 6timo para atividade dessas enzimas
esta entre 4,0 e 6,0, afirmando, assim, que toda hidrélise de acido péctico em
café levou a formagdo de 4acido galacturdnico, sendo a alta presenga desses
acidos indicios de maior desestruturagdo das paredes celulares do fruto, com o
conseqiiente amaciamento do mesmo.

Os teores médios de pectinas e atividade das enzimas pectinoliticas em
café nos seus diferentes estadios de maturagdo, foram constatados por Pimenta

(2000). O autor observou para café colhido nos estadios verde, verde ——
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cereja € seco/passa, valores de atividade da pectinametilesterase na ordem de
13,20, 7,39, 6,67 ¢ 5,39 nmol/min/kg de amostra, atividade da poligalacturonase
de 196,06, 205,78, 193,52 ¢ 218,03 nmol/min/g de amostra, teores médios de
pectina total de 1,59, 1,82, 1,61 e 1,92 % e pectina solavel de 1,18, 1,32, 1,24 ¢
1,51 %.

Wosiack (1971) verificou também que fungos como Aspergillus sp,
Cladosporium sp, Fusarium sp e Penicillium sp, isolados de frutos de café
cereja, demonstraram produzir enzimas capazes de degradar os polissacarideos
contidos no extrato de polpa de café. Como a polpa do café é rica em pectina e
galactoarabanos, a atividade hidrolitica pode ser de poligalacturonase,
galactase ¢ arabanase (Coleman et al, 1955 e Correa, 1971).

As sementes de café foram as primeiras fontes para extragdo de cafeina,
¢ seus teores variam de acordo com a espécie em questio, e segundo Carvalho,
Sondaht ¢ Sloman (1983), Coffea arabica L. contém, em média, 1,2% do
alcaloéide, ao passo que o café robusta apresenta um teor médio de 2%. Segundo
Tango (1Y71), Clifford (1975) e Njoroge (1987), a cafeina pode apresentar
valores na faixa de 0,6 a 1,5% em grdos de frutos de café provenientes de frutos
colhidos com diferentes estadios de maturagdo.

Segundo Chalfoun, Pereira e Angélico (1999), uma das razdes para os
baixos niveis de contaminagdo do café por micotoxinas e outros metabélitos tem
sido atribuida ao efeito inibidor da cafeina sobre o desenvolvimento de fungos.
Diante desse fato, os autores testaram niveis de 0,0, 0,5, 0,8, 1,0 ¢ 2,0% de
cafeina € sua relagdo cam o crescimento de alguns fungos contaminantes do
d é, observando, dessa forma, que a cafeina inibiu totalmente o fungo
Cladosporium cladosporidides em todas as doses testadas e Fusarium concolor
nas dosagens de 1,0 € 2,0 %, ficando o crescimento micelial dos outros fungos

(Aspergillus  niger, Aspergillus ochraceus e Aspergillus flavus)
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significativamente reduzidos por todas as doses testadas, com uma inbigdo
crescente, correspondente aos niveis crescentes de cafeina.

Diversos pardmetros sio utilizados para classificagdo de cafés no Brasil,
¢ até os dias atuais continuam servindo como base para exportagdo do produto.
Jobin (1982), citado pela OIC (1992), afirma que com tantos pardmetros, como o
nuniero de defeitos ( do tipo 2 ao 8 ), tamanho dos grios ( peneira 13 até 20 ),
cor ( verde azulado até amarelo palido ou esbranquigado ), forma do griao (grio
moca e chato ) e caracteristicas da bebida ( de estritamente mole a rio ), é
impossivel estabelecer uma classificagdo segura, levando em conta todas essas
caracteristicas.

A subjetividade da prova de xicara ¢ bastante discutida, visto ser
limitada pela aptidio do provador. Estudos estatisticos tém colocado em duvida
a precisdo com gue esses provadores classificam o café com relagdo a qualidade
da bebida, (Cortez, 1988). Para Mdnaco (1958), embora a determinagdo da
qualidade de bebida seja passivel de erros em virtude da discrepancia do paladar,
toma-se dificil encontrar outra solugdo, tendo em vista a complexidade dos
varios fatores que a afetam. Para Chagas (1994) ¢ Pimenta, Chagas ¢ Costa
(1997), de um modo geral, tem-se observado que o teste sensorial baseado na
prova de xicara considera bebida dura como valorizagio maxima do café, o que
dificulta as avaliagSes em trabalhos de pesquisa.

Souza (1996) relata que as classificagbes tradicionais quanto a qualidade
do café, pelos testes sensoriais (prova de xicara) ¢ classificagfo por tipo, tém-se
mostrado insatisfatérias a redefinigdo dos padrdes de qualidade e a estratégia de
diferenciagdo entre as empresas de torrefagdo, para segmentar 0 mercado e
buscar abastecé-lo com produtos de qualidades pecuhares.

Nesse sentido, tém sido realizados trabalhos exaustivos, visando a
correlacionar a  composigdo quimica, atividade de polifenoloxidases ¢
peroxidases do grio com a qualidade de bebida, (Amorim ¢ Silva, 1968;
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Rotemberg e Iachan, 1972; Arcila-Pulgarim e Valéncia-Aristizabal, 1975; Melo
e Amorim, 1975; Amorim, 1978; Amorim e Teixeira, 1975; Oliveira et a. 1977;
Carvalho, Chalfoun ¢ Chagas, 1989; Chagas, 1994, Pimenta, 1995 ¢ Pereira,
1996).
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de 100 grios Mo mostraram tendéncia definida de variagdo com a antecipagado
ou retardamento na colheita. J4 o café recolhido no chao (varre¢do), apesar de
apresentar valores diferentes, mostrou uma varia¢ao semelhante ao café de pano,
diferindo somente na acidez titulavel total que, no café de chao nao mostrou
diferenga entre as épocas de colheita analisadas. Comparando-se os valores dos
diferentes constituintes no café de pano e no café de chio nas diferentes épocas
de colheita, observam-se, no café de pano, maiores teores de agticares redutores,
nao redutores e totais, indice de coloragfo, fendlicos totais, acido clorogénico,
condutividade  elétrica, atividade das enzimas pectinametilesterase e
polifenoloxidase, e menores atividades da poligalacturonase e acidez titulavel
total, com o peso de 100 grios, pectina soluvel e total, solubilidade, cafeina,
lixiviagdo de potassio ¢ numero total de defeitos ndo mostrando variagdo

definida.

Palavras-chave: Café, época de colheita, composi¢doquimica, qualidade.
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ABSTRACT

PIMENTA, Carlos José. Quality of the coffee (Coffea arabica L.) harvested
in seven different periods in the region of Lavras, MG. Lavras: UFLA,
2001. 145.p (Thesis - Doctorate in Food Science)*.

Coffee (Coffea arabica L.) of the Catai vermelho cultivar were
harvested in the region of Lavras in the state of Minas Gerais, in seven different
periods. With the first harvest being performed on 31/05/1999, the harvest
periods being 14 days apart, up to the seventh harvest which was accompleshed
on 23/08/1999. In each period, 480 lhiters of fruits taken from 250 plants in a
same planting field, containg 1750 plants, were harvested. The harvest of the
fruits follen on the ground was also accompleshed. These fruits were put to dry
on cement flat open terraces until the beans reach a moisture content of 11% to
13%. Soon afterwards, 3 samples were taken for the undertaking of the physical,
physicochemical and qualitative analyses. Distinct behaviors were observed in
relation to the contents of certain constituents in the different penods of harvest
in the coffec harvested on the plant (cloth), which presented increase in the
coloration index, reducing, non-reducing and total sugars, activity of
polygalacturonase and polyphenol oxidase enzymes; and decrease in the
contents of total titratable acidity, caffeine, total phenolics, chlorogenic acid,
leaching and total number of defects. The contents of total and soluble pectin,
solubility percentage, activity of pectinmethylesterase and 100 bean weight did

not show a definite tendency of variation with the advance or delay in the

* Guidance Committee: Dr. Evédio Ribeiro Vilela — UFLA (Onentador), Dra.
Vania Déa de Carvalho - UFLA
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harvest. As for the coffee collected from the ground, despite presenting different
values, showed a variation similar to the “cloth” coffee, differing only in total
titratable acidity that in the graind coffee, did not present differences between
the periods of harvest analyzed. Comparing the values of the different
constituents in the “cloth” coffee and in the “ground coffee in the different
periods of harvest, in the “cloth” coffee higher contents of reducing, non-
reducing and total sugars, coloration index, total phenolics, chlorogenic acid,
electric conductivity, activity of pectinmethylesterase and polyphenol oxidase;
and poorer activities of polygalacturonase and total titratable acidity, were found
with the weight of 100 beans, total and soluble pectin, solubility, caffeine,

potassium leaching and total number of defects not showing definite variation.

Key words: coffee, period of harvest, chemical composition, quality.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do café, relacionada as caracteristicas dos grios quanto a
cor, aspecto, nimero de defeitos, aroma e gosto da bebida, depende de varios
fatores, entre eles a composi¢do quimica do gréo, que é determinada por fatores
genéticos, sistema de cultivo, época de colheita, preparo, armazenamento e
torracao.

Um dos fatores responsaveis pelo declinio da participagdo brasileira no
mercado internacional foi a pouca preocupacdo com a qualidade do produto
nacional por um determinado periodo. Essa qualidade ¢ determinante de preco e
fator imprescindivel para aceitacdo do café no comércio internacional. Além
disso, o consumo interno tem apresentado faxas continuas de crescimento e o
consumidor estd cada vez mais exigente quanto a qualidade. Portanto, ha uma
tendéncia cada vez maior de redugdo de mercado para cafés de baixa qualidade,
ou seja, 0 produtor brasileiro que tem a cafeicultura como objetivo principal
devera se especializar e adotar tecnologia moderna para producdo de cafés de
qualidade.

A aplicacdo de técnicas adequadas de colheita e preparo do café C um
fator de extrema importancia para os produtores por proporcionarem cafés de
melhores qualidades, facilitando, dessa forma, sua comercializagdo e dando
maiores retornos economicos. Sendo assim, a melhor época para se efetuar a
colheita, junto a outros fatores, mostra-se imprescindivel para obten¢do de um
café com composigdo quimica adequada, menores modificagdes quimicas
indesejaveis e detrimentais aqualidade do produto.

A colheita do café feita pelo sistema de derriga, ou seja, retirada dos
frutos da arvore quando a maioria estd maduro, ¢ uma pratica muito comum no

Brasil. Segundo Teixeira {1990), neste tipo de colheita encontram-se assim
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misturados frutos verdes, verde-amarelados, cereja, passa e secos da planta. Esse
autor afirma que a presenca de grios verdes tem sido responsavel por sérios
prejuizos M qualidade do produto.

A qualidade do café¢ estd diretamente relacionada aos diversos
constituintes fisicos, fisico-quimicos e quimicos, que sdo responsaveis pela
aparéncia do grio torrado, sabor e aroma caracteristicos das bebidas, e dentre
esses compostos, destacam-se os constituintes volateis, fendlicos (&cido
clorogénico), acidos graxos, proteinas e algumas enzimas cujas presengas, teores
e atividades conferem ao café um sabor e aroma peculiares {Lockhart, 1957;
Gnagy, 1961; Amorim ¢ Silva, 1968; Feldman, Ryder ¢ Kung, 1969; Amorim,
1972; Oliveira, 1972; Valéncia-Aristizabal, 1972 Amorim e Teixeira, 1975).

O processo de maturagio do café, segundo Carvalho e Chalfoun (1985),
inicia-se com o aumento da atividade respiratoria e com a sintese de etileno,
acompanhado do metabolismo de agucares e acidos, degradagdo da clorofila e
sintese de pigmentos responsaveis pela mudanga de coloragdo da casca, que
passa de verde a colorac@o vermelho-cereja ou amarela, além do decréscimo de
adstringéncias e sintese de compostos volateis, como aldeidos, esteres, cetonas e
alcoois, que caracterizam o aroma do fruto maduro. Para os autores, apds o
amadurecimento total, os frutos entram em um periodo de senescéncia, com
escurecimento da casca e polpa, transformando-se em “passas” e -- boias”, em
razdo de oxidagdes dos pigmentos e secagem. Nesse periodo, podem ocorrer
fermentagdes e até mesmo podriddes com produgdo de alcoois e 4acidos
indesejaveis, afetando posteriormente a qualidade dos gréos beneficiados.

O fruto maduro, no ponto ideal de colheita, € matéria-prima na obtengao
de um café de boa qualidade (Pimenta, Chagas e Costa 1997) e, para manté-la, €
necessario utilizar técnicas e cuidados especiais em todas as fases do preparo.

Da colheita ao armazenamento, o café é submetido a uma série de operagdes
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que, bem executadas, fornecerdo um produto que apresenta as caracteristicas de
tipo ¢ bebida exigidas pelos consumidores (Silva, 1999).

BEm uma unica lavoura de café podem ocorrer varias floragdes, e é esse
fato que faz com que nfo se obtenha uma colheita com maturagdo homogénea.
Dessa Foma, ocorre, numa mesma planta e durante toda colheita, frutos em
diferentes estadios de maturagio, cor, estado de seca na 4rvore, densidade e teor
de umidade, identificados como verdes, verde-canma, cereja, passa, boia e
coquinho. A propor¢ao desses frutos varia durante toda colheita, com maiores
valores de cereja e verdes no inicio, e maiores quantidades de frutos passa e boia
no final da colheita (Vilela e Pereira, 1998).

A regra geral ¢ o inicio da colheita do café ser variavel de regido para
regidio. Depois de iniciada, a colheita pode ser finalizada em poucas semanas ou
em até 3 meses, dependendo das condi¢des de floragdo, crescimento e maturagdo
dos frutos, as quais dependem da altitude, latitude e clima. Quanto maior for o
tempo de permanéncia do café na lavoura (na awore ou no chdo), apds a
maturagio, maior sera a incidéncia de graos ardidos e pretos, considerados,
juntamente com os verdes, os piores defeitos do café. Dessa forma, a colheita
deve sew iniciada quando a maior parte dos frutos (90%) estiver madura e antes
que inide a queda desses frutos. Esse periodo de colheita acontece, em média,
sete mexes apos a floragdo, que, por sua vez, ocorre por ocasido das primeiras
chuvas (Silva, 1999).

Estudando a influéncia do estadio de maturag¢do dos graes na qualidade
de bebila, Garruti ¢ Gomes (1961) observaram que o café-cereja apresentou
bebida padrdo mole superior em qualidade aos frutos verdes e secos na arvore,
que apresentaram bebida dura, com frutos colhidos secos no chdo, sendo
classificados como bebida rio. A explicagdo de as melhores qualidades de bebida
do café serem obtidas quando se processa o café cereja, esta no fato de ser o

estadio tereja a fase correspondente ao ponto ideal de maturagdo dos frutos, em
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que a casca, polpa e semente s€ encontram com composi¢ao quimica adequada
para proporcionar ao fruto seu maximo de qualidade (Carvatho e Chalfoun,
1985). No estddio de maturacdo cereja, o café apresenta uma completa
maturidade fisiologica que facilita a pratica do despolpamento, eliminagdo da
casca e mucilagem, reduzindo as chances de ocorrer fermentagdes e
proporcionando um produto de methor qualidade e consegiente maior
rentabilidade (Matiello, 1993).

Essa influéncia da maturidade desuniforme dos frutos na qualidade do
café, foi também constatada por Pimenta (1995), que relata em seus trabalhos
que graos de frutos no estadio de maturagao cereja apresentaram maior atividade
da polifencloxidase e peso de graos, mais aglcares, baixos teores de fendlicos
totais (adstringéncia mais baixa), cafeina e lixiviagdo de potéssio, ao passo que
graos colhidos no estadio de maturagdo verde mostraram teores de fenolicos
totais mais elevados (adstringéncia mais alta), cinza, potdssio, proteina bruta,
fibra bruta e cafeina, elevada lixiviagdo de potassio e eclevada atividade da
pectinametilesterase. Ja a secagem dos frutos na planta, segundo o autor,
promove uma perda de peso dos grios, diminui¢do nos teores de lipideos, alta
atividade da poligalacturonase e elevada lixiviagdo de potéssio, com o estadio de
maturagdo verde-cana mostrando valores intermediarios na maioria dos
parametros analisados.

Em meio aos varios fatores que podem afetar a qualidade de bebida
do café, estd a secagem dos frutos na planta. Sampaio e Azevedo (1989),
trabalhando com misturas de graos em porcentagens crescentes de 0, 5, 10, 15,
20, 25 e 30% de grios seco no pé, com graos maduros ( cereja ) da espécie
Coffea arabica L, da cultivar Mundo Novo, observaram que a partir do nivel
de 15% de adigdo de grios secos no pé, aos grios cerejas, a qualidade da

bebida foi afetada, dando origem sempre a bebida "dura".
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A quantidade de café ainda verde ¢ a queda de frutos ja secos sdo
também fatores a serem considerados para o inicio da colheita. Deve-se
considerar como ideal no maximo 5% de verdes; porém, em anos de maturagio
muito desuniforme, toleram-se teores de até 20%, o que prejudica muito a
qualidade do café (Vilela ¢ Pereira, 1999). Para os autores, em regides de clima
muito quente e umido, a permanéncia do café na arvore ou no chio pode ser
prejudicial & qualidade, levando em conta que o café-cereja tem uma polpa
muito umida (em torno de 85% de umidade), com altos teores de agucares,
podendo ocorrer fermentagbes, com conseqliente aparecimento de grios ardidos
¢ pretos ¢ bebida ruim,

Além dos prejuizos da colheita de frutos verdes na qualidade do café,
Ferroni e Tuja (1992) observaram que a adigiio crescente de frutos verdes aos
cerejas diminui o volume ¢ peso do café em coco, o peso do café beneficiado ¢ a
porcentagem de peneira 16 ¢ acima, necessitando, dessa forma, de um maior
volume de café para obtengao de umia saca de 60kg.

