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RESUMO

ABRAHAO, Sheila Andrade. Qualidade da bebida e atividade antioxidante
do café in vivo e in vitro. 2007. 82p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras. *

O presente trabalho se propds a avaliar o potencial antioxidante e protetor
hepético de dois padrdes da bebida do café (rio e mole), utilizando modelos in
vitro e in vivo. Em todos os experimentos foram utilizadas bebidas preparadas
no momento do uso, seguindo a mesma metodologia. Foram determinados o teor
de compostos fendlicos, dcido clorogénico, cafeina, trigonelina e extrato aquoso
das bebidas. A avaliagdo in vitro do potencial antioxidante foi investigada pelos
métodos de captacdo do radical DPPH e pelo poder redutor. Com o intuito de
avaliar o papel hepatoprotetor do café contra o estresse oxidativo in vivo, os
animais receberam doses intraperitoneais de tetracloreto de carbono e doses
didrias de café por gavagem. Apds o tratamento foi tragado o perfil hepatico dos
animais por meio dos pardmetros bioquimicos AST, ALT, GGT, fosfatase
alcalina, glicose e uréia. Os dois padrdes de bebida do café analisados ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas quanto aos parametros
cor, extrato aquoso, dcido clorogénico e cafeina. O café in natura bebida rio
apresentou maior teor de polifendis e trigonelina que o café bebida mole. Houve
diminuicdo dos teores de compostos fendlicos, dcido clorogénico e trigonelina
apés a torracdo. A bebida do café independente da qualidade sensorial
apresentou alto poder redutor e importante atividade seqiiestrante de radicais
livres. O café administrado inibiu significativamente a peroxidacdo lipidica
induzida pelo tetracloreto de carbono (p<0,05) quando comparada ao controle. O
tratamento com café torrado bebida mole foi eficaz na protecdo do figado dos
animais contra a injuria provocada pelo tetracloreto de carbono, sendo este efeito
hetoprotetor comprovado pelas provas da funcdo hepdatica. Os dados obtidos
permitem sugerir que a bebida do café apresenta potencial atividade antioxidante
e considerdvel efeito hepatoprotetor.

* Comité Orientador: Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA
(Orientadora), Stella Maris da Silveira Duarte — UNIFAL-MG (Co-Orientadora),
Eric Batista Ferreira — UFLA (Co-Orientador).



ABSTRACT

ABRAHAO, Sheila Andrade. Quality of the beverage and antioxidant
activity of the coffee in vivo and in vitro. 2007. 82p. Dissertation (Master
degree in Food Science) — Federal University of Lavras, Lavras.*

The present work had the purpose of evaluating the antioxidant potential and
liver protector effect of two coffee sorts (soft and river), being used models in
vitro and in vivo. In all the experiments had been used beverages prepared at the
moment of the use, following the same methodology. Had been determined the
phenolic composite content, chlorogenic acid, caffeine, trigonelline and watery
extract of the beverages. The evaluation in vitro of the antioxidant potential was
investigated by the methods of captation of radical DPPH and by the reducing
power. With intention to evaluate the hepatoprotector paper of the coffee against
it in oxidative stress in vivo, the animals had received intraperitoneally doses
from carbon tetrachloride and daily doses of coffee for gavage. After the
treatment was traced the liver profile of the animals by means of the parameters
biochemists AST, ALT, GGT, alkaline phosphatase, glucose and urea. The two
analyzed sorts of coffee had not presented statistic differences for the parameters
color, watery extract, chlorogenic acid and caffeine. The raw coffee in river
beverage presented greater content of phenolics and trigonelline that the coffee
soft beverage. It had reduction of phenolic composite content, chlorogenic acid
and trigonelline after the toast. The coffee independent of the sensorial quality
presented high reducing ability and important captation activity of free radicals.
The managed coffee significantly inhibited the induced lipid peroxidation for the
tetrachloride (p<0,05) when compared with the control. The treatment with
toasted coffee soft beverage was efficient in the protection of the liver of the
animals against the injury provoked for the carbon tetrachloride, being this
hetoprotector effect proven by the tests of the liver function. The achieved data
allow suggesting that coffee presents potential antioxidant activity and
considerable hepatoprotector effect.

* Guidance Committee: Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira —
UFLA (Adviser), Stella Maris da Silveira Duarte — UNIFAL-MG (Co-Adviser),
Eric Batista Ferreira — UFLA (Co-Adviser).



1 INTRODUCAO

O café € um produto nobre do agronegdcio e da pauta de exportagdes no
Brasil, ocupando lugar de destaque na histéria do desenvolvimento do pais. O
sabor e o aroma de sua bebida conferem grande receptividade a este produto,
cujo consumo se tornou um habito mundial.

Na tltima década a demanda por cafés diferenciados intensificou-se, o
setor cafeeiro vem investindo cada vez mais na producio de cafés com qualidade
devido a exigéncia do mercado consumidor. Para se enquadrar neste novo
cendrio os produtores necessitam, cada vez mais, dedicar grande atencdo as
diversas etapas da cadeia agroindustrial como condugdo da lavoura, colheita e
pos-colheita, visto que atributos fisicos e sensoriais de sabor e aroma,
influenciados por estes processos, sdo decisivos para classificacio dos cafés.

A classificag@o oficial da bebida do café é realizada apds a degustagio
da amostra por provadores treinados que podem enquadrd-la em classes
superiores como estritamente mole, mole e apenas mole, classe intermedidria
como a classificacdo de bebida dura, ou classes inferiores como bebida riada, rio
e rio zona. A classificacdo é uma operagdo importante em nivel comercial, pois
através dela é determinada a qualidade do café, da qual depende seu preco e sua
aceitacdo no mercado.

