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RESUMO GERAL

ANGELICO, Caroline Lima. Qualidade do café (Coffea arabica L.) em
diferentes estadios de maturacio e submetido a cinco tempos de
ensacamento antes da secagem. 2008. 149 p. Dissertacio (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Apesar de bastante combatida, a pratica de ensacamento dos frutos de café antes
da secagem necessita de maiores embasamentos cientificos. Diante desse fato,
objetivou-se com este estudo foi avaliar o real efeito dessa pritica sobre a
microbiota fingica e qualidade do café em diferentes estddios de maturagcdo
ensacados por até quatro dias antes da secagem, bem como verificar o
comportamento dos diferentes estddios com relagdo a esse procedimento.
Andlises microbioldgicas, fisicas, quimicas, fisico-quimicas e classifcagcdo
quanto ao tipo e bebida pela prova de xicara foram realizadas em frutos de café
da cultivar Acaid coletados no municipio de Perddes - MG e separados
manualmente apds a derrica no pano em quatro estddios de maturagcdo
(verde/verde cana, cereja, passa/seco e mistura de frutos). Depois da separacdo,
os mesmos foram acondicionados em sacos de polietileno trangado e submetidos
a cinco tempos de ensacamento variando em 0, 1, 2, 3 e 4 dias. Apds cada
periodo, foram retiradas amostras para os estudos microbioldgicos e o restante
foi colocado para secar em terreiro de cimento para posterior beneficiamento e
realizacdo das andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e classificagdo quanto
ao tipo e bebida pela prova de xicara. Os resultados das andlises microbioldgicas
mostraram que O ensacamento proporcionou variacdo na diversidade e na
intensidade da microbiota fingica nos diferentes estddios de maturagcdo e
favoreceu um maior desenvolvimento de uma levedura no estddio de maturacio
cereja que inibiu os fungos toxigénicos. No estddio passa/seco, 0 aumento no
tempo de ensacamento favoreceu a ocorréncia de Aspergillus ochraceus e
Aspergillus niger var niger. A classificacdo da bebida pela prova de xicara
correlacionou com a quantidade de frutos infestados por leveduras. Todos os
Aspergillus ochraceus produziram ocratoxina A. Aspergillus niger var niger e
Aspergillus flavus nao produziram micotoxinas. A levedura ndo promoveu
alteracdes sobre o desenvolvimento de Aspergillus niger var niger, porém
reduziu o crescimento micelial de Aspergillus ochraceus. De acordo com as
andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas, os pardmetros condutividade
elétrica, lixiviacdo de potdssio, sélidos soldveis, aglcares totais, aglicares nio
redutores e atividade da polifenoloxidase se mostraram como importantes

' Comité de Orientagdo: Dr. Carlos José Pimenta - UFLA (Orientador); Dra. Sara Maria
Chalfoun — EPAMIG - UFLA; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.
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marcadores de qualidade. A classificacdo da bebida pela prova de xicara
apresentou indicios de subjetividade. Diante dos resultados obtidos, o
ensacamento promoveu perda de qualidade dos grdos a partir do primeiro dia.

Palavras-chave: café, estddios de maturacido, ensacamento, microbiota flingica,
composi¢do quimica, marcadores de qualidade.



GENERAL ABSTRACT

ANGELICO, Caroline Lima. Coffee quality (Coffea arabica L.) in different
ripening phases and submitted to five bagging periods before drying. 2008.
149p. Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of Lavras,
Lavras, MG".

Despite fairly fought the practice of bagging coffee fruits before drying requires
greater scientific researchers. Given this fact, the purpose of this study was to
evaluate the real effect of this practice on microbiota fungi and quality of coffee
at different ripenig phases bagged by 0 until 4 days before drying and verify the
behaviour of different phases with respect to this procedure. Microbiological,
physical, chemical, physical-chemical and type classification and cup test were
made in coffee fruits of cultivar Acaid collected in the Perddes city in Minas
Gerais State and manually separated after stripping method in four ripening
phases (green/green cane, cherry, overripe/dry and fruit mix). After separation,
they were put in polyethylene bags and submitted to five bagging periods
varying from 0, 1, 2, 3 and 4 days. After each period, samples were taken to
microbiological studies and the remainder was dried in yard of cement for
subsequent beneficiary and physical, chemical, physico-chemical analysis and
classification by type and by cup test. The results of microbiological analyses
showed that the bagging provided variation in diversity and intensity of fungi
microbiota in different ripenig phases and encouraged the further development
of a yeast at the stage of ripening cherry that inhibit toxigenics fungi. In
overripe/dry phase the increase of bagging time favoured the occurrence of
Aspergillus ochraceus and Aspergillus niger var niger. The analysis of cup test
and the amount of fruits infested by yeast were consistent. All Aspergillus
ochraceus produce ochratoxin A. Aspergillus niger var niger and Aspergillus
flavus didn’t produce micotoxins. In vitro test he yeast didn’t promote changes
on the development of Aspergillus niger var niger however it promoted a
reduction on the mycelial growth of Aspergillus ochraceus. According to the
analysis physical, chemical and physico-chemical, parameters like electrical
conductivity, leaching of potassium, soluble solids, total sugars, not reducing
sugars and activity of polyphenoloxidase were as important quality markers. The
classification of cup test showed evidence subjectivity. Given the results
obtained, the bagging promoted loss of quality of grains from the first day.

Key words: coffee, ripenig phases, bagging, fungi microbiota, chemical
composition, quality markers.

" Guidance Committee: Dr. Carlos José Pimenta - UFLA (Adviser); Dra. Sdra Maria
Chalfoun — EPAMIG - UFLA; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil, em 2007, se destacou no cenario nacional como o maior
produtor e exportador mundial e como 2° maior mercado consumidor de café e,
em 2010, deve ocupar o posto de maior consumidor mundial, visto que o
consumo brasileiro de café tem crescido cerca de 5% contra a média mundial de
1,5%, atribuindo este fato a melhoria continua da qualidade do café oferecido
aos consumidores, pelos Programas de Qualidade, além da consolidagdo do
mercado de cafés tipo Gourmet ou Especiais, a percep¢do do café quanto aos
beneficios para a saide e também as acdes de marketing (Associacdo Brasileira
da Industria de Café, ABIC, 2007).

Muito tem sido feito para manter e melhorar a quantidade do café
produzido no Brasil, por meio de concursos que vém premiando os melhores
grdos e pagando por eles valores muito acima dos de mercado.

A qualidade do café € obtida através da avaliacdo de diversos
parametros de natureza fisica e quimica dos graos, além do atributo sensorial e
da seguranca do produto final. Diversos fatores como condi¢des climiticas,
variedades, tratos culturais, tipos de processamento, bem como cuidados nas
fases de pré-colheita e pds-colheita, podem comprometer a qualidade e a
seguranca da bebida do café.

Dentre os manejos na pds-colheita, uma das recomendacgdes técnicas
mais difundidas é a de que o transporte dos frutos da lavoura para local de
secagem deva ser realizado o mais rapidamente possivel, evitando, dessa forma,
que fiquem amontoados na drea de producdo, evitando problema de
fermentacdo, que segundo alguns autores acontece de maneira mais intensa
quanto maior for a umidade dos frutos e se mostra como um dos principais

fatores de risco a qualidade.



Apesar de ser bastante combatida, a pritica de ensacamento ndo
apresenta muitos dados cientificos com relacdo ao seu real efeito sobre a
microbiota e sobre a qualidade do café, necessitando assim de maiores
informacdes sobre tais processos fermentativos, assim como também se faz
necessdrio o estudo do comportamento dos diferentes estddios de maturagdo por
ocasido desse procedimento.

A possibilidade de ocorréncia de alguns entraves apds a derrica, tais
como chuvas durante a colheita, problemas de transporte para o local de
secagem, 0 mau dimensionamento do terreiro ndo comportando toda a producio
de frutos colhidos e a ndo disponibilidade de secadores mecanicos pela maioria
dos produtores, faz com que os frutos permanecam ensacados a espera da
esparramacao para secagem por até alguns dias.

Virias informacdes sobre os maleficios provocados por fermentacdes
sdo apresentadas na literatura, com poucos trabalhos apresentando resultados
concretos a respeito do que realmente o ensacamento pode acarretar a qualidade
dos graos em fun¢do dos entraves acima mencionados e também a suposi¢io de
que diferentes estddios de maturacdo apresentam comportamentos diferenciados
frente ao ensacamento, serviram de apoio para a realizagdo do estudo em
questao.

Dessa forma, conduziu-se este estudo, com o objetivo de avaliar a
microbiota associada a frutos de café colhidos nos estidios de maturagcdo
verde/verde cana, cereja, passa/seco e fracdo mistura que permaneceram
ensacados por até quatro dias e também avaliar a composi¢do fisica, quimica,
fisico-quimica e classificacdo quanto ao tipo e quanto a prova de xicara nos

graos oriundos desses frutos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estadios de maturacio dos frutos de café

Geralmente, o cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.) em vista da
localizagdo geogrifica e das condicdes climdticas, apresenta florescimentos
sucessivos (Gouveia, 1984, Kumar, 1979), determinando no momento da
colheita a presenca de frutos em diferentes estddios de maturacdo. Em dreas
préximas ao Equador, floradas sucessivas determinam a realiza¢do de colheita
seletiva dos frutos maduros durante quase todo o ano. No Brasil, apesar da
ocorréncia de florescimentos sucessivos, estes ocorrem em numeros mais
reduzidos determinando a realizacdo de uma udnica colheita quando a maioria
dos frutos estiver madura, fato observado por Pimenta (2001) ao estudar
diferentes épocas de colheita sobre a qualidade, observou no inicio da colheita,
predominancia de frutos verdes e cerejas e no final, predominédncia de frutos
bdia e passa, com grande variagcao desses estddios durante todo o periodo.

No estudo realizado por Pezzopane et al. (2003), a partir do
desenvolvimento da fase "chumbinho", as cultivares Mundo Novo e Obati
apresentaram diferencas em seu ciclo fenolégico. A maturacdo (ocorrida na fase
cereja) foi atingida com diferentes comprimentos do ciclo, sendo a cv. Mundo
Novo a mais precoce e a Obatd a mais tardia. Sondahl & Sharp (1979) afirmam
que a maturacdo depende da constituicao genética do cafeeiro.

De acordo com Carvalho & Chalfoun (1985), durante a maturacido dos
frutos e principalmente na etapa de amadurecimento, em que as mudancas
metabdlicas sdo mais aceleradas, ocorrem alteracdes importantes nas
caracteristicas fisicas (aparéncia) e composicdo quimica dos graos.

Existe uma certa divida sobre a continuagcdo do amadurecimento dos
frutos apds a colheita. Num estudo realizado por Pereira et al. (2005), os autores

verificaram a producgdo de etileno durante a maturacdo de frutos de café, assim



como a expressao do gene da enzima ACC oxidase (dcido 1-carboxilico-1-
aminociclopropano) de cafeeiro durante a maturacdo em diferentes drgdos da
planta e verificaram rdpido crescimento na produgdo de etileno em frutos verde-
cana, ap6s o final da formacao do endosperma, com um decréscimo nos frutos-
cereja, indicando haver uma fase de natureza climatérica na maturacdo dos
frutos de café.

Descri¢des negativas em relacdo ao café ardbica brasileiro referem-se a
heterogeneidade dos graos colhidos, normalmente, contendo frutos em diversos
estddios de maturacdo, no sistema de processamento via seca produzindo-se
assim o chamado “café de terreiro” mais utilizado no Brasil (Cortez, 1996)
sendo intensamente demonstrado que as melhores qualidades de café sdo obtidas
com o processamento do café cereja por ser a fase correspondente ao ponto ideal
de maturacdo dos frutos no qual a casca, polpa e semente se encontram com
composicdo quimica adequada proporcionando ao fruto seu méximo de
qualidade (Carvalho, 1997), além de proporcionar melhor rentabilidade
(Matiello, 1993).

Avaliando cafés de diferentes estddios de maturacdo, Pimenta (1995)
concluiu que existe influéncia do estddio de maturacdo sobre a qualidade dos
graos com o estddio cereja apresentando valores mais altos para atividade da
enzima polifenoloxidase, peso de 100 grios e aglicares e valores mais baixos
para fendlicos totais, cafeina e lixiviagdo de potdssio, enquanto que os frutos
colhidos no estddio de maturacdo verde apresentaram maiores valores para
fendlicos totais, elevada lixiviagdo de potdssio e atividade da enzima
pectinametilesterase. Os frutos secos na planta apresentaram maior perda de
peso de 100 graos e elevada lixiviagdo de potdssio. Segundo o autor, o café deve
ser colhido em seu ponto ideal de maturagao (cereja), pois quando colhido verde
ou seco na planta, pode ocasionar incidéncia de grdos verdes, ardidos e pretos,

resultando nos piores defeitos para a qualidade do café.
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O estddio cereja é o ponto ideal de maturacdo dos frutos sendo
importante fazer a colheita quando a mioria dos frutos se encontrarem neste
estddio. Franga & Jesus (2007), estudando os estddios de maturacio verde, verde
cana, cereja e cerejdo nas cultivares Acaid e Topdzio, concluiram que os estddios
cereja e cerejdo apresentaram os melhores parimetros fisico-quimicos, que

segundo os autores estdo relacionados com melhor qualidade de bebida.

2.2 Fermentacio em frutos de café

A mucilagem € incolor, mas quando exposta ao ar, torna-se escura como
um resultado das reacdes enzimadticas oxidativas (Amorin & Amorin, 1977),
sendo formada no estddio cereja, pois os frutos verdes ainda ndao a possuem.

A fermentacdo do café € o processo pelo qual o mesocarpo
mucilaginoso, aderido ao pergaminho, é degradado por enzimas que ocorrem
naturalmente no café cereja e/ou elaboradas pela microbiota do produto natural
(Frank et al., 1965).

A mucilagem € digerida e liquefeita durante o processo de secagem,
constituindo-se material alimentar para a semente, proporcionando um continuo
metabolismo e respiracdo de tal forma que tais mudangas quimicas afetam o
sabor do café. Este sabor poderd ser prejudicado na presenca ou melhorado na
auséncia de microrganismos contaminantes, dependendo dos cuidados na
condugio e manejo da cultura e dos frutos, durante as fases de pré e pds-colheita
(Jones & Jones, 1984).

Os frutos expostos a altas umidades e temperaturas nas fases finais da
maturacdo tendem a sofrer fermentagdo butitica e propidnica pelos
microrganismos sendo a principal causa da formagdo dos gostos estranhos no
café, dando origem as bebidas do tipo rio e riada (Cortez, 1994).

As transformagdes quimicas que ocorrem no grio de café,

proporcionando com isso, uma qualidade de bebida inferior, sio de natureza



enzimdtica. Essas enzimas s3o constituintes do proprio grdo ou de
microrganismos que contaminam os frutos quando os mesmos apresentam
umidade elevada, facilitando a multiplicacdo desses organismos e o conseqiiente
aumento dessas enzimas (Amorim, 1978), por isso € indispensdvel que o café
colhido seja preparado e submetido em seguida a secagem para evitar o
desenvolvimento de processos fermentativos e prejuizos a qualidade da bebida
(Cortez, 2001).

Ao estudar a qualidade da bebida de cafés cerejas exposta a infec¢des
por até 12 horas apds a derrica, Favarin et al. (2003) concluiram que a qualidade
da bebida de café nao € prejudicada pelo manejo pds-colheita apds a derriga.

Oliveira et al. (2003), estudando a amontoa dos frutos de café da cultivar
Rubi concluiram que frutos de café amontoados por até 48 horas antes do inicio
da secagem em terreiro ndo apresentaram perdas de qualidade em nenhum
aspecto fisico ou quimico nos graos, o que difere dos resultados apresentados na
literatura onde importantes marcadores de qualidade sofrem variagdes por
ocasido de processos fermentativos.

Trabalhando com espessuras de camadas de 2 e 6 cm, com e sem
movimenta¢do, Androcioli Filho et al. (1999), constataram que na camada mais
grossa de secagem, sem movimentacdo, com os frutos permanecendo
amontoados durante todo o periodo de secagem, ocorreu um aumento nos
defeitos preto e ardido, e elevacdo no tempo de secagem. A classificagdo da
bebida ndo diferiu das demais espessuras e do nimero de movimentagdes da
massa de frutos, sendo todos classificados como bebida dura. Esse estudo mais
uma vez coloca em duvida a precisdo da classificacdo da bebida pela prova de
xicara, pois conforme observado por Pereira (1997), o padrdo da bebida varia

com a adi¢do de pequenas quantidades de defeitos.



2.3 Secagem dos frutos de café em terreiro

Por tradicdo, a maioria dos cafeicultores brasileiros adota para a
secagem do café, o processo por via seca que € uma técnica originada das
regides da Etidpia (café ardbica) e da Africa Central (café robusta) (Villela,
2002). E a forma mais simples e natural de secar o fruto do café e fundamenta-se
na secagem integral do fruto, ou seja, com polpa, mucilagem, pergaminho e
sementes (Brando, 1999; Siqueira, 2003; Borém, 2004). Porém, o produtor deve-
se atentar para o dimensionamento correto do terreiro em funcdo da produgao,
levando em consideracdo a recep¢ao didria e a correta secagem. Borém et al.
(2007), estudando trés diferentes tipos de revestimentos em terreiros, quatro
diferentes tipos de café e duas camadas de secagem (3 e 8 cm), concluiram que a
camada grossa € um dos principais fatores para a perda da qualidade, pois um
dos grandes problemas relacionados a qualidade enfrentados por cafeicultores
brasileiros, tanto no mercado interno quanto no mercado externo estd associado
ao processo de secagem (Borém, 2004).

Souza (2000), afirma que o uso exclusivo do terreiro por muitos
cafeicultores € devido a ndo preocupacdo com as caracteristicas qualitativas do
produto depois da secagem, ao baixo poder aquisitivo e nivel técnico da
propriedade, além da tradicéo.

A secagem no terreiro acontece de forma lenta, e exige um tempo maior
de exposi¢do dos frutos aos raios solares sendo um dos possiveis fatores para a
inducdo de contaminagcdo e desenvolvimento de microrganismos (Pimenta,
2001; Correa, 2002), além de requerer longo tempo, necessita de grandes dreas
para sua construcido, excessiva mao-de-obra e, muitas vezes o produto fica
exposto a condicdes climdticas adversas favorecendo o desenvolvimento de
fungos e o processo de fermentacdo, podendo segundo Correa (1982), depreciar
o produto o que pode ser evitado pela utilizagcdo da secagem em secador

mecénico, promovendo maior rapidez e uniformidade de secagem em relagdo ao



terreiro, entretanto, em razdo de necessitar de energia para movimenta¢do do
produto, aquecimento e movimentagdo do ar apresenta custo bem mais elevado
sendo considerada, sem ddvida, uma das etapas que mais consome energia no
processo de produgdo agricola, podendo, em alguns casos, representar até 50%
do consumo de energia (Borém et al., 2003) o que justifica a ndo utilizacio pela
maioria dos produtores. J4 a secagem mista, através da utilizacdo combinada do
terreiro e do secador mecanico, também proporciona melhor uniformidade de

seca dos graos e reducdo do tempo de secagem com menor gasto de energia.

2.4 Microrganismos associados a frutos de café

O fruto de café maduro contém especialmente no mesocarpo
mucilaginoso, actcares simples, polissacarideos, minerais, proteinas e lipideos,
entre outros compostos, constituindo-se um excelente meio de cultura para o
crescimento de bactérias, fungos filamentosos e leveduras (Amorim & Silva,
1968), que produzem suas prdéprias enzimas e agem sobre os componentes
quimicos da mucilagem, principalmente sobre os acicares, fermentando-os e
produzindo &lcool que é desdobrado em d&cido latico, dcido acético, 4cido
propidnico, 4cido butirico e outros dcidos carboxilicos superiores. A partir da
producdo de 4cido butirico, sdo produzidos os compostos responsiveis pelos

sabores indesejaveis (Carvalho & Chalfoun, 1985).

2.4.1 Fungos filamentosos

Dentre os microrganismos que incidem sobre os frutos de café
encontram-se os fungos filamentosos associados a processos fermentativos que
ocorrem durante as fases de desenvolvimento dos frutos até a fase pds-colheita,
muitas vezes prejudicando a composicao final do grio. Os géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium sao os mais freqiientemente associados com micotoxinas

que ocorrem naturalmente em cereais, graos e sementes em niveis que tornam os



alimentos imprdprios para consumo (American Public Health Association,
2001).

Estudando os fungos filamentosos em diferentes estddios de maturagao,
Alves & Castro (1993), isolaram os géneros Colletotrichum sp. e Phoma sp. dos
estddios de maturacido verde-cana e cereja e Cercospora sp. apenas na fase
verde-cana, atribuindo a aus€ncia desses fungos nas fases posteriores em
consequéncia de géneros como Fusarium, Penicillium e Cladosporium
aproveitarem-se das injirias provocadas nos frutos pelos primeiros para
penetrarem e colonizarem os tecidos mais rapidamente. O género Fusarium foi
encontrado em todos os estddios de maturacdo, com maiores percentagens
verificadas nos estddios cereja, passa, seco no pé e chdo. Penicillium sp.
presente em todas as fases, apresentou maior percentagem no café beneficiado,
talvez por suportar baixa umidade (condi¢do de armazenamento). Cladosporium
sp. também foi isolado em todas as fases, porém com maior incidéncia nas fases
passa e seco no pé. As espécies Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus,
segundo o autor, relacionadas com bebida de pior qualidade, foram encontradas
a partir do estddio passa, com maior incidéncia na fase chio e café beneficiado.

Da mesma forma, Taniwaki et al. (2000), isolaram fungos filamentosos
de grdos de café Coffea arabica L., provenientes de trés regides do estado de
Sédo Paulo (Parapud, Franca e Pirajd), nos estddios de maturagdo cereja (colhido
na planta e no chdo), passa (colhido na planta e no chdo), terreiro e tulha,
encontraram Penicillium, Fusarium, Aspergillus niger e Aspergillus ochraceus
(produtor de ocratoxina A). A freqii€ncia de Aspergillus ochraceus foi menor em
graos da drvore e solo e maior na fase de secagem (terreiro e tulha) onde houve
predominio dessa espécie.

A influéncia benéfica de microrganismos na qualidade do café ¢

estudada através de pesquisas com o fungo do género Cladosporium, que estd
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associado a bebidas de boa qualidade (Carvalho et al., 1989; Chalfoun et al.,
2007).

24.2 Leveduras

Em todas as etapas do processamento do café, bactérias Gram-negativas
e Gram-positivas, leveduras e fungos filamentosos estdo presentes em altos
niveis (Silva et al., 2000).

Ao quantificar e caracterizar a microbiota da superficie de frutos de café
(Coffea arabica L.), Sakiyama et al. (2000), observaram que o nimero de
isolados de leveduras aumentou a medida que os frutos amadureceram. Masoud
et al. (2004), também detectaram aumento de Unidades Formadoras de Colnias
(UFC/g) de leveduras comuns em cafés com o aumento da fermentacdo dos

frutos no Leste da Africa.