Partindo do conhecimento dos efeitos desses diferentes estadios de
maturagdo na qualidade ¢ das poucas informagdes relacionadas as melhores
porcentagens dos estadios de maturagio na mistura de grios colhidos por derriga
no pano, que o presente trabalho objetiva-se especificamente verficar a
qualidade do café, colhido em 7 épocas durante a colheita, com a mistura de
grios apresentando diferentes porcentagens dos estadios de maturagdo,

definindo a qualidade pela composigéo quimica ¢ sensorial (prova de xicara).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo e localiza¢do do experimento

0 experimento foi conduzido na Fazenda Uvas, localizada no municipio
de Lavras-MG, sendo utilizado cafés (Coffea arabica.L) da cultivar catuai
vermelho. Separou-se um talhdo com 1750 plantas dividido em sete partes, onde
se procedeu a amostragent em cada época da colheita. Em cada época colheram-
se 480 litros de frutos dessa amostragem, retirados de 250 plantas. Foram
tomadas 10 amostras de 1 litro de frutos recém-colhidos retiradas em diferentes
pontos da massa dos 480 litros de frutos, para separacao dos diferentes estadios

de maturagdo (verde, vade —— cereja, passa € seco) em cada uma das 10

amostras, definindo as porcentagens pelo numero de frutos em cada estadio,
fazendo-se a média das 10 amostras. Posteriormente os frutos sofreram a
secagem em terreiro, sendo mantidos em camadas de 5 cm e revolvidas 10 vezes
ao dia, sendo amontoados e cobertos com lona plastica durante a noite apds a
meia seca, até atingirem o ponto ideal de secagem de 11 a 13% de umidade. No
mesmo periodo foram coletados os frutos no chdo, correspondentes as mesmas
plantas de cada época, sendo passados em lavador para retirada de impurezas e,
em seguida, foram secos e quantificados por volume em relagdo aos frutos de
pano também secos. A partir dai, foram retiradas amostras de café¢ de pano e
chdo, para andlises fisico-quimtcas, quimicas e prova de xicara, nos laboratorios
de qualidade do café da EPAMIG-UFLA e analise de alimentos do DCA-UFLA.
O delincamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em
um fatorial de 2 (parcelas resultantes da colheita) x 7 ( épocas de colheita 1=
colheita em 31/5/1999; 2= colheita e@mn 14/6/1999; 3= colheita em 28/6/1999; 4=
colheita em 12/7/1999; 5= colheita em 26/7/1999; 6= colheita em 10/8/1999 ¢
= colheita em 25/8/1999) e 3 repetigdes. Em cada época, o café foi seco

separadamente no terreiro.



2.2 Metodalogia analifics

Axiavalinghes de posoide 100 griios, o andlise sensoriul e lixiviapio de
MiAsslo dos griios forady fullasi o calé beneficiado ¢ as detarminasies fbito-
gumicas o quimicas fordm realizadas em cafés benefidiados; moldos em mofnko
{ind Criton Mod. TE:580 utilizando-ss & penéins de 30 meshi

221 Peso de 100 grios
L Mﬁhﬂﬂdﬂ'm&nmﬁwﬂoa‘rﬂﬂwﬁwx otilizando-s¢ balange analitiea.

2,22 Umidade .
lmmmmdapdamrdadcmmmﬂmﬂaﬁau 1057 C até peso
".u‘ . ) LT S
2.3 Acides titulfvel tots]

Determinada por wtulacio com NaOH 0,IN de acordo com téemica
Cosoritd ‘ng AQAC (1990) e expressa om ml de NaOK 00N por 100g de

224 Acticares tolsls; redutores & nio-redutores’

Feram extraidos: polo  método de  Tene-Royon, - citago pels - AOAC
{Mm,-.a:mmwm"ﬁmua' de Somogy; adspidda por Melson (1544),
E.Mﬂnm;mtewfeaﬁﬂtmm jot) o '

Extraldos pelo ‘método de Goldsteln o Swin (1944}, utilizando como
Sxiralor o metanc! $0% (U/V) & Kleatificados de acondo gom o métndo de Folin.
Denis, dsscrits pela AGAC (19090). 0
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2.2.6 Pelifenoloxidase

2.2.6.1 Obtencio do extrato enzimatico da polifenoloxidase

Com o objetivo de se obter um maior rendimento na andlise no
laboratorio, foi feita uma adaptagdo do processo de extragdo descrito por Draetta
e Lima (1976) .

Foram pesados 5g da amostra de café moido e adicionaram-se 40ml da
solu¢do tampdo de fosfato de potassio 0,1M pH 6,0. Em seguida, foram agitadas
por 5min. Todo material utilizado foi mantido gelado. Apds agitacdo, fez-se a

filtragem em filtro a vacuo utilizando papel Whatman n® 1.

2.2.6.2 Atividade da polifenoloxidase
Determinada pelo método descrito por Ponting e Joslyng (1948),

utilizando-se extrato de amostra sem DOPA como branco.

2.2.7 indice de coloragdo

Determinado pelo método descrito por Singleton (1966), adaptado para
café.

Foram pesados 2 g de amostra moida de café e colocados em
erlenmeyer. Adicionaram-se 50 ml de agua destilada. Em seguida, as amostras
foram agitadas em agitador elétrico por 1 hora. Procedeu-se a filtragem em papel
de filtro; 5 ml do filtrado foram adicionados a 10 ml de 4gua destilada. Essas
amostras foram deixadas em repouso por 20 minutos e lidas em 425 nm em

espectrofotémetro.
2.2.8 Cafeina

Avaliada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto Adolfo

Lutz (1985).
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2.2.9 Pectina solivel e total
Determinada pelo método colorimétrico descrito por Bitter e Muir
(1962).

2.2.10 Pectinametilesterase

2.2.10.1 Obtengao do extrato enzimitico da pectinametilesterase

Determinado pelo método descnto por Buecher ¢ Furmanski (1978).

2.2,10.2 Atividade da pectinametilesterase

Determinada pelo método descrito por Hultin, Sun € Bulger {1966).

Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalizar a desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de

NaOH por minuto, sob as condigdes de ensaio.

2.2.11 Poligalacturonase

2.2.11.1 Obtengiio do extrato enzimético da poligalacturonase

Realizada pela técmca descrita por Buecher ¢ Furmanski (1978).

2.2.11.2 Atividade da poligalacturonase

Determinada pelo método descrito por Markovic, Heinrichova ¢ Senkey
(1975).

Uma unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a formagio de 1 mol de agucar redutor por minuto,

sob as condigdes de ensaio.
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2.2.12 Lixiviagfio de potdssio

As amostras foram submetidas & determinagdo da quantidade de potassio
lixiviado dentro dos tempo predeterminados. A andlise do potassio foi realizada
em fotdmetros de chama DIGIMED NK-2002; com os dados obtidos, foi

calculado o lixiviado de potéassio expresso em ppm/gde amostra (Prete, 1992).

2.2.13 Prova de xicara e classificagdo por tipo

Foi realizada por provadores profissionais da EPAMIG-UFLA.
2.2.14 Anilise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia, e para

comparagdo das médias, foi utilizado o teste de Tukey, a §% de probabilidade.
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-
" Os rosultados apicecatadios na Tabela | relacionam as porcsntagens de

. cadn cetddio de matorapdo goy fnitns nas difercmies {pocas de cotheita, (fbiserva-
- 86/que 20 86 procadsr 4 colbeita antecipada, (Sim-56 s’ porCentagein exceasiva
de frutos verdes, valores ' médios e ‘Gefeja e o8 |demais estadios  com

pareetagens Toais Uabis) Thiy'reniiados’ evidenclam que A medida que se
aplin esse neriods; dimiuenmise a8 poicertiigens de verds, vende-cans ¢ cersj,
‘aumentando o8 'ndices de passa; om0 seco  mantendo valores mala’ baixos '©
constantes ‘sent’ tendéncia defindta Je varraglo até a Gltima época’'de colheitd,
Auands 'a’ porcsmtagen  diminii, Tornu-se ifporiante ressaltar que o and’ de
T — T T Tr—
a8 altas porcentagena de fritos verdes em todas as épocas de coheita, até mesmo
a5'tardias.

r’l&ﬁﬂhﬁ .-1 Epicas de colheita ‘com suss respectivas porcentagens dos
diferentes estadios do maturagio dos frutos,

mfa wheta E&téd-w&m:#ﬂ (%).

: Vade  Verdevans Carca :
o {:msnm:u 35,2 11,43 21,92 1l ﬁ 133‘5
ud\mmy 3254 887 25 00 23,16 17,36
RI6/199%) 2229 o, 85 21,65 31,26 14,3
1277/1999) i85 139 1822 42,95 13,51
nﬁu&'?um} 16,8 204 is1s 44,90 19,1}
06 (1:M81999) 10,52 A 964 62,34 13,27

12500 993) lcﬁ._....._.*é" L1068 .y 89,83 725

Dﬂ_ valoras obtidos reforcant &8 ohssrvashies de Vildla e Perelra (1698)
de que po infeis da collisia existe wna prodlmininoia ds frutos vendes ¢ oorejas,
a'no final desse cotheits predomitam fritus o estidio passa e b, oliservands,
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dessa forma, uma grande variacao dessas fases durante todo periodo de colheita,
em conseqiiéncia do variado nimero de floradas em uma mesma lavoura,
principalmente em anos de maturagdo desuniforme em fungdo das variagGes

climaticas.

3: Miasnda dae Feoda
il Rguvaa * ]

4]

Na Tabela 2 pode-se observar que a queda de frutos da p—
apresentou um aumento intenso a medida que se prolongou o periodo de
colheita, atingindo indices de até 30% na colheita mais tardia ao final de agosto.
Toma-se importante ressaltar os riscos a qualidade que a permanéncia desses
frutos no chdo pode trazer, uma vez que sdao indices relativamente altos.
Portanto, ao se optar pelo retardamento excessivo na colheita, o produtor deve
sempre estar esclarecido sobre as altas porcentagens de queda e seus reais efeitos
na qualidade final do produto.

TABELA 2 Valores médios da queda de frutos (%), em oito épocas de
colheita, com diferentes porcentagens dos estadios de maturagdo
na mistura de grios.

Epocas de Queda de frutos
colheita (%a)
Ot (31/5/1999) 2,14
02 (14/6/1999) 3.57
03 (28/6/1999) 5,36
04 (12/7/1999) 6,79
05 (26/7/1999) 15,71
06 (10/8/1999) 22,86
07 (25/8/1999) 30,00

3.2 Peso de 100 grios
Na Tabela 3, encontram-se os resultados referentes ao peso de 100 graos

de frutos de café colhidos em diferentes épocas. Pode-se observar que para graos
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de frutos colhidos na planta “pano”, o peso de 100 grdos apresentou diferenca
significativa, porém, sem uma tendéncia definida de variagdo com a antecipagdo
ou retardamento na colheita. N&s condigdes experimentais, observa-se que a
retirada antecipada dos frutos da planta ou colheita tardia ndo acarretou
prejuizos no rendimento. Considerando o café recolhido no chdo “varregio™
Tabela 4, observa-se que o comportamento foi semelhante, sem uma tendéncia
definida de variagdo. Toma-se importante ressaltar que a permanéncia dos frutos
no chio por um periodo mais prolongado ndo acarretou perda expressiva de
rendimento no produto.

Comparando-se 0 peso dos grdos de frutos de café colhido na planta
“pano” com 0 peso dos graos de frutos de café¢ recolhido no chdo “varre¢do” em
cada época de colheita (Tabela 5), pode-se observar que existe diferenca
significativa para as épocas 1,2,5 e 6, com 0 peso apresentando-se semelhante
tanto nos graos de frutos colhidos na planta quanto em graos de frutos recolhidos
no chao; j& nas épocas 3 e 4, o café de chdo mostrou maior peso de graos, e na
€poca 7, foi observado um maior peso de graos no café de pano. Esses resultados
mostram também ndo existir uma tendéncia definida de variagdo nas duas
parcelas resultantes da colheita, apresentando na maioria das épocas analisadas
valores semelhantes; portanto, também o rendimento pode ser considerado

semelhante tanto no café de pano como no café de chao.

3.3 Acidez titulavel total

Dentre os resultados expressos na Tabela 3, pode-se observar que existe
diferenga significativa entre os teores de acidez titulavel total nos grdos de frutos
colhidos na planta nas diferentes épocas, ou seja, na colheita antecipada obteve-
se maiores valores de acidez, com teores semelhantes nas trés primeiras épocas,
diminuindo de maneira significativa da quarta a sétima época, em que os valores

foram semelhantes, ndo diferindo entre si. Talvez a maior quantidade de frutos
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cereja nas trés primeiras épocas possa estar contribuindo para esse aumento, uma
vez que os graos de frutos verdes, apresentam menor acidez por ainda Mo
apresentar sua constituicdo quimica totalmente formada. O que constatado em
trabalhos realizados por Pimenta (1995), que atribuiu a maior acidez no estadio
cereja a constituicdo completa e as fermentagdes ocorridas M mucilagem.

Baseando-se nessas observagdes, torna-se importante ressaltar que
mesmo com a permanéncia dos frutos na planta por um periodo maior, estando
sujeitos as fermenta¢des, os teores de acidez titulavel total ndo aumentaram e
sim diminuiram, mantendo indices abaixo de 211,2 ml NaOH/100g de amostra,
considerados por Carvalho et al (1994) como parametro para café¢ de boa
qualidade.

Para graos de frutos de café recolhido no chao (Tabela 4), observa-se
Mo haver diferenca significativa entre as diferentes época de colheita.
Comparando a acidez titulavel total em graos de frutos de café de pano e chao
(Tabela 6), verifica-se que nas épocas 1 e 2 ndo ocorreram variagdes
significativas ou ja nas €épocas 3,4,5,6 e 7, os graos de frutos de café¢ de chao
apresentaram indices de acidez bem superiores aos graos de frutos de café
colhido M planta “pano”. Toma-se importante salientar que a permanéncia dos
frutos no chdo por um tempo maior, ou seja, a partir da terceira €época de
colheita, em que a mesma vai se tomando tardia, aumenta significativamente o
teor de acidez titulavel total, podendo seguramente afetar a qualidade dos graos.
Tais variagdes podem ser atribuidas ao fato de eventualmente estar ocorrendo
altas contamina¢des microbiologicas que, por sua vez, podem contribuir para o
aumento nos niveis de fermentagdes, o que eleva os indices de acidez titulavel
total.

Os resultados encontrados para graos de frutos de café de pano nas trés
primeiras épocas apresentam-se dentro da faixa de 211,2 ml NaOH/100g de
amostra para café¢ de melhor qualidade a 284,5 ml NaOH/100g de amostra para
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café de pior qualidade, ficando os valores da quarta a sétima épocas abaixo da
faixa minima observada pelos autores. Para graos de frutos de café de chao, os
valores referentes a todas as épocas de colheita mostram-se dentro dessa faixa
proposta por Carvalho et al (1994), que atribuiu essa maior acidez em cafés de
pior qualidade as fermentagdes ocorridas nos grdos, provavelmente com a

ocorréncia de microorganismos,

3.4 Cafeina

Para grios de frutos colhidos na planta “pano”, foram encontrados
maiores teores de cafeina na primeira e segunda época de colheita, com valores
intermedidrios da terceira a quinta €pocas, nao diferindo da segunda e com
menor teor na sexta e sétima época de colheita, ndo diferindo da quinta (Tabela
3). Observa-se, dessa forma, que na colheita antecipada (final de maio) o teor de
cafeina € superior aos demais, diminuindo gradativamente com o prolongamento
na época de colheita. Tais resultados podem ser atribuidos a grande quantidade
de frutos verdes, nas primeiras épocas de colheita (Tabela 1), contribuirem para
elevacdo nesses teores, uma vez que em trabalhos realizados por Pimenta,
N995) foi constatado maior teor de cafeina nos grios de frutos verdes. Essa
queda nos teores de cafeina com a permanéncia dos frutos na planta pode ser
indicio de degradagdo desse alcaléide em fun¢io de uma provavel atividade
microbiana nos frutos e graos que, apesar de ndo avaliada no presente trabalho,
ocorre com a secagem dos frutos na planta ou no chio, variando somente a
intensidade (Camargo, Santinatoe Cortez (1992) ¢ Cortez (1993)).

Considerando-se o teor de cafeina em graos de frutos recolhidos no chao
“varregiio” (Tabela 4), pode-se observar a existéncia de uma pequena diferenca
entre as épocas de colheita avaliadas, observando que na primeira e segunda
épocas os teores foram superiores, com menores teores sendo constatados nas

demais épocas, que nao diferenciaram entre si. Verifica-se haver também uma
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diminuigio nesses teores 4 medida que os frutos sio mantidos no chio por um
periodo mais longo. Comparando os teores de cafeina dos grios de frutos de café
colhido na planta “pano™ com os teores em grios de frutos de café recolhido no
chiio “varre¢do” em cada época de colheita (Tabela 5), constata-se que nas
¢pocas 1,2 ¢ 4 os grios de frutos de café de pano mostraram maiores teores, ¢ as
épocas 3,5,6 ¢ 7 ndo houve diferenga. Torna-se importante ressaltar a nio
existéncia de uma tendéncia definida de variagdo entre café de pano e varregio
nas diferentes épocas de colheita.

Os valores observados apresentaram-se dentro da faixa de 0,6 a 1,5%,
verificados para cafés arabica por Tango (1971), Clifford (1975) e Njoroge
(1987).

3.5 indice de coloragiio

Observa-se¢ para grios de frutos de café colhidos na planta “pano”
(Tabela 3) maiores indices de coloragiio na sexta e sétima épocas, seguido da
quinta ¢ quarta, com menores indices ocorrendo nas trés primeiras épocas. Foi
observado, dessa forma, um aumento expressivo na coloragdo dos graos a
medida que se retarda o periodo de colheita e os frutos permanecem na planta.

Apoiando-se nos resultados de trabalhos realizados por Carvalho et al
(1994) em que se constataram que nos cafés de melhor qualidade os indices de
colorag@o dos graos sdo maiores, pode-se dizer que a permanéncia dos frutos na
planta pode proporcionar melhor qualidade am relagdo a coloragdo dos gréos,
comparando-se a colheita antecipada.

