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RESUMO

Nos ultimos anos diferentes grupos de pesquisa vém tentando encontrar uma
regularidade entre a analise quimica e os diversos tipos de cafés selecionados por meio
da degustacdo. Além dos cafés de classificagdo padrao para o consumo da bebida que
sdo mais apreciados (mole, gourmet, duro) e que sdo selecionados a partir de graos de
otima qualidade, os fragmentos “cascas” por mais inusitado que possa parecer, ndo sao
descartados, e sim, muito procurados pelas torrefadoras. O acréscimo da casca e de
pergaminhos torrados na propor¢dao de 30-50% permite a reducdo de custos dos cafés
vendidos no mercado interno e sdo, por isso, usados rotineiramente na composi¢cdo de
nossos cafés que tomamos no dia-a-dia. Apesar de encontrarmos outros trabalhos na
literatura sobre a composicao quimica de cascas de café, ndo se tém conhecimento de
qualquer trabalho cientifico que traga uma analise quimica mais detalhada dos
constituintes da casca (epicarpo) € uma comparagdo com o café¢ (Coffea arabica),
ambos provenientes do Cerrado Mineiro.

O presente trabalho teve como objetivo analisar e quantificar os constituintes
quimicos da casca melosa (casca de caf¢ sem pergaminho) do café (Coffea arabica,
cultivar Mundo Novo) submetida a torra média, proveniente da regido do Cerrado
Mineiro (regido do municipio de Araguari). Desta forma, foi feita a analise da
composi¢do quimica macromolecular da casca de café¢ por via umida, analises de
espectroscopia no ultravioleta (UV), analise de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) e a composi¢do quimica dos volateis por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM), em comparacdo a do café (Coffea arabica).
Adicionalmente, foi estudada a sua acdo alelopatica da casca de café¢ através da
atividade fitotoxica dos extratos diclorometano, em ensaios pré e pds-emergentes
[germinagdo de sementes de Panicum maximum (capim colonido)], do crescimento da
raiz e da parte aérea, e da analise dos metabolitos secundarios presentes no extrato em
diclorometano da casca e da borra de café.

A andlise quimica da casca de café torrado revelou uma composicio bem
diferenciada do grao de café torrado. Os resultados do teor de solidos insoluveis e
extrato aquoso sugerem um sabor muito proximo, o que explicaria a adi¢do da casca no
café comercial. Ocorreram alteracdes nos teores dos parametros analisados: umidade
(3,0% para o caf¢, 3,0% casca), solidos insoluveis (66,03% para o café, 55,38% para a

casca), extrato aquoso (34,41% para o café, 39,46% para a casca), o teor de lipidios
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(11,62% para o café, 4,52% para a casca), lignina de Klason (33,50% para o cafe,
13,23% para a casca), holocelulose (47,19 % para o café, 32,15% para a casca),
extrativos metanol/ agua (34,41% para o café, 39,46% para a casca), compostos
fenolicos (75,99 mg mg™' para o café, 23,63 mg mg”' para a casca), proantocianidinas
(16,52 mg mg™"' para o café, 21,97 mg mg' para a casca), pH (5,23 para o café, 4,21
para a casca), cafeina (3,85 % para o café, 0,81% para a casca) e atividade antioxidante
(CEso de 1,10 mg mg"' de DPPH e a casca de café 6,41 mg mg” de DPPH). A casca por
apresentar em algumas analises menores teores do que no café (exceto teor de lipidios),
a casca de café tem caracteristicas quimicas indesejaveis para o consumo.

Avaliacdo da acdo alelopatica dos extratos em diclorometano da casca de café,
mostrou-se que os metabodlitos secundarios foram eficientes para a inibi¢do do
desenvolvimento da raiz (na concentragio de 100 pg mL™), enquanto que na inibicdo do
desenvolvimento da parte aérea a acao alelopatica do extrato da borra do café¢ foi mais
eficiente (na concentragio de 100 e 200 pg mL ), apresentando comportamento
inibitorio consideravel no crescimento da raiz e parte aérea da planta daninha Panicum
maximum (capim Colonido). De qualquer forma, estes resultados sugerem a utilizacao

da casca de café como coadjuvante no controle de plantas daninhas.

PALAVRAS-CHAVE: café, casca, estudo quimico, alelopatia.
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ABSTRACT

In recent years different research groups are trying to find a regularity between
the chemical analysis and various types of coffees selected through tasting. Besides the
coffee beams selected for drinks that are most appreciated (“soft”, gourmet, “hard”)
coffee husk are not discarded and much used by the roasted company. The add of
roasted coffee husk (30-50%) allows the reduction of costs of coffee sold in the
domestic market and are therefore routinely used in the composition of our daily coffee.
This study aimed to examine and quantify the chemical constituents of coffee husk
named “mellow” (bark of Coffea Arabica, without parchment, cultivar Mundo Novo)
subjected to medium roasting, from Cerrado Mineiro. Although other studies are found
in literature on the chemical composition of coffee husks there is not any scientific work
that brings a detailed analysis of the chemical constituents of the shell (epicarp) and a
comparison with the coffee (Coffea arabica). Thus, the analysis of macromolecular
chemical composition of coffee husk by wet analysis, by spectroscopy in the ultraviolet
(UV), by high performance liquid chromatography (HPLC) and by chemical
composition of volatiles (mass spectrometry, MS) were made in comparision to that of
coffee. Additionally, and viewing to a possible application of the bark of coffee in the
coffee culture, it was studied its allelopathic action: the phytotoxic activity of
dichloromethane extracts in pre-and post-emergent [germination of Panicum maximum
(capim colonido)] treatment on growth of root and shoot, and analysis of secondary
metabolites present in the dichloromethane extract of the bark of coffee.
Chemical analysis of the roasted coffee husk revealed a well differentiated composition
of roasted coffee bean. The results coming from insoluble solids (66.03% for coffee,
55.38% for coffee rusk) and aqueous extract (34.41% for coffee, 39, 46% for coffee
rusk) of activity may suggest a taste very close, which explains the addition of the
powdered coffee rusk of the coffee trade. Significant changes occurred in levels of all
studied parameters: humidity (3.0% for coffee, 3.0% coffee rusk k), insoluble solids
(66.03% for coffee, 55.38% for coffee rusk), aqueous extract (34.41% for coffee, 39,
46% for coffee rusk), the lipid content (11.62% for coffee, 4.52% for coffee rusk),
Klason lignin (33.50% for coffee, 13.23% for coffee rusk), holocellulose (47.19% for
coffee, 32.15% for coffee rusk), extractives methanol / water (34.41% for coffee,
39.46% for coffee rusk), phenolic compounds (75.99 mg mg™ for coffee, 23.63 mg mg™'
for the coffee rusk), proanthocyanidins (16.52 mg mg™ for coffee, 21.97 mg mg™' for the
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shell), pH (5.23 for coffee, 4.21 for coffee rusk), caffeine (3.85% for coffee, 0.81% for
coffee rusk 1) and antioxidant activity (ECso 1,10 mg mg” of DPPH and coffee, 6,41 mg
mg" of DPPH for coffee rusk), By presenting some compositions below the coffee
beans (except lipid contents), the coffee husk has chemical characteristics undesirable
for consumption. Evaluation of allelopathy in dichloromethane extracts of coffee husk,
showed that the secondary metabolites were effective in inhibiting the development of
the root (at a concentration of 100 mg mL™"), while inhibiting the development of the
shoot allelopathy, the extract of coffee grounds was more efficient (at a concentration of
100 and 200 mg mL ™), a significant inhibition in the growth of roots and shoots of the
weed Panicum maximum (capim colonido). Anyway, these results suggest the use of

coffee husk as an adjunct to control weeds.

KEYWORDS: coffee husk, chemical composition, antioxidant activity, allelopaty

evaluation.
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1 INTRODUCAO

O grao de café possui particular importancia para a balanga comercial do nosso pais uma
vez que o Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial deste grao. Este aspecto deixa clara a
necessidade de diferentes estudos relacionados quanto a sua composi¢cdo comercial, a detecgao
de fraudes e a avaliacdo de sua qualidade. Os adulterantes mais comumente usados desde
décadas passadas sdo o milho, a cevada, o trigo e o centeio, em concentracdes que variam entre
20 e 40 % (AMBONI ef al., 1999). Também sdo usados paus e cascas provenientes do cultivo
do cafeeiro, além do agucar mascavo e da soja, entre outros (ASSAD et al., 2002).