2.5 Parametros fisicos, quimicos, fisico-quimicos e classificacio por tipo e

pela bebida (prova de xicara) dos graos de café

2.5.1. Peso de 100 graos

O peso de graos € importante por ser um dos indicativos de rendimento e
até mesmo qualidade do produto final, podendo ser afetado segundo Pimenta
(2000a) por vérios fatores, dentre eles, o estddio de maturacdo dos frutos. Esse
mesmo autor comparando diferentes estddios de maturacdo observou maior peso
dos graos de cafés colhidos no estddio de maturacio cereja seguido pelo verde
cana, passa/seco e verde. Resultados semelhantes foram obtidos por Teixeira
(1984). Freire & Miguel (1985) afirmaram que quando o café possui grande
propor¢do de grios verdes, as perdas de rendimento final sdo grandes.

Ap6s a colheita, o peso dos grdos ndao € afetado por processos

fermentativos que possam vir a ocorrer como demonstrado por Pimenta (2001),
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que avaliando o peso de 100 graos de frutos de café fermentados por até 7 dias,
nao detectou diferencas com o aumento no periodo de amontoa dos frutos no

terreiro.

2.5.2 Indice de coloracio dos grios

A coloragao dos graos de café beneficiados € influenciada por inimeros
fatores como: umidade relativa do ar, luminosidade no local de armazenamento,
injurias sofridas pelos graos, estddio de matura¢do em que sdo colhidos os frutos
dentre outros (Pimenta, 2001).

Na escolha, selecio ou observacdo de um produto o impacto visual
causado pela cor muitas vezes se sobrepde ao impacto causado pelos demais
atributos de qualidade Ferreira (1981), podendo constituir-se no primeiro critério
aplicado para a aceitacdo ou rejeicao do produto.

Na classificacdo do café, a cor pode levar a rejeicdo do produto por
permitir revelar os cuidados na colheita, secagem e armazenamento (Lopes
1988), fato constatado por Oliveira et al. (2003), que ao avaliar indice de
coloragdo em cafés da cultivar Rubi acondicionados em sacos de polietileno por

até 5 dias, observaram caracteristicas de branqueamento a partir do 3° dia.

2.5.3 Teor de umidade

O teor de umidade dos grdos de café estd diretamente relacionado ao
processo de secagem e o tempo de armazenamento do produto, ao passo que
altos teores dessa umidade favorecem o maior desenvolvimento de
microrganismos 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 café em torno de
11 a13%, porque de acordo com Vilela & Pereira (1998), com o teor de umidade

acima de 13%, os grdos correm risco de deterioragdes, principalmente por
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microrganismos, € abaixo de 11%, o café permanece mais tempo no terreiro
ocupando mao-de-obra, espaco, além da quebra de grdos no beneficiamento
(Vilela & Pereira, 1998).

Os diferentes estddios de maturacdo (verdes, cerejas, passas € Secos)
apresentam teores de umidade distintos (Villela, 2002). Os frutos de café no
estddio cereja apresentam um maior peso seguido dos frutos no estddio verde
cana, passa/seco e verde. O estddio cereja torna-se, entdo, um fator decisivo para
o rendimento de produgio, além do fato de exercer influéncia na qualidade final

do produto.

2.5.4 Teor de proteina

As proteinas no café estdo localizadas principalmente no limite do
citoplasma ou rodeando os polissacarideos da parede celular (Macrae, 1985).
Sua preservacao nos graos € importante, pois durante a torracdo estes compostos
sdo desnaturados e degradados em moléculas menores que, juntamente com os
aglcares, participam da reacdo de Maillard proporcionando o desprendimento de
compostos volateis e ndo volateis responsdveis pelo sabor e aroma (Lopes, 2000)
caracteristicos do café.

Buscando caracterizar e relacionar as proteinas com a qualidade da
bebida do café, Pinto et al. (1999), trabalhando com cafés de bebida estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio, constataram valores préximos para
cada classifcagdo e concluiram, dessa forma, que as proteinas ndo se apresentam
como um marcador eficiente para indicar a qualidade da bebida, ao contrario, foi
observado em estudos mais recentes (Oliveira et al., 2005) o efeito da torra sobre
os niveis de aminas na qualidade de bebida mole e bebida rio. Os autores
detectaram que os niveis de putrescina foram significativamente maiores nas

amostras de bebida rio quando comparados ao padrao de bebida mole, indicando
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que os niveis de aminas poderiam ser relacionados com a qualidade de café.
Entretanto, histamina e triptamina também foram detectadas na bebida rio.

No café cri, as proteinas apresentam teores que variam de 8,7% a 16%
para ardbica (Illy & Viani, 1996). Os valores de 14,85% e 15,69%
correspondentes as safras 88/89 e 2000 respectivamente, encontrados por
Fernandes et al. (2001) ao avaliar a composi¢c@o quimica de graos de café ardbica

estdo dentro dessa faixa proposta pelos autores.

2.5.5 Teor de cinzas

Alguns minerais essenciais para o funcionamento metabdlico normal de
um organismo podem ser encontrados no café cru (Ukers, 1976). Dentre esses,
destacam-se os macrominerais Ca, K, Mg, Na, P e os microminerais Co Cr, Cu,
Fe Mn, Zn, sendo os dois dltimos citados como minerais “ultratragcos”, ou seja,
elementos essenciais ao organismo em concentragdes de nanogramas. O café cri
ainda possui um microelemento provavelmente essencial, o Ni e também
apresenta em sua composicdo elementos como o Al, o Ba e outros (Campos,
1978; Cunha & Cunha, 1998; Oliveira & Marchini, 1998).

O teor médio de minerais no grdo cru € de 4% dos quais 40% sdo
representados pelo potdssio. Outros elementos como o cdlcio e o magnésio estao
em pequenas quantidades. O teor médio constatado por Mendonga (2004) ao
avaliar 16 cultivares de café ardbica foi de 5,29%, 5,72%, 5,11% e 5,42% para
Acaud, Candrio, Catuai Vermelho e Palma I, respectivamente. Segundo o autor,
esses valores superiores ao sugerido pelos autores acima citados sdo atribuidos a
origem dessas cultivares pelo cruzamento com Coffea canephora que se

caracteriza pela resisténcia a ferrugem.
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2.5.6 Teor de extrato etéreo

O café € rico em 06leos, contendo de 12 a 18% no arabica e de 9 a 14%
no robusta. A maior parte desses 6leos € constituida por dcido palmitico (34,5%)
e linoléico (40,3%). O perfil de dcidos graxos dos lipidios do café € similar ao
dos Oleos vegetais comestiveis (Turatti, 2001; Vidal, 2001). Assim, a
manutencdo nos niveis dessa varidvel se torna importante no sentido de se evitar
alteracdes por ocasiao de manejos inadequados dos frutos e graos podendo
ocasionar rancificacdes que possivelmente poderiam prejudicar o sabor e o
aroma da bebida. Lindley (1998), afirma que apds a degradacdo microbioldgica,
a oxidacdo de compostos que provocam rancidez se torna a segunda maior causa
de deterioragdo dos alimentos, pois a oxidacdo dos lipidios do café provoca
modificacdes no sabor e odor da bebida promovendo perda de qualidade do
produto. Durante o armazenamento do café torrado, ocorre liberacao de diversos
compostos, € o aparecimento de sabores indesejidveis em consequéncia da

oxidacao dos lipidios (Paddua et al., 2002).

2.5.7 Componentes da parede celular
2.5.7.1 FDN, FDA, Celulose, Hemicelulose e Lignina
Alguns trabalhos visam a correlacionar componentes da parede celular
com a qualidade da bebida de café, indicando comprometimentos da membrana
celular pelo manejo inadequado dos frutos nas fases pré e pds-colheita, podendo
levar a degeneracdo das membranas e da parede celular com a subseqiiente perda
do controle da permeabilidade e a deterioracdo mais rdpida do grdo, pois de
acordo com Pinto et al. (1999), os polissacarideos e outras grandes moléculas
possuem efeitos na qualidade do café, sendo importantes na retencdo de
compostos volateis e na viscosidade do café, ou seja, ddo corpo ao mesmo.
Segundo Silva (1998), a fibra em detergente neutro (FDN) € constituida

basicamente de celulose, hemicelulose e lignina e a fibra em detergente dcido
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(FDA) constituida de celulose e lignina somente, sendo a celulose o composto
organico encontrado com maior freqiiéncia na natureza e um dos principais
constituintes da parede celular dos vegetais superiores, constituindo o seu
elemento de estrutura mais importante (Bobbio & Bobbio, 2003), a hemicelulose
um conjunto de polissacarideos heterogéneos com composi¢do variando
grandemente de uma espécie de planta para outra sendo sua principal
caracteristica representar polissacarideos insoliveis naturalmente, sendo solivel
em 4cido ou dlcali e associada com lignina (Van Soest, 1994).

A funcgdo bioldgica das ligninas é proteger o tecido vegetal contra a
oxidacdo e a acdo de microrganismos. Estdo presentes na madeira em muitas
espécies vegetais com teores que variam de 15 a 36%, de acordo com a espécie
vegetal, e ndo possuem a mesma estrutura quimica em todas elas. Portanto, a
lignina ndo deve ser considerada como uma substincia quimica tnica, mas,
como uma classe de materiais correlatos, constituida de carbono, hidrogénio e
oxigénio, o que faz dela uma importante fonte desses elementos (Glasser, 1989).

De acordo com a Encyclopedia of Food Science (1993), o teor de lignina
em grao de café cru estd em torno de 3%.

A degradacdo dos polissacarideos pécticos, além de ser uma das
principais causas do amadurecimento dos frutos, estd relacionada a
desintegracdo da parede celular, provocada pela a acdo de injirias mecanicas,
fisiol6gicas e microbianas (Pinto et al., 1999). Esses autores concluiram que para
os padrdes de bebida, a FDN, FDA, lignina, celulose, hemicelulose e pectina
total ndo mostraram efeito significativo; a pectina solivel e protopectina
variaram, porém, sem uma tendéncia definida em relacdo aos padrdes de bebida,
e somente a porcentagem de solubilidade mostrou uma tendéncia de variacao,
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. Resultados semelhantes foram observados por Pinto (2002) que
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nao detectou diferencas significativas entre os teores de FDN e FDA em bebidas

de diferentes padroes.

2.5.7.2 Pectina total e pectina solavel

As substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos
tecidos responsdveis pelas mudangas de textura dos frutos e hortalicas. Quando
os grupos carboxilicos 4cidos encontram-se ligados ao célcio, formam o pectato
de célcio, que € insolivel e também designado como protopectina, predominante
em frutas imaturas.

Com o amadurecimento, hd liberacdo de cdlcio e solubilizacdo de
protopectina das paredes celulares, por a¢do enzimdtica. H4 entdo modificagdo
da textura, que se torna gradualmente macia. Essas transformacdes ocorrem nao
sO durante o amadurecimento, como também no armazenamento de frutos e
algumas hortalicas. As pectinas em frutos encontram-se sob diferentes formas,
caracterizadas por diferentes solubilidades. A protopectina é uma forma
insolivel em 4gua e que, por hidrélise parcial, produz 4cidos pectinicos ou
dcidos pécticos também chamados de pectinas soliveis (Chitarra & Chitarra,
1990).

De acordo com Sivetz (1963), citado por Carvalho (1997), a
porcentagem de pectina solivel em grdo de café cru € de aproximadamente 2%
em base seca.

Como as hemiceluloses, as pectinas constituem um grupo heterogéneo
de polissacarideos, caracteristicamente contendo aguicares 4cidos, como acido
galacturdnico, e aciicares neutros, tais como ramnose, galactose e arabinose. Na
parede celular as pectinas também sdo moléculas muito grandes e complexas,
compostas de tipos diferentes de polissacarideos pécticos (Taiz & Zeiger, 2004).

Pimenta et al. (2004) ndo encontraram diferencas significativas entre

teores de pectina total em cafés ensacados por diferentes tempos antes da
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secagem. Os teores de pectina solivel ndo apresentaram correlacdo com
degradacdo por parte dos processos fermentativos ocorridos, apesar de terem

sido detectadas diferencas.

2.5.8 Pectinametilesterase

A degradacgdo de polissacarideos pectinicos é uma das principias causas
do processo de amaciamento dos frutos. Estdo envolvidos na modificagdo da
textura de frutas dois principais processos enzimaticos, cuja acdo é devida a
poligalacturonase (PG) e a pectinametilesterase (PME) (Anthon et al., 2002). A
PME promove a desmetilagcdo de residuos de dcido metilgalacturonico (Seymour
etal., 1987).

A degradacdo de pectina geralmente € acompanhada por aumento na
atividade de hidrolases da parede celular, tais como poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) ( Pimenta et al., 2000b), porém, alguns autores t€m
relatado que a PME tem pouca influéncia no amolecimento do fruto, servindo
apenas como uma precursora da PG, no sentido de facilitar a atividade desta
dltima, pela desmetilacdo das pectinas (Bicalho et al., 2000).

Com relagdo ao café, sdo poucos os estudos que apresentam atividade da
enzima pectinametilesterase. Com o aumento no tempo de ensacamento,
Pimenta (2001), encontrou diminui¢cdo nos valores da atividade da PME,
podendo atribuir essa ocorréncia a continuacao do processo de amadurecimento
dos frutos, pois conforme constatado por Pimenta (1995) os valores da atividade

de PME decresceram com o aumento no estddio de maturagao do café.

2.5.9 Condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio
Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potdssio vem sendo
constantemente utilizados como eficientes marcadores de qualidade por

apresentarem maior sensibilidade na deteccdo de degradacdes ocorridas nas
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membranas celulares dos graos por ocasido de manejos inadequados nas fases de
pré e pds-colheita. Essa observacao foi constatada por Goulart et al. (2007), que
estudando a relacdo entre os aspectos histoquimicos e morfoldgicos de graos
secos de café classificados como bebida mole, dura e rio, encontraram maior
lixiviacdo de potdssio e aumento da condutividade elétrica nos cafés de menores
qualidades, indicando, provavelmente, que as membranas e paredes celulares
sejam as responsdveis direta e indiretamente pelas transformagdes no grao,
quando este se deteriora. Segundo os autores, estes resultados comprovam que
cafés de menor qualidade apresentam células desestruturadas, onde os diferentes
graus de degradagdo celular descaracterizam o tecido endospérmico pela
desorganizacdo dos corpos lipidicos dentro das células, ocasionando reacdes que
culminam num processo de deterioracdo da qualidade da bebida. Ao estudar os
diferentes estddios de maturacdo, Pimenta (1995), observou que os indices de
lixiviacdo de potdssio em frutos colhidos nos estidios de maturacio verde,
verde-cana, cereja e passa/seco foram na ordem de 59,19; 33,95; 24,37 e 38,15
ppm/g de amostra, atribuindo que cafés de melhor qualidade como cereja,
apresentam menos graos defeituosos e, portanto, menores valores de lixiviacdao
de fons potdssio.

O principio bésico da técnica de condutividade elétrica é a medi¢do da
quantidade de eletrdlitos liberados pela semente na dgua de embebicdo. Essa
quantidade € diretamente proporcional ao grau de desorganizacdo da membrana
plasmdtica e de sua permeabilidade (Vieira, 1994), sendo destaque como um dos
testes mais rdpidos e promissores na avaliacdo da qualidade de sementes de
diversas espécies (Costa & Carvalho, 2006).

A condutividade elétrica e a lixivacdo de K s@o testes rdpidos e de
técnicas relativamente faceis, podendo segundo Favarin et al. (2004), auxiliar o
cafeicultor na separacdo de lotes, enquanto nio se dispde dos resultados da

andlise sensorial (padrdo), de natureza subjetiva, expressa pelo aroma e sabor,
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efetuada por profissional do ramo, porém Malta et al. (2007), atentam para a
presenca de grios defeituosos influenciando de maneira significativa as
determinacdes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potdssio de exsudatos de
graos, levando a interpretacdes inadequadas quanto a qualidade do café
analisado ao estudar a influéncia do tamanho dos grios e dos tipos de defeitos na
determinacao desses parametros e observaram que com relagido ao tamanho dos
graos de café sem a retirada de defeitos, verificou-se que as menores peneiras
apresentaram maiores valores de condutividade elétrica e lixiviacao de potéssio,
o que ndo foi observado quando se retiraram os defeitos dessas amostras. Em

relacdo aos defeitos verificou-se a seguinte ordem crescente de condutividade

elétrica: graos normais, verdes, brocados e ardidos semelhantes aos pretos.

2.5.10 Carboidratos
2.5.10.1 Sélidos Soliveis

Os sdlidos soliveis medidos por refratometria sdo utilizados como
indice dos acucares totais em frutos, indicando o grau de maturidade. Sdo
constituidos por compostos soliveis em dgua, tais como aglcares, dcidos,
vitamina C e algumas pectinas (Oliveira et al., 1999). Estdo diretamente
relacionados com o corpo da bebida e sdo constituintes desejaveis em
quantidades elevadas nos cafés.

E desejavel a presenca de um maior teor de s6lidos soliveis, tanto pelo
ponto de vista do rendimento industrial, quanto para assegurar o corpo da bebida
do café (Lopes, 2000), podendo apresentar variacdes em funcdo do
processamento (Vilela, 2002), diferentes cultivares submetidas ao mesmo
processamento (Mendonga et al., 2005) e em fun¢do dos diferentes estddios de
maturacdo (Pimenta, 1995).

No café robusta os valores variam entre 26,07% e 30,6% e no café

arabica, entre 23,85% e 27,31% Moraes et al. (1973/74).
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2.5.10.2 Aciicares totais, redutores e nao redutores

Os acucares presentes nos graos de café estdo associados aos
aminodcidos, proteinas e sdo precursores de varios compostos voldteis e nao
volateis. Durante o processo de torra¢do, a sacarose ¢ degradada através da
reacdo de Maillard, ocorrendo o escurecimento e a degradagcdo de Strecker,
originando glicose e frutose. Obtém-se como produtos os aglcares
caramelizados, substiancias importantes responsdveis pela cor, viscosidade e o
atributo corpo (Pereira, 1997; Pinto et al., 1999; Barrios, 2001).

Maiores valores de agucares podem indicar a presenga de maior
quantidade de frutos nos estddios cereja e seco/passa, representando um
potencial de melhor qualidade para o café (Pimenta, 1995), porém a presenca de
defeitos nestas fracdes podem comprometer a qualidade da bebida como
observado por Pereira (1997), que adicionando defeitos verde, ardido e preto em
cafés estritamente mole observou diminuicdo no teor de agucares totais e
aglcares nao redutores.

A participacdo dos acicares do café nos processos metabdlicos
anaerdbios sua transformacio em 4cidos ficou evidenciada por Pimenta (2001)
num estudo onde o autor avaliou os teores de agicares totais, acticares redutores
e acdcares ndo redutores em cafés submetidos a diferentes tempos de
ensacamento, observando a diminui¢do nos teores de aglcares totais e acticares
redutores, a partir do terceiro e agtcares ndo redutores a partir do sexto dia.

Santos (2005), encontrou um teor de 0,46% de agicares redutores no
café cereja descascado, 0,39% e 0,18% na fracdo bdia e cereja desmucilado,
respectivamente, apds secagem em terreiro, confirmando que o teor de agticares

¢ influenciado pela presenca de mucilagem nesta técnica de pré-processamento.
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2.5.11 pH

O pH do café tem sido correlacionado com a acidez perceptivel (Sivetz,
1979), sendo indicativo de eventuais transformacdes dos frutos como
fermentacdes indesejdveis que ocorrem na pré ou pds-colheita, originando
defeitos (Siqueira & Abreu, 2006). Os autores encontraram o valor médio de
5,88 em graos crus da cultivar Rubi processados de forma natural valores abaixo
dos encontrados por Mendonga (2005) ao avaliar diferentes cultivares de cafés
provenientes de Sdo Sebastido do Paraiso, com de pH valores na faixa de 6,39 a

6,62.

2.5.12 Acidez titulavel total

O teor de acidez tituldvel em graos de café pode variar de acordo com os
niveis de fermentacdes que ocorrem nos graos e também com os diferentes
estddios de maturacio dos mesmos, podendo também servir como suporte para
auxiliar na avaliacdo da qualidade de bebida do café (Pimenta, 2001), sendo os
defeitos responsdveis pela elevacdo da acidez do café, principalmente os pretos e
ardidos (Coelho, 2000).

Os agucares presentes na mucilagem, quando na presenca de
microrganismos ou sob anaerobiose, sdo fermentados produzindo dlcool, que é
desdobrado em 4cido acético, latico, propidnico e butirico. A partir dos dois
dltimos, j4 foram observados prejuizos na qualidade da bebida do café
(Chalfoun, 1996).

O maior teor de acidez é percebido no estddio de maturacdo cereja, pois
neste estddio ocorre maior teor de acticar na mucilagem, fato constatado por
Pereira (1997) e Coelho (2000) que observaram declinio nos valores de acidez
ao adicionar graos verdes em cafés ardbica de bebida estritamente mole e
Pimenta & Vilela (2001), que observaram menores valores de acidez em graos

oriundos de colheita antecipada.
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2.5.13 Teor de cafeina

A cafeina é um dos componentes do café que sempre recebeu maior
atencdo, por causa de suas propriedades fisioldgicas e farmacoldgicas,
principalmente em relacdo ao seu efeito na reducdo do sono e as suas
propriedades estimulantes (Graham, 1978). E conhecido possuir sabor amargo
caracteristico e alta estabilidade térmica o que promove sua elevada retencdo
apés a torrefacdo, porém ndo existe ainda uma clara definicio de sua
participacdo sensorial na bebida do café (Dart & Nursten, 1985).

Sua funcdo fisioldgica, assim como de outros alcaléides em plantas,
ainda ndo estd totalmente esclarecida, diversos estudos indicam possuir agdo
alelopdtica, anti-herbivora, armazenadora de nitrogénio ou possivel
envolvimento com a resisténcia de doencas (Mazzafera et al., 1996).

As sementes de café foram as primeiras fontes para extracdo de cafeina,
e seus teores variam de acordo com a espécie em questdo. Segundo Carvalho et
al., (1983), o Coffea arabica L. contém, em média, 1,2% deste alcaldide, ao
passo que o café robusta apresenta um teor médio de 2%, podendo apresentar
valores na faixa de 0,6 a 1,5% em graos de café provenientes de frutos colhidos
em diferentes estddios de maturacdo Tango (1971) e diferentes cultivares Aguiar
(2001) e Mendonga (2004).

O efeito inibidor da cafeina sobre o crescimento micelial e sobre a
sintese de ocratoxina A por Aspergillus ochraceus, além da inibi¢do total do
desenvolvimento de Aspergillus parasiticus, produtor de aflatoxina, foi
encontrado por Chalfoun et al. (2007), o que pode explicar os niveis muito

baixos de micotoxinas encontrados no café.
2.5.14 Compostos fendlicos totais e acido clorogénico

Os compostos fendlicos de fontes vegetais podem se divididos em dois

grupos: os flavondides e os ndo flavondides, sendo que ambos sdo metabdlitos
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secunddrios presentes em frutas e vegetais. Os vegetais superiores sintetizam e
acumulam grande variedade desses compostos, cujo papel no metabolismo da
planta ndo estd totalmente elucidado (Julkunen-Tiitto, 1985), porém estudos
mais recentes sugerem diversas func¢des de defesa para as plantas, ndo somente
contra agentes do meio ambiente (luz, temperatura e umidade), mas também
para fatores internos incluindo diferencas genéticas, nutrientes, hormdnios,
contribuindo para a sua sintese (Burns et al., 2001).