Na Tabela 4 encontram-se relacionados os indices de coloragdo de gréos
de frutos de café recolhido no chio, nas diferentes épocas de colheita. Observa-
se, dessa forma, que a primeira ¢ segunda ¢€pocas apresentaram menores
indices de coloracdo, seguido das épocas 3, 4, 5 ¢ 6 com valores intermediarios e

a sétima época de colheita mostrando maior indice de coloragio que as demais.
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TABELA 3 Valores* do peso de 100 grios, lixiviagdo de ions potassio,

atividade

da polifencloxidase,

pectinametilesterase ¢ poligalacturonase, teores de umidade,

indice de coloragdo,
acidez  titulavel  total,
redutores totais,

clorogénico e pectina,

cafeina,

“pano”, em sete épocas diferentes.

agucares

redutores,
compostos fendlicos totais, acido
em grios de café colhidos na planta

nio

Epocas de Colheita

Parimetros analisados 1 2 3 4 5 6 7 cv
(%)

Peso de 100 griios 9,48  025% 864’  ge0® 9427 906%™ 954% 364

Acidez titulavel total 250,00* 250,00* 233,33* 20833® 200,00® 200,00® 20000% 3350

(ml NaOHO,1N/100g)

Cafeina (%) 1,054 1,00  098® 098® 095% 092° 09%0° 195

Indice de coloragdo (mp) 0,89 03892 09" 100° 110® 120% 1,20% 071

Lixiviagio de potissio 59,048 62,624 59,73% 59548 51,030 51,000 56,14° 1,06

{ppm no lig/g)

Agiicares redutores (%) 0,60% o060% 062° 063° 069° 071® 081* 0,57

Aglicares nio redut. (%) 439F  4358F  545° 570  sT1°  653%  674% 095

Agiicares totais (%) 522F 5427 636" 664¢  669°  758%  791* 087

Pectina total (%) 238%¢  224°  230% 2494 248*% 244 2402% 232

Pectina solivel (%) 1,22 123® 0 124" 1,07® 0 122® 131t 11 228

Atividade da poligalac- 2827%  360° 4237 58° 736® g62® 11,124 841

furonase (nmol/min/g)

Atividade pectinametil- 885 8757BC gs54B° gostr g75%BC g44°  gR5* 1,55

esterase (nmol/min‘kg)

Solubilidade pect. (%) 51,30%% 5474 5383% 46990 49127 5362°" 50,19 1,63

Fenélicos totais (%) 785  780*% 7377  754®  701¢  691° 686°¢ 1,09

Acido clorogénico (%) 597 5904  575%F 553%°  sa1PB 536 443° 300

Atividads da polifenol- 58417 61,44°  6595°  67,66% 67,047 69,61°° 7140 1,65

oxidase (Wmin/g)

Bebida pela prova Dura Dura Dura Dura Dura Dura Dura -

de xicara

Defeitos 143 138 129 110 118 129 112 -

*Médias com a mesma letra maidscula na linha nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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TABELA 4 Valores* do peso de 100 grios, lixiviagdo de ions potassio, indice
de colorac¢io, atividade da polifenoloxidase, pectinametilesterase e

poligalacturonase, teores* de umidade, acidez

titulavel

total,

cafeina, agucares redutores, ndo redutores e totais, compostos
fenolicos totais, acido clorogénico e pectina,

recolhidos no chio ‘“varrecio”,

em graos de café
em sete épocas diferentes da

colheita.
Epocas de Colheila

Parimetros analisados | 2 3 4 5 [ T Cv
(*a)

Peso de 100 grios 552 % 670~ 941 950 9000 943° 09027 106

Acidez titulivel 1otal 250,00* 250,00 25833% 250,00 24167% 24167 24167 441

{ml NaOHO,1N/100g)

Cafieina (%) 095* o091 o090® 0,89 oxs® 083°® 089° 171

Indice de coloragdo (mu)  0,92¢  092¢  096° 0,968 097%  098% 106" 0,79

Lixiviagdio de potissio 57,51 3568 5623%® 388t se0® 5393F  5399% 219

{ppm no lig'g) :

Agicares redutores (%) 0,59 057F 058%™  o060™ 061" 061" 066t om

Agiicares nio redut. (%) 420F  4,74% 4937 507 5305 5584 573t 202

Aglicares totais (%) 5007 556E 577 593 619™ 649" 669" 185

Pectina total (%) 2,195 230% 2,584 223% 2255  2,00° 223 2,62

Pectina soliivel (%) 1324 124C 125 1287 1334 q28*% 127 207

Atividade da poligalac- 501 736%  B15T 942  9m® 11,28% 1238* 425

turonase (nmol/min/g)

Atividade pectinametif- 7.60%  802* 7814 802*  760%  TH" 760" 196

esterase (nmol/min/kg) 5o " 0

Solubilidade pea. (%) ~ 60,04*° 5386 48517 5753 5931*°  60,88* 56,92%° 248

Fenélicos totais (%) 734 701 649P  638%  637%  640% 6267 247

Acido clorogénico (%] 5,134 510%  482°% 483°% 472® 425  425° 087

Atividade da polifinol- 5501 $9.26° 60,04 6097 62,04 62,76 6315 0388

oxidase (Wwmin/g)

Bebida pela prova Drara Dura Dura Drra Dura Dura [Dura

de xicar

Defeitos 153 148 139 122 125 139 123 .

*Médias com a mesma letra maitiscula na linha nio diferem entre si a 3% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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TABELA 6 Valores* de lixiviagdo de ions potassio, indice de coloragao,
atividade da polifenoloxidase e teores* de
total,
classificagdo pela prova de xicara e defeitos, em correlagio entre
graos de café colhidos na planta “pano” e recolhidos no chdo, em
sete épocas diferentes.

compostos fendlicos totais, acido

acidez
clorogénico

titulavel

e

" Fpocas de Colheita

Paramet. Analisados o 5 6 7 Cv
%)
Acidez tit. tot. (ml Pano 25000 250,00° 233,33 208,33% 200,00 200,00° 200,00° 4,04
NaOHO0,1N/100g) chao 25000* 250,00* 25833% 25000 24,67 241,67 241,67% -
Ind. de cor (mp) Pano 0,894 0894 0904 100* 1L16* 1,204 120% 0,75
Chio 092% 0924 096* 096* 0974 098® 106® -
Lixivia. potissio Pano 59.04% 62,62% 5973 59,54 51,03% 51008  s56,14% 170
(ppm no lig/g) Chio $751* 5568% 5623° 5388% 5360* 53937 5399F .
Fenolicos tot. (%) Pano 7,85* 7,80* 737*%  754% 701% 691* 68 1,84
Chao 734% 701% 649% 638% 637° 640% 626°% .
Ac.clorogénico (%)  Pano 3974 5904  573% 5537 5414 5364 4434 241
Chio 513% 510%  482%  4g3*  472% 425® 4250 |
Ativ. polifenoloxi- Pano 5841" 6144% 65954 6766% 67,04% 69614 71,40% 1,36
dase (u/min/g) Chio 5597 59,26% 60,04 60,97% &214® 62,76 63,15% .
Beb. prov xicara Pano Dura Dura Dura Dura Dura Dura Dura -
Chio  Dura Dura Dura Dura Dura Dura Dura
Defeitos Pano 143 138 129 110 118 129 112
Chio 153 148 139 122 125 139 123

‘Médias com a mesma letra maitiscula na coluna, referente a café de pano e chao, nio diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Bl comportamento indica haver um ligeiro aumento no indice de

coloragdo dos grdos, a medida que os frutos permanecem por mais tempo no

chdo, indicando ndo haver perda de coloragdo no café¢ de varre¢do, desde a

colheita antecipada até a colheita um pouco tardia.

Comparando-se 0s resultados obtidos para grdos de frutos de café

colhido na planta “pano” com graos de frutos de café recolhido no chao (Tabela

6), observa-se que nas cinco primeiras épocas nao houve diferenca entre o café

colhido na planta “pano” e o recolhido no chio “varre¢io”, ao passo que nas
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terem suas membranas celulares bem estruturadas e apresentarem elevados
teores de potassio no interior de suas células.

A permanéncia dos frutos na planta por um periodo maior diminuiu a
lixiviagdo de potassio, principalmente a partir da quinta € sexta épocas, tendo
mostrado um ligeiro aumento na sétima época. Parece, dessa forma, ser
indicativo de que possivelmente ndo tenha ocorrido fermentagbes com
comprometimento dos graos, em virtude de as condigdes climaticas secas e com
pouca chuva no periodo de execugdo do experimento terem sido desfavoraveis
ao desenvolvimento de patégenos que poderiam comprometer a qualidade do
fruto seco na planta, ndo levando & desestruturagdo de membranas dos grios,
que ¢ um dos principais causadores de alta lixiviagdo de potassio. Ja esse ligeiro
aumento na ultima época de colheita (permanéncia excessiva dos frutos na
planta) pode ser devido a um possivel comprometimento de membranas por
processos fermentativos, uma vez que a permanéncia dos frutos na planta passa
a se tomar excessiva na ultima época de colheita.

Considerando-se os graos de frutos de café recolhidos no chdo nas
diferentes épocas de colheita (Tabela 4), observa-se uma maior lixiviagio na
primeira, segunda e terceira épocas, com as demais apresentando menores
indices de lixiviagdo. Comparando-se a lixiviagdo de ions potassio no café
colhido na planta “pano” com o café recolhido no chido (Tabela 6), pode-se
observar que nas quatro primeiras épocas de colheita os indices foram maiores
no café de pano, refor¢ando, dessa forma, a contribui¢ao do defeito verde para
elevagdo desses indices, uma vez que nessas €pocas as porcentagens de frutos
verdes na mistura foram relativamente altas (Tabela 1). Ja na quinta e sexta
épocas, 0s valores de lixiviagdo em café de chdo foram maiores que o de pano, €
na sétima época de colheita, a lixiviagdo de ions potassio nos graos de frutos de
café colhido na planta mostrou-se novamente superior aos graos de frutos de

café recolhidono chio.
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Os valores de lixiviagdo de ions potdssio encontrados no presente
trabalho apresentaram-se um pouco superiores aos verificados por Prete (1992),
que foram de 42,49 ppm /g de amostra para graos de frutos colhidos verdes ¢ de
18,30 ppmv/g para graos colhidos cereja. Comparando-se aos valores encontrados
por Pimenta (1995), que foram de 24,37 ppm/g de amostra para graos de frutos
colhidos cereja e 59,19 ppmy/g para graos de frutos colhidos verde, observa-se
que os valores do presente trabalho apresentam-se bem proximos,
principalmente nos graos de frutos colhidos verdes, confirmando a contribui¢io

do defeito verde no aumento da lixiviagdo de potassio.

3.7 Agiicares redutores

Os agucares redutores nos grdos de frutos de café colhidos na planta
“pano” apresentaram teores mais elevados na sétima época, seguido das épocas
6,54 ¢ 3 nado diferenciando entre si e com menor teor sendo observado na
primeira ¢ segunda épocas de colheita, que também ndo diferenciaram entre si
(Tabela 3). Assim, pode-se dizer que ocorre um aumento gradativo de agticares
redutores nos graos @ medida que se retarda a colheita, mantendo os frutos por
mais tempo na planta. Situacdo semelhante pode também ser observada nos
grdos de frutos de café recolhido no chao (Tabela 4). A ocorréncia de menores
teores nas primeiras épocas de colheita pode ser atribuida a grande porcentagem
de frutos verde nesses periodos e que, @ medida que essas porcentagens
diminuem, elevando as de frutos cereja e passa, os teores de actcares redutores
aumentam. Tais resultados confirmam as observagdes de Pimenta (1995) de que
cafés colhidos no estadio de maturagdo verde, apresentam menores teores de
aglicares redutores, valores esses que aumentam a medida que o fruto
amadurece, diminuindo novamente com a secagem na planta. Pode-se observar
também que o fruto no estadio passa ainda apresenta elevados teores desses

agucarcs, uma vez que nas ultimas épocas de colheita ocorreu uma
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predominancia de fruto-passa (Tabela 1), e os teores de agucares redutores
mantiveram-se elevados, indicando perda desses aglicares somente com a
secagem excessiva dos frutos na planta, conforme observado por Pimenta
(1995).

A comparagao dos teores desses agucares nos graos de frutos de café de
pano com graos de frutos de café de chdo (Tabela §) mostra que nas quatro
primeiras €pocas ndo houve diferenga significativa entre os dois tipos de
colheita; com as demais épocas, os grdos de frutos de café colhido na planta
“pano” apresentam maiores teores desses aglcares. Tal comportamento pode
ser atribuido a possivel maior presenga de frutos secos no chio do que na planta,
uma vez que a secagem excessiva dos frutos na planta, segundo Pimenta (1995),
diminui o teor desses agucares e também a possivel ocorréncia de processos
fermentativos nos cafés de chdo, que contribuem para diminuigdo desses
acucares.

Os valores observados para as diferentes épocas de colheita, tanto nos
graos de frutos do café de pano como nos frutos de chdo, mostram-se um pouco
superiores & faixa estabelecida por Tango (1971) e Njoroge (1987), que estd
entre 0 e 0,5% para café proveniente de mistura de graos de frutos derrigados, e
por Pimenta {1995), que observou valores de 0,29% para frutos verdes e 0,50%
para cereja. Essa diferenca pode ser atribuida ao fato de o teor de acuicares ser
influenciado por varios fatores, como local de cultivo e variagdes climaticas
entre anos, uma vez que foram experimentos realizados em locais e épocas

diferentes.

3.8 Actcares ndo-redutores e totais
Os teores de aguicares ndo redutores e aglicares totais nos grios de frutos
de café colhido na planta (Tabela 3) e recolhido no chdo (Tabela 4) apresentam

também um aumento gradativo a medida que se retarda a colheita. Aumento esse
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que pode ser atribuido também a intensificagdo da maturagdo dos frutos e
conseqiientemente a uma diminui¢do das porcentagens de frutos verdes (Tabela
1), que, segundo Pimenta (1995), apresentam teores de aglcares ndo redutores
bem inferiores aos graos de frutos-cereja.

Comparando-se os teores desses agucares nos graos de frutos de café
colhido na planta “pano” com o0s teores em graos de frutos recolhidos no chao
“varre¢fio” em cada época de colheita (Tabelas 5), observa-se haver diferenca
significativa. Nas épocas 1 e 2 ndo se constatou diferenga significativa entre os
dois tipos de colheita; ja nas demais épocas, tanto para aglcares ndo redutores
como agucares totais, os teores foram maiores nos graoes de frutos de café
colhido na planta “pano”. Tal comportamento pode também ser atribuido a
possivel ocorréncia de processos fermentativos e a maior presenca de frutos
secos no chdao que M planta, o que segundo Pimenta (1995), pode contribuir
para uma diminui¢do nos teores desses agucares.

Os teores verificados nas duas parcelas resultantes da colheita “pano e

99

chao”, nas diferentes épocas, para regido em estudo, encontram-se dentro das
faixas de 3,36% (frutos verdes) a 6,90% (frutos cereja) para agucares nao
redutores e de 3,83% (frutos verdes) a 7,71% (frutos cereja) para agtlicares totais,
propostas por Pimenta (1995).

Pelos resultados acima relacionados, toma-se importante ressaltar que na
colheita antecipada, quando grande porcentagem de frutos ainda se apresenta
verde, o teor de agucares redutores, nao redutores ¢ totais mostram valores

bastante inferiores a colheita mais tardia em que as porcentagens de frutos

verdes sao bem menores.
3.9 Pectinas e enzimas pectinoliticas

Nos resultados da Tabela 3, nota-se nao haver uma tendéncia definida

de variagdo nos teores de pectina total, pectina soluvel e porcentagem de pectina
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soltivel em relacdo a pectina total nos graos de frutos de café colhidos na planta
“pano” com antecipacao ou retardamento da colheita. Os maiores teores de
pectina total foram constatados nas épocas 4,5,6 ¢ 7, (Tabela 1), pelas quais
pode-se observar altos indices de frutos-passa, € na época 1, em que os indices
de verde-cana sdo mais elevados que os demais, confirmando, dessa maneira, as
observagdes de Pimenta (1995) de que grdos de frutos de café nos estadios de
maturagdo verde-cana e seco/passa apresentam maiores teores de pectina total.

Considerando-se os teores dessas pectinas em graos de frutos de café
recolhido no chdo “varrecdo” observa-se também ndo haver uma tendéncia
definida de variacdo (Tabela 4) . Tais resultados mostram nao haver influéncia
definida aumentando ou diminuindo os teores de pectinas € solubilizagdo das
mesmas com a permanéncia dos frutos na planta ou no chao por um periodo
mais longo.

Comparando-se os teores de pectina total nos graos de frutos de carfé
colhido na planta “pano” e recolhido no chdo “varregdo” (Tabela 5), nota-se
uma varia¢do indefinida: nas épocas 1,4,5,6 € 7, o café¢ de pano apresentou
maior teor de pectina total; na época 2, nao houve diferenga, € na época 3, os
grdos de café de chdo mostraram maior teor de pectina total. Ja a pectina
solivel apresenta também uma variagdo indefinida. Quanto aos valores de
solubilizagdo de pectinas, nota-se que na época 2 ndo houve diferenga entre
café de pano e de chao; ja nas épocas 1,4,5,6 ¢ 7, o café de pano apresentou
menor valor de solubilizagdo de pectina que o café de chao, e na época 3, os
indices de solubiliza¢cdo foram maiores no café de pano. Tal comportamento ndo
permite establecer de forma definida os valores de pectina total, soltvel e
solubilizagdo de pectinas no café de pano e de chdo, em funcao da época de
colheita. Nota-se, portanto, uma tendéncia de maior solubilizagdo a partir da

época 4, quando a colheita comega a ficar um pouco tardia.
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Os valores observados para pectina total, tanto nos grios de frutos de
café de pano quanto nos de chio, indicaram superiores aos observados por
Pimenta (1995), que foram na faixa de 1,59% para frutos verdes a 1,92% para
frutos seco/passa. Ja os valores observados para pectina solavel, tanto nos grios
de frutos de café de pano quanto nos de chio, apresentaram-se dentro da faixa
observada por Pimenta (1995), que foi de 1,18% para frutos verdes a 1,51% para
frutos seco/passa.

Os resultados referentes a atividade da pectinametilesterase em grios de
frutos de café colhidos na planta (Tabela 3) e recolhidos no chdo (Tabela 4),
mostram ndo haver uma tendéncia definida de variagdo nos indices de atividade
dessa enzima com antecipag¢do ou retardamento da colheita. Comparando-se os
valores de atividade da pectinametilesterase em gréios de frutos de café colhido
na planta “pano” e recolhido no chido “varre¢io” (Tabela 5), nota-se uma
variagfio, com os gréios de frutos de café colhido na planta “pano”, apresentando
valores de atividade da pectinametilesterase superiores aos grdos de frutos
recolhidos no chdo em todas as épocas de colheita. Tal comportamento pode ser
atribuido & maior presen¢a de frutos verdes no café de pano (Tabela 1) contribuir
para um aumento na atividade da pectinametilesterase, uma vez que, segundo
Hultin ¢ Levine, (1965) ¢ Pimenta, (1995), sdo enzimas predominantes de frutos
verdes e que decrescem sua atividade com o amadurecimento.

Os valores observados para atividade da pectinametilesterase, tanto nos
grdos de frutos de café de pano quanto nos de chio, apresentaram-se dentro da
faixa observada por Pimenta (1995), que foi de 5,39 nmol/minkg de amostra
para frutos seco/passa a 13,20 nmol/min/kg de amostra para grios de frutos
verdes.

A atividade da poligalacturonase nos grios de frutos de café colhidos na
planta “pano” encontra-s¢ expressa na Tabela 3, na qual observa-se haver

diferen¢a significativa entre os valores nas diferentes épocas da colheita. A
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maior atividade da enzima foi constatada na época 7, seguida das épocas 5 ¢ 6,
que ndo diferenciaram entre si, com valores um pouco abaixo sendo observados
na época 4, e com menor valor nas épocas 1,2 e 3. Considerando-se os valores
de atividade da poligalacturonase em graos de frutos de café recolhido no chao
“varre¢do” (Tabela 4), nota-se haver um comportamento semelhante nos graos
de frutos de café colhido na planta “pano”, com uma tendéncia bem definida de
variagdo nos indices de atividade da poligalacturonase, aumentando a medida
que se retarda a colheita. Tais resultados podem ser atribuidos ao fato de que a
medida que se retarda a colheita, ocorre um aumento significativo na
quantidade de frutos secos e passas na planta (Tabela 1) que, segundo Pimenta,
Chagas e Costa (2000), apresentam maior atividade da poligalacturonase,
confirmando, dessa forma, as observag¢des do autor.

Comparando-se os valores de atividade da poligalacturonase em graos
de frutos de café colhido na planta “pano” e recolhido no chdo ‘“varre¢do™
(Tabela 5), nota-se uma variagdo, com o0s graos de frutos de café recolhido no
chdo “varre¢do”, apresentando valores de atividade da poligalacturonase
superiores aos graos de frutos colhidos na planta em todas as épocas de colheita.
Tal comportamento pode ser atribuido a maior presenca de furtos seco/passa no
café de chdo, contribuindo para um aumento na atividade da poligalacturonase,
urna vez que segundo Hultin e Levine (1965) e Pimenta, Chagas e Costa (2000),
sdo enzimas predominantes de frutos em estadio avancado de maturagfo, que
aumentam sua atividade com 0 amadurecimento e senescéncia dos frutos.