Atualmente o café ¢ uma das bebidas mais populares do planeta. A quantidade de café
consumida e o tipo de bebida e preparo depende dos habitos sociais, e culturais de cada pais.
Apesar de consumido, a maioria das pessoas desconhecerem ou ignoram as substancias
presentes nesta bebida. O consumo regular da bebida do café ¢ indicado por muitos médicos,
para jovens e adultos, na dose de quatro xicaras diarias, que pode ser expresso, capuccino, com
ou sem leite, em doses moderada. A ingestdo de uma xicara ao acordar, mantém o individuo
desperto, ativo € de bom humor durante o dia (JAMES, 1991).

A legislacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA, do Ministério da
Saude, que até 2005 admitia um teor maximo de 1% de cascas e paus como impureza (Portaria
n°® 377 de 1999), foi revogada pela Resolugdo n® 277 de 2005 e ndo determina mais nenhum
limite para impurezas. Estes fragmentos ndo sdo descartados pelas torrefadoras, e sim muito
procurados no mercado. Este subproduto do beneficiamento do café¢ ¢ de baixo custo e
apresenta caracteristicas organolépticas muito semelhantes com o café torrado. Além destes
fatos, o acréscimo desses fragmentos permite a reducdo de custos dos cafés vendidos no
mercado interno e, por isso, usados rotineiramente na composicdo de nossos cafés que
tomamos. As cascas de café podem interferir na formac¢do dos aromas, comprometendo a
satisfacdo do consumidor. Desta forma, tem-se uma acentuada queda de qualidade da bebida.
(MENDONCA et al., 2003).

Nos ultimos anos diferentes grupos de pesquisas vém tentando encontrar uma regularidade
entre a analise quimica e os diversos tipos de cafés selecionados. Atualmente, a avaliagdo da
qualidade da bebida do café pelas torrefadoras ¢ realizada por degustadores (individuos
especialmente treinados) através da popular “prova da xicara” (NASCIMENTO, 2002). Um
aspecto determinante na escolha de uma marca de p6 de café para o consumidor € o seu aroma.
O aroma do café ¢ formado por uma mistura complexa de inimeros constituintes volateis que

apresentam qualidades, intensidades e concentragdes diferentes (TRUGO E MOREIRA, 2000).



Desta forma, a contribuicdo de cada um destes compostos para o aroma final do café¢ ¢ bem
variada.

Apesar de encontrarmos outros trabalhos na literatura sobre a composi¢do quimica de
cascas de café, ndo se t€ém conhecimento de qualquer trabalho cientifico que traga uma analise
quimica comparativa detalhada dos constituintes da casca (epicarpo) € uma comparagao com o
café (Coffea arabica), ambos provenientes do Cerrado Mineiro, regido do municipio de
Araguari-MG. Também sdo encontrados poucos trabalhos sobre a utilizagdo da casca de café
com ag¢ao herbicida na lavoura cafeeira. Desta forma, este trabalho traz uma comparagao entre a
atividade alelopatica da casca e da borra do café. Esta comparagdo se deve ao fato de estudos
comprovarem uma possivel atividade alelopatica da casca de café (COSTA et. al. 2001;
SANTOS et. al., 2001) e da atividade larvicida e inseticida da borra de café (LARANIJA,
2003).



2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo analisar e quantificar os constituintes quimicos
da casca (epicarpo) do café (Coffea arabica, cultivar Mundo Novo), provenientes da regido do
cerrado mineiro (cidade de Araguari), bem como avaliar o potencial alelopatico dos seus
compostos bioativos. Para a analise quimica da casca foi feita a quantificacao dos constituintes
macromoleculares da bebida e dos extratos em metanol e diclorometano, bem como dos
compostos bioativos. Para a atividade alelopatica da casca foi realizada a avaliacdo fitotdxica
dos extratos diclorometano em ensaios pré e pos-emergentes de sementes de Panicum
maximum (capim colonido): germinagdo, crescimento da raiz e da parte aérea, analise dos

metabolitos secundarios presentes no extrato em comparagdo com a borra do mesmo café.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Historico e aspectos gerais

O café ¢ considerado um dos produtos agricolas de maior importancia para o Brasil,
tanto pela receita gerada pela exportacdo e industrializacdo, como também pelo numero de
empregos diretos e indiretos relacionados a este agronegdcio. S6 no comeco do século XIX
surgiu como produto economicamente importante para o pais, pois o esgotamento do ouro fez
renascer as atividades agricolas, mesmo assim até 1830 o acucar e o algodao desfavoreciam a
plantacdo de cafezais. Era uma €poca em que os grandes centros controladores do mercado
mundial ainda estavam em Londres e Amsterda. Foi entdo que os Estados Unidos, recém
independentes, passaram a ser grandes consumidores do produto, preferindo negociar
diretamente com quem nao fosse colonia nem da Inglaterra nem da Holanda entdo passando a
comprar café brasileiro, o que promoveu um grande estimulo a lavoura (MALAVOLTA,
2000).

Com as experiéncias holandesas e francesas o cultivo de café foi levado para outras
colonias européias. O crescente mercado consumidor europeu propiciou a expansao do plantio
de café em paises africanos e a sua chegada ao Novo Mundo. Pelas maos dos colonizadores
europeus, o café chegou ao Suriname, Sdo Domingos, Cuba, Porto Rico, e as Guianas. Foi por
meio das Guianas que chegou ao norte do Brasil. Desta maneira, o segredo dos arabes se
espalhou por todos os cantos do mundo (DART; NURSTEN, 1985).

Quanto aos aspectos comerciais, a produgdo e comercializagdo de café empregam cerca
de 20 milhdes de pessoas em todo o mundo e envolve grandes cifras e disputas pelos mercados
atuais e futuros, e o seu consumo na forma de bebida e em outras aplicagdes na culindria
aumentam a cada ano (CARVALHO, 1997; ILLY, 2002).

Os primeiros cafezais brasileiros foram originarios de uma unica espécie, Coffea
arabica ‘cultivar Arabica’, também conhecido por Typica. A pequena variabilidade genética
que existia era devido a constituicdo genética da planta original ou as mutagdes que surgiram
com o decorrer do tempo (ALVES, 2004).

Por quase um século, o café foi a grande riqueza brasileira, e as divisas geradas pela
economia cafeeira aceleraram o desenvolvimento do Brasil € o inseriram nas relacdes
internacionais de comércio. A cultura do café ocupou vales e montanhas, possibilitando o
surgimento de cidades e dinamiza¢do de importantes centros urbanos por todo o interior do
Estado de Sao Paulo, sul de Minas Gerais e norte do Parand. Ferrovias foram construidas para

permitir o escoamento da producdo, substituindo o transporte animal e impulsionando o
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comeércio inter-regional de outras importantes mercadorias. O café trouxe grandes contingentes
de imigrantes, consolidou a expansdo da classe média, a diversificacdo de investimentos e até
mesmo intensificou movimentos culturais. A partir de entdo, o café e o povo brasileiro passam
a ser indissociaveis (NEVES, 1974).

A produgdo de cafés especiais, de modo geral, concentra-se nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Parand, Rondonia e Bahia, sendo o Estado de Minas Gerais o
principal produtor, responséavel por cerca de 50% da produgdo nacional, realgando-se, também,
pelos maiores rendimentos da cultura. Minas Gerais vem trabalhando com vistas a aprimorar
sua produgdo com relagdo a produtividade e a qualidade do café. Os dois principais polos de
producdo no estado estdo localizados no sul e oeste, em regido montanhosa, e no Triangulo
Mineiro, em area de cerrado (MARRA et. al, 2001).

O Estado de Minas Gerais conta com trés grandes regides cafeeiras: Sul, Zona da Mata

(Regiao de Montanhas) e Cerrado (Figura 1).
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Figura 1. Regides produtoras de café do Estado de Minas Gerais.