Muitos destes compostos apresentam efeitos biolégicos, como agdes
antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatérias e vasodilatadoras, com
destaque para trigonelina, os dcidos clorogénicos e a cafeina sendo facilmente
solubilizados em dgua quente e, portanto, estando presentes na bebida do café,
em teores dependentes de suas estabilidades aos processos degradativos que
ocorrem durante a torrefacao (Nogueira & Trugo, 2003). Esses mesmos autores
avaliando teores de d4cido clorogénico em cafés descafeinados e soldivel
concluiram que o processo de descafeinizacdo ndo foi fator relevante para
diminuicao dos teores dos dcidos clorogénicos, porém, concluiram que os teores
em amostras de café solivel sdo fortemente dependentes da formulagcdao dos
"blends" que segundo os autores, geralmente envolvem a mistura de diferentes
variedades de café, at¢é mesmo a combinacdo de espécies de ardbica e robusta,
bem como as condi¢cdes de processamento. Em amostras obtidas a partir de
grdos fortemente torrados encontraram menores quantidades de 4cidos
clorogénicos, devido sua labilidade ao tratamento térmico.

Maiores teores de dcidos clorogénicos apds o processamento do café
pode ser benéfica, tendo em vista sua atividade anti-oxidante (Stadler et al.,
1994). Apesar da sensacdo de amargor e adstringéncia na bebida do café parecer
estar associada principalmente a presenga dos dcidos dicafeoilquinicos (Clifford

& Ohiokpehal, 983).
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Os compostos fendlicos volateis, de maneira geral, apresentam
caracteristicas sensoriais bem variadas, sendo responsaveis pelo odor de matéria-
queimada, de especiarias, de cravo, de fumo e também pela sensagdo de amargor
e adstringéncia encontradas na bebida do café (Dart & Nursten, 1985). Em
fun¢do da sua concentracio hd indicios de que cafés de pior qualidade possuam
maior concentra¢do de polifendis (Pimenta, 1995; Pereira, 1997).

Os teores de compostos fendlicos totais podem variar em consequéncia
do ndmero de defeitos como verificado por Pereira (1997), quando constatou a
elevacao na concentracdo de polifenéis com a inclusdo de diferentes defeitos em
cafés de bebida estritamente mole e Mendonca et al. (2007) que encontraram
menor valor médio em amostras sem defeitos quando comparado com o teor em

amostras com defeitos.

2.5.15 Polifenoloxidase

A polifenoloxidase ¢ uma enzima ciprica de elevada importancia na
determinacao dos atributos de qualidade de vdérios frutos e vegetais e a Unica
conhecida que cataliza a oxidacdo aerébica de compostos fendlicos, sendo estes
compostos um dos que mais influenciam na qualidade, principalmente sabor e
aroma do café, e de muitos produtos vegetais (Amorim & Silva, 1968).

Frutas e vegetais contendo polifendis em sua composicdo quimica,
quando expostas ao ar sofrem escurecimento, causado pela acdo da
polifenoloxidase sobre os fendis existentes, que sdo oxidados a ortoquinonas,
que se polimerizam facilmente formando compostos escuros, as melanoidinas.
Essa reacdes sdo mais facilmente observadas em vegetais de cores claras como
banana, batatas e mag¢as (Bobbio & Bobbio, 2003).

No caso do café, segundo Carvalho et al. (1994), cafés de melhor

qualidade de bebida possuem elevada atividade enzimética de polifenoloxidase.

Estes autores verificaram que as variacdes da atividade enzimdtica da
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polifenoloxidase permitem separar as classes de bebida, constatando assim um
aumento significativo na atividade da polifenoloxidase a medida que o café se
apresenta com melhor qualidade. Chagas et al. (2007), observaram melhor
qualidade dos graos na produgdo de cafés especiais de alguns municipios da
regido Sul de Minas Gerais através da maior atividade da polifenoloxidase,
indicando menor ocorréncia de fator injiria nas diversas fases desde a colheita
até o produto préprio para consumo, sendo o café classificado como melhor
bebida.

Os diferentes estddios de maturac@o apresentam atividades distintas para
a atividade dessa enzima. Ao se comparar sua atividade em graos de café
oriundos de frutos colhidos nos estddios de maturacdo verde, verde cana e
cereja, Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal (1975) observaram menores
atividades nos frutos verdes. Resultados semelhantes também foram observados
por Pimenta (1995), que encontrou valores médios de 54,37 u/min/g de amostra
em cafés verdes, sendo classificados como nao aceitaveis (bebida riada e rio);
63,90 u/min/g de amostra, para cafés verde cana; 66,29 u/min/g de amostra para
cafés passa/seco, classificados como fino (bebida mole e apenas mole) e 68,54
u/min/g de amostra, para cafés cerejas, classificados como extra-fino (bebida

estritamente mole).

2.6 Classificacao do café

A determinacdo da qualidade do café brasileiro compreende duas fases
distintas: a classificag@o por tipos ou defeitos e a classificacdo pela bebida. Além
desses dois aspectos principais o café pode também ser classificado por: peneira,
cor, torragdo e descricdo. A qualidade do café refere-se ao conjunto de
caracteristicas organolépticas do grdo ou da bebida que lhe imprimem valor

comercial (Malavolta, 2000).

26



A valorizacdo da qualidade do café é uma antiga preocupacio, levando
os setores ligados a atividade cafeeira no Brasil a elaborar normas de
classificacao do café em 1917 (Chagas & Costa 1996), sendo essa classificacao
atualmente determinada através da COB - Classificagao Oficial Brasileira - Dec.

LEIn®27.173 de 14/9/1949.

2.6.1 Classificacio por tipo

A classificacdo por tipo € feita segundo a Tabela Oficial Brasileira de
Classificac@o do Instituto Brasileiro do Café (1977) tomando-se uma amostra de
300 gramas de café beneficiado, acondicionada em latas apropriadas,
identificadas e representando fielmente o lote analisado, independente do
nimero de sacas, que receberd classificagdo nos tipos de 2 a 8 (Segges, 2001).
Essa classificagao € baseada no niimero de defeitos e segundo Coelho (2000), a
presenca de frutos verdes, além de constituir por si sé um tipo de defeito (grao
verde), pode dar origem a defeitos piores como os graos pretos verdes, oriundos
de uma secagem de forma inadequada como observado por Santos (2005),
encontrando maior nimero de defeitos na fracao bdia que foi secada no terreiro

em relacdo a secagem mista.

2.6.2 Classificacio pela bebida

Para conhecer a qualidade da bebida do café, realiza-se a prova da
xicara, pela qual o provador avalia as caracteristicas de sabor e aroma. A
classificacdo da bebida tem dois objetivos fundamentais: conhecer a qualidade
do café a ser comercializado e definir as ligas ou blends que valorizem
determinados lotes de café. E influenciada pela presenca de grios verdes,
verdes-pretos, pretos ou ardidos, ou ainda pela ocorréncia de fermentagdes nos

graos, durante a fase de colheita ou preparo (Bartholo, 1997).
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O sabor caracteristico do café deve-se a presenca e aos teores de varios
constituintes quimicos voldteis, destacando-se, entre eles, os 4cidos, aldeidos,
cetonas, aclcares, proteinas, aminodcidos, dcidos graxos, compostos fendlicos,
etc., e também a acdo de enzimas sobre alguns destes constituintes, o que ird
gerar, como produtos de reacdes, compostos que interferirdo no sabor na “prova
de xicara”. A presenga de muitos destes compostos estd relacionada ao processo
fermentativo conduzido nos graos (Carvalho & Chalfoun, 1985).

A subjetividade da prova de xicara é bastante discutida, visto ser
limitada pela aptiddo do provador. Estudos estatisticos t€ém colocado em divida
a precisdo com que esses provadores classificam o café com relac@o a qualidade
da bebida, (Cortez, 1988). Para Chagas (1994) e Pimenta et al. (1997), de um
modo geral, tem-se observado que o teste sensorial baseado na prova de xicara
considera a bebida dura como valorizacdo méaxima do café, o que dificulta as
avaliacdes em trabalhos de pesquisa.

Souza (1996) relata que as classifica¢des tradicionais quanto a qualidade
do café, pelos testes sensoriais (prova de xicara) e classificacao por tipo, t€m-se
mostrado insatisfatorias a redefinicao dos padrdes de qualidade e a estratégia de
diferenciacdo entre as empresas de torrefacdo, para segmentar o mercado e
buscar abastecé-lo com produtos de qualidades peculiares.

De acordo com Teixeira (1995), quando se utilizam pessoas como
instrumentos de medida, torna-se necessario controlar cada uma das condigdes e
métodos de avaliacdo para reduzir erros. Esta dificuladade persiste até o
momento quando diferentes critérios sdo julgados visando selecionar cafés
especiais havendo necessidade de maior refinamento, visando a detectar nuances
que diferenciem e enquadrem estes cafés.

Virios estudos visando a correlacionar a composi¢do quimica dos graos
de café com a qualidade da bebida ja foram realizados (Amorim, 1978; Carvalho

et al., 1989; Prete, 1992; Chagas, 1994; Carvalho et al., 1994; Pimenta, 1995;
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Pereira, 1997; Pimenta, 2000b; Pimenta, 2001; Malta et al., 2005; Franca &
Jesus, 2007).
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CAPITULO 2

PRINCIPAIS GENEROS E SECOES FUNGICAS ASSOCIADOS A
FRUTOS DE CAFE (Coffea arabica L.) DE DIFERENTES ESTADIOS DE
MATURACAO E SUBMETIDOS A CINCO TEMPOS ENSACAMENTO

ANTES DA SECAGEM
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RESUMO

ANGELICO, Caroline Lima. Principais géneros e se¢des fingicas associados a
frutos de café de diferentes estddios de maturac@o e submetidos a cinco tempos
de ensacamento antes da secagem. In: . Qualidade do café (Coffea
arabica L.) em diferentes estadios de maturaciao e submetido a cinco tempos
de ensacamento antes da secagem. 2008. Cap. 2, p. 43-75. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG*, Brasil.

Frutos de café da cultivar Acaid foram coletados no municipio de Perddes - MG
e separados manualmente apds a derrica no pano em quatro estidios de
maturacdo (verde/verde cana, cereja, passa/seco e mistura de frutos), sendo
posteriormente acondicionados em sacos de polietileno trangado e submetidos a
cinco tempos de ensacamento variando em 0, 1, 2, 3 e 4 dias. Apds cada periodo,
foram retiradas amostras de frutos para a realizacdo de andlises microbiolédgicas,
objetivando determinar os principais géneros e secdes fungicas encontrados
associados a esses frutos, bem como observar o comportamento desses
microrganismos sobre os processos fermentativos e verificar a influéncia do
ensacamento sobre a ocorréncia de fungos toxigé€nicos. Os resultados
demonstraram que o ensacamento promoveu variagdo na diversidade e na
intensidade da microbiota fingica nos diferentes estddios de maturacdo, além de
proporcionar um maior desenvolvimento de uma levedura no estddio de
maturacdo cereja que inibiu os fungos toxigénicos. No estddio passa/seco, o
aumento no tempo de ensacamento favoreceu a ocorréncia de Aspergillus
ochraceus e Aspergillus niger var niger. A classificacdo da bebida pela prova de
xicara correlacionou com a quantidade de frutos infestados por leveduras.
Todos os Aspergillus ochraceus produziram ocratoxina A. Aspergillus niger var
niger e Aspergillus flavus ndo produziram micotoxinas. No teste in vitro, a
levedura nao promoveu alteragdes sobre o desenvolvimento de Aspergillus niger
var niger, porém reduziu o crescimento micelial dos Aspergillus ochraceus.

Palavras-chave: café, estddio de maturacdo, microbiota fingica, fermentacao,
ocratoxina A, sucessao de microrganismos.

* Comité de Orientagdo: Dr. Carlos José Pimenta — UFLA (Orientador); Dra. Sdra Maria
Chalfoun — EPAMIG; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.

44



ABSTRACT

ANGELICO, Caroline Lima. Main genera and sections fungi associated to
cherries coffee in different riping phases and submitted to five bagging periods
before drying. In: . Coffee quality (Coffea arabica L.) in different
ripening phases and submitted to five bagging periods before drying. 2008.
Cap. 2, p. 43-75. Dissertation (Master in Food Science) - Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil .

Coffee fruits of cultivar Acaid were collected in the Perddes city in Minas Gerais
State and manually separated after stripping method in four ripening phases
(green/green cane, cherry, overripe/dry and fruit mix). After separation, they
were put in polyethylene bags and submitted to five bagging periods varying
from 0, 1, 2, 3 and 4 days. After each period, samples to microbiological studies
were taken aiming to determine the main fungi genera and sections associated to
these fruits and also observe the behavior of these microorganisms on the
fermentative process and verify the influence of bagging on the occurrency of
toxigenic fungi. The results of microbiological analysis showed that, bagging
provided a variation on the diversity and on the intensity of the fungi microbiota
in the different ripening phases and favoured a larger development of a yeast in
cherry ripening phase that inhibited the toxigenic fungi. In overripe/dry phase
the increase of bagging time favoured the occurrence of Aspergillus ochraceus
and Aspergillus niger var niger. The analysis of cup test and the amount of fruits
infested by yeast were consistent. All Aspergillus ochraceus produce ochratoxin
A. Asperigillus niger var niger and Aspergillus flavus didn’t produce
micotoxins. In vitro test he yeast didn’t promote changes on the development of
Aspergillus niger var niger however it promoted a reduction on the mycelial
growth of Aspergillus ochraceus.

Key words: coffee, ripenig phase, fungi microbiota, fermentation, ocratoxin A,
succession of microorganisms.

" Guidance Committee: Dr. Carlos José Pimenta — UFLA (Adviser); Dra. Sdra Maria
Chalfoun -EPMIG; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

Um café de boa qualidade é obtido através de um programa de Boas
Préticas Culturais e de Preparo, oferecendo manejo adequado na pré e pds-
colheita dos frutos, evitando dessa forma o comprometimento dos graos quanto
a qualidade e seguranca.

Tendo em vista a sua composicido com alto teor de agicar o fruto de café
com alta umidade se constitui em um meio de cultura propicio ao
desenvolvimento de microrganismos. Quando cafés maduros sdo amontoados na
presenca de umidade observa-se uma sucessdo de fermentacdes favorecidas
pelas condicdes de anaerobiose (Scholz et al., 2000).

O desenvolvimento de processos fermentativos nos frutos apds a
colheita € uma situac@o ndo desejavel, porém alguns entraves que ocorrem apds
a derrica, podem ocasionar sua ocorréncia. O ensacamento dos frutos logo apds
a derrica, por causa de dificuldades de transporte imediato para o terreiro, a
ocorréncia de chuvas durante a colheita ou até mesmo a falta de espago no
terreiro, por ocasido do seu mau dimensionamento, sdo alguns exemplos desses
entraves.

Apesar de ser bastante combatida, a pritica de ensacamento ndo
apresenta muitos dados cientificos com relacdo ao seu real efeito sobre a
qualidade do café e sobre a sua microbiota, necessitando assim de maiores
informacdes sobre tais processos fermentativos, assim como também se faz
necessario o estudo do comportamento dos diferentes estddios de maturagdo por
ocasido desse procedimento.

Diante desse fato, neste trabalho objetivou-se:

- avaliar os principais géneros e secdes flingicas encontrados associados a frutos
de café colhidos nos estddios de maturacdo verde/verde cana, cereja, passa/seco

e fragdo mistura previamente ensacados antes da secagem por até quatro dias;
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- estudar a sucessdo e observar o comportamento desses microrganismos sobre
0s processos fermentativos por ocasido do ensacamento;

- verificar a influéncia do ensacamento sobre a incidéncia de fungos toxigé€nicos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do ensaio e metodologia de coleta das amostras

Os ensaios microbioldgicos do presente trabalho foram desenvolvidos
no Laboratério de Microbiologia da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais — Centro Tecnolégico do Sul de Minas - EPAMIG/CTSM,
localizado no campus da UFLA.

O presente estudo foi realizado em amostras de café provenientes de
duas colheitas consecutivas nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. A
lavoura de café onde foram coletados os frutos estd localizada na Fazenda
Estincia da Lagoa, no municipio de Perddes - MG. Frutos de café da cultivar
Acaid foram coletados e separados manualmente apds a derrica no pano em
quatro estddios de maturacdo (verde/verde cana, cereja, passa/seco e mistura de
frutos). No primeiro ano, a fracdo mistura foi constituida por cerca de 8% de
frutos verde/verde cana, 81% de frutos cereja e 11% de frutos passa/seco. No
segundo ano, a derrica dos frutos procedeu-se mais cedo e a composicdo foi de
21% de frutos verde/verde cana, 72% de frutos cereja e 7% de frutos passa/seco.
Para cada estddio, foram separados 120 litros de frutos, resultando em trés
repeticdes compostas por 40 litros cada. Depois da separagcdo, os mesmos foram
acondicionados em sacos de polietileno trancado e submetidos a cinco tempos
de ensacamento antes da secagem em terreiro (TO, T1, T2, T3 e T4
correspondendo a 0, 1, 2, 3 e 4 dias). A temperatura na massa no periodo da
tarde foi em média de 27°C no estddio verde/verde cana, 30°C na fracdo mistura,
33°C no estadio cereja e 28°C no estddio passa/seco.

Ap6s cada periodo, foram retiradas amostras compostas, contendo
quantidade suficiente de frutos para a realizac@o dos estudos microbiolégicos. O

restante foi secado de forma convencional, em terreiro de cimento com varios
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revolvimentos ao dia, para posteriormente serem providenciadas as andlises

fisicas, quimicas, fisico-quimicas e qualitativas.

2.2 Plaqueamento dos frutos

Amostras dos frutos de café foram retiradas no fundo, no meio e na
superficie do saco de polietileno trangcado e, posteriormente, homogeneizadas
formando uma amostra composta. Este procedimento foi realizado nas trés
repeticdes em todos os estddios de maturacao.

O plaqueamento para a obtencdo dos principais géneros filingicos
ocorridos nos frutos de café do presente estudo, foi através do método de Blotter
Test (Tempe, 1963) com desinfestacao para a observacdo somente da microbiota
presente no interior dos frutos, evitando assim, que eventuais contaminagdes por
ocasido do manuseio pudessem interferir nos resultados.

Para o plaqueamento foram utilizadas placas de Petri de 12,5cm de
diametro contendo 2 folhas de papel germinal previamente esterilizados. O papel
germinal foi umedecido com cerca de 10mL de dgua destilada e esterilizada.

A desinfestacdo dos frutos foi realizada com élcool 70% por 1 minuto,
seguido de hipoclorito de sédio 5% por 30 segundos e posterior lavagem por trés
vezes com dgua destilada e esterilizada. Apds o procedimento de desinfestacao,
as placas de Petri contendo as amostras, foram incubadas em estufa do tipo
Biochemistry Oxygen Demand (BOD) a temperatura de 25°C, com fotoperiodo
de 12 horas, durante 10 dias. Passado o periodo de incubacgdo foi realizada a
contagem dos principais géneros flngicos provenientes das amostras com o
auxilio de um microscépio estereoscépio marca Phoenix CP 608.

O experimento foi realizado em 4 repeticdes sendo cada placa de Petri
constituida por 25 frutos, num total de 100 frutos avaliados por repeticdo, sendo,

portanto, os dados apresentados em porcentagem de infestacao.
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2.3 Identificacio de fungos das Secoes Circumdati, Nigri e Flavi e
determinacao do potencial toxigénico de Aspergillus ochraceus, Aspergillus
niger var niger e Aspergillus flavus obtidos dos frutos de café (Coffea arabica
L.

Diante da ocorréncia de microrganismos fingicos pertencentes as
Secdes Circumdati, Nigri e Flavi, Secdes estas que incluem espécies
potencialmente produtoras de micotoxinas, surgiu a necessidade de se identificar
os isolados e também verificar se os mesmos eram produtores de micotoxinas.

Os isolados foram obtidos aleatoriamente das fragdes cereja, mistura e
passa/seco. Foram selecionadas 12 colonias de Aspergillus da Secao Circumdati,
4 colonias de Aspergillus da Secdo Nigri e 2 coldnias de Aspergillus da Secdo
Flavi. Posteriormente, foi providenciada a determinacdo do potencial
ocratoxigénico dos fungos das Se¢des Circumdati e Nigri através da técnica de
Plug Agar segundo descrito por Filtenborg & Frisvad (1980), sendo os isolados
fingicos inoculados em meio de cultura Yeast Extract Sucrose (YES) e
incubados por 7 dias em Biochemistry Oxygen Demand (BOD) a 25°C com
fotoperiodo de 12 horas. Em seguida, discos de 10mm de didmetro, contendo o
micélio de cada fungo foram colocados distantes 1,5cm do outro em placas de
Cromatografia de Camada Delgada (CCD) tendo como fase mdvel Tolueno,
Acetato de Etila e Acido Férmico 90% (50:40:10) para a observacio da
fluorescéncia a 366nm através do cromatovisor Camag.

A determinacao do potencial aflatoxigénico pelos fungos da Secdo Flavi,
foi através da utilizacdo do meio de cultura a base de leite de coco (CAM)
conforme descrito por Lin & Dianese (1976).

A identificac@o quanto a espécie dos isolados procedeu-se conforme
Chalfoun & Batista (2003), Klich (2002) e Batista (2000), sendo os fungos
isolados em meio de cultura CYA e incubados a 25°C e 37°C por um periodo de

7 dias.
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2.4 Competicao entre Aspergillus niger var niger e Aspergillus ochraceus
com a levedura

Foi verificado, que, no estddio de maturagdo cereja a presenca de
leveduras inibiu o desenvolvimento dos fungos filamentosos, dentre eles, os
potencialmente toxigénicos com o aumento no tempo de ensacamento. Diante
dessa constatacdo foi realizado o teste in vitro visando a avaliar o
comportamento desses microrganismos em condi¢des controladas.

Neste ensaio foram utilizadas trés colOnias de Aspergillus ochraceus
previamente identificadas e tré€s coldnias de Aspergillus niger var niger obtidas
por meio do plaqueamento pelo método Blotter Test (Tempe, 1963). A coldnia
de levedura foi obtida de frutos cerejas através de diluicdo conforme
metodologia descrita por Pitt & Hocking (1989).

As leveduras apresentam estruturas relativamente simples, porém de
identificacdo mais complexa que a de outros fungos, sendo baseada em
diferencas morfolédgicas e propriedades bioquimicas (Heritage, et al., 1996), por
isso, durante a realizacdo do ensaio no presente estudo, ndo foi possivel a sua
identificacdo, que serd providenciada para estudos futuros.

O experimento foi realizado em triplicata em placas de Petri de 9cm de
didametro, contendo meio de cultura MEA. Com duas semanas de antecedéncia a
inoculagcdo dos fungos, a levedura foi inoculada em um dos lados da placa
através de espalhamento com alca de Drigalsky, pelo fato de haver maior
lentidao no seu desenvolvimento a 25°C, em relacdo aos fungos testados. Apds
esse periodo, com o auxilio de palitos de madeira, foram inoculados os fungos
no lado aposto ao da levedura. Posteriormente, as placas foram incubadas em
BOD a temperatura de 25°C, com fotoperiodo de 12 horas, durante 7 dias

visando a observar o comportamento de ambos frente a um mesmo ambiente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Plaqueamento dos frutos

Os principais géneros flingicos encontrados nos frutos de café de
diferentes estddios de maturacdo e submetidos a diferentes tempos de
ensacamento estdo inseridos nas Tabelas 1 e 2.

Silva et al. (2000) isolaram a microbiota presente em cafés cerejas de 15
localidades de Minas Gerais nas fases de pré e pds-colheita. Das 624 cepas
identificadas, 43,8% eram bactérias e 56,2% fungos, sendo 16,1% de leveduras e
40,1% de fungos filamentosos.