Os valores observados para atividade da poligalacturonase, tanto nos
graos de frutos de café de pano quanto nos de chao, apresentaram-se superiores a
faixa observada por Pimenta, Chagas e Costa (2000), que foi de 193,52
nmol/min/100g de amostra para graos de frutos-cereja a 218,03 nmol/min/100g

de amostra para graos de frutos secos/passa.
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Os valores observados nas diferentes épocas de colheita dos frutos
apresentaram-seum pouco abaixo dos apresentados por Leite (1991), que foram
de 8,79% para frutos colhidos cereja e 9,77% para frutos colhidos por derri¢a no
pano e um pouco acima dos valores observados por Pimenta (1995), que foi de
5,70% para graos de frutos colhidos cereja a 6,5 1% para graos de frutos colhidos
verdes. Ja os valores na faixa de 7% observados por Chagas (1994) para cafés da
regido do sul de Minas, provindos de mistura de frutos, apresentaram-se mais

proximos aos encontrados no presente trabalho.

3.11 Acido clorogénico

A variagdo ocorrida nos teores de 4cido clorogénico nos graos de frutos
colhidos na planta “pano” foram semelhantes as verificadas para fendlicos totais
(Tabela 3). Toma-se importante ressaltar que na colheita antecipada (épocas 1 e
2) o teor de acido clorogénico ¢ superior aos demais, diminuindo gradativamente
com 0 prolongamento nessa época de colheita. Tais resultados podem ser
atribuidos também a grande quantidade de frutos verdes na primeira e segunda
época de colheita (Tabela 1) contribuir para elevagdo desses teores, uma vez que
em trabalhos realizados por Pimenta (1995) foram observados teores elevados
de compostos fendlicos totais em grdos de frutos colhidos verdes, diminuindo
com 0 amadurecimento dos mesmos; sendo o &cido clorogénico o composto
fendlico predominante no café, t&l comportamento eventualmente sera
semelhante.

Considerando-se o teor de &acido clorogénico em grdos de frutos
recolhidos no chao “varre¢do™ (Tabela 4), pode-se observar que as épocas 1 e 2
apresentaram maior teor, seguido das épocas 3, 4 e 5, que apresentaram valores
intermediarios nao diferenciando entre si, ¢ com menores teores sendo
constatados nas épocas 6 e 7 de colheita, havendo, dessa forma, também uma

diminuic@o nesses teores a medida que os frutos sdo mantidos no chao a partir
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da época 3. Comparando-s¢ os teores de acido clorogénico dos graos de frutos
de café colhido na planta “pano” com os teores em grios de frutos de café
recolhido no chido “varre¢iio™ em cada época de colheita (Tabela 6), constata-se
também haver diferenca significativa: com as épocas 1,2,3,4.5 ¢ 6, os grios de
frutos de café de pano mostraram maiores teores que grios de frutos de café do
chido, ¢ a época 7 ndo mostrou diferenga entre pano e chido, corfirmando, dessa
forma, a provavel contribuigdo dos frutos verdes para elevagio clos teores desses
compostos nos grios de frutos colhidos na planta “pano”, em que todas as
épocas de colheita apresentaram frutos verdes.

Os teores médios de acido clorogénico observados nas diferentes épocas
de colheita dos frutos apresentaram-se dentro da faixa de 2,0 a 8,4%, observadas
por Tango (1971), Njoroge (1987) ¢ Menezes (1990) para grdos de café

proveniente de derriga no pano.

3.12 Atividade da polifenoloxidase

Nos grios de frutos de café colhido na planta “pano™, a maior atividade
da polifenoloxidase foi constatada na época 7, diminuindo gradativamente a
medida que a colheita foi antecipada e as porcentagens de frutos verdes vdo
aumentando (Tabela 3).

A atividade da polifenoloxidase, aliada a outros parimetros quimicos,
permite avaliar a qualidade do café. Nota-se, portanto, que com o retardamento
da colheita, a atividade da polifencloxidase aumentou de forma expressiva,
indicando melhoria na qualidade dos grios, ao passo que a colhcita antecipada a
atividade foi bem inferior. Tal comportamento mostra claramente a existéncia da
relagio entre qualidade de bebida dos griios e atividade dessa enzima, proposta
por Carvalho et al (1994).

Tal situagéio pode ser atribuida ao grande percentual de frutos verdes na

épocas | e 2 (Tabela 1), que segundo Pimenta, Chagas ¢ Costa (1997), contribui
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para uma diminuigio expressiva na atividade dessa enzima. Esse comportamento
confirma, dessa maneira, as observagdes dos autores. Se o trabalho tivesse sido
realizado em um café de qualidade inferior, talvez o prejuizo na qualidade fosse
mais acentuado.

Considerando-se os valores de atividade da polifenoloxidase em grios
de frutos de café recolhido no chiio “varregiio” (Tabela 4), nota-se haver também
difcrenga entre as diferentes épocas de colheita. O maior valor de atividade foi
constatado na ¢época 7, caindo também de forma gradativa com a menor
permanéncia dos frutos no chido. Tais resultados podem ser atribuidos ao fato de
que a4 medida que se retarda a colheita, ocorre um aumento significativo na
quantidade de frutos secos e passa na planta (Tabela 1), e consegiientemente no
chdo. Segundo Pimenta, Chagas ¢ Costa (2000) os seco/passa apresentam
atividade da polifenoloxidase relativamente alta, sendo inferior somente aos
griios de frutos-cereja, confirmando, dessa forma, as observagdes dos autores.

Comparando-se os valores de atividade da polifenoloxidase em grios de
frutos de café colhido na planta “pano” e recolhido no chio “varre¢do™ (Tabela
6), nota-se uma variagdo expressiva, com os graos de frutos de café recolhido no
chédo “varregdo™ apresentando valores de atividade da polifenoloxidase inferiores
aos graos de frutos colhidos na planta “pano” em todas as épocas de colheita.
Tal comportamento pode ser atribuido a maior presenga de frutos seco/passa no
café de chdao, o que contribui para uma diminui¢do na atividade da
polifenoloxidase, uma vez que, segundo Pimenta, Chagas e Costa (1997), podem
diminuir a atividade dessa enzima. Jia a mais baixa atividade da polifenoloxidase
observada na época 1 (colheita antecipada), pode ser atribuida a presenca
excessiva de frutos no chao que, eventualmente, secaram, porém, ndo
amadureceram, apresentando, dessa forma, qualidade inferior. Os resultados

obtidos deixam claro que por mais cuidado que se tome com arruagdo antes da
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colheita, a permanéncia dos frutos no chdo prejudica de maneira expressiva a

qualidade do produto, independente da época em que a colheita ¢é efetuada.

3.13 Pr‘ovada xicara e catac¢io

Na Tabela 3, encontram-se também a classificagdo da bebida pela
prova ck xicara e defeitos em graos de frutos de café colhidos na planta “pano”
em difirentes épocas da colheita. De acordo com os resultados obtidos, no
parimetro referente a0 numero total de defeitos, observa-se que nas épocas 1e 2
(colheita antecipada), 0 nimero de defeitos foi maior que nas demais épocas,
cujos mimeros de defeitos ndo tiveram tendéncia definida de variacdo. A
ocorréncia de maior nimero de defeitos na colheita antecipada pode ser devida a
maior presen¢a de frutos verdes messas épocas (Tabela 1), que contribui para
elevagio desses defeitos. O comportamento nos graos de frutos recolhidos no
chio foi semelhante aos graos de frutos colhidos na planta (Tabela 4), podendo-
se atribuir, dessa forma, o maior niumero de defeitos nas épocas 1 e 2 a presenga
no chio, nessas épocas, de frutos que secaram sem amadurecer, 0 que gera
defeitos

No pardmetro referente a prova de xicara (bebida), verificou-se ndo
haver diferencas na classificagdo por bebida, tanto no café de chao como no de
pano, sendo todas as amostras classificadas como “bebida dura”. Tais valores
verificados no presente trabalho permitem salientar a tendéncia de que os
provadores ttm de classificar os cafés como de bebida “dura”. Desse modo, a
¢época de colheita ou queda de frutos da planta ndo afetam a bebida pela prova de
xicara, Isso confirma as afirmativas de Cortez (1988), que avaliando a
subjetividade das provas de xicaras, colocou em davida a precisdo com que 0s
provadores classificam os cafés com relagéo a bebida.

De um modo geral, tem-se observado que a andlise sensorial (prova de

xicara) tem considerado a bebida dura como valorizagdo maxima para o café,
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dificultando, dessa maneira, as avaliacdes em trabalhos de pesquisa, 0s quais
necessitam de resultados mais concretos. Essa tendéncia de avaliacdo também
foi observada nos trabalhos de L =~ “~"" ", Chagas (1994), Pimenta (1995) .
Souza(1996).
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4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se que:

Existe influéncia da época de colheita na qualidade do café colhido na

planta e recolhido no chdo, destacando-se:

com o retardamento na colheita, houve uma diminui¢ic nas
porcentagens de frutos verdes e aumento na queda dos frutos da
planta.

os graos de frutos colhidos na planta “pano” apresentaram menor
acidez, lixiviagdo de potassio, fendlicos totais e acido clorogénico e
maior indice de coloragdo, teor de agucares e atividade da
polifenoloxidase, que sdo indicativos de melhor qualidade.

nos grios de frutos recolhidos no chdo “varre¢do”, os constituintes
analisados mostraram uma tendéncia de varia¢do semelhante ao café
de pano, porém, com valores diferentes.

comparando-se as variagdes dos constituintes analisados no café de
pano com o café de chdo nas diferentes épocas de colheita, observa-
se um maior teor de agucares, indice de coloragdo e atividade da
polifenoloxidase e menor acidez em todas as épocas de colheita dos
graos de café de pano, indicando, dessa forma, melhor qualidade dos
graos de café colhido na planta.

pelos constituintes analisados, observa-se que mesmo fazendo
arruacdo de maneira adequada, os prejuizos da queda dos frutos no
chdo sdo significativos em todas as épocas de colheita.

com base nos parametros quimicos ¢ atividade da polifenoloxidase,

pode-se concluir que a colheita muito antecipada 31/5/1999 e

73



14/6/1999, em que as porcentagens d a
qualidade se mostra bastante inferior.
2 - A analise de bebida pela prova de xicara nao detectou diterenca entre
as diferentes épocas de colheita, tanto no café de pano, quanto no de

chao.
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CAPITULO 3

RESUMO

PIMENTA, Carlos Jos¢. Qualidade do ¢afé (Coffea arabica L.) submetido a
diferentes tempos de espera antes da secagem. Lavras: UFLA, 2001. 145p.

(Tese — Doutorado em Ciéncia de Alimentos)*.

Cafés (Coffea arabica. L) da cultivar Catuai vermelho foram colhidos
em 1/7/1998 na regido de Carmo do Rio Clam no Estado de Mires Gerais, onde
se utilizaram frutos de um mesmo talhdo, contendo, em média, 53,89% de
cereja, 23,14% seco/passa e 22,96% de frutos verdes. Apds colhidos, os frutos
foram separados em lotes com 180 litros de frutos para cada tempo de espera e
divididos em trés repeti¢des com 60 litros de frutos cada uma, esses frutos foram
ensacados em sacos de polietileno trangado e dispostos no terreiro por diferentes
tempos, variando em 0,1,2,3,4,5,6 e 7 dias, apds o qual se procedeu a secagem
no proprio terreiro até os grdos atingirem de 11 a 13% de umidade. Em seguida,
retirou-se uma quantidade suficiente de amostra para analises quimicas, fisico-
quimicas e qualitativas. Com o prolongamento no tempo de colheita, ocorreram
aumentos nos indices de acidez, lixiviagdo de potassio, fendlicos totais e acido
clorogénico, diminui¢do no indice de coloragdo, teor de proteina, cafeina,
agucares redutores, nio redutores, totais e atividade da polifenoloxidase, cam
varia¢do indefinida nos teores de extrato etéreo, pectina soluvel, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina, hemicelulose, celulose,

atividade da pectinmetilesterase e poligalacturonase e ndo variando o peso de

* Comité orientador: Dr. Evodio Ribeiro Vilela = UFLA (Orientador), Dra.
Vania Déa de Carvalho=UFLA
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100 grdos, umidade, cinzas, pectina total e solubilidade de pectinas. A
composi¢do microbiana, com a elevagdo no tempo de espera para secagem,
caracterizou-se por um aumento na infecgfio por Fusarium sp, Aspergillus niger
¢ Aspergillus ochraceus nos frutos antes da secagem, diminui¢do da infecgdo por
Cladosporium sp nos frutos e grios, Penicillium sp e Fusarium sp nos grios,
com Penicillium sp, Aspergillus niger ¢ Aspergillus ochraceus ndo mostrando
variagdo defimda nos grdos, porém, com valores elevados em ambos.
Considerando-se 0s niveis de ochratoxina A, nio foi detectada presenga em

nenhum dos tempos de espera para secagem analisados.

Palavras-chave: Café¢, qualidade, avaliagdo sensoral, composi¢io quimica,

fermentagdes.
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ABSTRACT

PIMENTA, Carlos José. Quality of the coffee (Coffea arabica 1..) submitted
to different waiting times before drying. Lavras: UFLA, 2001. 145p
{Thesis - Doctorate in Food Science)*.

Coffees (Coffea arabica. L) of the Catuai Vermelho cultivar were
harvested on 1/7/1998, in the region of Carmo do Rio Claro in the state of Minas
Gerais, where fruits from a same planting field, containing, on the average,
53.89% coffee cherries, 23.14% dry raisin and 22.96% green beans were
utilized. After harvest, the fruits were separated in lots with 180 liters of fruits
for each waiting time and divided into three replicates with 60 liters each. These
fiuits were bagged in braided polyethylene bags and put on a flat open terrace
for different periods of time, varying in 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7days, afterwards
the coffee was dried on the same terrace until the beans reached a moisture
content of 11% to 13%. Then, an enough quantity of samples was taken for
chemical, physicochemical and qualitative analyses. With longer harvest period,
increases in the acidity indices, leaching of potassium ions, total phenolics and
chlorogenic acid; and decreases in the coloration index, protein content,
caffeine, reducing, non-reducing and total sugars and activity of polyphenol
oxidase took place. With indefinite in the contents of ether extract, soluble
pectin, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, lignin, hemicellulose,
cellulose, activity of pectinmethylsterase and polygalacturonase and not varying
the 100 bean weight, moiture, ashes, total pectin and solubility of pectins. The

microbial composition with the rise in the waiting time for drying was

* Guidance Committee: Dr. Evodio Ribeiro Vilela = UFLA (Orientador), Dra.
Vania Déa de Carvalho - UFLA
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characterized by an increase in the infection by Fusarium sp, Aspergillus niger
and Aspergillus ochraceus in the fruits before drying, decrease in the infection
by Cladosporium sp in the fruits and beans, Penicillium sp and Fusarium sp in
the beans; with Penicillium sp, Aspergillus niger and Aspergillus ochraceus not
showing definite variation in the beans, but with increased values in both. By
considering the levels of ochratoxin A, its presence was not detected in any

analyzed waiting times for drying.

Key words: coffee, quality, sensory evaluation, fermentations, chemical

composition,
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura ¢ uma das principais atividades agricolas do Brasil, € para
a sua sobrevivéncia, acredita-se que o0 Pais precisa seguir o caminho da
qualidade. A bebida do café é fator importante na comercializagdo do produto e
a sua caracterizagdo ¢ feita por degustadores (prova de xicara). O café brasileiro
é classificado em tipo e bebida. O tipo se refere aos defeitos existentes no café,
camo graos deteriorados, pretos, ardidos, verdes, quebrados, conchas, chochos,
cocos marinheiros, cascas, torrdes, pedras, etc. A classificagdo por bebida se faz
classificando-o em estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada ¢ no, em
ordem decrescente de valor.

A pouca preocupagdo do Brasil em épocas passadas, com relagdo a
qualidade de seu café, foi um dos principais fatores da constante perda dos
mercados internacionais, além da baixa cotagdo do produto, em confronto com
0 de outros paises. O café cultivado no Brasil, quase que exclusivamente da
espécie arabica, produz bebida de fina qualidade, a qual pode ser prejudicada por
fatores extrinsecos (defeitos representados pelos elementos estranhos ao café
beneficiado) do ambiente e pela falta de cuidados na colheita, secagem e
beneficiamento.

A qualidade do café ¢ determinada por fermentam favoraveis ou
desfavoraveis e as reagdes enzimaticas podem ser responsaveis pela obtencgao de
boa ou ma qualidade da bebida. O desenvolvimento de microorganismos fungos
e bactérias nos graoes de café afeta a qualidade da bebida, e associada a essas
fermentagdes, existe uma série de microorganismos que podem contribuir de
forma positiva ou negativa, quando se referir a qualidade do produto (Krug,
1940).
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A incidéncia de microorganismos nas fases de pré e pos-colheita tem
sido um dos fatores envolvidos na qualidade do café, principalmente na
modalidade de colheita e preparo mais adotados no Brasil, que so colheita
através de derriga, obtendo-se uma mistura de frutos com diferentes estadios de
amadurecimento e preparo “via seca”’, ao contrario de outros paises, como
Colombia, em que o processo de colheita é seletivo (colheita a dedo) e os frutos
sdo despolpados. Trabalhos realizados por Carvalho, Chalfoun e Chagas (1989)
e Meirelles (1990) demonstraram uma elevada taxa de infec¢do por fungos, nos
cafés de pior qualidade (no e nado). Constatou-se também que nesses cafés a
umidade dos grios beneficiados achava-se em teores superiores a 10%, valor
esse, segundo Moreau (1979), favoravel ao desenvolvimento de Aspergillus
flavus e niger, que sdo produtores de aflatoxinas. O perigo de contaminagdo se
agrava uma vez que essa umidade do grio ja pode favorecer o desenvolvimento
desses fungos durante a fase de armazenamento.

Conhecer os fungos e entender camo, onde e por que eles crescem ¢
necessario para aqueles que lidam com graos e sementes armazenados, pois um
dos principais requisitos para um bom armazenamento € a prevencdo de
crescimento dos fungos. Os fungos de campo, que invadem as sementes antes da
colheita, diferem quanto a predominancia de acordo com a cultura, regido ou
localizagdo geografica e clima. Esses fungos podem afetar a aparéncia e a
qualidade das sementes e graos para quase todos Os propdsitos pelos quais
sementes e graos sdo utilizados. Os fungos de armazenamento compreendem
cerca de uma duzia de Aspergillus e varias espécies de Penicillium (Christensen
e Kaufmann, 1969).

O tempo de espera para se proceder o despolpamento do café traz
influéncia direta na qualidade do produto, com os prejuizos mostrando-se
diretamente proporcionais a esse tempo. Rigitano, Garruti e Jorge (1967) relatam

que as fermentagdes indesejaveis iniciam-se seis horas apds a colheita e em seus

85



trabalhos para as condi¢oes de Campinas, o processo de despolpamento até seis
horas ap6s a colheita causou modificagdes na qualidade da bebida.