Fonte: ALVES, 2004

O cerrado brasileiro ocupa uma area superior a 200 milhdes de hectares (25% do
territorio nacional) e apresenta alto potencial para a produgdo agropecuaria. Dos 204 milhoes
de hectares, que abrangem os Estados brasileiros de Goiéds, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Rondonia, Tocantins, Roraima, Para e Piaui, cerca de 176
milhdes, ou seja, 2/3 da area total sdo considerados aptos para a agricultura. Gracas a alguns
atributos climaticos favoraveis, ¢ possivel o uso intensivo do solo durante todo o ano, na

maioria das sub-regides, desde que se proceda a irrigagao durante o periodo de inverno. Os



solos desta regido, no entanto, apresentam limitagcdes naturais, de origem quimica e,
dependendo do manejo, também de natureza fisica e bioldgica (KLUTHCOUSKI, 1998, citado
por ALVIM et al., 2004 ).

As regides Cerrado Mineiro, Sul de Minas e Mogiana Paulista t€ém se destacado pela
especializacao na produ¢dao de um produto de alta qualidade, estando, estas regides entre as
melhores do mundo em qualidade do produto, o que pode ser creditado ao clima favoravel,
aliado as técnicas de cultivo e de administracdo modernas, que favorecem a colheita de um
produto diferenciado das outras regides do pais (PIRES; CAMPOS, 2003, citado por ALVIM et
al., 2004 ). O sucesso do café do cerrado mineiro se deve, ao clima perfeitamente definido, com
uma estacdo chuvosa e quente, o que possibilita excelente desenvolvimento dos frutos, € um
inverno seco e de temperaturas amenas, que coincide com o periodo de colheita. Assim poder
se obter um café de excelente qualidade e gracas a essas condigdes unicas, o café¢ produzido no
Cerrado ganha corpo adocicado, com intenso aroma cujas caracteristicas que vao do caramelo
as frutas secas como nozes, persistente sabor achocolatado na finalizacdo e delicada acidez
citrica (UEJO NETO, 2004).

A cafeicultura brasileira ¢ heterogénea, tanto nos tipos de café como no seu sistema de
producao. O tipo conilon ¢ cultivado extensivamente em Ronddnia e em pequenas propriedades
no Espirito Santo e Zona da Mata Mineira. O café do tipo arabica ¢ cultivado ¢ cultivado em
médias propriedades no sul de Minas, Sdo Paulo e Parana. No Triangulo Mineiro e no Sudoeste
da Bahia, onde a pluviometria ¢ baixa e o regime de chuvas ¢ irregular, o café ¢ cultivado em
propriedades de médio e grande porte, com tecnologia mais sofisticada, com necessidade de
irrigacdo, e apresentando maior incidéncia de pragas (ALVIM et al., 2004).

Os cafés das variedades arabica e conilon diferem consideravelmente em preco,
qualidade e aceitabilidade. Os graos do café ardbica sao verde-claros e de forma oval, enquanto
que o conilon tendem a ser mais arredondados e castanhos. Apos a torra € a moagem as
espécies nao se distinguem visualmente e, como pertencem ao mesmo género, possuem poucas
diferencas fisico-quimicas para permitir a detec¢do e/ou quantificacdo da adi¢do de café

conilon, café de menor valor comercial em relacao ao arabica (KEMSLEY et al., 1996).
3.2 Composicao quimica dos graos de café
O café ¢ composto por mais de 700 componentes, incluindo alcaldides como a cafeina,

minerais, acidos clorogénicos, acidos alifaticos, lipidios, carboidratos e aminodcidos

(SOBOLIK et al., 2002). O sabor caracteristico do café se deve a presencga de teores de varios



constituintes quimicos volateis e nao-volateis, destacando-se dentre eles acidos, aldeidos,
cetonas, proteinas, aminodcidos, acidos graxos (FERNANDES et al., 2001). A composi¢do
quimica dos graos de café ¢ influenciada pela espécie, variedade, local de cultivo, métodos de
colheita, armazenamento e outros. Estes fatores sdo importantes na qualidade da bebida. A
espécie Coffea arabica apresenta concentragdes mais elevadas de carboidratos, lipidios e
trigonelina, sendo considerada a de melhor qualidade, enquanto a espécie Coffea canephora
Pierre (conilon) exibe bebida neutra e maiores teores de fendlicos e cafeina (FERNANDES et
al.,2001).

O café possui de 1 a 2,5% de cafeina. A maior parte ¢ formada por diversas outras
substancias que podem ser mais importantes para o organismo humano do que a propria
cafeina. O grao de café verde possui uma grande variedade de minerais como potassio,
magnésio, calcio, sodio, ferro, manganés, zinco, cobre entre outros. Possui aminoacidos como
alanina, arginina, acido glutamico, glicina, histidina, apresenta também lipidios como
triglicerideos e acidos graxos livres, acucares como sacarose, glicose, frutose, arabinose,
galactose, maltose e polissacarideos, € em maior quantidade que todos os demais componentes,
os acidos clorogénicos, na proporcao de 7 a 10 % (TRUGO, 2003).

Dentre todos os componentes do café, a cafeina ¢ a substancia mais estavel, ou seja, ela
ndo ¢ destruida pelo processo de torrefagdo. As demais substancias como os agucares, lipidios,
acidos clorogénicos, ou sdo formadas, ou sdo destruidas durante o processo de torra. Os acidos
clorogénicos sao polifendis com agao antioxidante que no processo de torra formam quinideos,
0s quais possuem um potente efeito antagonista opidoide (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

As fibras presentes nos graos de café sdo constituidas principalmente por celulose e
hemicelulose, componentes da parede celular responsaveis pela sustentagdo vegetal. As
hemiceluloses juntamente com a celulose formam a holocelulose. S3o os principais
polissacarideos do café, estando sempre associados com a lignina.

Os polifenois, responsaveis pela adstringéncia dos frutos, no caso do café, interferem
fortemente no seu aroma e sabor do fruto final. De maneira geral, o teor dessas substancias
tende a diminuir com a qualidade do café (NASCIMENTO, 2006).

Os graos de café¢ verde possuem aproximadamente 10 a 13% de umidade, e de 1,5 a
2,0% de umidade apos o processo de torrefacdo. Além da 4gua, eliminada pelo processo de
torrefacdo, existem outras centenas de substancias que compdem o aroma do café que sdo
perdidas durante o processo de torrefacdo (MATIELO, 1991).

O café possui 12% de compostos nitrogenados, compreendendo os aminoacidos comuns

e os aminodcidos sulfurados como a cisteina e a metionina, que exercem papel importante na



formagio do aroma (MATIELO, 1991). Estudos realizados por PADUA et al., (2001),
observaram a existéncia de diferengas significativas nas medidas de polifendis, pH, acidez
titulavel, fibra bruta e residuo mineral fixo, entre as espécies de café arabica e café conilon na
forma de graos crus.

O grao de café ¢ rico em sais minerais presentes entre 3 e 4% no café verde, e de 4 a 5%
no café torrado. As cinzas compreendem os elementos como potassio, sodio, calcio, magnésio,
fosforo, enxofre, aluminio, cobre, flior, boro, iodo, manganés e zinco (MATIELO, 1991;
ENCARNACAO e LIMA, 2003). Os graos de café possuem vérios 4cidos organicos alifaticos,
como os acidos clorogénicos (4 a 8%) e os acidos oxalico, malico, acético, tartarico, além de
fenois (taninos e flavonodides) (MATIELO, 1991).

O teor de matéria soliivel em 4cido sulfurico é constituido fundamentalmente por
polissacarideos, mas hd uma pequena parte de proteinas nos extrativos. Ja o teor de matéria
insoluvel ¢ fundamentalmente constituido de lignina e de produtos de condensagao de lignina e
extrativos fenolicos, conforme foi constatado em estudos com madeiras (BROWNING, 1967).

As espécies principais de café sdo da variedade ardbica e conilon, diferindo em sua
composicdo. A variedade arabica possui 6% de 4cidos clorogénicos, 14% de 6leos e 1% de
cafeina, enquanto que a variedade conilon apresenta 10% de 4cidos clorogénicos, 11% de 6leos
e 2% de cafeina (FRANCA et al., 2001).

O café ardbica possui de 12 a 18% e o café conilon de 9 a 14% de lipidios. A maior
parte destes 6leos € constituida por 4cido palmitico e linoléico (em torno de 80%) (MATIELO,
1991). O perfil de lipidios do café ¢ similar ao dos 6leos vegetais comestiveis (VIDAL, 2001).