Observa-se que nos dois anos de estudo, o estiddio de maturacio
verde/verde cana apresentou uma menor diversidade de géneros fungicos em
relacdo as outras fragdes ocorrendo somente presenca dos géneros Fusarium e
Colletotrichum. Tal fato pode ser justificado pela composi¢do quimica dos frutos
verdes ser adversa ao desenvolvimento da maioria dos microrganismos pela
presenca de pouca mucilagem, porém estes dois géneros apresentaram
comportamento diferenciado diante dessas condigdes.

Segundo Souza (1996), os frutos verdes sdo resistentes ao ataque de
microrganismos tanto na planta quanto nas fases de colheita e armazenamento,
mas conferem caracteristicas indesejdveis a bebida, transmitindo-lhe a
caracteristica de adstringéncia em consequéncia do elevado teor de fendlicos
apresentado e prejudicando também o tipo e a bebida.

Ao contrdrio, do estddio de maturacdo verde/verde cana, foi observado
no estddio de maturagdo cereja, maior diversidade de microrganismos fiingicos e
um grande ndmero de frutos infestados por leveduras. Essa constatacdo pode ser
consequéncia da constituicdo da mucilagem, que de acordo com Carvalho

(1997), se encontra totalmente formada no fruto no seu ponto ideal de maturagio
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que € o estddio cereja e que serve como um bom substrato para a multiplicagio
dos fungos filamentosos e das leveduras.

No estddio de maturagdo passa/seco foi observada a presenga de grande
nimero de frutos colonizados por Cladosporium sp. que é um fungo,
relacionado com melhores padrdes de bebida, sendo considerado inclusive como
agente bioprotetor do café. Apesar da ocorréncia de infestacdo por fungos nos
estddios anteriores, sua presencga seria eficiente para a preservacao da qualidade,
pois foi observado que principalmente no estddio verde/verde cana, a maioria
dos frutos apresentou infestacdo por Fusarium e Colletotrichum somente no
pedinculo. A semelhanca do estddio de maturacio cereja, nesta fracdo também
houve grande diversidade de géneros e se¢des.

A fracdo mistura, pela sua constituicio, apresentou valores

intermedidrios de frutos infestados por fungos e leveduras.
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TABELA 1 Valores médios (%) dos principais géneros e secdes flngicas
associados a frutos de café em diferentes estddios de maturacdo e

submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da secagem. Ano

Agricola 2005/2006
Estadio de Género/Secao*
Maturacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Verde/verde cana
TO 67 32 - - - - - - -
T1 50 35 - - - - - - -
T2 52 38 - - - - - - -
T3 68 47 - - - - - - -
T4 69 53 - - - - - - -
Cereja
TO 6 1 2 5 - 2 3 2 44
T1 17 5 2 4 2 2 3 - 63
T2 2 5 - 1 - - - - 96
T3 7 6 - 4 - - 1 - 89
T4 12 10 - 1 - - - - 79
Passa/Seco
TO 18 42 - 8 4 40 - - 36
T1 26 53 - - 8 47 - - 39
T2 52 64 14 4 4 44 - - 33
T3 32 74 15 4 1 52 - - 27
T4 50 74 7 3 3 47 4 - 22
Mistura
TO 27 5 1 - - 2 1 - 42
T1 20 13 - 4 2 3 - - 50
T2 11 6 - 2 1 - - - 34
T3 39 17 - 4 9 - - - 40
T4 44 16 1 4 5 2 1 - 28

*1 - Fusarium sp.; 2 - Colletotrichum sp.; 3 - Secao Circumdati; 4 - Rhizopus
sp.; 5 - Penicillium sp.; 6 - Cladosporium sp.; 7 - Se¢do Nigri; 8 - Secao Flavi;
9 - Leveduras.
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TABELA 2 Valores médios (%) dos principais géneros e secdes flngicas
associados a frutos de café em diferentes estddios de maturacdo e

submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da secagem. Ano

Agricola 2006/2007
Estadio de Género/Secao*
Maturacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Verde/verde cana
TO 77 37 - - - - - - -
T1 61 39 - - - - - - -
T2 58 33 - - - - - - -
T3 72 43 - - - - - - -
T4 82 58 - - - - - - -
Cereja
TO 9 - 1 3 1 1 - - 36
T1 13 - - 3 - 2 - - 81
T2 10 3 - 2 - - - - 85
T3 5 - - - - 1 - 90
T4 7 4 - 1 - - - - 82
Passa/Seco
TO 29 34 - 2 2 58 - - 30
T1 26 43 - - 2 49 - - 27
T2 32 44 - 2 3 44 - - 21
T3 37 56 10 6 7 57 2 - 22
T4 39 62 12 1 6 41 2 - 22
Mistura
TO 21 6 1 2 - 1 1 - 35
T1 25 3 1 2 1 - - 29
T2 19 7 1 2 2 - - - 30
T3 37 11 5 3 2 1 - 22
T4 41 17 1 2 5 - - - 24

*1 - Fusarium sp.; 2 - Colletotrichum sp.; 3 - Secao Circumdati; 4 - Rhizopus
sp.; 5 - Penicillium sp.; 6 - Cladosporium sp.; 7 - Se¢do Nigri; 8 - Secao Flavi;
9 - Leveduras.

55



3.1.1 Género Fusarium

O género Fusarium apresentou maiores valores e com tendéncia de
acréscimo a medida que se aumentou o tempo de ensacamento dos frutos no
estddio de maturacdo verde/verde cana em relacdo as outras fracdes. Esse
aumento no nimero de frutos infestados se baseia na suposicdo de que o
processo de maturacdo continua depois que os frutos sdo colhidos, com isso
pode haver maior formagdo de substratos importantes para o desenvolvimento
fiingico.

Sua presenga foi visualizada nas demais fracdes estudadas com menores
valores no estddio cereja. Foi observado que apesar da maioria dos frutos em
todos os estddios apresentar infestacdo por esse fungo, sua presenga se deu
muitas vezes na parte inferior do fruto, junto ao pedinculo, indicando que
possivelmente seja necessdria a ocorréncia de injlrias para sua colonizacao.
Bitancourt (1957) observou que hd necessidade de uma ruptura ou injdiria na
pelicula dos frutos para que os microrganismos possam entrar no grao de café.
Carrion & Bonet (2004) encontraram Fusarium, Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus e Beauveria associados a broca-do-café e frutos de Coffea arabica.
A interagdo mutualistica entre a broca e o fungo Fusarium solani implica na
presenca de patdgeno para os frutos de café (Carrién & Bonet, 2004).

De acordo com Batista et al. (2003), algumas espécies de fungos dos
géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium sdo contaminantes toxigénicos do
café. Em experimento realizado por Chalfon et al. (1999), foi observada alta
incidéncia de Fusarium roseum, Penicillium sp., Aspergillus niger e Aspergillus
ochraceus em contaminacgdo interna dos graos beneficiados de café. Os autores
ressaltaram a importincia da identificacdo dos metobdlitos produzidos por esses
fungos, além dos problemas de manejo nas fases de pré e pds-colheita, que
permitem a invasao dos tecidos internos dos graos de café. Martins et al. (2001),

concluiram que a desinfestacdo reduziu significativamente a porcentagem de
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Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides e Aspergillus ochraceus nos graos
de café obtidos de frutos armazenados em coco, de graos recém beneficiados e
graos armazenados. Dessa forma, deve-se dar bastante atenc@o aos cuidados no
manejo no sentido de se evitar danos nos frutos e graos contribuindo assim para
um maior nimero de infestagdes por Fusarium.

Apesar do conhecimento sobre a toxicidade dos metabdlitos produzidos
pelo género Fusarium, o café ndo parece ser bom substrato para a producgido dos
mesmos, sendo na literatura encontrado diversos relatos sobre a ocorréncia de

fumonisinas em cereais principalmente milho.

3.1.2 Género Colletotrichum

O género Colletotrichum ¢ freqiientemente relatado em vdrias espécies
de plantas cultivadas no mundo inteiro, causando doencas e/ou de forma
sapréfita (Lopez, 2001). Danos ocasionados pela presenca na cultura do café
(Coffea arabica L.) em Minas Gerais estd aumentando com o passar dos anos
(Orozco Miranda, 2003). Podem promover a queda prematura dos frutos ou
manté-los mumificados na planta (Chen, 2002). Assim a sua presenca em todos
os estddios de maturacdo e na fracdo mistura preocupa no sentido econdmico,
pois € capaz de afetar diretamente a producdo. Assim como o Fusarium, esse
género também apresentou valores crescentes com o aumento no tempo de

ensacamento na fracdo verde/verde cana.

3.1.3 Género Rhizopus

A ocorréncia de Rhizopus spp. que € um fungo considerado saproéfita, se
apresentou em pequena quantidade nos estddios cereja, passa/seco e mistura de
frutos. Sua presenca ndo oferece riscos, visto ser um fungo ndo produtor de

toxinas, muito encontrado em produtos armazenados.
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Apesar de considerados sapréfitas os fungos deste género sdo citados
como um dos responsiveis pela reducdo na germinacdo de sementes de
amendoim, causando danos na pré-emergéncia (Moraes & Mariotto, 1985).

Em café, apesar da freqiiente ocorréncia, ndo hd relatos de danos
causados por esse microrganismo na cultura. Seus efeitos benéficos sao bastante
evidenciados e utilizados, pois este género € responsdvel pela producdo de uma
grande variedade de enzimas e 4cidos. Estudos recentes avaliam a capacidade de

degradacdo de cafeina por esse género (Tagliari, 2003).

3.1.4 Género Cladosporium

No presente estudo, a alta incidéncia do género Cladosporium em todos
os tempos de ensacamento no estddio de maturacdo passa/seco, indica que a
secagem dos frutos na planta favorece a migracio desse género para o interior da
casca e, ainda, a presenca de apenas algumas colonias no estddio de maturacio
cereja e na fragdo mistura indicam que a desinfestagdo pode ter sido capaz de
remover os esporos dos frutos nesses estadios.

Martins et al. (2001) relatam que a alta ocorréncia de Cladosporium
cladosporioides em amostras sem desinfeccdo prévia demonstra a caracteristica
deste fungo de ser colonizador das partes externas de frutos e griaos de café.
Segundo os autores, o crescimento externo deste fungo funciona como uma
barreira a entrada de outros fungos prejudiciais a qualidade do café, sendo,
portanto, referéncia a associacdo de C. cladosporioides a cafés de boa qualidade
de bebida, justificando sua maior ocorréncia em frutos seco.

Chalfoun et al. (2007) destaca a importancia da utilizacdo de fungicidas
seletivos, visando a preservacdo desse microrganismo, considerado agente
antagonista de fungos deletérios a qualidade do café, j4 que sua ocorréncia em
frutos de cafeeiro € freqiiente e coincide com o periodo de controle de doengas

na cultura.
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3.1.5 Fungos toxigénicos do género Penicillium e Secoes Circumdati, Nigri e
Flavi

Varios microrganismos tém sido detectados ocorrendo associados a
frutos e graos de café desde a fase de cultivo até o processamento, na maioria
das vezes relacionado com pior qualidade da bebida, envolvendo ainda aspectos
de segurancga do produto, por tratar-se, alguns desses microrganismos, de fungos
toxigénicos (Freitas, 2000).

Nos estddios de maturacdo cereja, passa/seco e na fracdo mistura
observou-se a ocorréncia de fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e
Penicillium. No género Aspergillus foram encontrados frutos colonizados por
microrganismos pertencentes as Se¢des Circumdati, Nigri e Flavi. A presenca
desses microrganismos nao € desejiavel j4 que s@o potenciais produtores de
micotoxinas, que sdo definidas como metabdlitos secunddrios de fungos
filamentosos sendo tdéxicas ao homem e animais mesmo em pequenas
concentracdes (Pitt, 2000).

Inseridos no género Penicillium e nas Secdes Nigri e Circumdati estio
algumas espécies produtoras da micotoxina mais importante para o café, a
ocratoxina A (OTA), cuja presenca tem sido atribuida principalmente ao fungo
Aspergillus ochraceus e espécies relacionadas, Aspergillus carbonarius e
raramente por Aspergillus niger (Chalfoun et al., 2003). Embora o café ndo
pareca ser um substrato ideal para a producdo desta toxina, a presenca destes
fungos € um fator de risco considerando que em condicdes favordveis de
umidade e temperatura poderd ocorrer producdo de ocratoxina A (Taniwaki, et
al., 2000).

A presenca de duas coldnias pertencentes a Secdo Flavi se deu somente
no estddio de maturacdo cereja no primeiro ano e no tempo zero. Esse fato pode

ser devido a composi¢do quimica do café conter cafeina e compostos fendlicos.
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Chalfoun et al. (2007), encontrou efeito inibidor total da cafeina sobre o
desenvolvimento de Aspergillus parasiticus, produtor de aflatoxinas.

Pode-se perceber também que a ocorréncia de microrganismos
toxigénicos pertencentes ao género Penicillium e a Se¢do Circumdati a exemplo
da Secdo Flavi, se deu somente até o primeiro dia de ensacamento no estddio de

maturacdo cereja pelo surgimento de leveduras que inibiram o desenvolvimento

desses fungos (Figura 1).

FIGURA 1 Leveduras envolvendo os frutos no estddio de maturacio cereja (A).
Detalhe do envolvimento das leveduras nos frutos (B). Levedura em

microscépio 6tico (C).

Essa observagdo fica ainda mais evidente com a constatacdo de que os
nimeros médios de frutos infestados pelos géneros Fusarium, Colletotrichum,
Penicillium, Cladosporium e Rhizopus e com a Seg¢do Circumdati foram
menores em relacdo ao estddio passa/seco e fracdo mistura com excecdo da
Secdo Nigri que apresentou maiores valores. Ainda nesse estddio foi observado
uma maior diversidade de Géneros e Se¢des.

No estddio passa/seco ocorreu um ndmero maior de frutos infestados
com o género Penicillium, que ndo sofreu alteracdes em funcdo dos diferentes

tempos de ensacamento, fungos da Sec@o Circumdati ocorreram a partir do
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segundo dia de ensacamento no primeiro ano e a partir do terceiro dia no
segundo ano, apresentando nimero maior de frutos infestados em relacdo as
outras fracdes e a Secdo Nigri ocorreu no dltimo tempo no primeiro ano e nos
dois dltimos no segundo ano. A maior ocorréncia desses géneros nesse estddio
indicam que possuem potencial para se destacarem melhor em condi¢des de
atividade de dgua mais baixa. Observou-se também que aliado ao aumento de
frutos infestados por esses fungos, houve reducdo no nimero de frutos
infestados por leveduras, ao contrdrio do ocorrido no estddio de maturacio

cereja.

3.1.6 Leveduras

Virios sdo os aglicares que podem ser utilizados no processo metabdlico
das leveduras, sendo o etanol e o gds carbdnico os principais produtos finais da
atividade fermentativa. A utilizacdo dos carboidratos pelas mesmas ocorre por
meio de anaerobiose e por processos respiratorio ou oxidativo (Beux & Soccol,
2004).

Em consequencia da auséncia de mucilagem, o estddio de maturacio
verde/verde cana apresentou auséncia de leveduras. No estddio de maturacio
cereja, houve redugdo no nimero de frutos infestados a partir do terceiro dia de
ensacamento no ano 1 e a partir do quarto dia no ano 2. Essa reducdo pode estar
relacionada com a possivel degradacdo da mucilagem pelas leveduras com o
avango no tempo de ensacamento. No estddio de maturacdo passa/seco houve
reducdo no nimero de frutos infestados a medida que se aumentou o tempo de

ensacamento nos dois anos.
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3.1.7 Sucessao de microrganismos
Diante dos resultados, observa-se que a sucessdo da microbiota flingica
no presente estudo foi Fusarium sp., Coletotrichum sp., Leveduras,
Cladosporium sp., Penicillium sp., Se¢ao Circumdati, Secio Nigri e Secao Flavi.
Observou-se que nenhum estddio esteve isento de microrganismos,

sendo todos considerados prejudiciais, exceto Cladosporium sp.

3.2 Identificacio de fungos das Secoes Circumdati, Nigri e Flavi e
determinacao do potencial toxigénico de Aspergillus ochraceus, Aspergillus
niger var niger e Aspergillus flavus obtidos dos frutos de café (Coffea arabica
L.

No estddio de maturacdo passa/seco, a maior observacdo de frutos
infestados por fungos das Se¢des Circumdati e Nigri a partir do tempo 2 de
ensacamento, pode ser atribuido ao ensacamento, pois neste estddio foi
constatado menor infestacdo por leveduras. A baixa atividade de dgua nesse
estddio, também pode ter contribuido para um maior desenvolvimento destas
Sec¢des, pois estes microrganismos toleram esse tipo de situacdo. J4 no estddio
de maturacdo cereja, a presenca dessas SecOes e também da Secdo Flavi,
somente até o primeiro dia, pode ser atribuido ao fato de que o aparecimento de
leveduras possa ter contribuido para a inibicdo do desenvolvimento desses
microrganismos. A fracdo mistura ndo apresentou relacdo definida de
microrganismos potencialmente toxigé€nicos com o tempo de ensacamento.
Dessa forma, pode-se concluir que o ensacamento por periodos superiores a um
dia ndo € aconselhdvel, pois pode agravar o problema de fungos toxigénicos.

Todos os isolados da Secdo Circumdati foram identificados como
Aspergillus ochraceus por apresentarem esclerédios de coloragcdo purpura, uma
das caracteristicas utilizadas para sua identificacdo. De acordo com Batista

(2000), as primeiras caracteristicas observadas para se diferenciar espécies de
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Aspergillus da Secdo Circumdati sdo a producdo e a cor dos esclerédios e o
crescimento a 37°C e, ainda, segundo o autor, esclerédios de coloragdo purpura
a rosa produzidos pelas espécies de Aspergillus ochraceus e conidios pequenos e
préximos de lisos sdo as maiores caracteristicas para distinguirem estas espécies
das demais. No presente estudo, constatou-se que quanto maior a intensidade de
fluorescéncia produzida pelos isolados, maior foi a producdo de esclerédios pelo
mesmo em meio de cultura YES apés 15 dias de incubagio.

Todas as espécies de Aspergillus ochraceus foram consideradas
ocratoxigénicas, pois apresentaram fluorescéncia em menor ou maior
intensidade quando comparadas ao padrdo de ocratoxina A (Tabela 7). Chalfoun
& Batista (2006) encontraram na Secdo Circumdati, 90% de isolados produtores
de OTA, principalmente Aspergillus ochraceus ao estudar a presenca de OTA

em amostras de café obtidas de diferentes fracdes e formas de processamento.

TABELA 3 Intensidade da fluorescéncia da ocratoxina A produzida por diferentes

isolados de Aspergillus ochraceus em relacdo ao padrao de OTA

Intensidade Aspergillus ochraceus Padrao
da 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fluorescéncia + ++ + + ++ +++ ++ ++ + + + + +++

Os isolados da Secao Nigri foram identificados como Aspergillus niger
var niger e ndo apresentaram fluorescéncia, sendo considerados ndo produtores
de ocratoxina A. Batista (2000), avaliando 28 isolados de fungos da Secdo Nigri,
sendo 18 Aspergillus niger var awamori, 7 Aspergillus niger var niger e 3
Aspergillus foetidus também ndo encontrou ocratoxina A em nenhum dos
isolados.

Os dois isolados da Secao Flavi identificados como Aspergillus flavus
ndo apresentaram fluorescéncia caracteristica da produgcdo de aflatoxinas em

meio de cultura a base de leite de coco por até 5 dias de incubagdo, sendo
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consideradas nao produtoras dessa micotoxina. A aflatoxina e a
esterigmatocistina sdo menos freqiientemente mencionadas no café (Naidu,

1996).

3.3 Classificacdo da bebida pela prova de xicara e sua relacio com a
infestacao dos frutos pelas leveduras

Com base nos resultados observados quanto a porcentagem de
infestac@o dos frutos por leveduras surgiu a idéia de comparar os resultados com
a classificagdo da bebida pela prova de xicara.

Nas Tabelas 4 a 7 estdo inseridas as classificagdes quanto a prova de
xicara por trés provadores e a ocorréncia de frutos infestados com leveduras.

Observando a Tabela 4, pode-se notar que a classificacdo pelos trés
provadores ndo variou em fung¢do dos tempos de ensacamento, esse

acontecimento foi em conseqiiéncia da composicdo quimica do estddio

verde/verde cana ndo ser favordvel para a ocorréncia de processos fermentativos.

64



TABELA 4 Classificagdo da bebida pela prova de xicara realizada por trés
provadores em cafés de estddio de maturacdo verde/verde cana

submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da secagem

Ensacamento 2005/2006 2006/2007

(dias) P1* P2 P3 P1 P2 P3

0 dura verde verde dura verde verde
verde verde

1 dura verde verde dura verde verde
verde verde

2 dura dura dura dura dura dura
verde verde verde verde verde verde

3 dura dura verde dura verde verde
verde verde verde

4 dura verde dura dura dura dura
verde verde verde verde verde

*P1 — provador 1; provador 2; provador 3.
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TABELA 5 Comparagdo da classificacdo da bebida pela prova de xicara por trés
provadores e a relacdo com a % de leveduras nos frutos do estidio
de maturacgdo cereja submetidos a diferentes tempos de ensacamento

antes da secagem.

Ensaca 2005/2006 % 2006/2007 %
mento levedu levedu
(dias) P1 P2 P3 ras P1 P2 P3 ras
0 dura dura dura 44 dura dura dura 36
1 dura dura dura 83 dura rio rio 81
ferm ferm
2 dura dura dura 96 dura dura dura 85
ferm ferm ferm ferm
3 dura dura dura 89 dura dura dura 90
ferm ferm
acent
4 dura Ferm dura 79 dura dura dura 82
ferm ferm ferm ferm ferm
acent

*P1 — provador 1; provador 2; provador 3.

Pela Tabela 5, verifica-se que no primeiro ano a partir do primeiro dia de
ensacamento foi percebido por um dos provadores o gosto de fermentacdo na
bebida. No segundo ano, essa percep¢ao foi evidenciada por todos os provadores
no terceiro dia. Observa-se que no primeiro dia de ensacamento, o nimero de
frutos infestados por leveduras dobra em relacdo ao tempo zero.

A medida que aumentou o tempo de ensacamento, houve pequena
reducdo no ndmero de frutos infestados por leveduras, provavelmente pela
degradacdo da mucilagem. Apesar dessa redugdo, a bebida foi classificada como
pior com o aumento do periodo. Dessa forma, pode-se deduzir que houve

formacdo de 4cidos indesejdvies pelas leveduras e os outros microrganismos.
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Esses dcidos sdo responsdveis em proporcionar ao café aromas e sabores

indesejdveis e principalmente a caracteristica conhecida como “fermentado”

pelos provadores (Carvalho, 1997).

TABELA 6 Comparacio da classificacdo da bebida pela prova de xicara por trés

provadores e a relacdo com a % de leveduras nos frutos do estddio

de maturagdo passa/seco submetidos a diferentes tempos de

ensacamento antes da secagem

Ensaca 2005/2006 % 2006/2007 %
mento P1* P2 P3 levedu P1 P2 P3 levedu
(dias) ras ras
0 dura dura dura 36 dura dura dura 30

1 dura dura dura 39 dura dura dura 27

2 dura dura/ dura/ 33 dura dura/  dura/ 31

rio rio rio rio
3 dura dura dura 27 dura dura dura 22
4 dura/ rio rio 30 dura dura dura 22
riada

*P1 — provador 1; provador 2; provador 3.