Carvalho, Chalfoun e Chagas (1997) citam que no preparo de café
natural (sem despolpamento) ou via seca, o fruto é seco integral. Durante a
secagem, a mucilagem ¢ digerida e liquidificada, constituindo material alimentar
para semente, propiciando uma continua¢do do seu metabolismo e respiracao.
Essas mudancas quimicas modificam o sabor do café¢, o qual poderd ser
prejudicado ou melhorado de acordo com a presenca ou auséncia de
microorganismos contaminantes. A contaminagdo desses microorganismos esta
na dependéncia de cuidados no manuseio pré e pos-colheita. O café despolpado
e o café natural estdo expostos ao acesso de uma diversidade de
microorganismos, tais camo leveduras, fungos e bactérias, que encontrando
condigdes favoraveis para se desenvolverem, infectam os gréos. Esses
microrganismos, em seu desenvolvimento, produzem suas proprias enzimas, que
agem sobre as componentes quimicos da mucilagem, principalmente sobre os
agucares, fermentando-os e produzindo alcool, este transformando-se em 4cido
acético, latico, butirico € outros acidos carboxilicos superiores. Ao se iniciar a
produgdo de acido butirico e propi6nico, comega a haver prejuizos na qualidade
do café. Quando a fermentagdo ¢ prolongada, a infec¢do por microorganismas
toma-se acentuada, ¢ comeca a produgdo de compostos responsaveis pelos
sabores indesejaveis.

Os principais acidos do café sdo o mélico e citrico, que sao responsaveis
por uma acidez desejavel, proporcionando sabor 4cido caracteristico do produto.
Nos graos de café podem ocorrer diferentes tipos de fermentagdes, alterando,
assim, a acidez, sabor, aroma ¢ cor desses graos. Para Bitancourt (1937), em
cafés maduros, quando amontoados, observa-se uma sucessiao de fermentagdes
favorecidas pelas condigdes de anaerobiose. A principio, ocorre a fermentagdo

alcodlica, caracterizada pelo cheiro de alcool etilico, passando depois para
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fermentagdo acética com odor de vinagre; o manejo inadequado levara a uma
fermentacao butirica, caracterizada pelo cheiro desagradavel e constitii um dos
principais fatores de deterioragdes do café e da ma qualidade de sua bebida.
Além dessas fermentagdes, Monaco (1961) relata em seus trabalhos a existéncia
também de fermentagSes que levam a producdo de acido propidnico, 0 qual é
responsavel pelo gosto indesejavel de cebola do café. Camargo, Santinato e
Cortez (1992) também relatam que em qualquer condigdo climética ou local de
cultivo pode ocorrer esses processos, variando apenas a intensidade, e que
qualquer tipo de microorganismo que se faz presente no café, seja ele bactéria,
levedura ou fungo, havendo apenas a predominancia de uma ou outra classe em
funcdo da composi¢do quimica da mucilagem, dos cuidados na colheita, tipo de
processamento, secagem ¢ armazenamento, pode propiciar essas fases da
fermentacao.

Os processos fermentativos podem ser prejudiciais e trazer um
comprometimento M qualidade de bebida e classificacdo do café por tipo.
Godinho, Vilela e Oliveira, (1998), trabalhando com café-cereja recém-colhido e
passado em lavador, sendo, em seguida, acondicionados em saco de polietileno
trangado por diferentes periodos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias), verificaram que os
teores de agucares redutores e nao-redutores diminuiram com o aumento no
tempo dos frutos ensacados, com 0s autores atribuindo tal comportamento a
utilizagdo desses agucares nos processos fermentativos. O indice de coloragdo
diminuiu a partir do 3° dia de fermentagdo, obtendo-se valores bem inferiores
aos dois primeiros dias e pela atividade da polifenoloxidase, observou- se uma
diminui¢do no 2° dia, com um aumento posterior no 6° dia, ndo havendo
nenhuma tendéncia eén aumentar ou diminuir com o tempo de fermentagdo. Os
autores concluiram ter havido uma completa descaracterizagdo do café
fermentado em relagdo ao que ndo sofreu fermentagdo, com branqueamento

geral dos grios, sugerindo, dessa forma, que o branqueamento possa ter ocorrido
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em conseqiiéncia da alta temperatura de secagem que foi utilizada (60°C em
estufa) e da possivel associacdo entre alta temperatura de secagem e processos
fermentativos.

Pimenta e Vilela (2000), trabalhando com cafés lavados e submetidos a
diferentes tempos de amontoa no terreiro antes da secagem, constataram haver
um aumento nos teores de compostos fendlicos totais (alta adstringéneia), perda
de coloragdo dos grios e reducdio na atividade da polifenoloxidase com o
aumento no tempo de amontoa dos frutos antes da secagem. Ao se classificar as
amostras com base na atividade da polifenoloxidase, observou-s¢ bebida dura
em 0,1 ¢ 3 dias de amontoa e bebida riado/rio em 5 ¢ 7 dias, a semelhanga do
observado na prova de xicara. Os parimetros quimicos analisados, aliados a
classifica¢do pela prova de xicara, levaram & conclusio de que nas condigbes
experimentais, até trés dias antes da secagem, os grios dos frutos amontoados
ndo sofreram deterioragdes significativas ao ponto de terem sua qualidade
afetada. Segundo os autores, torna-se importante ressaltar que o café utilizado no
experimento ja se mostrava com a qualidade inferior ao 0 dia de espera “ bebida
dura” e que, a partir do momento que se considerar cafés de bebidas melhores, a
situacdo poder4 se mostrar diferente. Quanto a composigdo microbiana, foi
constatado um aumento na infec¢do por Aspergillus sp, Cladosporium sp e
Fusarium sp, com a elevagdo no tempo de amontoa, com o Penicillium sp nao
mostrando tendéncia definida de variagao.

A precariedade dos métodos de colheita e armazenamento dos produtos
estd intimamente associada a alta taxa de ocorréncia de micotoxinas, que sao
substancias toxicas resultantes do processo metabdlico de certos fungos, sob
determinadas condi¢des (Lazzari, 1993).

As ocratoxinas sdo substancias toxicas produzidas por varias espécies de
fungos (Aspergillus ochraceus e Penicilium), compreendendo uma familia de

sete compostos, com apenas a ocratoxina A, que se mostra contaminante de

88



alimentos, recebendo maior atengdo (Soares, 1999). Essa atengao se estende ao
café onde existe uma ameaga mais imediata de barreira ao comércio do produto,
em funcdo da imposicdo de limites quanto aos niveis de ocorréncia dessa
micotoxina.

Diante do fato de serem freqiientes as praticas de amontoa do café no
terreiro @ espera da secagem ou de serem ensacados na propria lavoura até a
coleta, ficando, dessa forma, os frutos sujeitos ao ataque de microorganismos e
conseqiientes alteragdes, € que o presente trabalho foi conduzido, visando
verificar o efeito na qualidade pela composicdo quimica e sensorial, e
infeoggo microbioldgica e toxinas, quando o café colhido é mantido ensacado

por diferentes tempos a espera da secagem.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteriza¢fio e localizag50 do experimento.

O experimento foi iniciado em 1/7/1998 na fazenda Rancho Alegre
(45°58" W GR e 21°08° LS) e altitude média de 780m, no municipio de Carmo
do Rio Claro-MG, (sul de Minas Gerais). Amostras de café (Coffea arabica L.)
foram colhidas por meio de derriga no pano, utilizando-se um mesmo talhdo,
onde os frutos apresentavam-se com 0s seguintes estadios de maturagéo:
53,89% dos frutos-cereja; 23,14%, secos/passa e 22,96%, verdes. Apos serem
colhidos, foram separados em lotes de 180 litros para cada tratamento, com 3
(trés) repetictes de 60 litros cada uma, as quais passaram por diferentes tempos
de repouso, dentro de sacos de polietileno trangado, dispostos em terreiro de
cimento. Apos cada tempo de repouso desses frutos, foi efetuada a secagem no
proprio terreiro, fazendo o revolvimento da massa de graos 10 vezes ao dia,
cobrindo com lona durante a noite, até os grdos atingirem a faixa ideal de
umidade, que ¢ de 11 a 13%. Durante o periodo experimental, efetuou-se o
monitoramento diario e em dois horarios de temperatura e umidade relativa do
ambiente as 10:00 horas e as 14:00 horas. Essas medi¢ées foram realizadas
usando-se um termohigrografo instalado no local de condugdo do experimento
(terreiro de secagem). Apos essa etapa, foram retiradas amostras contendo 10 kg
de frutos em coco em cada repeticdo, as quais foram beneficiadas e preparadas,
para posteriores analises fisico-quimicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais
que foram realizadas no Laboratorio de Andlise de Alimentos do DCA-UFLA e
Laboratorio Dr. Alcides de Carvalhona EPAMIG-UFLA.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado,
com oito tratamentos (tempo de permanéncia dos frutos em sacos de polietileno
trancado; TI= 0 dia; T2=1dia; T3= 2 dias; T4= 3 dias; T5= 4 dias; T6= § dias,
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T7= 6 dias ¢ T8= 7 dias) com trés repeti¢des contendo um saco de 60 kg cada

uma, sendo mantidas separadas no terreiro em todas as etapas.

2.2 Metodologia analitica

As avaliagdes de peso de 100 grios, andlise sensorial e lixiviagio de
potassio dos grdos foram feitas nos grios beneficiados e as demais
determinagdes foram realizadas em griios beneficiados ¢ moidos em moinho tipa
Croton Mod. TE-580, utilizando-se a peneira de 30 mesh.

2.2.1 Peso de 100 grios

Determinado pelo método gravimétrico, utilizando-se balanga analitica.

2.2.2 Umidade
Determinada pela perda de peso em estufa regulada a 105°C até peso

constantc.

2.2.3 Acidez tituldvel total
Determinada por titulagdo com NaOH 0,IN, de acordo com técnica
descrita na AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH 0,IN por 100g de

amostra.

2.2.4 Acucares totais, redutores e nio redutores
Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC
(1990), e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

2.2.5 indice de coloragao

Determinado pelo método descrito por Singleton (1966), adaptado para

café.
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Foram pesados 2 g de amostra de café moido e colocados em
erlenmeyer, adicionando-se 50 ml de 4gua destilada. Em seguida, as amostras
foram agitadas em agitador elétrico por 1hora. Procedeu-se a filtragem em papel
de filtro. Tomaram-se 5 ml do filtrado ¢ adicionaram-se 10ml de 4gua destilada.
Essas amostras foram deixadas em repouso por 20 minutos e lidas em 425 nm

em espectrofotometro.

2.2.6 Compostos fendlicos totais

Extraidos pelo método de Goldstein € Swein (1963) utilizando como
extrator o metanol 50% (U/V) e identificados de acordo com o método de Folin
Denis, descrito pela AOAC (1990).

2.2.7 Polifenoloxidase

2.2.7.1 Obtenc¢#o do extrato enzimatico da polifenoloxidase

Com o objetivo de se obter um maior rendimento na analise no
laboratorio, foi feita uma adaptagéo do processo de extragao descrito por Draetta
e Lima (1976).

Foram pesados 5g da amostra de café moido e adicionaram-se 40ml da
solugdo tampao de fosfato de potassio 0,1M pH 6,0. Em seguida, foram agitadas
por Smin. Todo material utilizado foi mantido gelado. Apds agitagdo, fez-se a

filtragem em filtro a vacuo utilizando papel Whatman n® 1.
2.2.7.2 Atividade da polifenoloxidase

Determinada pelo método descrito por Ponting e Joslyng (1948),

utilizando-se extrato de amostra ssm DOPA como branco.
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2.2.8 Cafeina
Avaliada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985).

2.2.9 Pectina soluvel e total
Determinada pelo método colorimétrico descrito por Bitter e Muir
(1962).

2.2.10 Pectinametilesterase

2.2.10.1 Obtengdo do extrato enzimatico da pectinametilesterase

Determinado pelo método descrito por Buecher ¢ Furmanski (1978)

2.2.10.2 Atividade da pectinametilesterase

Determinada pelo método descrito por Hultin, Sun ¢ Bulger (1966).

Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalizar a desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de

NaOH por minuto, sob as condigdes de ensaio.

2.2.11 Poligalacturonase

2.2.11.1 Obtengfo do extrato enzimatico da poligalacturonase

Realizada pela técnica descritapor Buecher e Furmanski (1978).
2.2.11.2 Atividade da poligalacturonase

Determinada pelo método descrito por Markovic, Heinrichové e Senkey
(1975).
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Uma unidade de atividade de PG foi definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a formagdo de 1 mol de agiicar redutor por minuto sob

as condigdes de ensaio.

£:2.12 Fibra em detergente neutro (FDIN)
Determinada pelo  método de Van Soest (1965), descrito por Silva
(1998).

2.2.13 Fibra em detergente acido (FDA)
Determinada pelo método de Van Soest (1967), descrito por Silva
(1998).

2.2.14 Lignina
Determinada a partir da FDA, pelo método de Van Soest ¢ Wine
(1968), descrito por Silva (1998),

2.2.15 Celulose
Determinada por diferenga entre a fibra em detergente dcido e lignina,

proposto por Silva (1998).

2.2.16 Hemicelulose
Determinada por diferenga entre fibra em detergente neutro (FDN) e

fibra em detergenteacido (FDA).

2.2.17 Lixiviagéio de potassio
Apos a leitura da condutividade elétrica, as amostras foram submetidas a
determinacdo da quantidade de potassio lixiviado dentro dos tempos

predeterminados. A andlise do potassio foi realizada em fotdmetros de chama
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DIGIMED NK-2002; com os dados obtidos, foi calculado o lixiviado de
potassio expresso em ppm/g de amostra (Prete, 1992).

2.2.18 Proteina bruta
Determinada pelo método de MICRO-KJELDAHL, descrito pela
AOAC (1990).

2.2.19 Frac¢#o cinza
Determinada pelo método gravimétrico com aquecimento a 550°C

através de mufla e, posteriormente, utilizando balanca analitica, segundo a

AOAC (1990).

2.2.20 Extrato etéreo
Feita através de extragdo continua em aparelhotipo SOXHLET, segundo
a AOAC (1990).

2.2.21 Prova dexicara e Defeitos
Foi realizada por provadores profissionais da COOXUPE de Guaxupé-
MG, e da GREEN COFFEE Comércio e Exportagdo de Café, de Alfenas-MG.

2.2.22 Composi¢do Microbiana

Foi utilizado o método de “blotter test”, que consiste na incubagao dos
frutos em placas de Petri de 10,5 cm de didmetro, contendo duas folhas de papel
de filtro esterilizados e umedecidos com &gua destilada e esterilizada, sob
condi¢des de temperatura controlada (23°C) e 12 horas de luminosidade. Cada
placa de Petri recebeu 10 frutos de café. Apds 7 (sete) dias de incubagdo, foi
feita a leitura dos fungos utilizando microscopio estereoscopio. Os fungos foram

identificados pela da visvalizagio da forma e colorag@o das colonias e esporos.
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No caso de davida quanto a identificagdo, prepararam-se lininas dos fungos

para observagao ao microscopio otico.

2.2.23 Micotoxinas (ocratoxina A)
Realizadas no Instituto Ezequiel Dias, por meio de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC).

2.2.24 Anélise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e para
comparagdo das médias, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade e

teste de regressao linear ou guadratica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Peso de 100 Grios

Os resultados obtidos do peso de 100 grios estdo expressos nas Tabelas
1 e 1A, Venificou-se nio haver uma diferenca significativa entre os valores em
grios de frutos de café mantidos ensacados por diferentes tempos no terreiro
antes da secagem. Dessa forma, pode-se observar que ndo ocorreu perda de
rendimento quando se mantém os frutos ensacados por até sete dias antes da

secagem.

TABELA 1 Valores* de peso de 100 grios (g) e teores* de umidade (%),
proteina bruta (%), fragdo cinza (%) e extrato ctéreo (%), em
grios de frutos de cafe submetidos a 8 diferentes tempos de
repouso, com os frutos ensacados no terreiro antes da secagem,

Tempodere- Pesode 100 Umidade Proteina Fragéio Extrato
pouso (dias) Gréos () (%) bruta (%) cinza (%) etéreo (%)
0 (test.) 13,58 A 11,72 14,76 A 4,07 A 10,40 BC
1 14,14 A 11,55 14,55 A 443 A 11,90 A

2 14,03 A 11,49 14,00 B 491 A 10,83 AB

3 13.81 A 11,16 13,88 B 438 A 930 C
4 13,92 A 11,05 1225 C 448 A 940 BC
5 13,96 A 10,83 12,19 C 49 A 947 BC
6 14,13 A 10,65 1213 C 458 A 10,00 BC
7 13,85 A 10,35 1207 C 340 A 10,07 BC
cv: 2,54 - 0,57 6,84 5,00

* Médias com a mesma letra maitscula na coluna nfo diferem entre si, a 5% de significincia, pelo
teste de Tukey.
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3.2 Umidade dos graos

Na Tabela 1, estdo expressos os resultados da umidade dos graos de
frutos de café mantidos ensacados no terreiro por diferentes tempos antes da
secagem. Foi constatado que niio ha diferenca significativa entre o teor de
umidade a medida que se aumenta o tempo dos frutos ensacados a espera da
secagem, observa-se que nos 3 ultimos tempos 0s valores mostraram-se um
pouco abaixo da faixa ideal de secagem, que ¢ de 11 a 13% de umidade,
proposta pelo IBC (1977); ja nos trés primeiros tempos esses valores mostraram-

se dentro dessa faixa.

3.3 Proteina bruta

Na Figura 1 e na Tabela 1, encontram-se os teores médios de proteina
bruta em graos de frutos de café mantidos ensacados no terreiro por diferentes
tempos antes da secagem. Os resultados evidenciam que os cafés que ndo
permaneceram ensacados (0 dia) e 1 dia de repouso, apresentam um maior
teor de proteina bruta, seguido dos tempos 2 € 3 dias e com menor teor sendo
observado nos tempos 4,5,6 € 7 dias, apresentando uma diminui¢do definida
quando se aumentou o tempo de espera para secagem. Os valores obtidos
encontram-se dentro da varia¢do proposta por Bassoli (1992), que esta entre 9-
16% para o café arabica. Observa-se, dessa forma, ocorrer uma tendéncia
definida da variagdo desses teores, podendo-se dizer que 0 aumento no tempo de
espera para secagem diminui os teores de proteina bruta. Tais resultados indicam
que a indugdo de processos fermentativos pode acarretar perda de proteinas,

possivelmente por degradacao.
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FIGURA 1 Teores de proteina bruta (%) en grios de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes da
secagem.

3.4 Cinzas

Nos teores médios de cinzas em grdos de frutos de café mantidos
ensacados por diferentes tempos no terreiro, antes da secagem (Tabela 1), ndo
ha diferenga significativa entre os valores nos diferentes tempos dos frutos
mantidos ensacados. Tais resultados evidenciam ndo haver influéncia do
aumento do tempo de espera dos frutos para secagem nos teores de minerais
totais.