A Tabela 1 apresenta a composi¢ao quimica dos graos verdes de café.

Tabela 1. Composi¢ao quimica dos graos verdes de café.

COMPONENTES TEOR (% BASE SECA)
ARABICA CONILON
Cafeina 09al,2 1,6 a2,7
Trigonelina 1,0a1,2 0,6a0,75
Cafeol 0,7al,l -
Ac. Clorogénicos 6,2a7,9 74al1l1,2
Sacarose e acucares redutores 5,3a9,3 37a7,1
Aminoacidos livres 04a24 0,8a0,9
Polissacarideos 50,0 a 55,0 43,0 a 54,0




Proteinas 11a13,0 11a13,0
Lipideos 12,0 a 18,0 10,02 12,0
Acidos alifaticos 1,5a2,0 1,5a2,0
Fonte: CLARKE, R. J.; MACRAE, R., 1985.

Os lipidios do café sdao compostos presentes no 6leo do café, notadamente no
endosperma, ¢ uma pequena quantidade de gordura localizada em outras camadas do grao. O
café ardbica brasileiro possui cerca de 20% (base seca) de 6leos e 0,25% (base seca) de
gorduras. As gorduras sdo compostas por acidos graxos saturados e insaturados de C;s ao Cyq
(45,3%). O principal acido graxo presente no 6leo do café ¢ o linoléico (43,1%), seguido do
palmitico (31,1%), estedrico (9,6%) e oléico (9,6%) (CLARKE, R. J.; MACRAE, R., 1985).

A torrefacdo ndo os modifica, mais libera os lipidios os mais volateis: o cafestol e o
caveol. Esses dois diterpenos (substancias semelhantes ao colesterol) sdo especificos ao cafg,
mas sua quantidade varia. A Tabela 2 mostra os valores dos teores de lipidios em espécies de

café arabica e conilon, na forma de graos crus e torrados.

Tabela 2. Teor de lipidios em graos de café.

TIPO DE CAFE TEOR DE LIPIDIOS NOS GRAOS (% BASE SECA)

Arabica verde 12,0-18,0
Arabica torrado 14,5-20,0
Conilon verde 9,0-13,0
Conilon torrado 11,0-16,0

Fonte: LAGO, 2001.
3.2.1 Cafeina
A cafeina (uma 1, 3, 7 — trimetilxantina, Figura 2) ¢ um alcal6ide do grupo das xantinas,

sendo a substancia estimulante mais usada no mundo - cerca de 80% da populagdo geral faz uso

dessa substancia diariamente.



Figura 2. Estrutura da cafeina

Estudos indicam que a cafeina age como um agente alelopatico e anti-herbivoria.
Também se discute a cafeina como uma molécula armazenadora de nitrogénio e seu possivel
envolvimento com a resisténcia de doencas. E bastante soltiivel em 4gua quente, nio tem cheiro
e apresenta sabor amargo (CAMARGO; TOLEDO, 1998).

A cafeina ¢ consumida ha milénios, havendo relatos de consumo dessa substancia pelos
chineses, ja no século IV a.C. Nichos de cultivo e consumo de cafeina ja existiam na Arabia e
na Etiopia ha séculos. Os espanhdis e holandeses popularizaram a cafeina na Europa, durante o
periodo de conquistas ultramarinas européias (JAMES, 1991). Atualmente, a cafeina ¢
mundialmente consumida em diferentes formulagdes, fazendo parte da cultura de muitos
paises, sendo, vital para algumas economias. A Gra - Bretanha, a Escandinavia e os EUA sao
os maiores consumidores de cafeina na forma de medicamentos, bebidas energéticas, entre
outros (STRAIN; GRIFFITHS, 2000; JAMES, 1991).

A quantidade de cafeina varia de uma espécie para outra ou mesmo dentro de uma
espécie, mas geralmente, o café conilon apresenta uma concentragdo maior de cafeina do que o
café¢ ardbica (DE MARIA; MOREIRA., 2007). A cafeina estd presente em quantidades
variaveis nas espécies de café, podendo-se observar no café¢ arabica valores compreendidos
entre 1,0 a 1,2% e no café conilon em torno de 1,5 a 2,5% (SCHOLZ et al., 2001). A cafeina ¢
o componente do café mais estudado e conhecido até o0 momento, pois € o principal responsavel
pelas propriedades estimulantes que deram popularidade a bebida. No café verde, a cafeina
encontra-se combinada na forma de clorogenato de cafeina e potassio (ENCARNACAO;
LIMA, 2003).

A presenca de graos imaturos e de graos defeituosos (resultantes do processo de
colheita, secagem e processamento) altera significativamente a composi¢do quimica dos graos
de café e, consequentemente, a quantidade de cafeina e a qualidade da bebida (SCHOLZ et al.,

2001).
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3.2.2 Trigonelina

A trigonelina ¢ uma N-metil betaina (Figura 3), importante para o sabor acido e para o
aroma do café. A trigonelina tem acdo sobre os hepatdcitos (aumentando seu metabolismo), a
producdo de bile, e na redugdo da mortalidade celular em modelos de hepatite quimica por
tetracloreto de carbono. A trigonelina também pode impedir o desenvolvimento de placas
bacterianas e a formacao de cdries, através de formacdes de barreiras protetoras e na reducao da
colonizagdo do Streptococcus mutans na superficie dentaria. Desta forma, poderia ser eficaz na

prevencao da queda de dentes induzida pelo Streptococcus mutans (MOREIRA et al., 1999).

X CO0"

‘ =
+

N

CHj

Figura 3. Estrutura da trigonelina

Este alcaloide contribui para o aroma por meio da formagao de produtos de degradacao
durante a torra. Dentre esses produtos estdo as piridinas, o N-metilpirrol e a vitamina B3
(niacina). A trigonelina ¢ encontrada na concentracdo de 1% no caf¢ arabica cru. Estudos
mostram que variedades de cafés com concentracdes mais elevadas destes compostos sdo
potencialmente mais aromaticos do que aqueles que apresentam concentracdes mais baixas

(MONTEIRO; TRUGO, 2005).
3.2.3 Acidos clorogénicos

Os éacidos clorogénicos sdao um conjunto de compostos fendlicos e seus isdomeros,
formados, principalmente, pela esterificacdo do acido quinico com um dos seguintes derivados
do 4cido cindmico: o acido cafeico, o fertlico, ou o p-cumérico (Figura 4). Os principais grupos
de isomeros de acidos clorogénicos encontrados no café¢ sdo os 4cidos cafeoilquinicos, os

dicafeoilquinicos e os acidos feruloilquinicos (MONTEIRO; TRUGO, 2005).
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CH=CHQOH

OH
acido 4,5-dicafeoilquinico (4,5-ADICQ)

R = H, &cido 5-p-cumaroilquinico (5-ACoQ) 4cido 3,4-dicafeoilquinico (3,4-ADICQ)
R = OH, é&cido 5-cafecilquinico (5-ACQ)
R = OCHj, acido 5-feruloilquinico (5-AFQ)

Figura 4. Estrutura dos acidos clorogénicos

O emprego em altas temperaturas (220 °C por 12 min) na torra do café¢ diminui as
concentracdes dos acidos clorogénicos e dos compostos antioxidantes presentes nos graos
(Reacdes de Maillard) (CLARKE, 1985). Nutricionistas pesquisaram uma torrefagdo mais
branda para preservar os antioxidantes, essenciais na reducdo de risco de doengas cronicas nao
transmissiveis, como as doengas de Parkinson e de Alzheimer (LEME, 2007).

A varia¢ao de cor durante a torra dos graos verdes de café, passando de verde para
amarelo, depois marrom e entdo preto, resulta da diminuicdo da concentragdo de acidos
clorogénicos totais, ou mesmo da relacdo entre as concentragdes de pelo menos dois deles
(SALVA E LIMA, 2007).

Resultados de estudos tém revelado que o amargor, a adstringéncia e o gosto de mofo da
bebida de café se devem ao nivel de concentragdo de acidos clorogénicos e das proporgdes
deles se encontram no café crii. Cafés no estdgio de maturagdo adequado na colheita contém
menos 4cidos clorogénicos e proporcionam bebidas menos adstringentes, com sabor mais

caracteristico de café (SALVA E LIMA, 2007).