Em relacdo ao estddio de maturacd@o passa/seco, observa-se na Tabela 6,

que ndo houve muita variagdo no nimero de frutos infestados pelas leveduras e

na classificagdo pela prova de xicara com o aumento no tempo de ensacamento

em relagdo ao tempo zero nos dois anos. Apenas no primeiro ano houve uma

pior classificagdo no tempo 4.
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TABELA 7 Comparacdo da classificacdo da bebida pela prova de xicara por trés

provadores e a relacdo com a % de leveduras nos frutos da fracdo

mistura submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da

secagem

Ensaca 2005/2006 % 2006/2007 %

mento P1 P2 P3 levedu P1 P2 P3 levedu

(dias) ras ras

0 dura dura dura 42 dura dura dura 35

riada

1 dura dura dura 50 dura dura dura 29
ferm

2 dura dura dura 34 dura dura dura 30
ferm

3 dura dura dura 40 dura dura dura 22
ferm ferm ferm verde verde

4 dura dura dura 28 dura dura dura 24
riada ferm ferm ferm
ferm

*P1 — provador 1; provador 2; provador 3.

Na Tabela 7, pode ser observado que fracdo mistura, no primeiro ano, o

provador 1 detectou gosto de fermentacdo na bebida ji no primeiro dia de

ensacamento, enquanto os outros provadores perceberam alteragdes somente no

terceiro dia. No segundo ano, somente o provador 1 detectou fermentacdo no

dltimo dia. Assim pode-se atribuir essa nao percepcdo a antecipacao da colheita,

com a fra¢do mistura contendo um teor mais elevado de frutos verdes.
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3.4 Competicao entre Aspergillus ochraceus e Aspergillus niger var niger
com a levedura

A observacdo quanto a possivel inibicdo do crescimento micelial dos
fungos testados pela levedura foi realizada diariamente. No periodo de sete dias
de incubacdo, as colOnias fingicas dos isolados de Aspergillus da Se¢do Nigri
entraram em contato com a levedura. Nao foi observado halo de inibicdo e nem
reducdo no crescimento micelial nos trés isolados, pela levedura, apenas uma
ligeira diminui¢do na densidade de esporos foi observada quando esses
microrganismos entraram em contato com a mesma (Figura 2A), sendo que
posteriomente a esse periodo, o fungo se sobressaiu em relacdo a levedura,
tomando toda a placa. O didmetro de 8cm das colonias colocadas no mesmo
ambiente que a levedura foi o mesmo que o das colonias testemunhas apds 7
dias de incubacdo (Figura 2B).

Ja os trés isolados de Aspergillus ochraceus possivelmente sofreram
reducdo no diametro micelial pela presenca da levedura. As testemunhas
apresentaram diametro médio de 5,3cm aos sete dias de incubagdo (Figura 3A),
enquanto as colonias fingicas inseridas no mesmo ambiente que a levedura,
desenvolveram cerca de 2,lcm de didmetro no mesmo periodo (Figura 3B).
Dessa forma, pode-se supor que houve formacdo de algum metabdlito pela
levedura que foi liberado no meio e que foi capaz de inibir o desenvolvimento
micelial das coldnias de Aspergillus ochraceus. Masoud & Kaltoft (2006),
encontraram um efeito inibitério de leveduras das espécies Pichia anomala,
Pichia kluyveri e Hanseniaspora wuvarum, predominantes durante o
processamento do café sobre o crescimento de Aspergillus ochraceus nos meios
de cultura MEA e CA. Em seu estudo, os autores observaram inibicdo mais
intensa no crescimento do fungo no meio de cultura MEA, além do retardamento

na germinacao dos esporos em meio de cultura Levedura Glucose Peptona.
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FIGURA 2 (A) Colonia de Aspergillus niger var niger em meio de cultura MEA
com 7 dias. (B) Coldnia de Aspergillus niger var niger e a levedura

em meio de cultura MEA com 7 dias.

FIGURA 3 (A) Colonia de Aspergillus ochraceus em meio de cultura MEA com
7 dias. (B) Colonia de Aspergillus ochraceus e a levedura em meio

de cultura MEA com 7 dias.

Diante dos resultados obtidos, a confirmagao do seu real efeito sobre os

fungos contaminantes do café.
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4 CONCLUSOES

O efeito do ensacamento sobre a microbiota flingica associada aos frutos variou
quanto a diversidade e intensidade de acordo com os diferentes estddios de

maturacao.

O ensacamento proporcionou um maior desenvolvimento de uma levedura no
estddio de maturacdo cereja que inibiu os fungos toxigé€nicos Aspergillus

ochraceus e promoveu caracteristicas negativas na bebida.
O ensacamento aliado a baixa atividade de dgua contribuiu para o aumento de
frutos infestados por Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger var niger e pelo

género Penicillium.

No teste “in vitro” a levedura apresentou potencial positivo na inibigdo do

desenvolvimento micelial de Aspergillus ochraceus.
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CAPITULO 3

ANALISES FIiSICAS, QUIMICAS, FiSICO-QUIMICAS E
CLASSIFICACAO POR TIPO E PELA BEBIDA EM CAFES DE
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO E SUBMETIDOS A
CINCO TEMPOS DE ENSACAMENTO ANTES DA SECAGEM
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RESUMO

ANGELICO, Caroline Lima. Andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
classificacio por tipo e pela bebida (prova de xicara) em cafés de diferentes
estddios de maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da
secagem. In: _ Qualidade do café (Coffea arabica L.) em diferentes
estadios de maturacao e submetido a cinco tempos de ensacamento antes da
secagem. 2008. Cap. 3, p. 77-142. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,

Andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e classificacdo quanto ao tipo e
bebida pela prova de xicara foram realizadas em frutos de café da cultivar Acaia
coletados no municipio de Perddes - MG e separados manualmente apds a
derrica no pano em quatro estidios de maturagdo (verde/verde cana, cereja,
passa/seco e mistura de frutos). Depois da separagdo, os mesmos foram
acondicionados em sacos de polietileno trancado e submetidos a cinco tempos
de ensacamento variando em 0, 1, 2, 3 e 4 dias. Apds cada periodo, as amostras
foram secas no terreiro de cimento para posterior beneficiamento e realizacio
das andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e classificacdo quanto ao tipo e
bebida pela prova de xicara. Os resultados apontaram que os parametros
condutividade elétrica, lixiviagdo de potdssio, sélidos soliveis totais, acticares
totais, acicares ndo redutores e atividade da polifenoloxidase se apresentaram
como importantes marcadores de qualidade. A classificacdo da bebida pela
prova de xicara apresentou indicios de subjetividade. Pelos resultados obtidos
conclui-se que o ensacamento dos frutos antes da secagem promoveu perda de
qualidade dos graos a partir do primeiro dia.

Palavras-chave: café, estddio de maturacio, ensacamento, composicao quimica,
marcadores de qualidade.

* Comité de Orientagfio: Dr. Carlos José Pimenta — UFLA (Orientador); Dra. Séra Maria
Chalfoun - EPAMIG; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.

78



ABSTRACT

ANGELICO, Caroline Lima. Physical, chemical, physico-chemical and type
classification and beverage by cup test in coffees in different ripening phases
and submeted to five bagging periods before drying. In: _ . Coffee quality
(Coffea arabica L.) in different ripening phases and submitted to five
bagging periods before drying. 2008. Chap. 3, p.77-142. Dissertation (Master
in Food Science) - Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil .

Physical, chemical, physico-chemical analysis and type classification and
beverage by cup test were made in coffee fruits of cultivar Acaid, collected in
Perddes city in Minas Gerais State and manually separated after stripping
method in four ripening phases (green/green cane, cherry, overripe/dry and fruit
mix). After separation, they were put in polyethylene bags and submitted to five
bagging periods varying from O, 1, 2, 3 and 4 days. After each period the fruits
were dried in yard to posterior physical, chemical and physical-chemical
analysis and type classifcation and cup test. The results showed that electrical
conductivity, leaching of K, soluble solids, total sugars, non redutors sugars and
polifenoloxidasis activity how importants quality markers. The cup test showed
indicios of subjetivity. Through the obtained results it was concluded that the
bagging of fruits before drying promoted loss of quality of beans a partir of first
day.

Key words: coffee, ripening phase, bagging, chemical composition, quality
markers.

* Guidance Committee: Dr. Carlos José Pimenta — UFLA (Adviser); Dra. Sdra Maria
Chalfoun - EPAMIG; Dr. Silvio Jilio de Rezende Chagas — EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do café € obtida através de diversos parametros de natureza
fisica e quimica dos graos, além do atributo sensorial e da seguranca do produto
final. Diversos fatores como condi¢des climdticas, variedades, tratos culturais,
tipos de processamento, bem como cuidados nas fases de pré e pds-colheita,
podem comprometer a qualidade e a seguranca da bebida do café.

Dentre os manejos na pds-colheita, uma das recomendacgdes técnicas
mais difundidas € a de que o transporte dos frutos da lavoura para os terreiros de
secagem deve ser realizado o mais rapidamente possivel, evitando, dessa forma,
que fiquem amontoados na drea de producdo, para minimizar o problema de
fermentacdo, que, segundo alguns autores, acontece de maneira mais intensa
quanto maior for a umidade dos frutos.

Devido a sua composic@o com alto teor de agicar, o fruto imido de café
constitui um meio de cultura propicio ao desenvolvimento dos microrganismos.
Quando cafés maduros sao amontoados na presenca de umidade observa-se uma
sucessdo de fermentacdes favorecidas pelas condigdes de anaerobiose (Sholz et
al., 2000) envolvendo uma fase alcdolica inicial, quase simultidnea a fase acética,
seguida, se forem dadas condi¢des, de uma fermentacdo propidnica e butirica,
responsdveis pelo aparecimento de gostos estranhos na bebida (Camargo et al.,
1992).

A possibilidade de ocorréncia de alguns entraves apds a derrica, tais
como chuvas durante a colheita; problemas de transporte para o local de
secagem; 0 mau dimensionamento do terreiro, ndo comportando toda a producio
de frutos colhidos e a ndo disponibilidade de secadores mecanicos pela maioria
dos produtores, faz com que os frutos permanecam ensacados a espera da

esparramacao para secagem por até alguns dias.
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Assim, vérias informagdes sobre os maleficios promovidos pelas

fermentacdes que ocorrem nos frutos de café sdo apresentadas na literatura, com
poucos trabalhos apresentando resultados concretos a respeito do que realmente
0s entraves acima mencionados possam vir a acarretar com a permanéncia dos
frutos ensacados antes da secagem e também pela suposicio de que diferentes
estddios de maturagdo apresentam comportamentos diferenciados frente ao
ensacamento, serviram de apoio para a realizacdo do estudo em questio que
apresentou os seguintes objetivos:
- verificar a composicao fisica, quimica, fisico-quimica e a classificagdo quanto
ao tipo e bebida, pela prova de xicara em cafés dos estddios de maturagcio
verde/verde cana, cereja, passa/seco e fracao mistura previamente ensacados por
diferentes tempos antes da secagem;

- selecionar os melhores marcadores da qualidade do café.

81



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento

O presente estudo foi realizado em amostras de café provenientes de
duas colheitas consecutivas nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. A
lavoura de café onde foram coletadas as amostras estd localizada na Fazenda
Estincia da Lagoa, no municipio de Perddes - MG. Frutos de café da cultivar
Acaid foram coletados e separados manualmente apds a derrica no pano em
quatro estddios de maturacdo (verde/verde cana, cereja, passa/seco e mistura de
frutos). No primeiro ano, a fracdo mistura foi constituida por cerca de 8% de
frutos verde/verde cana, 81% de frutos cereja e 11% de frutos passa/seco. No
segundo ano, a derrica dos frutos procedeu-se mais cedo e a composicdo foi de
20% de frutos verde/verde cana, 67% de frutos cereja e 13% de frutos
passa/seco. Para cada estddio, foram separados 120 litros de frutos, sendo cada
repeticio composta por 40 litros. Depois da separacdo, os mesmos foram
acondicionados em sacos de polietileno trancado e submetidos a cinco tempos
de espera antes da secagem em terreiro (TO, T1, T2, T3 e T4 correspondendo a
0,1, 2, 3 e 4 dias). No primeiro ano, os frutos tomaram chuva nos tempos 2, 3 e
4. A temperatura na massa no periodo da tarde foi em média de 27°C no estddio
verde/verde cana, 30°C na fracdo mistura, 33°C no estddio cereja e 28°C no
estddio passa/seco. Apds cada periodo, os frutos foram secados de forma
convencional em terreiro de cimento com varios revolvimentos ao dia visando
uma secagem uniforme até os grios atingirem em torno de 12% de umidade.
Posteriormente, foram beneficiados e encaminhados para a realizacdo das
andlises fisicas e quimicas no Laboratério de Qualidade do Café Dr. Alcides
Carvalho pertencente a EPAMIG-CTSM e no Laboratério de Produtos Vegetais
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos - UFLA.

82



2.2 Metodologia utilizada nas analises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e

classificac@o por tipo e pela bebida (prova de xicara)

2.2.1 Umidade
O teor de umidade dos graos foi determinado pela perda de peso em
estufa ventilada a 105°C, por cerca de 24h até atingir peso constante (Brasil,

1992).

2.2.2 Peso de 100 graos
Determinado pelo método gravimétrico, utilizando-se balanga analitica

marca Marte com trés casas decimais.

22.3 pH
O pH das amostras foi medido utilizando-se peagametro marca

DIGIMED-DMPH-2.

2.2.4 Acidez titulavel total

A partir do filtrado obtido pela agitacdo de 2 gramas de amostra em
50mL de 4gua, a acidez foi determinada por titulacio com NaOH 0,1N de
acordo com técnica descrita pela (AOAC, 1990).

2.2.5 Extrato etéreo
O extrato etéreo foi obtido por extragdo com éter etilico, por 5 horas, em

aparelho tipo Soxhlet, da Tecnal, segundo normas da (AOAC, 1990).
2.2.6 Proteina bruta

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Micro-Kjeldahl

compreendendo as etapas de digestao com H,SO,, destilagdo com solugdo de
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NaOH 50% e, finalmente, a titulacio com solu¢do de HCI 0,02 N, conforme
procedimento da (AOAC, 1990). Foi utilizado o fator de conversao para proteina

bruta equivalente a 6,25.

2.2.7 Cinza
Foi determinada pelo método gravimétrico com aquecimento a 550°C
através de mufla, e, posteriormente utilizando balanca analitica segundo

(AOAC, 1990).

2.2.8 Fibra em Detergente Neutro (FDN)
Determinada pelo método de Van Soest (1965), descrito por Silva

(1998).

2.2.9 Fibra em Detergente Acido (FDA)
Determinada pelo método de Van Soest (1967), descrito por Silva

(1998).

2.2.10 Celulose
A Celulose foi avaliada e determinada pela diferenca entre FDA e

Lignina, proposto por Silva (1998).

2.2.11 Hemicelulose
A Hemicelulose foi avaliada e determinada pela diferenca entre FDN e

FDA, proposto por Silva (1998).

2.2.12 Lignina
A Lignina foi avaliada e determinada a partir da FDA pelo método de

Van Soest (1967), descrito por Silva (1998).
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2.2.13 Pectina total e pectina solavel
Foram determinadas através do método colorimétrico descrito por Bitter

& Muir (1962).

2.2.14 Pectinametilesterase

O extrato enzimdtico da pectinametilesterase foi obtido segundo o
processo de extragdo descrito por Buecher & Furmanski (1978) e a atividade da
enzima foi determinada pelo método descrito por Hultin et al. (1966) e Ratner et

al. (1969).

2.2.15 Condutividade Elétrica
Determinada segundo Prete (1992). Os resultados foram expressos em

uScm'g’.

2.2.16 Lixiviacio de Potassio
Realizada em fotdmetro de chama Digimed DM-61 apds 5 horas de
embebicdo dos graos, segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os

resultados foram expressos em ppm/g de amostra.

2.2.17 Teor de Cafeina
Determinada de acordo com o método colorimétrico descrito pelo

Instituto Adolfo Lutz (1985).
2.2.18 Indice de coloraciio

Determinado pelo método descrito por Singleton (1966) com adaptacdes

para café.
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2.2.19 Compostos fenélicos totais
Foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963), utilizando
como extrator o metanol 50% (U/V) e identificados de acordo com o método de

Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).

2.2.20 Acido Clorogénico
Determinado por método fotométrico, segundo metodologia descrita

pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.2.21 Polifenoloxidase
O extrato enzimdtico da polifenoloxidase foi obtido segundo o processo
de extracdo descrito por Draetta & Lima (1976) e a atividade da enzima foi

determinada pelo método descrito por Ponting & Joslyng (1948).

2.2.22 Sélidos soliveis totais
Foram determinados através de refratdmetro portitil Atago — Palette

modelo PR-100 (0-32%), conforme normas da AOAC (1990).

2.2.23 Acucares totais, redutores e nao redutores
Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC

(1992), e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

2.2.24 Classificacao por tipo

A classificacdo por tipo foi realizada pela soma do nimero de defeitos
encontrados em 300g de amostras de café beneficiado, onde cada defeito
recebeu sua equivaléncia, de acordo com a Instru¢do Normativa n° 8 (Brasil,

2003).
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2.2.25 Classificacio pela bebida (Prova de xicara)
Foi realizada por provadores especializados do Café Bom Dia em

Varginha-MG e Cooperativa Agricola Alto do Rio Grande Ltda. em Lavras-MG.

2.2.26 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC) num fatorial de 5 x 4 x 3 (5 tempos de ensacamento x 4 estddios de
maturacdo x 3 repeticdes), exceto para as varidveis Cinzas, FDA, Lignina,
Condutividade Elétrica e Lixiviacdo de K, pois pela nao significancia dos
blocos, para estas varidveis foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC). Apds a obteng@o dos dados, os mesmos foram
submetidos a andlise de variancia. Para comparacdo das médias entre os
diferentes estddios de maturacao, foi utilizado o teste Scott-Knott ao nivel de 1%
e 5% de probabilidade e para observar a influéncia do ensacamento nos
diferentes tempos, foi utilizado o teste de Regress@o. Ambos os testes foram
realizados utilizando-se o programa SISVAR, segundo a metodologia proposta

por (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias referentes as andlises de Umidade, peso de 100 graos, pH,
Acidez Tituldvel Total e Extrato Etéreo obtidas nos graos de café do presente
estudo estdo apresentadas na Tabela 1. Para estes parimetros ndao foram
observadas diferencgas significativas entre os diferentes tempos de ensacamento,
nem interacdo entre estidio de maturacdo e tempo de ensacamento, sendo

detectadas diferencas entre os valores médios dos diferentes estadios.

TABELA 1 Valores* de umidade (%), peso de 100 griaos (g), pH, Acidez
Tituldvel Total (mL NaOH 0,1N/100g) e Extrato Etéreo (%) em
graos de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a

cinco tempos de ensacamento antes da secagem.

Parametros Avaliados

Acidez
Estadios de Umidade  Peso de pH Titulivel ~ Extrato
maturacio (%) 100 grios Total  Etéreo (%)
0,1N/100g

de amostra)

Verde/Verde 10,61 A 13,83 C 5,85 A 263,75 C 13,72 A
Cana

Cereja 11,00 A 1533 A 5,70 B 367,50 A 13,02 B
Passa/Seco 9,55 B 12,65D 5,69 B 331,67 B 13,29 B
Mistura 1047 A 14,52 B 5,68 B 321,67B 13,13 B
CV (%) 12,52 547 1,57 11,49 5,66

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

3.1 Umidade

Verificou-se ndao haver diferenca significativa entre os estddios de
maturacdo verde/verde cana e cereja e fracdo mistura. Os valores médios nestes
estddios diferiram do estddio passa/seco, que apresentou menor teor de umidade

(Tabela 1 e Tabela 1A). Dessa forma, como essa fracdo ja se apresentava com
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teor de umidade inferior as demais, seria necessirio que o periodo de secagem
da mesma fosse menor.

Com o teor de umidade acima de 13%, os gridos correm risco de
sofrerem deterioragdes, principalmente por microrganismos, e abaixo de 11%, o
café permanece mais tempo ocupando mao-de-obra, espago no terreiro, além da
perda de peso e quebra de graos no beneficiamento (Vilela & Pereira, 1998).

Em todos os estddios foram observados valores de umidade iguais ou
inferiores ao intervalo proposto pelo IBC (1977), que € de 11 a 13%. Estes
valores podem ser atribuidos ao fato de ter ocorrido um tempo maior que o
necessdrio para a secagem dos frutos no terreiro. Assim, o monitoramento da
secagem deve ser bastante rigoroso a fim de se evitar possiveis danos aos graos e

conseqiiente perda de qualidade.

3.2 Peso de 100 graos

Com relacio e este parametro foi constatado haver diferencas
significativas entre os diferentes estddios de maturacdo sendo que a maior média
obtida foi no estddio cereja, seguido da parcela mistura e estddios verde/verde
cana e passa/seco (Tabela 1 e Tabela 2A).

Pimenta et al. (2000), comparando diferentes estidios de maturacio
observou maior peso dos graos de cafés colhidos no estddio cereja, seguido dos
estddios verde cana, passa/seco e verde.

De acordo com Vilela (2002), os frutos de café na fase cereja
apresentam um maior peso seguido dos frutos com estddio de maturacdo verde
cana e seco/passa, sendo o menor peso apresentado pelos graos colhidos verdes.

Dessa forma, o estddio de maturacdo cereja pode-se tornar um fator
decisivo para o rendimento de produgdo, além de exercer influéncia na qualidade

final do produto.
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No presente trabalho, o fato de ter ocorrido maior peso de 100 graos na
parcela verde/verde cana em relacdo a parcela passa/seco possivelmente foi por

haver cerca de 40% de frutos verde cana nesta fracao.

33 pH

Com base no teste de médias para o parametro pH, pode-se observar que
houve diferenca significativa somente entre os estddios de maturacdo (Tabela 1 e
Tabela 3A). O estddio verde/verde cana apresentou valor médio superior aos
demais estddios, indicando apresentar menor acidez.

De acordo com Mendonga et al., 2005, o pH do café tem sido estudado
como forma de avaliacdo da acidez perceptivel considerada um importante

atributo sensorial.

Os resultados do presente trabalho estdo abaixo dos encontrados por
Mendonga et al., 2005, que avaliaram diferentes cultivares de cafés provenientes
de Sao Sebastiao do Paraiso e encontraram valores na faixa de 6,39 a 6,62 e dos
resultados obtidos por Siqueira & Abreu (2006), que ao estudar em diferentes
processamentos de café encontraram valores de 5,88, 5,77 e 5,73,

respectivamente para processamento natural, despolpado e descascado.

3.4 Acidez titulavel total

O maior teor encontrado para acidez tituldvel total foi no estddio de
maturagdo cereja, seguido das fracdes mistura e passa/seco, que nao diferiram
entre si, e finalmente, o menor valor foi obtido na parcela verde/verde cana
(Tabela 1 e Tabela 4A). Pimenta (1995), descreve que menores valores de acidez
tituldvel em grdos oriundos de frutos verdes se devem a auséncia de mucilagem,
ndo ocasionando fermentagdes nos aglicares dessa camada, originando &dcidos
que poderiam ser difundidos para o interior da semente. O mesmo autor,

estudando grios de café em diferentes estddios de maturacdo encontrou valor
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médio de 247,86 mL NaOH 0,1N/100g de café para o estddio de maturagcio
verde, 254,29 mL NaOH 0,IN/100g, para verde cana, 260,71 mL NaOH
0,IN/100g na fracdo cereja e 255,00 mL NaOH 0,IN/100g na parcela
passa/seco.