Os resultados observados encontram-se dentro das faixas de 3,0 a 5,4%

propostos por Rinantonio (1987) para amostras de café comercial.

3.5 Extrato etéreo

Os resultados do teor de gorduras totais ou extrato etéreo dos graos de
frutos de café mantidos ensacados por diferentes tempos no terreiro, antes da
secagem, encontram expressos na Tabela 1. Foi observado haver diferenca

significativa entre 0s tempos de repouso dos frutos, porém, ndo apresentando
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uma tendéncia definida de variagdo. Tais resultados indicam, dessa forma, nao
existir influéncia expressiva do aumento nos tempos de repouso dos frutos antes
da secagem nos teores desse constituinte.

Os valores observados no presente trabalho encontram-se dentro da
faixa de 10a 18% apresentada por Bassoli (1992), com excecdo de 3,4 ¢ S dias,

em que os valores mostraram-se um pouco abaixo de 10%..

3.6. indice de coloracdo

Pela Figura 2 e Tabela 2, observa-se haver diferencas significativas entre
os valores do indice de colorag@o. Os graos que ndo foram ensacados 0O dia e
ensacados 1 dia a espera da secagem, tiveram o0 maior indice de coloracdo,
seguindo em ordem decrescente cam 0 tempo de espera em 2, 3, 4, 5, 6, 7 dias,
sendo, aos 7 dias, apresentado o menor valor do indice de coloracdo, cabendo
ressaltar que os cafés ao O dia e 1 dia de repouso ndo diferiram significamente,
0 mesmo acontecendocom 2 e 3 dias e S ¢ 6 dias de repouso.

Nota-se que a medida que se prolonga a espera para secagem e induz
um aumento nos processos fermentativos, diminui o indice de colorag¢do do
produto e, por conseqiiéncia, a qualidade. Pelos resultados, pode-se observar que
a partir do primeiro dia, a8 medida que aumenta o tempo dos frutos ensacados no
terreiro, ocorre uma diminui¢do na coloragdo do produto, afetando o aspecto
pela perda de cor e, conseqiientemente, a qualidade.

Carvalho e al., (1994), trabalhando com cafés dediferentes qualidade

de bebida, observaram que o indice de coloragdo diminuia com a piora na
qualidade do café, obtendo valores de 0,884; 0,791; 0,764; 0,746; 0,569 ¢ 0,533

e 13

mp respectivamente para cafés de bebida “estritamente mole”, “mole, apenas

29 G

mole”, “dura”, “riada” e “rio”.
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TABELA 2 Valores* de indice de coloragio (m ), acidez titulavel (ml Na OH
0,1 N/100g), cafeina (%) e lixiviagdo de K (nmol/min/g) em grios
de café (Coffeea arabica.L) submetidos a 8 diferentes tempos de
repouso, com os frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

Tempodere- Indice de cor Ac. tit.total (ml Cafeina Lixiviagdio de K
pouso (dias) (my) NaOH 0,1 N/100g) (%) (nmol/min/g)
0 (test.) 1,1750 A 204,17 D 1,17 A 40.80 BC

1 1,1500 A 216.67 D 1,13 AB 40,16 BC

2 1,0750 B 220,83 D 1,13 AB 3747 C

3 10500 B 254,17 C 1,10 B 43,73 B

4 09867 C 27500 B 1,10 B 42,57 B

5 0,9200 D 270,83 BC 1,11 AB 43,67 B

6 09050 D 287,50 AB 1,00 C 55,52 A

7 0,7600 E 29583 A 1,00 C 52,50 A

cv: 1,902 2,469 1,850 3,958

* Médias com a mesma letra maiasculana colunanfo diferem entre si, a 5% de significincia, pelo
teste de Tukey.

| 1,50 - Y =1,201518 -0,0250099X - 0,00338294X?
. r'=97.54%
&
G 1,00 4 = =
ﬁ =
S -
© 050
- * Observado
“Estimado
0.00 +
0 1 2 3 4 5 6 7

Tempo de amontoa (dias)

FIGURA 2 Valores do indice de coloracdo em graos de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes da
secagem.
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Apesar de os valores do presente trabalho terem ficado acima dos
observados pelos autores, ¢ importante ressaltar que a tendéncia de diminui¢ao
do indice de coloragdo a partir de um dia de espera para secagem ¢ indicativo de
piora na gualidade. principalmente auando se associa a outros pardmetros
quimicos observados.

P tendéncia de variagdo no indice de coloragdo ¢ semelhante a
ObserVada por rumend € vi1eia (£LVuv) a0 traoaindremm Com ¢ale provemceie ac
lavador e mantido amontoado em terreiro por diferentes tempos antes da

secagem, confirmando, dessa forma, os resultados obtidos por esses autores.

3.7 Acidez tituldvel total

Observa-se haver diferengas significativas entre os teores de acidez
titulavel (Figura 3 e Tabela 2). Os resultados mostram que os cafés que ndo
permaneceram ensacados (0 dia) e ensacados 1 ¢ 2 dias a espera da secagem,
apresentaram um menor teor de acidez titutavel, ndo se diferenciando entre si, e
a partir de 3 dias, os teores elevaram em ordem crescente quando se aumentou
o tempo de espera para secagem. Ficando claro, dessa forma, a tendéncia de
aumentar a acidez dos grdos com a indugdo de processos fermentativos,
principalmente a partir do terceiro dia.

Os valores encontrados apresentam-se dentro da faixa de 211,2 ml Na
OH/g de amostra para cafés de melhor qualidade ( cafés de bebida estritamente
mole) a 284,5 ml Na OH/100g de amostra para cafés de pior qualidade ( bebida
rio), proposta por Carvalho et al. (1994), que atribui essa maior acidez em cafés
de pior qualidade as fermentagdes ocorridas nos grdes em virtude dos
microorganismos ou das condigoes de anaerdbiose, o que foi confirmado pelo
presente trabalho, quando se observa uma variacdo bem semelhante a verificada
pelos autores, ficando claro que o aumento na acidez do produto esta

diretamente relacionadoas fermentagdes.
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FIGURA 3 Valores da acidez titulavel total (ml NaOHOIN/ 100g amostra)
em graos de frutos de café submetidosa diferentes tempos de
repouso no terreiro antes da secagem.

3.8 Cafeina

Pode-se observar na Figura 4 e Tabela 2 que existe diferenca
significativa entre os teores de cafeina em graos de frutos de café¢, provenientes
de derrica no pano e mantidos ensacados por diferentes tempos antes da
secagen no terreiro, sendo observados maiores teores em 0 dia, seguido de 1,2 e
5 dias, com 3 e 4 dias apresentando valores intermediarios e com menor t€0r aos
6 e 7 dias. Pelos resultados, evidencia-se haver uma diminuigdo gradativa nos
teores de cafeina a medida que os frutos permanecem ensacados por mais tempo
a espera da secagem. Tal comportamento pode ser conseqiiéncia de uma
eventual degradagido desse alcaldide por microorganismos, durante oS processos

fermentativos aos quais esses grios encontraram-se sujeitos.
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FIGURA 4 Teores de cafeina (%) em grios de frutos de café submetidos a
diferentes tempos de repouso no terreiro antes da secagem.

Os valores encontrados para todas as amostras estdo dentro da faixa de
0,6 a 1,5, indicada por diversos autores citados por Prete (1992). Toma-se
importante ressaltar que o contetido de cafeina no grio de café¢ depende da
espécie em questdo, com o Coffea ardbica L. contendo, em média 1,2% desse
alcaléide e Coffea canephora Pierre em tomo de 2,2% (Carvalho, 1983), do
local de cultivo (Chagas, 1994), estddios de maturagdo dos frutos (Pimenta,
1995) e também dos processos fermentativos, como pode ser observado nos

resultados anteriores.

3.9 Lixiviagdo de potassio

Os resultados da Figura 5 e da Tabela 2 mostram haver diferengas
significativas entre os valores de lixiviagdo de ions potassio em grios de frutos
de café, mantidos ensacados no terreiro por diferentes tempos antes da secagem.
A lixiviagdo de potéssio aumentou de forma gradativa a partir do segundo dia, a

medida que se elevou o tempo dos frutos ensacados antes da secagem.
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FIGURA 5 Valores da lixiviagdo de potassio (ppm/g de amostra) em graos de
frutos de café submetidos a diferentes tempos de repouso no
terreiro antes da secagem.

Tais resultados apresentaram variagbes definidas com o aumento do
tempo de fermentacdo, tomando evidente uma tendéncia de aumento na
lixiviagdo de potassio a medida que se mantém os frutos ensacados por mais
tempo a espera da secagem, principalmente aos 6 e 7 dias, sendo indicativo de
maior deterioragdo da parede celular durante o aumento excessivo na espera
para secagem, O que permite maior lixiviagdo de ions potassio dos graos,
evidéncia essa confirmada pela diminuicdo da celulose ¢ FDA aos 6 e 7 dias,
constatado na Tabela 6. Esses dados reforcam a existencia de relagdo entre
maior lixiviagdo de potassio e pior qualidade do produto, verificado por Prete
(1992) ¢ Pimenta (1995), uma vez que, apesar da prova de xicara classificar
todos os tratamentos como bebida dura, os demais pardmetros analisados
apontaram uma piora na qualidade com o aumento no tempo dos frutos

ensacados a espera da secagem.
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Pode-se dizer, dessa forma, que a fermenta¢do pode deteriorar as paredes
celulares dos graos e, conseqiientemente, havera maior saida desses ions do
interior da célula. Sendo assim, observa-se que, com 0 aumento nNos Processos
fermentativos, houve um aumento da lixiviagdo de potassio, principalmente aos

6 e 7 dias, em que o teor de celulose e FDA mostraram-se inferiores (Tabela 6).

3.10 Carboidratos

3.10.1 Acgucares redutores

Os resultados obtidos referentes a aglicares redutores estdo apresentados
na Figura 6 e na Tabela 3. Observa-se haver diferenga significativa entre as
amostras dos diferentes tempos de espera para secagem dos frutos no terreiro,
sobressaindo com maior teor de agucares redutores 0s frutos que permaneceram
ensacados por menos tempo, 0, 1 e 2 dias, seguido por 3, 4 ¢ § dias, 6 dias com
teores intermediariose 7 dias mostrando menores teores de aguicares redutores.

Tais resultados evidenciam ocorrer uma diminuigdo gradativa nos teores
desses agucares a medida que se intensifica o tempo de espera dos frutos para
secagem, ficando clara a participa¢do desses aguicares nos processos metabolicos
anaerébicos cam transformagdo de acucares em 4acidos, quando se verifica
também um aumento na acidez titulavel total a medida que se eleva o tempo de
amontoa dos frutos antes da secagem, principalmente ap6s o segundo dia dos
frutos ensacados (Figura 3 e Tabela 3), refor¢ando as observagdes de Carvalho,
Chalfoun e Chagas (1997).
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TABELA 3 Teores’ de aglcares redutores (“/1),ndo-redutores (%) e totais (%)
em graos de café (Coffea arabica L.), submetidos a 8 diferentes
tempos de repouso, Gom os frutos ensacados no terreiro antes da

secagem.
Tempo de Actcares redutores Acticares nao-redutores Acucares totais

repouso (dias) (%) (%) (%)
0 (test) 0,74 A 6,79 A 7,74 A
1 0,75 A 6,73 A 7,84 A
2 0,74 A 6,65 A 7,89 A
3 0,65 B 6,37 A 7,38 AB
4 0,65 B 6,05 A 6,92 BC
S 065 B 5,96 A 6,67 CD
6 0,61 C 559 B 6,07 DE
7 0,57 D 4,78 C 5,59 E
Cv: 2,88 6,47 3,11

" Medias com a mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si a 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
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FIGURA 6 Teores de aglcares redutores (“/1)em gréos de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes
da secagem.
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Os valores observados para os diferentes tempos de espera para secagem
encontram-se dentro da faixa estabelecida por (Tango, 1971) e (Njoroge, 1987),

que esta entre 0 ¢ 3 % para café proveniente de mistura de fratos derrigados.

3.10.2 Aciicares nio-redutores
Observa-se que de 0 a 5 dias de manutengdo dos frutos ensacados antes
da secagem, nio existe diferenga significativa entre os valores obtidos (Tabela

"w
3)’ porem, EEVUDLIGUIUY Uullla 1vYy Iwviiuwviivia CILIILIULL VAW a vu.rvayav L=, I.U.IIIFUD

(Figura 7). JA aos 6 dias dos frutos ensacados, a dimimui¢do foi maior,
diferenciando-se significativamentedos anteriores, com uma intensa queda aos 7
dias (Figura 7 e. Tabela 3). Verifica-se que, até os § dias, a utilizagdo dos
acucares ndo-redutores nos processos metabdlicos da fermentacao nio foi tdo
intensa quanto os agucares redutores, intensificando apenas aos 6 ¢ 7 dias de

espera para secagem, oam os frutos no terreiro
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FIGURA 7 Teores de agticares ndo-redutores (%) em graos de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes da
secagem.

108



Os teores verificados ao 0 dia de espera foi de 6,79%, que se encontra
bem proximo da faixa de 7,0% para café beneficiado de mistura de graos,
proposta por Sivetz (1961), de 6,90% para frutosereja proposta por Pimenta,
(1995) e de 7,03% para café do sul de Mires Gerais, observado por Chagas,

(1994), que € a regido onde se obteve o café e 0 experimento foi realizado.

3.10.3 Agucares totais

A Figura 8 e Tabela 3 mostram haver também diferenga significativa
entre as amostras dos cafés que foram mantidas ensacadas no terreiro por
diferentes tempos antes da secagem, apresentando maior teor de agucares totais
nos tempos 0, 1 e 2 dias de espera para secagem, baixando os valores em ordem
decrescente, com 7 dias dos frutos ensacados, mostrando menor teor de aglicares
totais. Tais resultados deixam claro a participagdo destes aglicares nos processos
fermentativos, formando &cidos como produto final, que caracterizam a

fermentacdo, principalmenteapds o segundo dia dos frutos ensacados.

y=-0,3339x + 8,1825 [ = Observado |
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FIGURA 8 Teores de agucares totais (%) em grdos de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes
da secagem.
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Diante das variacdes nos teores desses aguicares, observa-se ter havido
sua maior utilizagio, apos 2 dias dos frutos ensacados, podendo ser um
indicativo de maior intensificagiio das fermentagbes apos essa data, como se |
observa também em outros pardmetros ja discutidos.

Os valores observados de agicares totais ao 0 dia de espera que foi de
7,74%, encontram-se bem proximos aos observados por Pimenta (1995) para
frutosereja da regido de Lavras, sul de Minas Gerais, que foi 7,71%, e por
Chagas (1994), para cafés do sul de Minas Gerais, que foi de 7,03% em média,

regides essas nas quais se realizou o0 experimento.

3.11 Compostos fendlicos e polifenoloxidase

3.11.1 Compostos fendlicos totais

Na Figura 9 e na Tabela 4 encontram-se os teores médios dos
compostos fenolicos totais em cafés submetidos a diferentes tempos de
repouso a espera da secagem. Os resultados mostram que os graos de frutos de
café¢ aos 0 dias e 1 dia ensacados apresentam um menor teor de compostos
fendlicos totais, aumentando os teores em ordem crescente com a elevagdo no
tempo dos frutos ensacados.

Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela adstringéncia dos frutos
que, no caso do café, interferem no seu sabor. Sendo assim, os resultados
obtidos concordam com Pimenta (1995), que relata que menores teores de
fenolicos estdo relacionados a menor adstringéncia, propiciando bebidas menos
adstringentes e, conseqiientemente, de melhor qualidade. O maior teor de
compostos fenolicos totais com 0 aumento no tempo dos frutos ensacados a
espera da secagem pode aumentar também a adstring€ncia nos grdos, fato esse

que podera afetar a qualidade dos mesmos.
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Amorim ¢ Silva (1968) explicam que os compostos fenolicos,
principalmente os acidos clorogénico e caféico, exercem uma agdo protetora,
antioxidante dos aldeidos; porém, em virtude de qualquer reagdo adversa aos
gréos, como, por exemplo, a fermentacdo, as polifenoloxidases agem sobre 0s
polifendis, diminuindo sua agdo antioxidante, ficando os aldeidos mais
susceptiveis a processos oxidativos, interferindo, dessa forma, no sabor e
aroma do produto apos a torragao.

Os valores de fendlicos totais observados no presente trabalho
encontram-se proximos a 7% para cafés do sul de Minas Gerais observados por
Chagas (1996), dentro da faixa de 5,70% para graos de frutos-cereja e 6,51%

para graos de frutos verdes observados por Pimenta (1995)
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FIGURA 9 Teores dos compostos fendlicos totais (%) em grios de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes da
secagem.
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3.11.2 Acido clorogénico

Os resultados referentes aos teores de acido clorogénico encontram-se
expressos na Figura 10 e Tabela 4, indicando que os cafés que ndo foram
mantidos em repouso (0 dias) foram 0s que apresentaram menor teor de acido
clorogénico, tendo um aumento significativo com a elevagdo no tempo de
repouso dos frutos antes da secagem, com 7 dias de repouso apresentando maior
teor desse composto.

Pode-se observar que o 4cido clorogénico apresentou mesma tendéncia
de variagdo e teores bem proximos aos fenolicos totais, confirmando, dessa
forma, as observagdes de Tango (1971), Njoroge (1987) e Menezes (1990), que
relatam ser o acido clorogénico o composto fenélico predominante no café,
cujos valores se mostram na faixa de 2,0 a 8,4 %. Dessa maneira, cabe ressaltar
que os valores encontrados no presente trabalho apresentam-se dentro dessa

faixa proposta pelos autores acima mencionados.
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FIGURA 10 Teores de acido clorogénico (%) em grdos de frutos de café
submetidos a diferentes tempos de repouso no terreiro antes da
secagem.
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TABELA 4 Teores* de compostos fendlicos totais (“f1)acido clorogénico (“h),
atividade da polifenoloxidase (Wmin/g de amostra), classificacdo
pela prova de xicara, em graos de cafés (Coffeea arabica. L)
submetidos a 8 diferentes tempos de repouso, cam os frutos
ensacados no terreiro antes da secagem.

Tempo de re . lassif. Defeitos
pouso (dias)  tenolicos £EnIco (%) (Wmirn/g) Prova xicara (unid)
Totais (%)

0 (test.) 5,70 C 3,55 E 6821 A Dura 21,00
1 5,71 C 3,717 DE 66,34 B Dura 14,83
2 539 B 390 CD 64,24 C Dura 15,66
3 592 B 4,06 BCD 62,14 D Dura 17,50
4 590 B 424 B 61,21 DE Dura 17,83
5 594 B 423 B 60,10 EF Dura 19,83
6 627 A 4,17 BC 58,92 F Dura 22,33
7 6,35 A 4,68 A 58,87 F Dura 19,33
CV: 0,868 2,577 0,921

* Médias com a mesma letra maitsculam coluna ndo diferem entre si, a 5% de significincia,
pelo teste de Tukey.