3.2.4 Compostos volateis

O aroma do café ¢ formado por uma mistura extremamente complexa de compostos
volateis que apresentam qualidades de aroma, intensidades e concentracdes diferentes. Dessa
maneira, a contribui¢do de cada um desses compostos volateis para o aroma final do café ¢ bem

variada (TRUGO; MOREIRA, 2000). Os compostos volateis sdo formados durante a etapa de
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torrefagdo por diversas reagdes de Maillard (condensagdo da carbonila de um glicidio com um
grupamento amino de um aminoacido). O café processado contém mais compostos volateis do
que qualquer outro alimento ou bebida (aproximadamente mil compostos ja identificados)
(TRUGO; MOREIRA, 2000).

Os compostos heterociclicos estdo entre os compostos volateis que mais tém merecido a
atenc¢do dos especialistas. Varios compostos heterociclicos (Figura 5) foram identificados no
café torrado. Alguns destes tém impacto positivo no aroma do café. Ja outros compostos, por
exemplo, o 2-hidroximetil-furano, esta associado ao amargor e ao odor de queimado,

identificado no café submetido a torrefacdo drastica (TRUGO; MOREIRA, 2000).

Estrutura Nome Estrutura Nome

N H4C. N\ CHy
\ Piridina \[ j/ 2,6-dimetil-pirazina
= &
HyC. N\
(k( e 3-metil-2-pentanona \E J\ 2,5-dimetil-pirazina
N CH3.
N N
CH3.
Pirrol [ jA 2-etil-pirazina
(W —

HaC.

0, jo)
NN N, Etoxi-pentano | ) / 5-metil-furfural

[
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N, CHj
X
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Figura 5. Estruturas de alguns compostos heterociclicos encontrados no café torrado.

Fonte: NASCIMENTO et al, 2002.

3.3 Qualidade da bebida

As pesquisas relacionadas ao café t€ém mostrado a existéncia de diferencas quanto a
qualidade da bebida e a composi¢do quimica dos graos, geralmente entre as espécies de cafés
arabica e conilon. As industrias elaboram seus “blends” (misturas de diversas espécies de café
para uma qualidade do produto final) a partir da misturas dos cafés arabica e conilon (PADUA

et al.,2001). O café conilon pode ser usado na composi¢ao dos “blends” de cafés com a funcao
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de influenciar no “corpo” da bebida final (CLARKE; MACRAE, 1985). A caracteristica
sensorial “corpo” ¢ definida como a sensacao tatil de oleosidade e de viscosidade na boca e por
sua vez a sensagdo de produto encorpado ¢ caracteristica de bebidas fortes e concentradas,

como a do chocolate, produzindo uma sensagao agradavel (MORI et al., 1999).

A qualidade da bebida acha-se estreitamente relacionada aos diversos constituintes
fisico-quimicos, responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos. Dentre os compostos
quimicos vale ressaltar os agucares, os acidos, compostos fenolicos, cafeina, compostos
volateis, lipidios, proteinas e algumas enzimas cuja presenca e teores conferem ao café sabor e
aroma peculiar (PINTO et al., 2001). A altitude do local de cultivo pode retardar a maturagao

dos graos, favorecendo assim um aumento do indice de acidez e dos agucares presentes nos

graos de café (MASSON et al., 1984, SCHOLZ et al., 2001).

3.4 Perda de qualidade do café torrado e moido

O grau de torrefacdo causa importantes mudancas quimicas que afetam as propriedades
organolépticas da bebida do café. Com o aumento do grau de torrefacdo, a bebida apresenta um
notavel acréscimo na acidez. A coloracdo dos gridos muda durante a torrefacdo ao mesmo
tempo em que ocorre a perda de massa e surge o aroma de caf¢ torrado (DA PORTO et al.,
1999). O grau de torrefagdao pode ser acompanhado pela coloragdo dos graos e/ou perda de
massa ¢ pelo aroma e sabor desenvolvidos através das mudancas quimicas de certos
componentes (MENDES et al., 2001). A coloragdo dos graos pode ser medida através da
reflectancia difusa (UV-vis), ou apenas por inspegao visual (DUTRA et al., 2001).

A torrefagdo as altas temperaturas traz a desvantagem de tornar o grao mais quebradico,
isto ocorre devido a destruigdo nas paredes das células dos graos torrados enfraquecendo a sua
resisténcia estrutural (MASSON et al., 1984).

A quantidade de acidos carboxilicos do café torrado depende da variedade e espécie de
café, que decresce com a torrefacdo e também com métodos aplicados. A torrefagdo aumenta a
porcentagem dos dcidos volateis, principalmente com degradacdo dos carboidratos. A
concentragdo dos acidos volateis chega ao maximo com a torrefacdo média, decresce com o
aumento da torrefagcdo, devido a sua volatilizacio (CLARK; MACRAE, 1985). Os principais
acidos presentes no café¢ sdo o acético e o formico, os quais sao gerados apos a pirdlise dos
carboidratos. Estes compostos contribuem decisivamente para os altos valores de acidez da

bebida (VIDAL, 2001).
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O conjunto das transformacgdes que ocorrem na torrefagdo torna o café higroscopico e
susceptivel a oxidacdo e por esse motivo, devem ser tomados cuidados especiais no
acondicionamento e na estocagem do produto. O aumento no teor de umidade do café torrado
dificulta a moagem e acarreta sensivel perda de aroma. A partir de concentracdes superiores a
10% de agua na superficie do grao torrado pode ocorrer o desenvolvimento de microrganismos
(CABRAL; FERNANDES, 1982).

Durante a torrefacdo, ha uma perda de massa dos grdos, que varia de 14% para
torrefacdo suave e 20% para torrefagdo escura. O teor de umidade varia de 11 a 12% para os
graos verdes e de 2,4 a 4,0% para os graos torrados (FRANCA et al., 2002).

O didxido de carbono ¢ o gas produzido em maior quantidade durante a torrefagdo,
correspondendo a 87% dos gases produzidos. A quantidade de didéxido de carbono depende do
tipo de café e das condigdes utilizadas para a torrefagdo. O didéxido de carbono ¢ formado como
o resultado de diversas reacoes, incluindo a degradagao de Streker, a pirdlise dos acucares e as
reacdes de Maillard (ANDERSON et al., 2003). Os carboidratos constituem cerca de 50 a 60%
do peso do café verde e durante o processo de torrefacdo, eles estdo sujeitos a diversas
modificagdes que dependem da severidade do processo empregado na torrefacio (SABBAGH;
YOKOMIZO, 1976).

O nivel de proteinas no café estd entre 10 e 13% e a torrefacdo desnatura e insolubiliza a
maior parte destas proteinas causando uma pequena perda em seu contetido (VIDAL, 2001). O
sabor e 0 aroma do café torrado sdo em grande parte também caracterizados pelos produtos da
quebra e interagdo dos aminoacidos derivados destas proteinas. As analises dos aminoacidos
presentes apds a hidrdlise acida no café verde evidenciaram um decréscimo acentuado no teor
de arginina, cisteina, lisina, serina e treonina ap6s a torrefacdo (FRANCA et al., 2001).

Os éacidos clorogénicos sao uma classe de compostos susceptiveis a decomposi¢ao
durante a torrefacdo, pela qual a maior parte deles degradada, originando os compostos
aromaticos. Os compostos polifenodlicos gerados sdo altamente reativos e participam da
produgdo do material polimérico marrom encontrado no caf¢ torrado (VIDAL, 2001).

A hidrolise dos triglicerdis durante a torrefacao leva a producao de acidos graxos livres
e apOs uma reagao de oxidagdo contribuem para a caracteristica de rango do café, enquanto
aqueles de cadeia longa contribuem para um paladar semelhante ao de sabao (VIDAL, 2001).

Nao existem mudancgas significativas dos minerais presentes durante a torrefacdo e a
maioria dos elementos ¢ extraida durante o preparo da bebida doméstica e/ou por extragdo

comercial (PINTO et al., 2000).
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Os lipidios sdo pouco afetados pela torrefacdo, mantendo o percentual em matéria seca
permanece praticamente inalterado. Um aumento no seu teor ¢ observado em fungdo da
degradacdo de outros compostos como as proteinas e os polissacarideos (VIDAL, 2001).