As médias observadas no presente estudo foram bem superiores as
encontradas na literatura e se mostraram acima da faixa de 212,2 mL
NaOH/100g a 284,5 mL NaOH/100g de amostra, proposta por Carvalho et al.
(1994). De acordo com Leite (1991) e Pimenta (1995), a intensidade da acidez
da bebida varia predominantemente em fun¢do das condi¢des climdticas durante
a colheita e secagem, do local de origem, tipo de processamento e estddio de

maturagdo dos frutos.

3.5 Extrato Etéreo

De acordo com o observado na Tabela 1 e Tabela 5SA, houve maior valor
médio no teor de extrato etéreo na parcela verde/verde cana. Nas fragdes cereja,
passa/seco e mistura, os valores ndo diferiram estatisticamente entre si.

Bassoli (1992), relatou que a influéncia do extrato etéreo na qualidade
da bebida tem sido investigada ao afirmar que esses compostos podem sofrer
hidrélises e oxidacdes em conseqiiéncia de manejo inadequado antes e durante a
colheita, a secagem e o armazenamento, alterando os aspectos fisicos e
sensoriais do café. Assim, pode-se inferir que em frutos com estiddios de
maturagdo mais avangados, a composicdo quimica talvez seja mais favoravel a
maior ocorréncia de tais reacdes, o que pode ter contribuido para a ocorréncia
dos menores teores. No presente estudo, os valores de extrato etéreo estdo na

faixa proposta por este autor que € de 10 a 18%.
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3.6 Proteina bruta

Para a varidvel proteina foram observadas diferencas significativas entre
os estadios de maturagdo estudados (Tabela 2 e Tabela 6A). Diferencas também
foram detectadas entre os tempos de ensacamento (Figura 1), porém a interacao
entre os mesmos ndo foi significativa. Isso demonstra que independentemente do

estddio de maturacgdo estudado, o teor de proteina aumentou a partir do tempo 3.

TABELA 2 Valores* de Proteina (%) em graos de café de diferentes estddios de

maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Estadio de maturacio Proteina (%)
Verde/verde cana 14,02 A
Cereja 1249B
Passa/seco 11,81 C
Mistura 11,69 C
CV (%) =42

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

Dentre os estddios de maturagdo, observa-se que o maior teor médio foi
encontrado no estddio verde/verde cana. Os valores médios do estddio
passa/seco e da fracdo mistura ndo diferiram estatisticamente entre si, e foram
inferiores. A parcela cereja apresentou valor médio intermedidrio. Tais
resultados estdo de acordo com a faixa proposta por Bassoli (1992), que € de 9 a
16%.

O teor de proteina do café cru pode variar com a idade e variedade da
planta, e também com o estddio de maturacdo dos frutos (Pimenta, 1995). O
autor, avaliando frutos em diferentes estddios de maturacdo, observou que os
grdos oriundos de frutos verdes apresentaram os maiores valores e atribuiu o
fato, a presenca de maiores teores de alguns aminodcidos que podem ser

precursores de um sabor e aroma caracteristicos deste estddio de maturagao.
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Observa-se na Figura 1, que ndo houve variacdo definida nos niveis de
proteina nos trés primeiros tempos, porém entre os tempos 3 e 4 houve um
aumento. Os valores contradizem Pimenta (2001), que ao estudar tempo de
ensacamento dos frutos por até 7 dias, encontrou valores decrescentes dessa
varidvel, com o aumento do periodo de ensacamento atribuindo o fato a que
processos fermentativos poderiam acarretar perda de proteinas possivelmente
por degradacdes. O aumento nos niveis de protefna no presente estudo, ndo
promoveu a extrapolacdo da faixa estabelecida de variagdo proposta por Illy e

Viani (1996), que € de 8,7 a 16% para café ardbica.

Proteina
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FIGURA 1 Teores de proteina (%) em graos de café submetidos a diferentes

tempos de ensacamento antes da secagem.

3.7 Cinzas

Para a varidvel cinza foram observadas diferencas significativas entre os
graos nos diferentes estddios de maturagdo e diferentes tempos de ensacamento
(Tabela 3 e Tabela 7A), bem como a interagdo entre esses tratamentos. Porém,
ao avaliar os diferentes tempos de ensacamento, os dados ndo se ajustaram

muito bem aos modelos linear e quadrético (Figura 2), optando-se, portanto, a
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aplicacdo do teste de médias. No estddio verde/verde cana o ensacamento nio
foi significativo para essa varidvel.

Drews (1963) e Ukers (1976), estudando diferentes variedades de café
encontraram teores de 3,5 a 4,5% de minerais. No presente estudo os valores se

encontram na faixa citada pelos autores.

TABELA 3 Valores de Cinzas (%) em graos de café de diferentes estddios de

maturagdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Tempos** de Estadios de Maturaciao*
ensacamento Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana
0 380b A 351aB 328bC 356aB
1 3J75p A 325bB 328bB 323bB
2 373b A 352aB 347aB 325bC
3 400aA 353aB 352aB 340aB
4 3,60b A 362aA 327bB 342aB
CV (%) =5,27

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

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

O amadurecimento € o resultado de mudancas complexas que ocorrem
no fruto. As principais mudangas que podem ser observadas sdo: aumento de
taxa respiratoria, aumento na producdo de etileno, aumento na concentragdo de
agucares, solubilizagdo das substincias pécticas, degradacdo de pigmentos,
aumento na concentracdo de fendlicos e dcidos, producdo de voldteis, variagdes
nos teores de enzimas, vitaminas, minerais € mudangas na permeabilidade dos
tecidos (Chitarra & Chitarra, 1984).

Os maiores valores médios da frac@o cinza foram encontrados nos graos
oriundos do estddio de maturacdo verde/verde cana e foram superiores
estatisticamente aos demais quando se avaliou os estddios de maturagdo nos

diferentes tempos de ensacamento. Essa ocorréncia é possivelmente devido a
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uma maior composi¢cdo mineral nos graos neste estidio de maturacdo e que
segundo Pimenta (1995), decrescem com o amadurecimento. O autor encontrou
teores 4,69% no estadio verde, seguido de 4,07% no estddio passa/seco e 3,65%

e 3,61% para o estddio verde cana e cereja respectivamente.
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FIGURA 2 Teores de cinzas (%) em graos de café nos diferentes estddios de

maturacdo e fracdo mistura, submetidos a diferentes tempos de

ensacamento antes da secagem.

3.8 Componentes da Parede Celular
3.8.1 Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Somente os tempos de ensacamento ndo foram capazes de influenciar os
teores médios de FDN, porém diferencas significativas nos valores médios desse

parametro entre os diferentes estddios de maturacdo, bem como a interagcao entre
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os estddios nos vdrios tempos de ensacamento foram detectadas (Tabela 4 e

Tabela 8A).

TABELA 4 Valores* de FDN (%) em graos de café de diferentes estddios de

maturagcdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Tempos de Estadios de Maturacio
ensacamento Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana
0 5387B 54,50 B 57,73 A 56,05 A
1 5340 B 52,80 B 58,38 A 5548 B
2 5227 B 56,23 A 56,70 A 56,27 A
3 5291 B 5493 B 54,05 B 57,67 A
4 5421B 54,03 B 56,67 A 57,52 A
CV (%) =3,84

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

Observa-se que em todos os tempos de ensacamento estudados, o teor
médio de FDN, foi menor no estddio de maturacdo verde/verde cana e cereja em
relacdo aos demais. Nas parcelas passa/seco e mistura, os valores médios foram
superiores na maioria dos tempos de ensacamento. A FDN € constituida
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina (Silva, 1998), portanto quanto
maior o estddio de maturacdo, maior o teor de lignina (Tabela 10), o que justifica
os menores valores na fragdo verde/verde cana e cereja e maiores valores no
estddio passa/seco e na fracdo mistura, jid que esta dltima possui frutos
passa/seco na sua constitui¢ao.

Os valores médios estdo abaixo da faixa encontrada por Pimenta (2001),
que ao avaliar ensacamento de frutos de café por até 7 dias, achou valores de

59,85% a 60,87%, sem tendéncia definida de variac@o entre os tempos.
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3.8.2 Fibra em Detergente Acido (FDA)

Para essa fracdo, constituida basicamente por celulose e lignina, nio
foram encontradas diferencas significativas para nenhum dos tratamentos
avaliados, indicando que os diferentes estddios de maturacdo (Tabela 5 e Tabela
9A), os diferentes tempos de ensacamento (Tabela 6 e Tabela 9A) e a interagcdo

entre eles, ndo alteraram essa variavel.

TABELA 5 Valores* de FDA (%) em graos de café de diferentes estddios de

maturagdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Estadio de maturacio FDA (%)
Verde/verde cana 25,80 A
Cereja 2599 A
Passa/seco 26,05 A
Mistura 2582 A

CV (%) =2,75

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

TABELA 6 Influéncia do ensacamento sobre os valores* de FDA (%) em graos
de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a cinco

tempos de ensacamento antes da secagem.

Tempos de ensacamento (dias) FDA (%)
0 25,89 A
1 2591 A
2 25,88 A
3 2598 A
4 2592 A

CV (%) =2,75

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

Os teores médios de celulose diferiram apenas entre os estddios de
maturacdo e encontram-se inseridos na Tabela 7 e Tabela 10A, podendo-se
observar que o maior teor desse parametro foi encontrado na fracdo verde/verde

cana.

TABELA 7 Valores* de celulose (%) em grios de café de diferentes estadios de

maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

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

CV (%) =3,03

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

A diminui¢do na firmeza de frutos durante o amadurecimento tem sido
atribuida a modificacdes e a degradacdo dos componentes da parede celular tais
como celulose, hemiceluloses e pectinas, o que, de certa forma, justifica os
resultados obtidos no presente estudo. Esses mesmos autores avaliando o teor de
celulose em polpa de pequi colhido em diferentes estddios de maturacio
observaram diminui¢cdo no teor de celulose com o avangco do estddio de
amadurecimento. Trabalhos relacionados aos componentes da parede celular em
graos de café sdo muito escassos. Pimenta (2004), avaliando o efeito da amontoa
em frutos de café até 7 dias, ndo encontrou variacdo definida nos valores de
celulose até 5 dias de espera dos frutos para secagem, com diminuicao no sexto

e sétimo dia de repouso.
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3.8.4 Hemicelulose

Para a fracdo hemicelulose, os valores médios encontrados, ndo
diferiram estatisticamente entre os estddios de maturacdo (Tabela 8 e Tabela
11A) e entre os diferentes periodos de ensacamento (Tabela 9 e Tabela 11A).
Esses resultados indicam que o aumento no estddio de maturagdo ndo promoveu
alteragdes nos teores médios dessa varidvel e o ndo comprometimento da
integridade dessa fibra em virtude dos processos fermentativos ocorridos nos

frutos.

TABELA 8 Valores* de hemicelulose (%) em grdos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Estadio de maturacio Hemicelulose (%)
Verde/Verde cana 30,33 A
Cereja 29,27 A
Passa/Seco 30,33 A
Mistura 30,00 A

CV (%) =8,79

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

TABELA 9 Influéncia do ensacamento sobre os valores* de hemicelulose (%)
em grdos de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a

cinco tempos de ensacamento antes da secagem.

Tempos de ensacamento (dias) Hemicelulose (%)
0 29,00 A
1 30,13 A
2 30,00 A
3 30,53 A
4 3025 A

CV (%) =8,79

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

Os teores de lignina encontrados nos graos de café de diferentes estddios
de maturagdo estdo representados nas Tabelas 10 e 12A. Diante dos resultados,
pode-se observar que houve diferenca significativa somente entre os estddios de

maturagdo estudados.

TABELA 10 Valores* de lignina (%) em graos de café de diferentes estadios de

maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

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

CV (%) =6,77

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

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

de 7,13% a 7,8% em cafés amontoados por até 7 dias.
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3.8.6 Pectina Total

Os valores relacionados aos teores médios de pectina total estdo
inseridos nas Tabelas 11 e 13 A. Para esse parametro os valores encontrados nao
promoveram diferengas significativas nos tempos de ensacamento, porém
diferencas foram detectadas entre os estddios de maturacio e na interacio entre

estddio de maturagdo e tempo de ensacamento.

TABELA 11 Valores* de pectina total (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacio

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 246 A 251 A 2,I5B 2,63 A

1 294 A 2,19B 222 B 2,39B

2 253 A 233 A 2,11 A 245 A

3 2,80 A 220B 2,11 B 2,67 A

4 2,83 A 199 B 2218 2,65 A

CV(%)=11,82

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

Na maioria dos resultados observados, nota-se que os estddios de
maturacdo ndo apresentaram variacdes definidas entre si nos diferentes tempos
de ensacamento.

Os valores médios para pectina total no estddio verde/verde cana e na
fracdo mistura ndo diferiram entre si e foram superiores aos estddios cereja e
passa/seco na maioria dos tempos de ensacamento. No estddio passa/seco
observou-se os menores valores, exceto no tempo 2. O estddio cereja também se
comportou de forma similar, pois nos tempos 3 e 4, apresentou valores inferiores

as parcelas verde/verde cana e mistura. Tal observac@o pode ser considerada em
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consequéncia da ocorréncia natural, pois 2 medida que os frutos amadurecem, o
teor de pectina total tende a diminuir.

A degradacdo de pectina geralmente € acompanhada por aumento na
atividade de hidrolases da parede celular, tais como poligalacturonase (PG) e

pectinametilesterase (PME) (Pimenta et al., 2000).

3.8.7 Pectina Solivel
Os teores médios de pectina soldvel inseridos na Tabela 12 e Tabela

14 A indicam que no estudo em questdo houve diferencas entre os graos de cafés
de diferentes estddios de maturacio e interacdo entre estidios de maturagdo e

tempo de fermentacao.

TABELA 12 Valores* de pectina solivel (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempo de Estadios de Maturacio

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 1,I0A 108 A 1LI2A 1,02 A
1 108 A 105A 108 A 1,09 A
2 101 B 1,09B 121 A 1,17 A
3 102 A 1,08 A 1LI2A 1LLI2A
4 108 A 1,03 B 101 B 1,LI2A

CV (%) =6,72

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

Os teores de pectina solivel ndo apresentaram variagdes definidas entre
os estddios de maturacdo. No tempo zero e em um dia de ensacamento os
valores para pectina solivel em todos os estddios se apresentaram iguais. No
estddio verde/verde cana, ocorreu variagdo somente no tempo 2 e no estadio
cereja, nos tempos 2 e 4. A parcela passa/seco apresentou menor valor em

relacdo aos outros estddios somente no tempo 4. A fracdo mistura apresentou
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valores semelhantes ou superiores aos demais estddios. Neste estudo os valores
de pectina soldvel nos griaos de café ndo sofreram influéncia dos processos
fermentativos em decorréncia do aumento no tempo de ensacamento.
Decréscimo no teor de protopectina e pectina total é observado durante o
amadurecimento, paralelamente ao aumento das pectinas soldveis na polpa da
banana (Vilas Boas, 1995).

Segundo Hadfield & Bennett, (1998), as substdncias pécticas
constituem-se na classe de polissacarideos da parede celular que sofrem a mais
marcante modificagdo durante o amadurecimento com o aumento, solubilizagdo
e despolimerizacdo associados ao amolecimento dos frutos, o que nao foi
evidenciado no presente estudo.

Pimenta (2001), estudando diferentes tempos de amontoa dos frutos nao
encontrou relacdo definida para o teor de pectina solivel nos graos, justificando
que alteracdes mais expressivas no teor de pectinas soliveis possam ter ocorrido
na mucilagem dos frutos, e dessa forma, ndo afetondo seus teores nos graos.

Os valores médios encontrados foram inferiores ao estimado por Sivetz
(1963), citado por Carvalho (1997), que atribui teor de 2% de pectina solivel em

grao de café verde.

3.9 Pectinametilesterase

Virias enzimas t€m participacdo na degradacdo de substincias pécticas,
dentre elas, as mais importantes e mais estudadas sdo as pectinametilesterases
(PME) e as poligalacturonases (PG) (Fonseca et al., 1974).

Na Tabela 13 e Tabela 15A, estd demonstrado que os valores médios
para a atividade da PME diferiram estatisticamente entre os estddios de
maturacdo, mas ndo sofreram influéncia pela acdo do ensacamento, como
demonstrado por Pimenta et al. (2004). Os autores encontraram diferencas

significativas, entre os diferentes tempos de ensacamento, porém, sem uma
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tendéncia definida de variacdo da atividade dessa enzima em fun¢@o do aumento
no tempo de espera dos frutos para secagem, mostrando a ndo influéncia de
processos fermentativos em relacio ao aumento ou diminuicdo da atividade
dessa enzima nos graos.

Os maiores valores para a atividade da enzima PME foram encontrados
nas fragdes verde/verde cana e mistura, seguido do estddio cereja e passa/seco.

A degradacdo da pectina geralmente € acompanhada por aumento na
atividade de hidrolases da parede celular, tais como poligalacturonase (PG) e
pectinametilesterase (PME) (Pimenta et al., 2000), o que justifica o estddio
verde/verde cana e a parcela mistura apresentarem os maiores valores médios
para a atividade dessa enzima, pois nestas fracdes também foram encontrados
maiores teores de pectina total, assim como o estddio de maturacdo cereja
apresentar valores médios intermedidrios e o estddio de maturacdo passa/seco

demonstrar os menores valores.

TABELA 13 Valores* da atividade da enzima Pectinametilesterase (PME)
(nmol/min/Kg) em gridos de café de diferentes estddios de

maturacdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Estadio de maturacio PME (nmol/min/Kg)
Verde/Verde cana 5,80 A
Cereja 520B
Passa/Seco 440 C
Mistura 5,60 A

CV (%) =9,30

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

Os teores médios de pectinas e atividade das enzimas pectinoliticas em
graos de café, nos seus diferentes estddios de maturacido foram constatados por

Pimenta & Vilela (2001), que observaram, para café colhido nos estddios verde,
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verde-cana, cereja e passa/seco, valores de atividade da PME na ordem de 13,20,

7,39, 6,67 e 5,39nmol/min/kg de amostra respectivamente.

3.10 Condutividade Elétrica

TABELA 14 Valores* de condutividade elétrica (uS cm™ g) em grios de café
de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a cinco tempos

de ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturaciao*

ensacamento Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 334,78 A 156,04 D 197,90 B 173,64 C
1 37942 A 161,04 D 195,05 B 186,24 C
2 39322 A 158,84 C 194,92 B 195,86 B
3 39593 A 169,55 C 194,67 B 200,83 B
4 398,49 A 176,04 C 190,97 B 194,56 B
CV (%) =1,70

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

Diversos estudos colocam a Condutividade Elétrica como um importante
parametro no que diz respeito a qualidade dos graos (Prete, 1992; Chagas et al.,
2007; Borém et al., 2007; Franca & Jesus, 2007), relacionando esta andlise com
a integridade das membranas celulares em virtude do aumento ou diminuicao de
ions no soluto. O teste de regressdo mostrou que o aumento no tempo de
ensacamento promoveu aumento de condutividade elétrica nos estddios cereja e
passa/seco e na fragao mistura (Figura 3). No estddio de maturagdo passa/seco, o
ensacamento niao promoveu alteracdes nos teores dessa varidvel. A interacdo
entre estddio de maturacdo e tempo de ensacamento também foi evidenciada

(Tabelas 14 e 16A).
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FIGURA 3 Teores de condutividade elétrica (uS cm™ g') em grios de café
originados dos estddios de maturacdo verde/verde cana e cereja e
fracdo mistura submetidos a diferentes tempos de ensacamento

antes da secagem.

Nos estddios verde/verde cana e cereja, o ensacamento promoveu
aumento linear nos valores de condutividade elétrica 2 medida que se aumentou
o tempo de ensacamento, porém no estddio cereja, esse aumento foi mais
acentuado a partir do tempo 3. A fracdo mistura também se comportou de forma
semelhante, apesar de haver diminui¢cdo no teor médio do tempo 4, o que pode
ser atribuido a sua constituicao. Dessa forma, fica evidenciado que o processo de

ensacamento foi prejudicial a integridade dos graos.
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Entre as fracdes estudadas observou-se que os maiores valores foram
atribuidos ao estddio verde/verde cana e os menores ao estddio cereja em todos
os tempos de ensacamento.

Durante o crescimento da célula, a membrana primiria se mantém
relativamente fina e eldstica, tornando-se mais grossa e rigida somente apds o
crescimento ter sido completado, dessa forma, durante seu amadurecimento, sao
adicionadas novas camadas de celulose 2 membrana primdria, com formacao da
membrana secunddria que se torna menos flexivel. Assim, pode-se adotar a
suposicdo de que grios oriundos de frutos em estddio inicial de maturagcdo
tendem a possuir valores mais altos de condutividade elétrica em razdo da
estruturacdo das membranas celulares ndo estar totalmente completa,
acarretando maior quantidade de fons no soluto, como observado no estddio de
maturacdo verde/verde cana. Outra suposicdo seria a maior ocorréncia de
defeitos nesse estadio.

Os menores valores no estddio de maturacdo cereja podem indicar
membranas celulares mais bem estruturadas por ocasido do ponto 6timo de
maturidade fisiolégica.

No estddio passa/seco, os valores médios intermedidrios, porém altos em
relacdo ao estddio cereja indicam que as perdas de dgua pelos frutos ainda na
planta, podem ser interpretadas como um processo capaz de promover

desestruturacdes nas membranas celulares.
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3.11 Lixiviacio de Potassio

TABELA 15 Valores* de Lixiviacdo de K (ppm/g) em grios de café de
diferentes estddios de maturacdo e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturaciao*

ensacamento Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 120,53 A 40,51 D 4995 B 4436 C
1 120,58 A 38,97 D 49,29 C 48,80 B
2 126,52 A 39,88 D 49,75 C 52,68 B
3 127,98 A 4430 D 4949 C 5421 B
4 129,52 A 49,27 C 49,28 C 54,58 B
CV (%) =140

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

Da mesma forma que a condutividade elétrica, a lixiviacdo de K sofreu
influéncia do ensacamento nos estaddios verde/verde cana, cereja e fragcdo mistura
(Figura 4) e apresentou diferencas significativas entre os estddios de maturacdo,
bem como interacdo entre tempos de fermentacdo e estddios de maturacdo
(Tabelas 15 e 17A).

O potéssio € o fon presente em maior quantidade no café, assim, quanto
maior o nivel de injlirias no grdo, maiores serdo as perdas de conteido celular
para a solucdo, maiores serdo os valores de potdssio lixiviados presentes no
exudato, e conseqiientemente, maiores os valores de condutividade elétrica
(Borém et al., 2007). Diante de muitos trabalhos que correlacionam valores de
potdssio lixiviado com valores de condutividade elétrica, neste estudo também

ficou constatada essa correlagao.