3.11.3 Atividade da polifenoloxidase

Os resultados da Figura 11 e da Tabela 4 indicam haver diferengas
significativas de atividade da polifenoloxidase nos graos de frutos de café
mantidos ensacados por diferentes tempos antes da secagem. Observa-se que os
graos de frutos que ndo foram mantidos ensacados apresentaram a atividade
mais alta, decrescendo de forma definida com a elevagdo dos tempos. Pode-se
ressaltar que a medida em que se mantém os frutos ensacados por mais tempo,
induzindo um aumento nos processos fermentativos, diminui a atividade da

polifenoloxidase.
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Os resultados obtidos concordam com Amorin € Silva (1968), Carvalho
et al.. (1994), Pimenta (1995) e Pereira (1997), que observaram que qualquer
condigdo adversa aos graos, como fermentacdo, ataque por broca e fase de
maturagio, proporciona a atuagdo das polifenoloxidases sobre os polifendis,
diminuindo sua ag¢ao protetora sobre os aldeidos, podendo afetar, dessa forma, a
qualidade do produto, com conseqiiente diminuigdo ca atividade da enzima
nesses cafés de pior qualidade, pela produgdo excessiva de quinonas, que atuam
como inibidoras dessa enzima.

Diante de tal comportamento, a atividade da polifenoloxidase, aliada a
outros pardmetros quimicos, permite avaliar de maneira objetiva a qualidade do

café (Carvalhoetal, 1994).
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FIGURA 11 Valores de atividade da polifenoloxidase (u/min/g de amostra)
am graos de frutos de café submetidos a diferentes tempos de
repouso no terreiro antes da secagem.
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Toma-se importante ressaltar que mesmo perdendo qualidade com o
tempo excessivo dos frutos ensacados, as altas fermentagdes que eventualmente
ocorreram ainda exibiram uma atividade da polifenoloxidase ndo muito baixa.
Com base na classificagdo proposta por Carvalho et al. (1994), observa-se perda
de qualidade ja com 1 dia dos frutos em repouso a espera da secagem,
discordando de Pimenta e Vilela (2000) que, ao trabalharem com café
proveniente de lavador, que foi mantido amontoado no terreiro por diferentes
tempos antes da secagem, constataram que a perda de qualidade somente

ocorreu apds 3 dias amontoado.

3.12 Prova de xicara e defeitos

Na Tabela 4 encontra-se a classificagdoda bebida pela prova de xicara
e catagdo em graos de frutos de café submetido a diferentes tempos de repouso
no terreiro antes da secagem. De acordo com os resultados obtidos na Tabela 4,
no parametro referente a defeitos e impurezas, houve diferenga, porém, sem uma
tendéncia definida de variagédo.

Pela avaliagdo sensorial “prova de xicara”, verificou-se nao haver
diferengas na classificacdo pela bebida, sendo todas as amostras classificadas
como “bebida dura”. Essa avaliagdo verificada no presente trabalho permite
salientar a tendéncia que os provadores tém de classificar os cafés como de
bebida “dura”. Desse modo, 0 aumento no tempo de fermentacdo nio afeta a
bebida pela prova de xicara. Isso confirma as citagdes de Cortez (1988), que
avaliando a subjetividade das provas de xicaras, pds em divida a precisdo com
que os provadores classificam os cafés com relagdo a bebida.

De um modo geral, tem-se observado que a analise sensorial (prova de
xicara) tem considerado a bebida dura como valorizagdo maxima para o café,
dificultando, dessa maneira, as avaliacdes em trabalhos de pesquisa, 0s quais

necessitam de resultados mais concretos. Essa tendéncia de avaliagdo também
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foi observada nos trabalhos de Leite (1991), Chagas {(1994), Pimenta (1995) e
Souza (1996).

3.13 Componentes de parede celular

A degradagdo dos polissacarideos pécticos, além de ser uma das
principais causas do amolecimento dos frutos durante o amadurecimento,
também esta relacionada a desintegragdo da parede celular, que pode ocorrer em
fungdo de fatores como: injurias mecanicas, fisiologicas e microbianas. Pelos
resultados obtidos para graos de frutos mantidos ensacados no terreiro por
diferentes tempos antes da secagem, constata-se que, entre 0s Vvarios
componentes de parede celular avaliados, poucas foram as variagdes em fungdo
do aumento nesse tempo.  Observa-se pelos resultados da Tabela 5 que nao
houve diferenca significativa nos teores de pectina total. Sendo importante
ressaltar que as variagdes mais representativas podem ter ocorrido na
mucilagem, sem refletirem na semente, tendo em vista o fato de a composigéo
de 15% em soélidos na mucilagem mostrar uma predominancia de substancias
pécticas cam §0%, ¢ os demais agucares ocupando a faixa dos 20%, apresentado
por Carvalho, Chalfoum e Chagas (1997).

Os teores de pectina soluvel, conforme a Tabela 5, mostraram uma
pequena diferenca significativa entre os diferentes tempos dos frutos mantidos
ensacados antes da secagem. Tais resultados mostram, também, nao haver uma
tendéncia definida de variagdo dos teores a medida que se intensifica esse
tempo. Mesmo havendo diferenga significativa entre os teores de pectinas
soluveis, quando se considera a porcentagem de solubilidade, nota-se nao haver
diferenca entre os diferentes tempos. Tais resultados sdo indicios de que
alteragfes mais expressivas nesses constituintes possam ter ocorrido na

mucilagem, ndo afetando seus teores nos gréos.
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As porcentagens de solubilizagdo nos diferentes tempos mostraram-se

proximas & observada por Pimenta e Vilela (2000), para café colhido cereja, que
foi de 77,89%.

TABELA 5 Teores* de pectina total (%), pectina solavel (%), solubilidade de
pectinas e valores* de atividade da pectinametilesterase-PME
{(nmol/min/kg de amostra) e poligalacturonase-PG (nmol/min/g de
amostra), em graos de café (Coffeea arabica L.), submetidos a 8
diferentes tempos de repouso, com os frutos ensacados no terreiro
antes da secagem.

Tempo dere- Pectina total Pectina soli- Solubilidade  Ativ. PME Ativ. PG
pouso (dias) (%) vel (%) (%) (nmoVminkg)  (nmol/min/g)
0 (test.) 1,54 A 1,15 AB 7487 A 6,77 AB 392 AB

1 1,57 A LI19 A 75,89 A 6,98 A 407 AB
2 1,52 A 1,16 AB 76,04 A 5,84 C 3,76 AB

3 1,51 A 1,14 AB 75,76 A 5,84 C 407 AB
4 1,55 A 1,12 B 72,52 A 647 ABC 454 A

5 1,58 A 1,14 AB 72,07 A 5,84 C 345AB
6 1,59 A 1,13 AB 71,00 A 6,04 BC 3,13 B
7 157 A 1,14 AB 7249 A 615 BC 28 B
Ccv: 2,644 1,969 2,899 4,190 12,796

*Médias com a mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si, a §% de
significincia, pelo teste de Tukey.

No que se refere a atividade das pectinametilesterases (PME), os

resultados expressos na Tabela 5 mostram haver diferenga significativa, porém,

observa-se pelos valores obtidos ndo haver uma tendéncia definida de variacdo

da atividade dessas enzimas em fun¢io do aumento no tempo de espera dos

frutos para da secagem mostrando a nao-mtluéncia de processos fermentativos

aumentando ou diminuindo a atividade dessa enzima nos graos.
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Os valores verificados no presente trabalho encontram-se préximos aos
observados por Pimenta e Vilela (2000), que foram de 6,67 nmol/min/kg de
amostra para graos de café proveniente de frutos-cereja.

A atividade da poligalacturonase mostrou também diferenca
significativa (Tabelas 5). A maior atividade da enzima foi verificada aos 4 dias,
s o _ 3 7 dias dos

ey

f . R mase. Tais
resultados mostram haver uma diminuigdo relativa na atividade da enzima, a
medida que se aumenta o tempo desses frutos ensacados, principalmente aos 6
e 7 dias.Tendo em vista o fato de serem enzimas envolvidas na solubiliza¢io de
pectinas (Pressey e Avants, 1982; Huber, 1983 ¢ Pimenta ¢ Vilela, 2000), ¢ a
porcentagem de pectina soluvel em relagdo a pectina total nfo ter mostrado
variag@o significativa com o aumento no tempo de espera dos frutos ensacados,
postando-se de forma contraria a atividade dessa enzima, fica, dessa forma, a
possibilidade de a diminuicdo na atividade com a elevagdo no tempo de
amontoa ser devida a uma eventual inibicdo da atividade da enzima, por
processos fermentativos, principalmente aos 6 ¢ 7 dias.

Os valores verificados no presente trabalho encontram-se um pouco
acima dos observados por Pimenta e Vilela (2000), que foram de 1,94
nmoY/min/g de amostra, para grios de café proveniente de frutos—cereja, a 2,18
nmol/min/g de amostra, para graos de frutos colhidos seco/passa.

Na Tabela 6 encontram expressos os teores médios de fibra em
detergente neutro (FDN). Verifica-se ndo haver uma tendéncia definida de
variagdo, aumentando ou diminuindo os teores de TDN com a intensificagdo nos
tempos dos frutos ensacados, ficando indicativo da ndo-influéncia da
manuten¢do dos frutos ensacados por até sete dias na fragdo fibrosa dos graos,
sendo indicios de maiores alteragdes e intensificacdo dos processos

fermentativos na casca e mucilagem, ndo afetando de forma expressiva os graos
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e, conseqiientemente, no degradando a parede celular dos mesmos, como pode

ser constatado nos demais componentes da fragdo fibrosa desses graos

TABELA 6 Teores* de fibra em detergente neutro-FDN ("A) fibra em detergente
acido-FDA (%), lignina (%), hemicelulose ("h)e celulose (%), em
graos de café (Coffeea arabica L.) submetidos a 8 diferentes tempos
de repouso, aam 0s frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

Tempo de 1= FDN FDA Lignina Hemicelu- Celulose

pouso {dias} (%) (%) (%) lose (%) (%)

0 (test,) ~ 60,87 AB 31,73 AB 780 A 20,13 BC 123,93 AB

1 61,00 AB 3147 ABC 713 B 2053 BC 2427 AB

2 127 A 31,53 ADC 753 AR 2967AB 2407 AB

3 60,67 AB 31,07 BCD 760 AB 2960 BC 2360 BC

4 60,53 AB  3227A 767 A 28,27 C 2460 A

5 598 B 31,00 BCD 753 AB 2887 BC 2347 BC

6 6160 A 3060 CD 7TT3A  3100A 78 C

7 61,33 A 30,33 D 763 AB 31,00 A 22,70 C

TV, 0,569 1,061 2,332 1,647 1,349

e Médias com a mesma letra maitiscula na coluna nfo diferem entre si a 5% de significancia,
pelo teste de Tukey.

Os resultados apresentados para FDN sdo superiores aos observados por
Pinto (1999a), que variaram de 45,87% a 48,00%, para graos de café com
diferentes qualidades de bebida, variando sem tendéncia definida e nao
mostrando relagdo com os padrdes de bebida. Tal comportamento pode ser

confirmado nas amostras do presente trabalho que, apesar de estar trabalhando

com tempos de amontoa dos frutos ensacados, mostraram diferentes alteragdes
na qualidades do produto.

A fibra em detergente acido (FDA) também apresentou diferenga
significativa entre os diferentes tempos dos frutos mantidos ensacados, antes da

secagem no terreiro. Tais resultados demonstram que, até 5 dias com os frutos
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ensacados nao houve uma tendéncia definida de variacdo nos teores de FDA a
medida que se intensifica o tempo dos frutos ensacados, € que aos 6 e 7 dias,
houve uma tendéncia a diminuir, em funcdo da celulose, que também apresentou
menor teor nesses tempos € um comportamento bastante semelhante a FDA nos
demais tempos (Tabela 6). A diminui¢ao do teores de FDA e celulose aos 6 ¢ 7
dias podem explicar a maior lixiviagdo de ions potassio e condutividade elétrica
ocorridas nesses tempos (Tabela 2).

Os resultados apresentados para FDA encontram-se superiores aos
observados por Pinto (1999a), que variaram entre 19,25 a 20,87 % para graos de
café com diferentes qualidades de bebida. Tal comportamento, de maneira
semelhante ao FDN, pode reforgar a ndo-relagdo desses pardmetros com a
qualidade de bebida observada por Pinto (1999a), pois, apesar de estar
trabalhando com tempos de repouso dos frutos ensacados, as amostras
apresentaramalteragdes na qualidades de bebida.

Observa-se haver também uma pequena diferenca significativa entre os
teores de lignina (Tabela 6). Tais resultados ndo mostraram uma tendéncia
definida de variagdo nos teores a medida que se intensifica o tempo dos frutos
ensacados antes da secagem, indicando que, mesmo havendo diferenga
significativa entre os valores, os resultados ndo permitem estabelecer uma
relacdo entre os teores desse constituinte e a permanéncia dos frutos ensacados
por diferentes tempos antes da secagem.

Os resultados referentes a-hemicelulose (Tabela 6) mostram que até 5
dias dos frutos ensacados também nao houve uma tendéncia definida de variagdo
nos teores desse constituinte, 8 medida que se elevou o tempo dos frutos
ensacados antes da secagem, e que aos 6 e 7 dias ocorreu um aumento nesses
teores. Tal variagdo ndo permite estabelecer uma relagdo definida entre tempo

dos frutos ensacados antes da secagem e teor de hemicelulose.
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Os valores observados para hemicelulose se mostraram um pouco,
superiores aos observados por Pinto (1999a), que variaram entre 25,00 a 27,37
%, para graos de café com diferentes qualidades de bebida.

Os teores médios de celulose mostram que, até os 5 dias dos frutos
ensacados antes da secagem, nao ha uma tendéncia definida de variagdo, e que
ocorre uma diminui¢do nos teores desse constituinte aos 6 e 7 dias. Esse
comportamento pode indicar que hd, nos primeiros dias dos frutos ensacados
(at¢ 5 dias), um possivel comprometimento por processos fermentativos,
apenasna casca e mucilagem, ndo chegando a afetar os graos, e ja aos 6 e 7 dias,
se iniciaram-se os prejuizos a esses grios, com eventual degradagdo da parede
celular, tendo em vista o fato de a celulose ser o principal componente estrutural
da parede de células vegetais, Silva(1998).

O nio-comprometimento da estrutura de parede celular até os 5 dlias de
amontoa dos frutos ensacados antes da secagem pode ser confirmado pela ndo-
variagdo nos teores de pectina total e porcentagem de solubilidade, e variagdo
indefinida da pectina soluvel, PME, PG, lignina, hemicelulose ¢ FDN, com
FDA mostrando indefinigdo até 5 dias e diminuigdo aos 6 e 7 dias, em
conseqiiéncia da diminui¢@o da celulose nesses tempos.

Os resultados apresentados para celulose mostraram-se um pouco
superiores aos observados por Pinto (1999a), que variaram entre 18,75 a

19,87%, para graos de café com diferentes qualidades de bebida.

3.14 Composi¢cao Microbiana

Na tabela 7, sdo apresentados os valores médios (%) de ocorréncia dos
fungos Cladosporium sp, Penicilium sp, Fusarium sp, Aspergillus ochraceus e,
Aspergillus niger em “frutos de café” submetidos a diferentes tempos dos frutos

ensacadosno terreiro antes da secagem.
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Observa-se haver uma tendéncia de variacao na infec¢ao dos fungos dos
diferentes géneros constatados, em que os fungos dos géneros Fusarium sp
aumentaram até 4 dias, Aspergillus ochraceus e Aspergillus niger aumentaram
de forma expressiva sua infecgdo com a elevagdo no tempo dos frutos ensacados
no terreiro antes da secagem. Resultados esses que podem ser indicativos de
maior participacdo dos fungos desses géneros, na intensificagdo dos processos
fermentativos, a medida que esses frutos permanecem ensacados no terreiro
antes de sua respectiva secagem. Esse fator pode-se tomar preocupante, tendo
em vista o fato de serem fungos considerados produtores de micotoxinas e de
comum ocorréncia durante o armazenamento do produto (Christensen e
Kaufmann, 1969).

Os fungos do género Penicillium sp, mantiveram infecgdo semelhante
até os 6 dias, diminuindo de forma acentuada aos 7 dias dos frutos ensacados no
terreiro antes da secagem. Ja o género Cladosporium sp,diminuiu de forma
progressiva @ medida que os frutos foram mantidos ensacados por mais tempo.
Resultados semelhantes com relagao ao Cladosporium sp, foram observados por
( Pimenta e Vilela, 2000) que, trabalhando com frutos de café ( Coffea ardbica
L.) lavado e amontoado por diferentes tempos antes da secagem, constatou
também uma diminui¢do na infecgBo dos fungos desse género, aam a elevagio
no tempo de amontoa. Reforca-se, dessa forma, a hipotese dos autores de que
possivelmente existem metabdlitos dos processos fermentativos que podem estar
inibindo os fungos do género Cladosporiumsp.

Na Tabela 8, encontram-se as porcentagens de infecgdo dos fungos dos
géneros Cladosporiumsp, Penicilium sp, Fusarium sp, Aspergillus ochraceus e
Aspergillus niger, em “graos Dbeneficiados de café’’, submetidos a diferentes
tempos dos frutos ensacados no terreiro antes da secagem. Observa-se um
comportamento bastante variado quanto aos indices de infecgdo dos diferentes

géneros de fungos nos graos. Esse comportamento mostrou-se diferenciado dos
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frutos, com os fungos dos géneros Penicillium sp diminuindo sua infecgdo de
forma gradativa, @ medida que se eleva o tempo dos frutos ensacados antes da
secagem, diferentemente do acontecido com os frutos, nos quais o Penicillium
sp diminuiu apenas aos 7 dias e o Fusarium sp diminuiu gradativamente com o
tempo dos frutos ensacados, inversamente ao ocorrido nos frutos. Tal
comportamento mostra que pode existir nos frutos, gragas a presenca da casca e
mucilagem, melhores condigdes para o desenvolvimento dos fungos do género
Fusarium sp, mesmo elevando o tempo dos frutos ensacados, induzindo a
fermentagdes e mostrando, dessa forma, a participagdo dos fungos desse género

na intensificagdodos processos fermentativos.

TABELA 7 Valores (%) dos fungos Cladosporium sp, Penicilium sp, Fusarium
sp, Aspergillus ochraceu e Aspergillus niger em frutos de café
submetidos a oito diferentes tempos dos frutos ensacados no
terreiro antes da secagem.

Fungos (%)

Tempo de Cladosporium Penicilium Fusarium A ,ochraceus A .niger
repouso (dias) sp 4 sp

0 (Test.) 87,50 37,50 8,33 0 41,66
1 83,33 20,83 54,16 12,5 16,66
2 79,16 29,16 62,50 0 16,66
3 62,50 41,66 83,33 12,50 20,83
4 58,33 33,33 91.66 25,00 62,50
5 50,00 37,50 70,83 50,00 62,50
b 41,66 41,66 87,50 65,00 76,66
7 20,83 16,66 66,66 87,50 95,83

Os géneros Aspergillus ochraceus e Aspergillus niger, nao mostraram

variagOes definidas cam o tempo dos frutos ensacados, porém, apresentaram
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altos indices de infec¢do em todos os tempos. Ja o Cladosporium sp aumentou a
infeccdo até 4 dias, abaixando aos 5,6 ¢ 7 dias.