A maior parte dos carboidratos poliméricos, lipidios, cafeina e sais inorganicos
permanecem apds o processo de torrefacao (VIDAL, 2001). Dados relativos a cafeina no grao
verde e torrado indicam que a perda de massa ocorre provavelmente mais por sublimagdo do
que por decomposi¢ao térmica (FRANCA et al., 2001).

O processo de torrefacdo ¢ adequado quando a temperatura dos graos atinge cerca de
200°C. Quanto maior a temperatura de torrefacdo, maior a diminui¢ao no conteudo de terpenos
livres e cerca de 80% do conteudo inicial destes compostos ¢ perdida neste processo (VIDAL,
2001).

O café torrado envelhece de cinco a dez vezes mais rapido que o café verde e a
quantidade dos compostos volateis do café moido variam mais rapidamente que nos graos,
mesmo hermeticamente fechados. A temperatura de armazenamento ¢ de grande importancia
para manter a qualidade do produto (KALLIO et al., 1990).

Observou-se, em alguns estudos envolvendo a qualidade do café, que a secagem,
quando mal conduzida, compromete a qualidade do produto principalmente quando ele passa a
ser armazenado por longos periodos, provocando o decréscimo da qualidade da bebida
(BARTHOLO e GUIMARAES, 1997; LEITE et al., 1998; SILVA et al., 2001;).

Wajda e Walczyk (1978) e Vidal (2001) estudando a presenga dos acidos graxos (AG)
em café durante o armazenamento, quando observado o seu comportamento ao longo do
armazenamento, € que apresentaram uma maior quantidade com o aumento do tempo de
armazenagem e, também, que a condi¢do de armazenamento com temperaturas e umidades
mais elevadas provoca maior deterioragdo da qualidade do café que sempre que o periodo de
armazenagem do café aumenta, pior ¢ a qualidade do produto e maior a acidez do 6leo.

De acordo com KOELSCH et al., (1991); HASENHUETTL, (1992); LINDLEY, (1998)
apos a degradacdo microbioldgica, a oxidacdo de compostos que levam a rancidez ¢ a segunda
maior causa de deteriora¢ao de alimentos. O envelhecimento do café torrado e moido ¢ um
fendmeno resultante de uma série de reacdes de degradacdo que ainda nao estdo completamente
esclarecidas (NICOLI et al., 1993), visto que um grande nimero de fatores interage, causando
o envelhecimento do produto (ZANONI; PAGLIARINI, 1992).

O envelhecimento do café foi associado, por diferentes autores, a diversas mudangas
quimicas na composicao da fracdo de compostos volateis do produto. Alguns volateis como

furanos, tiofenos e hidrocarbonetos alifaticos diminuem sua concentragdo com o tempo devido
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a reacdes de oxidacdo, enquanto que outro grupo de compostos volateis aumenta a
concentragdo com o tempo, possivelmente por serem produtos resultantes de outras reacdes
(CHAFER et al., 1998).

Neste sentido, a perda dos compostos volateis descrita em literatura permite prever um
comportamento similar para os acidos volateis. Alguns autores observaram um aumento da
acidez durante o armazenamento do café, o qual pode estar relacionado a distinta aeracdo das
embalagens e a perda de compostos volateis tais como aldeidos capazes de converter-se em
4cidos por reagdes de oxidagdo em contato com o oxigénio atmosférico (CHAFER et al.,
1998).

Uma das principais reacdes de envelhecimento do café que ocorre no armazenamento ¢
a oxidacao dos lipidios, o que causa importantes modificagdes no sabor e odor, levando a perda
de qualidade do produto (CHAFER et al., 1998). Em estudos realizados por PADUA et. al
(2002) com espécies de café arabica e conilon em torrefacdo média escura e armazenada a
25°C, os autores constataram através de avaliacdo sensorial que o café adquiria um sabor de
“rango” apds 60 dias de armazenamento provavelmente causado pelas reagdes de oxidagao,
provavelmente devido a algum tipo de rancificagdo do produto causado pelas reacdes de
oxidagdo. Segundo ALVES et al., 2000 durante o armazenamento do café¢ torrado e moido
existe uma redug¢do do percentual de oxigénio que provavelmente ¢ devido as reagdes de
oxidagdo e ocorre em torno de 21 a 42 dias de armazenamento e depende do teor de oxigénio
residual no produto.

A velocidade da reacdo de degradacao do café depende principalmente da temperatura
de estocagem, do teor de umidade, do grau de torrefagdo e do tratamento dado ao produto antes
do acondicionamento (ANJOS et al, 1999). O café, entretanto, pode ser considerado um
produto de “vida-de-prateleira” longa se alguns cuidados forem tomados nas etapas de
processamento, principalmente na torrefagdo, na moagem, no acondicionamento € na
distribuicdo final (ANJOS et al., 1999). A oxidacdo do café inicia-se nos graos crus e reflete-se
nas caracteristicas do produto final. Devendo ser levado em consideracdo também o tempo de
exposicao do produto apos a abertura da embalagem durante a sua utilizagdo a nivel doméstico
(NICOLI et al., 1993).

A moagem ¢ outro fator determinante para a preservagao da qualidade do café, pois com
a ruptura das células ocorre a exposi¢do do contetido celular as diversidades do ambiente de
armazenamento, favorecendo dessa maneira a ocorréncia das reagdes quimicas. O café torrado
e moido, em estagios mais avancados de deterioracao, adquire um odor de tabaco, com perda

total do seu aroma caracteristico (PADUA e al., 2002).
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O teor de umidade do café determina a intensidade com a qual os fendmenos de
deterioracdo sdo produzidos. Assim, um dos poucos parametros qualitativos indicados pela
legislagdo é o teor maximo de agua, em café torrado e moido, de 5% (PADUA et al., 2002). O
café torrado e moido geralmente tem um teor de umidade em torno de 3%, configurando-se em
um produto, bem higroscopico e particularmente sensivel a umidade, na medida em que esta
facilita a deterioragdo do aroma que lhe ¢ caracteristico. Foi demonstrado através de isotermas
de adsorcdo que a 6,2% de umidade inicia-se o processo de aglomeracdo do produto, e a 6,5%
de umidade o caf¢ torrado e moido se deteriora rapidamente (ANJOS et al., 1999).

A acidez total da bebida do café ¢ uma das caracteristicas que tem sido utilizada para
avaliar a sua qualidade (VAN DER STEGEN; VAN DUIJN, 1987). Em estudos realizados, foi
observado um aumento da acidez com a diminui¢do da qualidade do café, pois torna a bebida
com o sabor ndo tdo palatavel (PADUA ef al., 2001). A alteragio da acidez em café torrado e
moido depende do tempo de contato deste com o oxigénio (ZANONI; PAGLIARINI, 1992) e
pode ser usado como um indicador de validade do produto. A determinacdo da acidez total da
bebida ¢ simples e ndo ha a necessidade de aparatos analiticos sofisticados (BAESSO et al.,
1990). O 4cido citrico e o acido acético contribuem para o valor da acidez tituldvel no extrato
do café.

A variedade e a origem dos graos de café, as condi¢cdes de armazenamento bem como os
processos de torrefacdo sdo controladas tanto pelos produtores como fabricantes. A maior parte
das alteracdes quimicas que ocorrem apoOs o processo de torrefagdo devem ser consideradas
como insatisfatorias, e os fatores criticos na prevencao da rancidez do café sao a temperatura de
armazenamento, a estocagem, a penetracdo do oxigénio e a perda dos compostos volateis
através da difusdao (KALLIO et al., 1990).

Para prolongar a vida-de-prateleira deste produto, t€ém sido desenvolvidos e utilizados
diversos sistemas de embalagens como embalagens laminadas com altas barreiras cujo objetivo
¢ de aumentar a vida 1til do produto. De acordo com o grau de prote¢dao oferecido por estas,
tem-se a diminui¢do da perda de compostos volateis e a oxidacao do café (ANJOS et al., 1999).
A taxa de oxidacao medida a 30°C pode ser o dobro da taxa de oxidagao medida a 20°C. No
que diz respeito a luz, tem-se que a foto oxidacao também pode causar alteragdes nos produtos
induzindo a formagao de novos sabores, provenientes das reagdes de oxidagdao das proteinas,
aminoacidos e lipidios (ADELL, 1995).