108



Verde/verde cana

132
130
128
126
124
122
120
118 + T T T d
0 1 2 3 4

y =2,538x + 119,95
R’ = 0,9055%*

Lixiviacdo de K
(ppm/g)

Tempos de ensacamento (dias)

Cereja Mistura

R y =2,585x + 45,756
y=11807x" - 2,4379x + 40,377

Lixiviacdo de K
(ppm/g)

8
Lixiviacdo de K
(ppm/g de amostra)
@

8

2
R"=0,8928
2 R*=0,9918%+ 2 ’
10 1
0+ ‘ ‘ : ‘ 0+ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Tempos de ensacamento (dias) Tempos de ensacamento (dias)

FIGURA 4 Teores de lixiviacao de K (ppm/g) em graos de café originados dos
estddios de maturacdo verde/verde cana e cereja e fragdo mistura

submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.

No estddio verde/verde cana o ensacamento promoveu aumento linear
nos teores médios de lixiviacdo de K. J4 no estddio cereja e na fracdo mistura,
um maior aumento de fons potdssio lixiviados ocorreu a partir do tempo 3 e do
tempo 1, respectivamente. Dessa forma, a maior lixiviacdo de fons K com o
aumento no tempo de ensacamento foi indicio de perda de qualidade dos graos.

Pimenta (2001), também encontrou valores crescentes a partir do
segundo dia com elevacao a medida que se elevou o tempo de ensacamento.

Entre os estadios, como na andlise de condutividade elétrica (Tabela 15)

foram observados maiores teores no verde/verde cana, seguido de passa/seco,

mistura e cereja.
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3.12 Cafeina

Os valores médios observados para a varidvel cafeina, demonstraram
haver diferencas significativas no seu teor entre os diferentes estddios de
maturacdo avaliados e entre os diferentes tempos de ensacamento dos frutos,
assim como também a interacdo entre esses tratamentos (Tabela 16 e Tabela
18A).

Com o teste de regressao, foi possivel observar que a fracio mistura e o
estddio de maturacao verde/verde cana nao sofreram influéncia do ensacamento.
Para o estddio passa/seco, esse teste ndo promoveu boa visualizacdo das
diferengas ocorridas, pois os dados nio foram bem ajustados aos modelos linear
e quadrdtico, sendo somente satisfatério no estddio cereja (Figura 5). Dessa
forma, o teste de médias se apresentou mais eficiente para a discussdo dos

resultados.

TABELA 16 Valores de cafeina (%) em grdos de café de diferentes estddios de

maturagdo e submetidos a cinco tempos de ensacamento antes da

secagem.
Tempos* de Estadios de Maturacio**

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 1,34a A 1,14aB 1,LISbB I,14aA
1 135aA 1,13aB 1,36 a A 1,10aB
2 1,34a A 1,14aB 1,LI9bB 1,12aB
3 135aA 1,03b B 1,LIObB 1,10aB
4 133aA 1,01bC 1,LIObB 1,14aB

CV (%)=1,73

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

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

O ensacamento ndo foi capaz de afetar os teores médios de cafeina no

estddio verde/verde cana que permaneceram inalterados no decorrer do periodo.
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No estddio de maturacdo cereja foram observadas redugdes a partir do
terceiro dia e no estddio passa/seco jd no segundo dia de ensacamento foram
evidenciadas redugdes nos teores médios de cafeina.

Entre os estddios de maturacdo no decorrer do periodo de ensacamento,
pode-se observar que o estddio verde/verde cana apresentou valores superiores
aos demais na maioria dos tempos de ensacamento. O estddio cereja apresentou
menor valor médio no quarto dia de ensacamento em relacdo aos demais.

Dessa forma, fica evidenciado no presente trabalho que os processos
fermentativos ocorridos em virtude do ensacamento dos frutos, promoveram
reducdo nos teores médios de cafeina nos estddios de maturacido cereja e
passa/seco e na fracao mistura.

Pimenta (2001), também encontrou evidéncias de decréscimo no teor de
cafeina em cafés mantidos ensacados por até 7 dias e atribuiu o fato a uma
provével degradacio por microrganismos, durante os processos fermentativos a
que os frutos se encontraram sujeitos.

Vitéria & Mazzafera (1998), estudando a degradacdo de cafeina em
folhas e frutos de Coffea arabica e Coffea dewevrei, ao comparar tecidos jovens,
folhas velhas e frutos maduros, observaram menor capacidade de degradacdo
desse alcal6ide pelos dois udltimos, através das radioatividades detectadas nos
metabdlitos formados na via de degradac¢io da cafeina.

Estudos enzimdticos conduzidos por Mazzafera et al. (1994), sugerem
que o nivel entre biossintese e biodegradacdo pode determinar o conteido de
cafeina em tecidos de café. Segundo o autor, isso pode explicar porque o
conteddo de cafeina € alto em frutos imaturos e folhas novas de Coffea arabica e
baixo em frutos imaturos e folhas de Coffea dewevrei, justificando assim o

maior teor desse alcaldide no estadio verde/verde cana.
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Cereja Passa/Seco
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FIGURA 5 Teores de cafeina (%) em graos de café originados dos estddios de
maturacdo cereja e passa/seco submetidos a diferentes tempos de

ensacamento antes da secagem.

3.13 Indice de Coloracio

Lopes (1988) cita que na classificacdo do café a cor pode levar a
rejeicdo do produto por permitir revelar os cuidados na colheita, secagem e
armazenamento.

Na Tabela 17 e Tabela 19A, estdo inseridos os valores médios da
varidvel indice de coloracdo nos graos de diferentes estidios de maturacdo
provenientes de ensacamento por até quatro dias antes da secagem em terreiro.

De acordo com os resultados, podem ser observadas diferencas
significativas entre os estddios de maturacio e entre os tempos de ensacamento.

A interacdo entre esses dois pardmetros também apresentou significAncia a 5%.
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TABELA 17 Valores de Indice de coloracio (mp) em grios de café de
diferentes estddios de maturacdo e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacio*

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 2,17 A 142 B 141 B 1,46 B
1 1,96 A 1,12C 1,52 B 1,44 B
2 2,13 A 1,16 B 1,55B 1,24 B
3 2,00 A 085D 1,60 B 1,17 C
4 2,10 A 1,02 B 1,09 B 1,29 B

CV (%) = 17,56

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

Com o teste de regressio ndo foram apresentadas diferencas
significativas para escurecimento no estddio de matura¢do verde/verde cana
cujos valores médios ndo sofreram influéncia do ensacamento, permanecendo
inalterados durante todo o periodo. A fracdo mistura também nado sofreu
alteracdes com o aumento no periodo de ensacamento por até 4 dias, ao
contrdrio do que foi observado por Pimenta (2001), que encontrou valores
decrescentes para essa varidvel a partir do segundo dia e menor valor no dltimo
periodo ao estudar o ensacamento dos frutos por até sete dias. Portanto, a
medida que se aumentou o tempo de ensacamento, ndo ocorreram altera¢des no
indice dessa varidvel nesses estddios, sendo evidenciadas diferengcas somente nos
estddios de maturagdo passa/seco e cereja.

A influéncia do ensacamento promoveu menor valor de escurecimento
nos graos provenientes de frutos da parcela cereja a partir do primeiro dia de
ensacamento e na parcela passa/seco no ultimo periodo, indicando piora na
qualidade (Figura 6), como foi observado por Carvalho et al. (1994). Os autores
encontraram maiores valores em cafés classificados como estritamente mole e

menores valores em cafés classificados como bebida rio.
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FIGURA 6 Valores de Indice de Coloragdo (mu) em grios de café originados
dos estddios de maturacdo cereja e passa/seco e submetidos a

diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.

Entre os estddios, percebe-se que os maiores valores ocorreram no
estddio de maturacdo verde/verde cana, sendo também, seus valores superiores
aos demais estddios em todos os tempos de ensacamento. Tal fato pode ser
atribuido provavelmente a presenca de maior nimero de defeitos pretos, ndo
correspondendo, nesse caso, a uma fracdo com melhor qualidade j4 que a ndo
influéncia de processos fermentativos nesta fracdo é comprovada devido a sua
composi¢cao quimica.

Durante o tempo de ensacamento, mesmo ocorrendo oscilagdes, 0s
decréscimos nos valores médios na parcela cereja, em relacdo aos outros
estddios, indicam que esse estddio foi o que mais sofreu alteragdes por ocasido
dos processos fermentativos. Tais resultados ficaram evidenciados nos tempos

de ensacamento 1 e 3.
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3.14 Compostos fenélicos totais

Os compostos fendlicos sdo responsdveis pela adstringéncia dos frutos e
interferem no sabor do café. Observando as Tabela 18 e 20A e a Figura 6 foi
constatado que houve diferencas significativas entre os estddios de maturacao,
entre os diferentes tempos de ensacamento e interacao entre 0s mesmos.

De acordo com o teste de Regress@o, as parcelas verde/ verde cana e
passa/seco ndo apresentaram alteracdes nos teores de compostos fendlicos por
influéncia do ensacamento, sendo os niveis dessa variavel afetados somente no
estddio cereja e fracao mistura (Figura 7).

Para a fracdo cereja observou-se decréscimo nos teores jid no primeiro
dia de ensacamento, com uma maior diminuicdo no terceiro dia. Na parcela
mistura pode-se observar também diminui¢do nos niveis desses compostos a
partir do segundo dia. Tal fato pode ser atribuido a possiveis degradagdes

ocorridas em razdo de processos fermentativos ocasionados pelo ensacamento.

TABELA 18 Valores de compostos fendlicos (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacdo*

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 7,08 A 6,00 A 6,10 B 6,87 A
1 7,17 A 580B 6,12 B 6,95 A
2 721 A 5,75B 6,11 B 593 B
3 6,99 A 545C 596 B 6,20 C
4 7,10 A 547C 593B 5,64 D

CV (%) =2,98

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

Entre os diferentes estadios estudados, os maiores teores observados

para esses compostos ocorreram na parcela verde/verde cana que foram
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superiores aos teores das parcelas cereja e passa/seco a partir do primeiro dia de
ensacamento permanecendo até o ultimo dia e também superiores aos teores
encontrados na parcela mistura a partir do segundo dia.

Os resultados estiao coerentes, pois nos frutos, a medida que amadurece,
parte do amido se torna acicar e a adstringéncia diminui, pois, embora ainda
haja tanino, estd na forma insoldvel. Pimenta (1995) encontrou maiores teores de
compostos fendlicos em graos de estddio de maturacio verde, seguido do verde
cana, cereja e passa/seco. O autor afirma que teores de fendlicos totais diminuem
a medida que se intensifica o processo de maturacdo dos frutos e se mantém
constante no decorrer da secagem dos frutos na planta, inferindo que, no caso do
café, um maior percentual de frutos cerejas nas misturas ou indices baixos de
frutos  verdes  proporcionariam  bebidas menos  adstringentes e,

conseqiientemente, de melhor qualidade.
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FIGURA 7 Teores de compostos fendlicos totais (%) em graos de café
originados do estddio de maturacdo cereja e da fracdo mistura e

submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.
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3.14.1 Acido Clorogénico

Os teores médios de dcido clorogénico exibidos nas Tabela 19 e 21A
indicam a ocorréncia de diferencas significativas nos estddios de maturacdo com
influéncia do ensacamento e também a interacdo entre os estidios de matura¢ao
estudados nos diferentes tempos de ensacamento.

O café in natura contém de 6-12 % de 4cidos clorogénicos (Farah et al.,
2005). Os valores encontrados no presente trabalho estio um pouco abaixo da
faixa indicada por estes autores e acima dos encontrados por Siqueira & Abreu
(2006), que foi de 3,81 % em café natural, 2,77 % em café despolpado e 4,94 %

em café cereja descascado.

TABELA 19 Valores de dcido clorogénico (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacao*

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 625 A 575B 5,70 B 6,17 A

1 6,62 A 5773 B 592 B 6,31 A

2 6,58 A 552C 6,12B 5,63C

3 6,63 A 562C 590B 543C

4 6,37 A 533B 565B 5,67B

CV (%) =5,27

* Médias com a mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste Scott Knott

De acordo com o teste de regressdo (Figura 8), pode-se observar que a
fracdo mistura foi a unica que sofreu influéncia nos teores da varidvel acido
clorogénico em decorréncia dos processos fermentativos ocorridos com redugio
nos valores médios a partir do segundo dia de ensacamento, mantendo-se
inferior até o final do periodo em relacdo ao tempo 0, porém sofrendo

oscilagdes. Assim, esse fato pode ndo ser evidéncia de degradacdo dos dcidos
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clorogénicos em razdo dos processos fermentativos e sim a constituicdo nio
homogénea dos graos no momento da andlise. Pimenta (2001), avaliando épocas
de colheita, encontrou maiores teores de dcido clorogénico nas duas primeiras
épocas estudadas, e concluiu que os maiores valores poderiam ser atribuidos a
grande quantidade de frutos verdes na primeira e segunda época de colheita.

Essa ndo degradacdo pode ser considerada benéfica, pois durante a torra
do café, esses dcidos formam compostos bioativos denominados quinideos que
estdo relacionados a capacidade de suprimir a depressao.

O 4cido clorogénico é o mais abundante polifenol no café e
provavelmente em razdo desse fato, o estddio de maturagdo verde/verde cana
apresentou os maiores teores médios desse composto fendlico em relacdo aos
outros estddios em todos os periodos de ensacamento, como observado nos

teores médios de compostos fendlicos totais.
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FIGURA 8 Teores de acido clorogénico (%) em graos de café oriundos da
fracdo mistura submetida a diferentes tempos de ensacamento antes

da secagem.
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3.15 Polifenoloxidase (PFO)

Os valores médios observados, para a avaliagdo da atividade da enzima
PFO diferiram estatisticamente entre os diferentes estddios de maturacio
estudados (Tabelas 20 e 22A), entre os diferentes tempos de ensacamento
somente no estddio fragdes verde/verde cana e na fracdo mistura (Figura 9) e

promoveram interacao significativa entre os tratamentos avaliados.

TABELA 20 Valores de Polifenoloxidase (PFO) (u/min/g de amostra) em graos
de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a cinco

tempos de ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacdo*

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 61.25B 63,00 A 6240 A 6343 A
1 5948 C 63.65 A 61.33B 61.72 B
2 62.00 B 63.89 A 61.29B 6241 B
3 6121 B 64.14 A 61.95B 60.53 B
4 60.83 B 6423 A 61.88 B 61.24B

CV (%)=1,54

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

O teste de regressao apresentou diferencas significativas somente para a
fracdo mistura.

Nos estddios de maturacdo cereja e passa/seco, os valores médios nio
sofreram alteracdes por ocasido do aumento no tempo de ensacamento, sendo
assim, para estes estddios, os processos fermentativos promovidos por até quatro
dias ndo foram capazes de alterar a atividade da PFO.

Como as parcelas cereja e passa/seco, que sd@0 mais propensas a
fermentacdes ndo sofreram alteracdes em virtude do ensacamento, pode-se supor

que a diminuic@o nos teores médios no terceiro e quarto dia de ensacamento na
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parcela mistura seja devido a ndo homogenidade dos graos com a presenca de
um nimero maior de griaos verdes/verde cana, assim como no tempo 1.

Ao observar as médias para essa varidvel, nos diferentes estddios de
maturacdo, nota-se que a atividade dessa enzima no tempo 0, foi igual
estatisticamente entre as fragdes cereja e passa/seco e fracado mistura, sendo os
valores dessas fragdes superiores aos valores da parcela verde/verde cana.
Porém, a partir do segundo dia de ensacamento e durante todo o periodo
restante, os valores da parcela cereja foram superiores aos demais que ndo
diferiram estatisticamente. Vdrios trabalhos correlacionam uma maior atividade
da enzima polifenoloxidase com melhores padrdes de bebidas, dessa forma,
cafés com maior nimero de frutos cerejas proporcionariam bebida com melhor
qualidade final.

As enzimas polifenoloxidases atuam nos polifendis, diminuindo sua
acdo antioxidante sobre aldeidos e facilitando a sua oxidagdo, resultando na
producdo de quinonas, que inibem a agdo das polifenoloxidases. Diante desse
fato, pode-se estabelecer uma correlacado entre baixa atividade da PFO e cafés de
baixa qualidade (Amorim & Silva, 1968), justificando os menores teores
observados na fracdo verde/verde cana.

Uma tabela de classificagdo proposta por Carvalho et al. (1994), sugere
relacionar valores de atividade da PFO com padrdes de bebida. Os autores
atribuiram valores superiores a 67,66 u/min/g de amostra como cafés de bebida
estritamente mole, valores na faixa de 62,99 a 67,66 u/min/g de amostra como
bebida mole e apenas mole, 55,99 a 62,99 u/min/g de amostra como bebida
classificada como dura e padrdes de bebida rio e riada com valores inferiores a
55,99 u/min/g de amostra.

Dessa forma, de acordo com a tabela proposta pelos autores, a
classificacao da bebida nos estddios de maturacao verde/verde cana e passa/seco

em todos os tempos de ensacamento seria classifcada como “Dura”. Para a
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parcela mistura no tempo 0, a classificagdo seria bebida “Mole” e a partir do
primeiro dia de ensacamento, até o tempo 4, seria classificada como bebida
“Dura”, indicando assim, perda da qualidade em consequéncia das fermentacdes
sofridas por essa fracdo. J4 para a fracdo cereja, os valores médios obtidos
classificam a bebida como padrio “Mole” em todos os tempos de ensacamento,
porém geralmente pode-se perceber que a classificacio pela atividade da

polifenoloxidase ndo correspondeu a classificagdo pela prova de xicara no

presente estudo (Tabelas 26 e 27).
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FIGURA 9 Valores médios de PFO (u/min/g de amostra) em grios de café
originados da fragdo mistura submetidos a diferentes tempos de

ensacamento antes da secagem.
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3.16 Carboidratos
3.16.1 Solidos soluveis totais

Os teores de Sélidos Soldveis em graos de café do presente estudo nio
variaram estatisticamente entre os diferentes estddios de maturacdo, porém
sofreram alteracdes pelo tempo de ensacamento dos frutos em todos os estddios

de maturagdo estudados (Figura 10 e Tabela 23A).

Sélidos Soliveis

y=-0,402x + 31,336
R’ = 0,9525+*

Tempos de ensacamento (dias)

FIGURA 10 Teores de sélidos soldveis totais em graos de café submetidos a

diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.

Nas frutas, esses solidos s@o constituidos por acicares e dcidos
organicos. Uma maior quantidade de sélidos soliveis totais é desejada, tanto do
ponto de vista do rendimento industrial como da contribui¢dio para assegurar o
corpo da bebida (Andrade et al., 2008).

Observa-se que o ensacamento foi capaz de promover diminuicio linear
nos teores dessa varidvel com o aumento no periodo em todos os estddios por
causa da ocorréncia dos processos fermentativos.

Os resultados observados estdo em torno da faixa de variagdo aceitdvel

para café ardbica, que segundo Garruti et al. (1962) é de 24% a 31%.
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3.16.2 Acucares totais

TABELA 21 Valores* de aguicares totais (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacio

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 3,15D 7,06 B 7,70 A 6,23 C
1 290B 6,98 A 6,85 A 6,65 A
2 292C 701 A 6,39 B 6,57 B
3 2,82 B 645 A 6,70 A 6,44 A
4 2,83 B 6,31 A 6,59 A 6,30 A

CV (%) = 6,56

*Meédias com a mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Scott
Knott.

Os agucares totais sdo constituidos pela soma dos agicares redutores
como glicose e frutose com os aguicares nao redutores representados
principalmente pela sacarose.

Observando as Tabelas 21 e 24A, pode-se perceber que as diferencas
significativas para acticares totais ocorreram entre os estddios de maturagdo,
entre os tempos de ensacamento e interacio entre estes tratamentos, indicando
que ocorreram degradacdes nos teores de agucares totais por ocasido do
ensacamento. Tais alteracdbes nos teores destes componentes niao foram
evidenciadas nos grdos originados do estddio de maturacdo verde/verde cana,
pois essa fracdo possui pouca mucilagem em sua constituicdo, o que ndo
favorece processos fermentativos. Para a fracdo mistura, a hipdtese é a de que
em decorréncia dos frutos verdes e verde cana fazerem parte de sua composicao
possivelmente contribuiram para a nio alteracio nos seus valores.

Diminuicdo significativa nos teores de acticares totais foi visualizada
pelo teste de regressdo nos estddios de maturacdo cereja e passa/seco (Figura

11).
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FIGURA 11 Valores médios de agucares totais (%) em graos de café originados
dos estddios de maturacdo cereja e passa/seco, submetidos a

diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.

No estddio de maturacdo cereja ocorreu maior redugdo nos teores de
aglcares totais a partir do terceiro dia. Neste estddio, a mucilagem se encontra
totalmente formada, com a constitui¢ao de 85% de dgua e 15% de sélidos, sendo
que 80% dos s6lidos sdo substancias pécticas e 20% acgticares, o que contribui
para uma maior ocorréncia de processos fermentativos.

No estddio passa/seco ocorreram oscilagdes nos teores no decorrer do
aumento do ensacamento, mas os valores a partir do primeiro dia foram sempre
inferiores ao tempo 0. Assim, pode-se concluir que os processos fermentativos
ocorridos foram prejudiciais, pois promoveram reducdo nos niveis dessa
varidvel, envolvida diretamente na reacdo de Maillard que € responsdvel pela
coloracdo do café torrado e producdo de compostos voldteis ou fixos
relacionados ao sabor e aroma (Carvalho, 1997).

Entre os estddios, o menor valor de acucar total atribuido a parcela
verde/verde cana em todos os tempos de ensacamento se deve a pequena
presenca de mucilagem nessa fracao.

Entre os estddios cereja e passa/seco e fracdo mistura, nota-se que nos

dois dultimos tempos de ensacamento, os teores médios se igualaram
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N

estatisticamente. Essa caracteristica se deve a reducdo nos teores médios de
aglcares totais da parcela cereja e passa/seco e manutengdo no teor médio da
fracdo mistura, ja discutidos anteriormente.

Franca et al. (2007), encontrou maiores teores de actlicares totais no
estddio de maturacdo cerejao (9,40%), seguido dos estddios cereja (6,40%),
verde (6,51%) e verde cana (6,21%) ao avaliar a qualidade do café da cultivar
Topazio.

Os teores de agucares totais encontrados estdo de acordo com a faixa de
5 a 10% proposta por Prete (1992), exceto para a parcela verde/verde cana que

apresentou teor médio inferior.

3.16.3 Actcares nio redutores

Como demonstrado nas Tabelas 22 e 25A, os teores de acticares nio
redutores sofreram alteracdes em virtude do ensacamento dos frutos e foram
constatadas diferencas nos teores dessa varidvel dentro dos estddios, assim como

a interacdo entre os estddios e os tempos de ensacamento.

TABELA 22 Valores de acuicares ndo redutores (%) em graos de café de
diferentes estddios de maturac@o e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacao*

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 254C 647 B 6,74 A 5,72 B
1 254C 6,18 A 584B 5,83 B
2 239C 596 A 541B 575 A
3 232 B 5,60 A 585 A 558 A
4 225B 537 A 568 A 5,69 A

CV (%) =1,58

*Meédias com a mesma letra maidscula na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste Scott Knott.
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Os resultados para aguicares ndo redutores foram semelhantes aos
obtidos para acucares totais (Tabela 21), talvez pelo fato de que a maior
constitui¢ao desses dltimos seja por sacarose.

De acordo com a andlise de regressdo, os estddios cereja e passa/seco
apresentaram alteracdes nos valores médios por ocasido do ensacamento (Figura
12). O estddio verde/verde cana e a fragdo mistura ndo apresentaram alteracdes.