Verifica-se  também um comportamento diferenciado, quando se
relaciona os indices de infeccdo nos frutos apds cada tempo dos mesmos
ensacados e nos graos beneficiados apds secagem de cada tempo. Os fungos dos
géneros Fusarium sp e Cladosporium sp apresentaram maior infec¢do nos
frutos, mostrando, dessa forma, maior ocorréncia na casca € mucilagem, e os
géneros Penicillium sp, Aspergillus ochraceus e Aspergillus niger, que
apresentaram maior infecgdo nos grdos beneficiados, sendo géneros

preocupantes no armazenamento do produto (Christensen e Kaufmann, 1969).

TABELA 8 Valores(%) dos fungos Cladosporium sp, Penicilium sp, Fusarium
sp, Aspergillus  ochraceus, Aspergillus niger em grios
beneficiados de café (Coffeea arabica. L) submetido a 8
diferentes tempos dos frutos ensacados no terreiro antes da

secagem.
T L A R KON DTRIE

Tempo de Cladosporium  Penicilinm Fusarium  A. ochracens A . niger
repouso (dias) P P sp

0 (Test.) 50,00 73,33 66,66 56,66 83,33
1 43,33 73,33 60,00 33,33 86,66
2 63,33 90,00 56,66 50,00 160,00
3 66,66 56,66 63,33 60,00 80,00
4 73.33 40,00 20,00 86.66 100,00
5 66,66 16,66 30,00 83,33 90,00
6 26,66 20,00 43,33 36,66 66,66
T 3,33 60,00 23,33 70,00 93,33

Toma-se importante ressaltar que, mesmo com ocorréncias diferenciadas

entre os tempos dos frutos ensacados, os niveis de infecgdo foram bastante
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elevados, tanto nos frutos quanto nos graos. Resultados semelhantes foram
observados por Pimenta e Vilela (2000), em trabalhos realizados com frutos-
cereja € verdes, amontoados apds serem retirados do lavador, ficando a
preocupacdo com O armazenamento desses graos, 0s quais estavam
excessivamente contaminados. Tal comportamento pode ser atribuido ao fato de
que tanto o trabalho realizado por Pimenta e Vilela (2000), quanto o
experimento do presente trabalho, foram realizados com cafés de lavouras as
margens da represa de fumas, em que o microclima no interior das mesmas,
pode favorecer esses altos indices de infeccdo, até mesmo em cafés que nao
foram ensacados antes da secagem. Dessa forma, toma-se necessario estudos
direcionados a composigdomicrobiana de café das diferentes regides do Estado.
Os resultados obtidos reforcam as afirmativas de Bitancourt (1957), que
fez diversos isolamentos e observou que esses fungos desenvolvem-se em
diferentes fases de preparo no cafezal e no terreiro de secagem, como também as
de Carvalho e Chalfoun (1985), que afirmam que a presenca desses
microorganismos estd na dependéncia dos cuidados no manuseio pré e pos-
colheita. Ja Pimenta e Vilela (2000), observaram em seus estudos que a amontoa
dos frutos no terreiro ndo contribuiu para um aumento gradativo na incidéncia
dos fungos Penicilium sp, Fusarium sp, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
niger e Cladosporium sp que, possivelmente, foi inibido por processos
fermentativos, diminuindo sua ocorréncia. Os autores observaram em scus
trabalhos que mesmo ndo havendo um aumento gradativo na infeccdo dos
géneros acima citados, os indices foram elevados praticamente em todos os
géneros, experimento este realizado aam café retirado de lavador da regido do
Carmo do Rio Claro = MG, submetido a diferentes tempos de amontoa no

terreiro antes da secagem.
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3.15 Micotoxinas

3.15.1 Ocratoxina A

Pelos resultados obtidos, ha indicios da ndo-detecgdo de ocorréncia da
presenca de ocratoxina A em graos de frutes de café submetidos a diferentes
tempos em repouso antes da secagem. Tais resultados mostram que, apesar de se
manter os frutos ensacados até sete dias antes de se proceder a secagem, néo foi
detectada a presenca de ocratoxina A em nenhuma das amostras analisadas.
Segundo Soares (1999), o café brasileiro ndo tem se mostrado com
contaminagdes significativas desses metabélitos, e quando apresenta, os valores

sdo muito baixos.
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4 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, nas condigdes experimentais, conclui-se que:

1 - Existe influéncia do aumento no tempo de espera para secagem na

qualidade do vaiv, uvoruvaun~8e:

- Nao houve perda de rendimento €, a partir do primeiro dia de espera para
secagem, ocorreram uma diminuigdo no indice de coloragdo, atividade da
polifenoloxidase, agucares redutores, ndo redutores € totais, aumento na
acidez titulavel total, lixiviagio de potassio, fendlicos totais e é&cido
clorogénico, que sao fortes indicativos de perda de qualidade.

- Os teores de pectina total, porcentagens de solubilidade, atividade da
pectinametilesterase, poligalacturonase, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, lignina, hemicelulose e celulose ndo mostraram variagdo
definida em fung¢do do tempo de espera para secagem, mostrando ndo haver
comprometimento significativo na estrutura das celulas com o aumento no
tempo de espera para sccagem.

- A analise de bebida pela da prova de xicara no detectou diferenca entre os

diferentes tempos, classificando todos como * bebida dura™ .

2 — Nos frutos, os géneros Penicillium sp e Cladosporium Sp diminuiram sua
infeccio de forma gradativa; Fusarium sp, Aspergillus ochraceus e Aspergillus
niger aumentaram com a elevagio no tempo. Ja nos= griios, Penicillium sp e
Cladosporium sp e Fusarium sp diminuiram e Aspergillus ochraceus e
Aspergillus niger variaram de forma indefinida. com altas taxas de infec¢do em
todos os tempos avaliados, e ndo-detecgdio de Ocratoxina A, em nenhum desses

tempos dos frutos mantidos ensacados antes da secagem.
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TABELA 17A Resumo da analise de variincia com os quadrados
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para  compostos fenolicos  totais, dacido
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TABELA 1A

Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significincia € coeficientes de variagdo para peso de 100 grios,
umidade, proteina bruta, fragio cinza e extrato etéreo, em gréos
de cafe submetidos a 8 diferentes tempos de repouso com os
frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

Causas de varia- Peso de 100 Extrato
Cédo gréos Etéreo
GL Trat. 7 7 7 7 7

GL Res. 16 16 16 16 16
Tempos 0,0559448*  4,6767913* 25,7405053* 0,2574054* 2,301369*
Residuo 0,1249517  0,3042%42 0,0155882  0,5476620 0,2587501

CV 2,54 497 e (15T 6,84 5,00

TABELA 2A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,

significincia e coeficientes de varia¢do para indice de coloragio,
acidez titulavel, cafeina e lixiviagdo de K, em griaos de café
(Coffeea arabica.l)} submetidos a 8 diferentes tempos de
repouso, com os frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

Causasde va- Indice de Cor Acidez titulavel Cafeina Lixiviagdo de K
Riagdo .total
GL Trat. 7 7 7 7
GL Res. 16 16 16 16
Tempos 0,3875012: 24305,555555* 0,01075618* 554,132059.
Residuos 0,0003636 39,0625000 0,00040720 3.1696446

CvV 1,902 2.469 1,850 3,958
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TABELA 3A Resumo da analise de varidncia com os quadrados médios,
significincia e coeficientes de variagdo para agucares redutores,
ndo redutores e totais, em graos de café (Coffeea arabica. L),
submetidos a 8 diferentes tempos de repouso, com os frutos
ensacados no terreiro antes da secagem.

" Causasde Aciicares redutores Acucares nao redutores Acucares totais
variagio
GL Trat. 7 7 T AN
GL Res. 16 16 16
Tempo 0,01222322* 1, 408800* 2,216376*
Residuo 00003708331 0,1564125 0,04767078
cv 2,88 6,47 3,11

TABELA 4A MResumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significdncia e coeficientes de variagdo para compostos fenélicos
totais, acido clorogénico e atividade da polifenoloxidase em graos
de cafés (Coffeea arabica. L) submetidos a 8 diferentes tempos de
repouso, com os frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

“Gausss  de Compostos fenolicos. Acido clorogénico Atividade.Da PFO
variag:20 totais
GL Trat. 7 7 7
GL Res. 16 16 16
Tempo 1,0097391* 0,3553905* 244,3906418*
Residua 00026745 001103745 0,3309132
cv 0,868 2577 0,921
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TABELA 5A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,

significAncia e coeficientes de variagdo para pectina total,
pectina  solivel, solubilidade de pectinas, atividade da
pectinametilesterase e poligalacturonase,  am grios de café
(Coffeea arabica. 1), submetidos a 8 diferentes tempos de
repouso, com 0s frutos ensacados no terreiro antes da secagem.

Causas de Pectina total Pectina soli- Solubilidade Atividade PME Atividade PG
variagio vel

GI. Trat 7 7 7 7T 7

GL Res. 16 16 16 16 16

Tempo 2523578 1,291233* 12,242658* 0,6082930* 0,9161333*
Residuo 1,685152 05085626  4,581104 1,093332 0,2271916
TV 2,644 1,969 2809 4,190 12,79

TABELA 6A Resumo da andlise de varidncia com os duadrados médios.

significancia e coeficientes de variacdo para fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, lignina, hemicelulose e
celulose, @n grios de café (Coffeea arabica. L), submetidos a 8
diferentes tempos de repouso, com os frutos ensacados no
terreiro antes da secagem.

Causas  de FDN FDA Lignina Hemicelu- Celulose
rvariagdo lose

L Trat. 7 7 7 7 7

GL Res. 16 16 16 16 16

Tempo 0,8911909*  1,180000 0,1227977*  2,765713* 1,318988*
Residuo 0,1199997 0,1099999 0,03125001 0,2383332 0,1020835
CcvV 0,569 1,061 2,332 1,647 1,349
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TABELA 7A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significancia e coeficientes de vatiagio para indice de coloragio,
acidez titulavel, cafeina, hixiviagdo de K e peso de 100 graos, em
graos de café (Coffeea arabica.l) colhidos na planta (pano) em
sete épocas diferentes, na regido de Lavras-MG.

Causasde va- Indicedecor  Acideztitulavel  Cafeina  Lixiviagdo de Peso de 100

Riagdo .total potassio grédos
GL Trat. 6 6 6 6

GL Res. 14 14 14 14 6

Epoca (pano) 0,06089842' 1656,746' 0,00789682' 61,05426' 0,4611077*
Residuos 0,0000528397  59,52407 0,000357142 0,3621477  0,1105238
Ccv 0,706 3,503 1,950 1,056 3,637

TABELA SA Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significdncia e coeficientes de variagdo para agticares redutores,
ndo redutores e totais, em grios de café (Coffeea arabica. L)
colhidos na planta (pano) em sete épocas diferentes, na regido de

Lavras-MG.
Causas de Acuicares redutores Agicares niio redutores Aciicares totais
variacao
GL Trat. 6 6 6
GL Res. 14 14 14
Epoca (pano) 0,01762063* 2,356675. 3,009986'
Residuo 0,00001428649 0,002804756 0,003257343
cv 0,568 0,948 0,872
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TABELA 9A

Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significAncia e coeficientes de variagdo para compostos
fenélicos  totais, acido clorogénico e atividade da
polifenoloxidase em graos de cafés (Coffeea arabica. L)
colhidos na planta (pano) em sefe épocas diferentes, na regido de
Lavras-MG.

Causas  de Compostos fenolicos. Acido clorogénico Atividade.da PFO
variagio totais

GL Trat. 6 6 6

GL Res. 14 14 14

Epoca (pano) 0,5182048* 0,8052186* 62,19403*

Residuo 0,006328549 0,02706187 1,187271

Ccv 1,085 3,001 1,653

TABELA 10A Resumo da analise de varidncia cam os quadrados médios,

significincia e coeficientes de variagdo para pectina total,
pectina soluvel, solubilidade de pectinas, atividade da
pectinametilesterase e poligalacturonase, em grios de café
(Coffeea arabica. 1) colhidos na planta (pano) em sete épocas
diferentes, na regiao de Lavras-MG.

Causas de Pectina total Pectina sold- Solubilidade Atividade PME Atividade PG

variaciio vel
GL Trat. 6 6 6 6 6
GL Res. 14 14 14 14 14

Fpoca (pano) 26095,47* 4,979364. 24,04683* 0,1006765' 26,82005*
Residuo 3075,980 0,7805854 0,6994084 0,01830481 0,2734985

Ccv 2,318 2,275 1,627 1,549 8,405
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TABELA 11A Resumo da andlise de varidncia oam os quadrados médios,

significdncia e coeficientes de variagdo para indice de
coloracdo, acidez titulavel, cafeina, lixiviacdo de K e peso de
100 graos, em grios de café (Coffeea arabica.l) recolhidos no

pchdo (varrigdo) em sete épocas diferentes, na regido de
Lavras-MG.

Causasde va- Indice de cor Acidez Cafeina Lixiviagdo de Peso de 100
Riagdo titulave! .total potasso grios
GL Trat. 6 6 6 6
GL Res. 14 14 14 14 14
Epoca (chdo) 0,006891310*  119,0476* 0,00144841*  6827549°  0,1796430°
Residuos 0,00005776222 119,0476 0,000238095  1,455128 0,0371714
Ccv 0,785 4,406 1,705 2194 2,055

TABELA 12A Resumo da analise de varidncia cam os quadrados médios,

significincia e coeficientes de variagdo para agucares redutores,
ndo redutores e totais, em graos de café (Coffeea arabica. L)
recolhidos no chao (varrigio) em sefe €pocas diferentes, na
regido de Lavras-MG.

Causasde Acucares redutores Acucares ndo redutores Acucares totais
variagiao
GL Trat. 6 6 6
GL Res. 14 14 14
Epoca (chdo) 0,002520636"' 0,8216047" 0,9857205*
Residuo 0,00002380946 0,01056194 0,01215243
cv 0,811 2,023 1,853

142



TABELA 13A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,
significincia e coeficientes de variagio para compostos
fendlicos  totais, acido clorogénico e atividade da
polifenoloxidase em grdos de cafés (Coffeea arabica. L)
recolhidos no chdo (varrigdo) em sete épocas diferentes, M

regido de Lavras-MG.
Causas  de compostostendlicos Acido clorogénico Atividade da PFO
varriagio totais
“GLTrat. 6 6 6
GL Res. 14 14 14
Epoca (chio) 049797597 0,3918490* 18,86476*
Residuo 0,02668575 0003100038 0, 2842669

N 2,472 0,827 0,880

TABELA 14A Resumo da analise de varidncia com 0s quadrados médios,
significancia e coeficientes de variagdo para pectina total,
pectina  solavel, solubilidade de pectinas, atividade da
pectinametilesterase e poligalacturonase,  em grdos de café
(Coffeea arabica. L) recolhidos no chdo (varrigd) em sete
épocas diferentes, na regido de Lavras-MG.

Causas de Pectinatotal Patinasoli- Solubilidade Atividade PME Atividade PG

variagdo vel
GL Trat. 6 6 6 6 6
GL Res. 14 14 14 14 14

Epoca (chido) 67095,98* 3,545638* 55,70417* 0,1053870' 18,28593*
Residuo 3536,511 0,7722627  1,980680 0,02323666 0,1474370
cv 2,622 2,170 2,481 1,959 4,245
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TABELA 15A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,

significAncia e coeficientes de variagdo para indice de
coloragdo, acidez titulavel, cafeina, lixiviagdo de K e peso de
100 grios, da comporagio entre grios de café (Coffeea
arabica.l) colhidos na planta (pano) e recolhido no chio
(varri¢io) em sete épocas diferentes, na regido de Lavras-MG.

Causasde va- Indice decor  Acideztitulavel Cafeina  Lixiviagio de Peso de 100

Riagéo .total potéssio graos
GL EC 6 6 6 6
GLTC 1 1 1 1
GLECxTC 6 6 6 6
GL Res. 28 28 28 28
EC 005068359 1195437, 0,00699404* 0,
TC 0,03457204*  7872,015* 0,04339285* 43, 4360505* 0,5072015*
ECx TC 0,01710615*  580,3572* 0,00235119* 21.38723* 04338857+
Residuos 00000550672 89,28620 0,000297620 0,9086336 0,07384758
[ 1,702

TABELA 16A Resumo da analise dt: vanancia com us quadrados médios,
significincia e coeficientes de variagao para aglicares redutores,
ndo redutores e totais da comporacdo entre graos de café
(Coffeea arabica.l) colhidos na planta @ano) e recolhido no
chdo (varri¢io) em sete épocas diferentes, na regido de Lavras-

i Causas de }&\g&:‘ares redutores Acticares M o redutores Acilicares totais
_ variagdo
GLEC 6 6 6
GL TC 1 1 1
GL EC x TC. 6 6 88
GL Res. 28 28
EC 0,01648332* 2,720834% 3,659949*
TC 0,04275239* 2,298425' 3,744085*
ECxTC 0,003657934. 0,2128098* 0,3357581*
Residuo 0,00001904688 0,03085716 0,007704735
cv: 0,689 3,294 1,405
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TABELA 17A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios,

significAncia ¢ coeficientes de variagdo para compostos
fendlicos totais, 4&cido clorogénico e atividade da
polifenoloxidase da comporagéo entre graos de café (Coffeea
arabical.} colhidos na planta (pano) e recolhido no ¢hio
(varrigiio) cm sete épocas diferentes, na regido de Lavras-MG.

Causas de Compostos fendlicos. Acido clorogénico Atividade da PFO
variaciio totais

GL EC 6 6 6

GLTC 1

GLECxTC. 6 6 6

GL Res. 28 28 28

EC 0,9384992 1,072199. 73,26849*
TC 5,508192* 5,913750% 298,0857.
ECxTC 0,07768171* 0,1248690* 7.790317*
Residuo 0,01650718 0,01508103 0,7357658
v 1.843 2405 1,3%

TABELA 18A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios,

significincia e coeficientes de variagdo para pectina total,
pectina  solivel, solubilidade de pectinas, atividade da
pectinmetilesterase e poligalacturonase da comporagao entre
grdos de café (Coffeea arabica.l) colhidos na planta (pano) e
recolhido no chdo (varrigdo) em sete €pocas diferentes, na
regido de Lavras-MG.

“dc Pectina total  Pectina soli-  Solubilidade Atividade PME  Atividade PG

Causas

variagdo vel

GL EC 6 6 6 6 6

GL TC. 1 1 1 1

GLECXTC 6 6 6 6 6

GL Res. 28 28 28 28 28

EC 22986,92*  3826563* 2471051 0,1030541' 43,68210*
TC 1644112,4* 2909400, 207,3879*  9,533335* 80,87042
ECxTC 70204,52* 4698439 55,04048' 0,1045303' 1,346438*
Residuo 3306,254 07764235  1,340044 002089289  0,2314213
CcV 2467 2221 2141 1,750 6322
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