A inexisténcia de padrdes para a averiguacdo das condi¢des ideais de armazenamento

do café torrado e moido dificulta o controle de qualidade dos cafés e torna possivel a
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permanéncia deste produto num periodo maior de exposicdo para a venda (PADUA et al.,

2002).

3.5 Atividade antioxidante

O conceito de alimento funcional ¢ aquele que, quando consumido regularmente, atua
na prevencao de doencas e melhorando a capacidade fisica e mental dos individuos. As
defini¢oes do alimento funcional sdo baseadas essencialmente na habilidade dos alimentos de
realgar a qualidade de vida tanto no desempenho fisico como mental e, em relagdo ao café, ¢
bastante conhecido o efeito psicoativo exercido pela sua bebida sobre o sistema nervoso
central. Recentemente, a bebida do café passou a ser considerada uma bebida funcional por
diversos pesquisadores (DOREA; DA COSTA, 2005). Inimeros estudos tém sugerido que
dietas ricas em vegetais e frutas podem reduzir os riscos de incidéncia de muitas doengas
cronicas tais como cancer, diabetes e doengas cardiovasculares (DOREA; DA COSTA, 2005).

Este beneficio ocorre porque esses compostos sdo capazes de atuar como moduladores
dos processos metabolicos, prevenindo o surgimento precoce de doencgas degenerativas.
Pesquisas mostram que o café, além da cafeina, apresenta muitos outros compostos bioativos
como a niacina, sais minerais, vitamina B-3, os acidos clorogénicos, quinideos (formados na
torra do café a partir dos acidos clorogénicos) e centenas de outros, muitos de natureza volatil,
que precisam de mais estudos (HIGDON; FREI, 2006). Muitas pesquisas mostram que o
consumo de café pode ajudar amenizar diversas doengas neuroldgicas cronicas como Mal de
Parkinson e Alzheimer, doengas de origem metabolicas como doenca no figado (cirrose e
carcinoma hepatocelular), diabetes do tipo 2 e doengas cardiovasculares (ANDERSEN, 2006;
DE LAU; BRETELER, 2006; HIGDON; FREI, 2006; PEREIRA et al., 2006). Johnson et. al
2002 sugerem que pode haver um efeito positivo do consumo de café na velocidade de
raciocinio nas pessoas idosas e o trabalho de KAWACHI et a/ (1996) mostra que hd uma
relag@o inversa entre o consumo de café e risco de suicidios.

Por possuir substancias bioativas, o café possui atividade antioxidante (ANESE;
NICOLI, 2003; YEN, 2005). Esta atividade estd relacionada pela presenca de cafeina,
trigonelina, acido cafeico (produtos da reacdo de Maillard), de compostos volateis e de
compostos polifendlicos, cujos principais representantes sdo os acidos clorogénicos (ACG) e
flavonodides (HASLAM, 1989). Segundo NEBESNY e BUDRYN (2003), os 4acidos
clorogénicos figuram entre os principais constituintes fendlicos responsaveis pela acdo

antioxidante dos cafés.
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Entre os métodos utilizados para a determinacgdo da atividade antioxidante de compostos
organicos, encontra-se o método espectrofotométrico baseado na redug¢do do radical estavel

DPPH' (radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila, Figura 6).
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Figura 6. Estrutura do radical estavel DPPH’

A conversao do radical DPPH' em DPPH-H resulta no declinio relativamente rapido da
absorbancia a 515 nm (BRAND - WILLIAMS et al, 1995). Na Equacao 1, a espécie DPPH" ¢
reduzida pelos constituintes antioxidantes presentes nos cafés (AH). Os radicais A gerados

reagem de varias formas, resultando em novos compostos (MORALIS et al., 2008).

DPPH"®+A-H — DPPH-H + A® Equacao 1

3.6 Casca do café

A casca de café¢ ¢ obtida na limpeza do café em coco, composta de epicarpo (casca),
mesocarpo (polpa ou mucilagem) e endocarpo (pergaminho). A polpa ¢ o residuo da despolpa
umida do café cereja, composta de epicarpo e parte do mesocarpo (MATIELLO, 1991). As
diferengas basicas entre esses materiais sdo de que a casca ¢ obtida seca e contém o
pergaminho, enquanto a polpa ¢ umida e nao possui o pergaminho, pois este fica envolto no
grao de café como forma de prote¢do. O pergaminho representa 28,7 a 38,8% da casca;
dependendo da variedade, é o componente fibroso com valores de fibra em detergente neutro
(FDN) fibra em detergente acido (FDA) que variam de 75,7 a 89,3%, e 62,3 a 80,8%,
respectivamente, conforme a variedade (TEIXEIRA, 1999). Verifica-se que a grande maioria
das pesquisas realizadas com residuos do café foi feita com a polpa e, em menor nimero, com a
casquinha ou com o pergaminho (FILHO et al, 2000). A Figura 7 apresenta o processamento

do café verde por via seca e via umida.
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No processamento por via seca dos graos de café maduros e colhidos, a secagem ¢ feita

de modo natural em terreiros, ou artificial (VIDAL, 2001).

Via Seca

v

Secagem natural

Figura 7. Esquema adaptado das vias de tratamento dos graos de café verde.

Fonte: CLARKE; MACRAE, 1985.

A Figura 8 mostra a casca de café obtida apos o descascamento dos graos de café¢ em

coco, separada em casca, polpa ou mucilagem e pergaminho.

Figura 8. Casca de café.
Fonte: http://www.florestasite.com.br/cat%C3%A9demo.htm.
Acessado: 23 de janeiro de 2009.
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A Figura 9 mostra os graos de café obtidos do despolpamento ou descascamento do café
colhido no estagio cereja, que em seguida ¢ secado ao sol em terreiros. Através deste processo,
a mucilagem, uma polpa que reveste os graos de café, ¢ absorvida, dando ao produto final um

sabor balanceado, semelhante ao café natural.

Figura 9. Graos de café crus e secos prontos para comercializagao.

Fonte: http://araguari.olx.com.br/cafe-iid-17963974#pics.

Acessado em: 26 de janeiro de 2009.

3.7 Utilizacao da casca do café

A cafeicultura da origem a um volume elevado de residuos, principalmente a casca de
café, cuja utilizagdo tem sido objeto de estudos (VEGRO; CARVALHO, 1994). No Brasil, a
forma mais comum de tratamento dos graos de café ¢ por via seca, em que o fruto € seco na sua
forma integral, resultando em residuos formados por casca e pergaminho, dando um
rendimento de 50% do peso colhido.

Na cadeia produtiva do café, além dos graos de classificacdo padrdo para o consumo da
bebida que sdo mais apreciados e que sdo selecionados a partir de graos de 6tima qualidade, os
fragmentos (casca, polpa, pergaminho, e outros) (Figura 10) ndo sdao descartados pelos

produtores e, sim, muito procurados pelas torrefadoras para adulteragoes.
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Figura 10. Palha (a) e casca (b) de café empregada por empresas fraudadoras de café
comercializado na forma torrado e moido.

Fonte: http://images.google.com.br/imeres?imeurl=http://Coffeatraveler.net/.

Acessado em: janeiro de 2009.

Na busca por uma matéria-prima de baixo valor, a principal op¢do ¢ o emprego de
cascas de café, usualmente denominadas “palhas de Café¢”. Devido a presenca residual de
acucares da polpa, geralmente as cascas denominadas “melosas” acabam conferindo sabor
adocicado a bebida, compondo o “blend”, se ¢ que assim poderiamos chamar essa mistura, com
os graos quebrados, fermentados e pedagos de paus, por exemplo. Esse tipo de fraude ¢ mais
comum em cidades do interior, pois além da fiscalizagdo menos intensiva, hd a cultura de se
beber “cafezinho amargo e bem preto”, resultado de uma torra muito profunda de um “blend”
com graos deteriorados. O acréscimo destes fragmentos quando torrados permite a reducgdo de
custos dos cafés vendidos no mercado interno e sdo, por isso, usados rotineiramente na
composi¢ao de cafés que tomamos no dia-a-dia, comprometendo a qualidade da bebida
(SANTOS, 2009).