No estddio de maturacdo cereja ocorreu diminuicdo linear nos teores
médios a partir do primeiro dia de ensacamento. J4 no estddio passa/seco,
observou-se que os valores obtidos a partir do primeiro dia de ensacamento,
também foram inferiores ao tempo 0, porém a diminuicdo nos teores médios
sofreram varia¢des nao definidas.

Entre os estddios de maturacdo nos diferentes tempos de ensacamento,
observou-se que no tempo 0 o maior valor foi atribuido ao estddio passa/seco.
Nos tempos 1 e 2, os valores médios para o estddio cereja foram superiores ou
iguais as fracdes passa/seco e mistura. Nos periodos de ensacamento 3 e 4, os
valores entre cereja, passa/seco e mistura se igualaram estatisticamente entre si,
possivelmente, a exemplo dos agucares totais por causa da redu¢do nos teores
médios desses acuicares nos estddios cereja e passa/seco e a ndo alteracdo nos
teores médios da frac@o mistura, quando se analisou o efeito do ensacamento em
cada estddio separadamente.

Como ndo poderia ser diferente, pela sua composicdo quimica, os
valores médios da fracdo verde/verde cana em todos os tempos de ensacamento
foram inferiores as demais fracoes.

Os valores encontrados estdo abaixo de 7%, que € o teor proposto por

Sivetz (1963), citado por Carvalho (1997).
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Cereja Passa/Seco

y=-0,278x + 6,472
R2 =0,9953#*

¥ = 0,1664x" - 0,8767x + 6,6589
R’ = 0,8329%%
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Tempos de ensacamento (dias) Tempos de ensacamento (dias)

FIGURA 12 Valores médios de acticares ndo redutores em graos de café
originados dos estidios de maturacdo cereja e passa/seco,

submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da secagem.

3.16.4 Aciicares redutores

Através dos resultados inseridos na Tabela 23 e Tabela 26 A nota-se que
para os teores de acucares redutores houve diferenca significativa entre os
estddios de maturagdo nos diferentes tempos de ensacamento.

No tempo 0, os valores ocorridos no estddio de maturagdo cereja e
fracdo mistura foram superiores aos encontrados nos estddios verde/verde cana e
passa/seco. O estddio de maturagdo cereja apresentou teores médios superiores
as demais fragdes nos tempos de ensacamento 1 e 2. No tempo 3, somente a
fracdo mistura apresentou teor inferior as demais e no ultimo tempo de
ensacamento, os valores médios se igualaram ndo apresentando diferencas
significativas. Tais resultados podem evidenciar mais uma vez a natureza
climatéria do café, ocasionando o aumento no teor de aguicares redutores no
estddio verde/verde cana com o aumento no tempo de ensacamento, ja que esta
fracdo ndo € propensa a degradacdes pois, ainda ndo possui mucilagem. Os
valores se encontram abaixo do teor de 1% proposto por Sivetz (1963), citado

por Carvalho (1997).
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TABELA 23 Valores* de acticares redutores (%) em graos de café de diferentes
estddios de maturacio e submetidos a cinco tempos de

ensacamento antes da secagem.

Tempos de Estadios de Maturacio

ensacamento  Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

0 042 B 052 A 046 B 0,56 A
1 040C 0,65 A 0,53 B 0,52B
2 042C 0,61 A 043 C 0,53 B
3 052 A 053 A 053 A 047 B
4 0,50 A 051 A 0,50 A 0,54 A

CV (%) =1281%

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

Ao avaliar tempo de ensacamento de frutos de café, Pimenta (2001),
encontrou reduc@o nos teores de aguicares redutores a partir do terceiro dia com
maior reducao no sétimo dia, ao contrdrio do observado no presente estudo onde
as diferencas ocorreram somente entre os estddios nos diferentes tempos de
fermentacao.

Diante dos resultados, pode-se concluir que os dados oscilaram de
maneira indefinida durante os tempos de ensacamento, e assim ndo foi bem
evidenciado a influéncia dos processos fermentativos sobre os teores desses
aglcares, pois no udltimo tempo os valores se apresentaram estatisticamente

semelhantes.
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3.17 Classificacao por tipo e pela bebida (prova de xicara)

Os resultados expressos nas Tabelas 24 e 25 demonstram a classificagio
por tipo e nas Tabelas 26 e 27 estd a classificacdo pela bebida (prova de xicara)
nos cafés de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a diferentes tempos de

ensacamento do presente estudo.

TABELA 24 Classificagdo quanto ao tipo de acordo com trés provadores (P) em
graos de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a

diferentes tempos de ensacamento antes da secagem. Ano Agricola

2005/2006.
2005/2006

Ensa
came
?(;;;S) Verde/Verde Cana Cereja Passa/Seco Mistura

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
0 8ab. 8ab. 8ab. 5/6 5 5 6 7 7 78 6 6
1 8ab. 8ab. 8ab. 6 5 5 7 6 6 7 6 6
2 8ab. 8ab. 8ab. 6 6 6 6/7 6 6 78 6 6
3 8ab. 8ab. 8ab. 56 6 6 7 6 6 6/7 6 6
4 8ab. 8ab. 8ab. 5 5 5 6 6 6 7 6 6

P1 — provador 1; P2 — provador 2, P3 — provador 3
ab. - abaixo
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TABELA 25 Classificagdo quanto ao tipo de acordo com trés provadores (P) em
graos de café de diferentes estddios de maturacdo e submetidos a

diferentes tempos de ensacamento antes da secagem. Ano Agricola

2006/2007.
Ensa 2006/2007
came
nto
(dias) Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
Cana

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
0 8ab 8ab 8ab 6 6 6 6 6 6 6 ©6 6
1 8ab 8ab 8ab 6 6 6 7 6 6 7 6 6
2 8 ab 8 8 6 6 6 6 6 6 7 7 7
3 8 ab 8 8ab 6 6 6 7 6 6 6 7 6
4 8ab 8ab 8ab 6 6 6 6 6 6 7 6 6

P1 — provador 1; P2 — provador 2, P3 — provador 3
ab. - abaixo
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TABELA 26 Classificacdo pela prova de xicara de acordo com trés provadores
(P) em graos de café nos diferentes estddios de maturacdo e
submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da

secagem. Ano Agricola 2005/2006.

Estadios de maturacio

Ensa

came Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura

nto Cana

(dias)

P1 P2 P3 PL P2 P3 P1 P2 P3 P1I P2 P3

0 DV v v D D D D D D D DR D

1 DV v A% DF D D D D D DF D D

2 Dv DV DV DF D D D DR DR DF D D

3 DV DV v DF D D D D D DF DF DF
A

4 DV v DV DF F DF DR R R DR DF DF
A F

P1 - provador 1; P2 — provador 2, P3 — provador 3
D - dura; V — verde; DV - dura/verde; DF — dura fermentada; DFA — dura
fermentada acentuada; R — rio; DR — dura/riada; DRF — dura riada fermentada
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TABELA 27 Classificacdo pela prova de xicara de acordo com trés provadores
em graos de café nos diferentes estddios de maturacdo e
submetidos a diferentes tempos de ensacamento antes da

secagem. Ano Agricola 2006/2007.

Estadios de maturacio

Ensa
came
nto Verde/Verde Cereja Passa/Seco Mistura
(dias) Cana

P1 P2 P3 PL P2 P3 P1 P2 P3 P1I P2 P3
0 DV v v D D D D D D D D D
1 DV v A% DF R R D D D D D D
2 DV DV DV DF DF DF D DR DR D D D
3 DV v v DF D D D D D D DV DV
4 Dv DV DV DF DF DF D D D DF D D

P1 - provador 1; P2 — provador 2, P3 — provador 3
D — dura; V — verde; DV — dura/verde; DF — dura fermentada; R — rio; DR —
dura/riada

O estddio de maturacdo verde/verde cana apresentou elevado nimero de
graos verdes em todos os tempos de ensacamento, o que contribuiu para um
maior nimero de defeitos. Dessa forma, de acordo com a classificagdo por tipo
foram considerados desclassificados para comercializacdo, pois obtiveram
pontuacio 8 ou abaixo de 8. Quanto a prova de xicara, em todos os periodos de
ensacamento, a bebida apresentou sabor adstringente sendo a maioria das bebidas
classificadas como Verde ou Dura Verde. Para este estadio, os resultados foram
semelhantes entre os trés classificadores nos dois anos de experimento.

No estddio de maturagdo cereja, a classificacdo por tipo no primeiro ano

ndo variou muito em virtude dos processos fermentativos, sendo as amostras
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classificadas como 5 e 6. No ano seguinte, s6 houve classificagdo 6. No primeiro
ano, pela ocorréncia de graos com tipo 5, pode-se inferir que as condicdes
climéticas durante o periodo de secagem foram mais favordveis em relacdo ao
segundo. O menor nimero de defeitos naturalmente ocorrido nesse estidio em
relacdo aos outros, se manteve baixo apds o ensacamento. Entretanto, a
classificacdo pela bebida, apresentou oscilagdes com o decorrer do tempo de
ensacamento.

A classificagdo quanto ao tipo no estddio de maturacdo passa/seco
apresentou quantidade razodvel de graos brocados e verdes, o que contribuiu para
a obtencao de alguns valores 7, o que desclassifica o café. No primeiro ano, os
valores sofreram oscilagdes, sendo detectado pelo provador 1, classificagdo 7 nos
tempos 1, 2 e 3 com posterior diminui¢ao, levando a obtencdo do tipo 6 no dltimo
dia. No segundo ano, as amostras foram classificadas de maneira mais
homogénea, ndo apresentado as variagdes ocorridas no primeiro ano,
provavelmente por causa da colheita ter sido realizada um pouco mais cedo,
diminuindo o tempo de exposicao dos frutos ao ataque de brocas.

No primeiro ano, o provador 1 detectou fermentacdo acentuada a partir
do terceiro dia de ensacamento, enquanto os outros dois, somente no dltimo dia
perceberam gosto de fermentacdo na bebida.

No segundo ano, a classifica¢io pelos provadores 2 e 3 apresentou maior
sensibilidade quanto ao manejo nos frutos, detectando fermentacdes a partir do
terceiro dia.

Diante dos resultados para o estiddio de maturacdo cereja, pode-se
observar um grande nimero de oscilagdes nos padroes das bebidas. A
classificacio como bebida Dura no tempo O de ensacamento e como Rio no
tempo 2 do segundo ano, é colocada em divida, pois bebidas oriundas de frutos
no estddio de maturacdo cereja, geralmente possuem padrdes de bebidas mais

suaves. Alguns autores colocam em divida a subjetividade desta classificagdo por
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considerarem a bebida dura como padrio miximo de qualidade. Em relacdo a
qualidade da bebida, é necessdrio considerar-se a subjetividade das andlises,
tendo-se em vista ser limitada pela aptidao do provador (Pimenta, 1995).

Chagas et al. (2007), estudando amostras secadas em dois tipos de
terreiro e processadas de quatro maneiras diferentes, observou que para a maioria
das amostras, os provadores atribuiram bebida dura. Os autores concluiram que a
classificacdo pela prova de xicara, tem valorizado a bebida do café no médximo
como dura, dificilmente nas andlises aparecendo os outros tipos como mole,
apenas mole e estritamente mole, e ainda afirmam que o maior prejudicado fica
sendo o cafeicultor que comercializa seu produto sem realmente conhecer a
qualidade.

Quanto a bebida, neste estddio, a exemplo do estddio cereja, também foi
apresentado maior nimero de classificacdes de bebida como dura, porém houve
maior ocorréncia de padrdes rio e riado, a partir do segundo dia de ensacamento.
Essa ocorréncia pode ser ocasionada niao somente pelos defeitos como também a
possiveis fermentagdes ocorridas na mucilagem, pois segundo Carvalho (1997),
em frutos muito maduros e mesmo senescentes, ocorre fermentacdo da
mucilagem dentro do grio, o que favorece seu desaparecimento.

Observa-se que na fracdo mistura o primeiro provador detectou
fermentacdes j4 no primeiro dia de ensacamento nos dois anos de experimento. O
provador 2, no primeiro ano detectou presencga de fermentacdo a partir do tempo 3
de ensacamento e o provador 3, percebeu essa fermentacdo somente no ultimo
tempo. No segundo ano, os dois ultimos provadores ndo sentiram na bebida
presenca de gostos relacionados a fermentacdes classificando-as na sua maioria
como bebidas duras. Esse fato pode ser por causa da colheita dos frutos ter sido
realizada mais cedo em relacdo ao primeiro ano, com um ndimero um pouco

maior de frutos verdes, o que pode ter contribuido com a diminui¢do dos
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processos fermentativos nesta parcela, aliado também as diferencas nas condi¢des
climdticas durante o periodo.

Observando os resultados, nota-se realmente as vezes, classificacdes
meio subjetivas, pois fica dificil assimilar a possibilidade de cafés que
permaneceram menos tempo ensacados apresentarem piores padrdes de bebidas
em relagdo aos que permaneceram por mais tempo como no caso de grios cereja
classificados como rio no primeiro tempo de ensacamento do segundo ano, sendo
que em todos os demais tempos, a classificacido foi como dura, inclusive no ano
1. Com relacdo a classificagdo por tipo, foi observado um nimero um pouco
maior de pontuagdes 7 no ano 2 em relacdo ao ano 1, podendo ser por causa do

aumento no nimero de defeitos verdes em razao da colheita antecipada.
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4 CONCLUSOES

O estddio de maturacdo verde/verde cana foi o que menos sofreu

variagdes por causa do ensacamento.

Os parametros condutividade elétrica, lixiviacdo de potdssio, sélidos soliveis
totais, aclcares totais, acticares ndo redutores e atividade da polifenoloxidase se

mostraram como 0s mais representativos marcadores de qualidade.

A classificacio pela bebida (prova de xicara) apresentou indicios de

subjetividade.

De acordo com as andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e pela classificacao
por tipo e pela bebida (prova de xicara), o ensacamento promoveu perda de

qualidade dos graos a partir do primeiro dia.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e

6 ANEXOS

coeficientes de variagdo para a varidvel Umidade.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 128,133333 128,13333 0,0000
Ensacamento 4 3,432167 0,858042 0,7317
Estédio 3 34,296000 11,432000 0,0003
Ensacamento x Estadio 12 9,306500 0,775542 0,9348
Erro 99 168,006667 1,697057

Total 119 343,174667

Média Geral 10,4066667

CV (%) = 12,52

TABELA 2A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e

coeficientes de variagdo para a varidvel Peso de 100 gréos.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 5,036032 5,036032 0,0044
Ensacamento 4 1,633760 0,408440 0,6017
Estédio 3 115,611705 38,537235 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 11,029233 0,919103 0,1196
Erro 99 58,743661 0,593370

Total 119 192,054392

Média Geral 14,0886417

CV (%) =547

TABELA 3A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel pH.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 3,165501 3,165501 0,0000
Ensacamento 4 0,023008 0,005752 0,5844
Estédio 3 0,577616 0,192539 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 0,060305 0,005025 0,8176
Erro 99 0,797783 0,008058

Total 119 4,624213

Média Geral 5,7337500

CV (%) =1,57

TABELA 4A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidavel Acidez Tituldvel Total.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr> Fc
Bloco 1 925324218750  925324,218750 0,0000
Ensacamento 4 5385,416667 1346,354167 04178
Estédio 3 166618,489583 55539,496528 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 10510,416667 875,868056 0,8009
Erro 99 134910,156250 1362,728851

Total 119 1242748,156250

Média Geral 321,1458333

CV (%) = 11,49
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TABELA 5A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel Extrato Etéreo.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 9,747000 9,747000 0,0001
Ensacamento 4 3,118000 0,779500 0,2480
Estadio 3 8,675333 2,891778 0,0025
Ensacamento x Estadio 12 3,944667 0,328722 0,8536
Erro 99 56,109667 0,566764

Total 119 81,594667

Média Geral 13,2933333

CV (%) = 5,66

TABELA 6A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagio para a varidvel Proteina.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 57,408333 57408333 0,0000
Ensacamento 4 4,059500 1,014875 0,0078
Estédio 3 102,953667 34,317889 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 4,127167 0,343931 0,2628
Erro 99 27,308333 0,275842

Total 119 195,857000

Média Geral 12,5050000

CV (%) =4,20

TABELA 7A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel Cinzas.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Fermentagdo 4 0,712500 0,178125 0,0007
Estadio 3 3,343333 1,114444 0,0000
Fermentagdo x Estddio 12 1,040833 0,086736 0,0056
Erro 100 3,403333 0,034033

Total 119 8,500000

Média Geral 3,500000

CV (%) =527

TABELA 8A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel FDN.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 37.296750 37.296750 0.0049
Ensacamento 4 8.836333 2.209083 0.7434
Estédio 3 239.964917 79.988306 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 127.363000 10.613583 0.0106
Erro 99 446.714917 4.512272

Total 119 860.175917

Média Geral 55.2691667

CV (%) =3,84
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TABELA 9A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel FDA.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Ensacamento 4 0.142833 0.035708 0.9908
Estédio 3 1.394917 0.464972 04351
Ensacamento x Estadio 12 5.213833 0.434486 0.5915
Erro 100 50.648333 0.506483

Total 119 57.399917

Média Geral 259158333

CV (%) =2.75

TABELA 10A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel Celulose.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 2,268750 2,268750 0,0171
Ensacamento 4 0,243833 0,060958 0,9588
Estédio 3 21,482917 7,160972 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 4,524167 0,377014 0,4746
Erro 99 38,146250 0,385319

Total 119 66,665917

Média Geral 20,4808333

CV (%) =3,03

TABELA 11A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Hemicelulose.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 100.650083 100.650083 0.0002
Ensacamento 4 32.874458 8.218615 0.3232
Estédio 3 22.272917 7.424306 0.3662
Ensacamento x Estadio 12 124.837708 10403142 0.1380
Erro 99 688.025750 6.949755

Total 119 968.660917

Média Geral 29.9858333

CV (%) =38,79

TABELA 12A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significancia e
coeficientes de variagdo para a varidvel Lignina.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Ensacamento 4 0,100500 0,025125 0,9455
Estédio 3 27,671000 9,223667 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 0,608167 0,050681 0,9699
Erro 100 13,553333 0,135533

Total 119 41,933000

Média Geral 5,4350000

CV (%) =6,77
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TABELA 13A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de varia¢do para a varidvel Pectina Total.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 82.900563 82.900563 0.0000
Ensacamento 4 0.128745 0.032186 0.8130
Estadio 3 6.095087 2.031696 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 2.230922 0.185910 0.0136
Erro 99 8.100670 0.081825

Total 119 99.455987

Média Geral 24196667

CV (%) =11.82

TABELA 14A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Pectina Soldvel.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 14.241630 14.241630 0.0000
Ensacamento 4 0.046388 0.011597 0.0772
Estédio 3 0.055592 0.018531 0.0189
Ensacamento x Estadio 12 0.208158 0.017347 0.0006
Erro 99 0.527778 0.005331

Total 119 15.079547

Média Geral 1.0868333

CV (%) =6.72

TABELA 15A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel atividade de
Pectinametilesterase (PME).

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr> Fc
Bloco 1 1.397521 1.397521 0.0172
Ensacamento 4 1.822417 0.455604 0.1141
Estédio 3 34.267729 11422576 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 4290917 0.357576 0.1361
Erro 99 23.570396

Total 119 65.348979

Média Geral 5.244583

CV (%) =9.30

TABELA 16A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel Condutividade Elétrica.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Ensacamento 4 6041.170957 1510.292739 0.0000
Estédio 3 267080.851187 89026.950396 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 12185.908251 1015492354 0.0000
Erro 99 148378.666074 1498.774405

Total 119 531386.156475

Média Geral 232.4011667

CV (%) =1,70
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TABELA 17A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel Lixivia¢do de K.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Ensacamento 4 820.120922 205.030230 0.0000
Estédio 3 29961.847187 9987.282396 0.0000
Ensacamento x Estddio 12 3233.898895 269.491575 0.0000
Erro 99 12823.339916 12823.339916

Total 119 46890.526300

Média Geral 61.3720000

CV (%) =0,70

TABELA 18A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Cafeina.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr> Fc
Bloco 1 0.086028 0.086028 0.0020
Ensacamento 4 0.183654 0.045914 0.0006
Estédio 3 1.019885 0.339962 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 0.392346 0.025195 0.0015
Erro 99 0.844709 0.008532

Total 119 2.436623

Média Geral 1.1952250

CV (%)=17.73

TABELA 19A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de varia¢do para a varidvel Escurecimento.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 1.012003 1.012003 0.0002
Ensacamento 4 0.842617 0.210654 0.0191
Estadio 3 15.408310 5.136103 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 1.824323 0.152027 0.0154
Erro 99 6.739063 0.068071

Total 119 25.826317

Média Geral 1.4858333

CV (%) = 17.56

TABELA 20A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Compostos Fendlicos.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 0,234525 0,234525 0,0113
Ensacamento 4 4,247504 1,061876 0,0000
Estédio 3 31,959072 10,653024 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 5,215423 0,434619 0,0000
Erro 99 3,479479 0,035146

Total 119

Média Geral 6,2981250

CV (%) =298
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TABELA 21 A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Acido Clorogénico.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 1.875000 1.875000 0.0000
Ensacamento 4 1.918667 0.479667 0.0012
Estadio 3 13.235667 4411889 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 3.772667 0.314389 0.0007
Erro 99 9.735000 0.098333

Total 119 30.537000

Média Geral 5.9450000

CV (%)=5.27

TABELA 22A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Polifenoloxidase (PFO).

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 8.253007 8.253007 0.0034
Ensacamento 4 14.027203 3.506801 0.0061
Estédio 3 127.890629 42.630210 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 47.860917 3.988410 0.0000
Erro 99 90.609443 0.915247

Total 119 288.641199

Média Geral 62.0924167

CV (%) =1.54

TABELA 23A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variacdo para a varidvel Sélidos Soluveis.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 857,070750 857,070750 0,0000
Ensacamento 4 40,662167 10,165542 0,0240
Estédio 3 2,128917 0,709639 0,8926
Ensacamento x Estadio 12 43,969833 3,664153 0,4006
Erro 99 341,724250 3451760

Total 119 1285,555917

Média Geral 30,5358333

CV (%) =6,08

TABELA 24 A Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel Agticares Totais.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 5,900767 5,900767 0.0000
Ensacamento 4 5,005275 1,251319 0.0000
Estadio 3 333,995469 111,331823 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 6,529285 0,544107 0.0001
Erro 99 13,962083 0,141031

Total 119 356,392879

Média Geral 0.5101667 5,7270833

CV (%) =6,56
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TABELA 25A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de varia¢do para a varidvel Ac¢uicares Redutores.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 0.232320 0.232320 0.0000
Ensacamento 4 0.019413 0.004853 0.3438
Estédio 3 0.220017 0.073339 0.0000
Ensacamento x Estadio 12 0.236267 0.019689 0.0000
Erro 99 0.422780 0.004271

Total 119 1.130797

Média Geral 0.5101667

CV (%) = 12,81

TABELA 26A Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significincia
e coeficientes de variagdo para a varidvel Agticares Nao Redutores.

Fonte de variagdo GL SQ QM Pr>Fc
Bloco 1 8,442908 8,442908 0,0000
Ensacamento 4 5,781978 1,445495 0,0000
Estédio 3 277,710462 92,570154 0,0000
Ensacamento x Estadio 12 6,330575 0,527548 0,0001
Erro 99 14,029776 0,141715

Total 119 312,295699

Média Geral 4,9659167 7,58

CV (%) 7,58
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