A deterioragdo da qualidade do café somente foi revertida depois de uma agdo coletiva
implementada em 1989 pela Associa¢do Brasileira da Industria de Café (ABIC) por meio de
uma auto-regulamentagdo conhecida como “Selo de Pureza ABIC” (SAES; FARINA, 1999). O
Selo teve o importante papel de excluir as empresas fraudadoras, produtoras do café
“melhorado”, e ¢ percebido de modo significativo, conforme foi verificado em pesquisas com o
consumidor final (SAES; FARINA, 1999).

Ja a crescente preocupagao com os problemas ambientais tem levado a um aumento do
interesse sobre a destinacdo desses residuos (Figura 11) gerados no processamento

agroindustrial do café¢ (VILELA et al., 2001).
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Figura 11. Residuos (cascas) da cultura do café.

Fonte: http://images.google.com.br/. Acessado em: 26 de janeiro de 2009.

A casca de café¢ também pode ser utilizada como cobertura morta, depositada sem e com
incorporagdo nas entrelinhas na lavoura de café em produg¢do para controlar as plantas
daninhas. Embora se saiba que a disponibilidade do produto e a inexisténcia de critérios na
aplicacdo sejam limitagdes, pesquisas tém revelado registros de potencialidade alelopaticas
nessa casca (ALMEIDA, 1991a; KITO et al., 1995; MEDEIROS, 1989; ARAUJO et al., 1993),
porém existe a necessidade de maiores conhecimentos na determinacdo da especificidade desse
potencial, mediante estudos dos efeitos do seu manejo sobre as espécies infestantes.

No Brasil ha poucas pesquisas com a casca de café para producdo de racdo animal
(VILELA, 2001). Ao utilizar a casca ou a palha em substituicdo ao milho em niveis de 10 a
30% na ragdo de novilhos de engorda, LEDGER e TILLMAN, 1974 comprovaram que, com
até 20% de substitui¢do ao volumoso (cana-de-agucar e capim elefante), ndo houve efeito sobre
o consumo de matéria seca, nem variacdo média de peso e ou conversdo alimentar. Niveis de
substitui¢do semelhantes também foram verificados por BARCELOS et al. (1997a ¢ 1997b) na
racdo de novilhos em terminagao, € observaram que a ragao com 40% de substitui¢ao provocou
menor ganho de peso, mas, em contrapartida, mostrou-se economicamente mais vidvel.
Utilizaram novilhos mesticos holandés-zebu em experimento para avaliar diferentes relacdes de
volumoso: concentrado e observaram que, para o concentrado contendo 40% de casca de cafg,
deve-se utilizar a relagdao 60:40 ou 70:30 de volumoso:concentrado. Observa-se, portanto, que a
casca do café tem seu uso limitado no enriquecimento de ragdo animal (DUNFORD, 2002,
citado por OLIVEIRA et al., 2008).

Recentes pesquisas também tém apontado para a utilizagdo da casca do café na
substitui¢do do carvao vegetal, bem como na preparacao do carvao ativado (OLIVEIRA et al.,

2008).

24



3.8 Composicao quimica da casca do café

A massa seca do grao de café no seu estagio cereja, com base na matéria seca, pode ser
dividido nas porcdes: 29% de polpa, 12% de pergaminho, 5% de mucilagem e 54% de grao
(BRESSANI et al., 1972). Ha poucos dados a respeito da composi¢cdo quimica da casca do café
na literatura. CAIELLI (1984) cita que a composi¢do quimica da casca e da polpa de café ¢
semelhante, apesar de a casca apresentar maior porcentagem de matéria seca, o que favorece o
tempo de estocagem e armazenamento (VILELA et al., 2001).

Além disto, a composi¢do centesimal de seus constituintes pode variar com o
processamento e eficiéncia, variedade do cultivar, e das condigdes de cultivo (SOCCOL et al.,
2000). Na Tabela 3 serdo apresentadas médias de teores de nutrientes minimos e maximos

encontrados em estudos ja realizados.

Tabela 3. Composi¢do quimica da casca crua do café arabica.

Componentes Casca (%)
Matéria Seca (MS) 84,2-92,8°
Proteina Bruta (PB) 7,25 -11,7% 6,8°

Fibra Bruta (FB) 17,7- 21,0; 31,86"
Extrato etéreo (EE) 1,4-6,0°
Extrato nao nitrogenado 43,0-44,0"
Celulose 14,7 —42,0°
Cilcio 0,03 - 0,5"
Fosforo 0,03 -0,16"
Matéria mineral (MM) 6,5-17,.8"
Cafeina 0,48 —1,31%1,2°
Taninos 1,31 -2,97% 9,3
Lignina 9,3 -13,56"
Hemicelulose 4,3 -15,37*
Lipidios 1,5°
Cinzas 6,03°
Acgucares totais 26,5°

Fonte: *LEITAO et al., 2005;

®SOCCOL et al., 2000.
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Na literatura ha poucos dados a respeito do teor de holocelulose na casca do café.
BARCELOS et al. (1997b) quantificou o teor de matéria seca, celulose e hemicelulose na casca
e na polpa desidratada das cultivares de café¢ Catuai, Rubi ¢ Mundo Novo, armazenadas em

diferentes periodos (Tabela 4).

Tabela 4. Teores médios de massa seca (MS), celulose e hemicelulose da casca crua e polpa

desidratada de trés cultivares de café arabica.

CULTIVAR Matéria Seca(MS) | Celulose (%MS) Hemicelulose (% MS)
CASCA | POLPA | CASCA | POLPA | CASCA POLPA
CATUAI 88,44 88,69 37,92 36,77 24,64 23,45
RUBI 88,23 88,56 37,16 36,87 24,60 23,01
MUNDO NOVO 88,46 88,45 36,70 36,39 25,71 24,42
MEDIA 88,37 88,57 37,26 36,68 24,98 23,63

Fonte: BARCELOS, 1997b.

Os valores de celulose e de hemicelulose foram respectivamente, inferiores e superiores
aos obtidos por FURUSHO, 1995 (42,0 e 15,3%), independentemente da cultivar, e dentro dos
limites encontrados na literatura para a casca e polpa desidratada, os quais sdo de 14,7 a 42,0%
para a celulose, e de 4,3 a 15,3% para hemicelulose (FILHO, 1998).

VILELA et al (2001) quantificaram o teor de matéria seca, proteina seca (PB), fibra
detergente em acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN) em trés cascas melosas (cultivar
Catuai, Rubi e Mundo Novo). A casca que apresentou melhor relagdo de proteina bruta, fibra

em detergente neutro, e fibra em detergente 4cido foi a casca oriunda do cultivar Mundo Novo.

3.9 Alelopatia e metabdlitos secundarios

Do ponto de vista da Ecologia Vegetal, a alelopatia pode ser definida como um processo
pelo qual produtos do metabolismo secundario de um determinado vegetal sdo liberados,
impedindo a germinagdo e/ou desenvolvimento de outras plantas relativamente proximas
(KUITERS et al., 1986). RICE (1984) definiu o termo alelopatia como o efeito prejudicial e/ou
benéfico entre plantas através de interagdes quimicas, incluindo os microrganismos. A
intensidade de liberacdo no meio de tais substancias quimicas esta geralmente subordinada as

condi¢des ambientais do momento em que o processo de liberagdo ocorre por degradacgdo,
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seguido de lixiviagdo (ALMEIDA, 1991a). Por sua vez, a expressao da agao alelopatica ¢
marcada pela especificidade da composi¢do bioquimica e das caracteristicas biologicas
pertinente as espécies doadoras e receptoras, que promovem a ocorréncia dessa interagao.

Os aleloquimicos de plantas sdo liberados no ambiente através das raizes, tronco e
folhas ou na decomposicdo do material vegetal. Atualmente tem aumentado o interesse na
exploracdo da alelopatia como uma alternativa estratégica para o controle de ervas daninha, e
também de insetos e doencas. Ervas daninhas podem ser controladas pelo crescimento de
plantas capazes de exudar aleloquimicos ou pela incorporacao de residuos de plantas com alto
teor de aleloquimicos no solo (ALVES et al., 2003).

A alelopatia estuda efeitos de metabolitos liberados pelos vegetais sobre o crescimento e
desenvolvimento de outras plantas, liberados a partir das folhas, raizes e pela decomposicao
dos restos vegetais. E diferente de competi¢do, pois a competi¢io consiste na disputa por
recursos limitados como luz, dgua e nutriente