Inimeros trabalhos tentam correlacionar a qualidade final da bebida do
café com a composicdo quimica do grdo cru, sugerindo que cafés de qualidade
inferior apresentam menores teores de agucares e proteinas e maiores teores de
acidez total tituldvel e, principalmente, de compostos fendlicos, porém os
resultados ainda ndo sdo conclusivos.

Os compostos fendlicos além de serem relatados como contribuintes do
sabor e aroma caracteristicos das bebidas de café sdo conhecidos devido as

propriedades fisioldgicas e farmacoldgicas que conferem a saide humana, como



a atividade antioxidante in vitro e efeito hepatoprotetor. Entre os principais
componentes da fracdo fendlica figuram os dcidos clorogénicos (CGA) e seus
isdbmeros, considerados os mais importantes e 0s que se apresentam em maior
quantidade nos graos de café cru. Durante o processamento do café, os CGA
podem sofrer alteracdes. As altas temperaturas utilizadas no processo de
torrefacdio produzem a polimerizagdo dos CGA com outros componentes do café
para formar melanoidinas, as quais demonstram efeitos duplos in vitro, de acdo
pro e antioxidante.

Além do prazer proporcionado pela degustacio de bebidas
diversificadas, o potencial do café como um alimento nutracéutico (nutricional e
farmacéutico), capaz de incrementar a qualidade de vida da populacdo, tem
despertado a atencdo de pesquisadores e consumidores. Entre os provaveis
efeitos benéficos atribuidos ao consumo do café destacam-se os antidepressivos,
menores riscos de suicidio, ajuda na reducdo de colesterol do sangue,
diminuicdo do desenvolvimento da doenca de Parkinson, protecdo contra
diabetes do tipo 2 e acdo antioxidante (Encarnacdo & Lima, 2003).

Constatagdes cientificas deixam cada vez mais evidente que o café,
devido ao seu potencial poder antioxidante, contribui significativamente para a
protecdo do figado contra o desenvolvimento de doencas. Estudos
epidemiolégicos demonstram um efeito favordvel do café na funcdo hepadtica,
principalmente como agente capaz de impedir injurias no figado e cirrose, além
de reduzir a formacao de carcinoma hepatocelular, sendo o café um meio eficaz,
barato e agraddvel de combater tais patologias. No entanto, outras pesquisas
contradizem os efeitos benéficos da ingestdo da bebida do café, indicando uma
possivel acdo deste sobre o desenvolvimento de diferentes tipos de tumores,
inclusive no figado. Segundo Ozercan (2006), mais trabalhos in vivo sdo

necessdrios para elucidar os efeitos do consumo de café na injuria hepatica.



Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar a
influéncia de dois padrdes da bebida do café na atividade antioxidante in vitro e

na lipoperoxidacao hepdtica induzida por tetracloreto de carbono in vivo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econdmica do café

O cafeeiro pertence ao género Coffea, membro da familia Rubiaceae.
Apesar de apresentar mais de oitenta espécies, a producdo comercial do café
baseia-se em apenas duas, Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre
(robusta) (Monroy, 2005). E uma planta perene, dicotileddnea, de porte
arbustivo ou arbdéreo, de caule lenhoso, folhas persistentes e flores
hermafroditas. O café ardbica tem a altura média de 3 a 5 metros, podendo
chegar a 10 metros, seu tronco tem de 8 a 10 centimetros de didmetro, suas
raizes podem chegar a até 1,5m de profundidade e seus frutos vdo do verde ao
vermelho, passando pelo amarelo (Smith & Anderson, 1987). E uma planta
originaria do Continente Africano, das regides altas da Eti6pia (Cafa e Endria),
podendo ser a regido de Cafa responsdvel pela origem do nome café (Graner &
Godoy Junior, 1967).

No Brasil, as primeiras plantas foram cultivadas em 1727, provenientes
da Guiana Francesa. Nesta época, a maior parte do capital e da mdo de obra
disponiveis era atraida pela mineracdo, o que nio permitiu um rapido avango da
cultura cafeeira. S6 no comeco do século XIX o café surgiu como produto
economicamente importante para o pais, pois o esgotamento do ouro fez
renascer as atividades agricolas. Mesmo assim até 1830, o acticar e o algodio
desfavoreciam a plantacdo de cafezais, pois o café, era tido como um vegetal
exigente, que precisava de temperatura amena, solo nutritivo e chuvas regulares
e bem distribuidas pelo ano (Domingues & Fiusa, 1996).

A partir de entdo, a cultura cafeeira evoluiu e ocupou relevante espaco
na economia nacional (Encarnacido & Lima, 2003). Atualmente o Brasil ocupa a
segunda posicdo entre os maiores consumidores mundiais de café e a primeira

dentre os maiores produtores, destacando-se ainda, o fato de ser o unico pais



produtor que consome parcela significativa da sua producdo. Esse fato garante
ao pais certa vantagem comparativa diante dos concorrentes, que dependem
fortemente do mercado externo para comercializar suas produgdes (Trugo &
Moraes, 2001). Em relacdo ao consumo per capita, o Brasil ocupa posicdo
intermedidria, situando-se entre os paises ndrdicos e os europeus, que t€m os
maiores indices mundiais, e os EUA, os paises orientais e as demais nagdes do
mundo (Associacdo Brasileira da Industria de Café - ABIC, 2007).

O café ¢ um dos produtos de maior comercializagdo no mercado
internacional, devido a grande receptividade que tem a sua bebida. O cultivo, a
industrializagdo e a comercializacdo deste produto sdo de extrema importancia
para o Brasil, pois geram grandes divisas para o pais (Trugo & Moraes, 2001).

Além de contribuir com significativa geracio de divisas para o Brasil, a
atividade cafeeira proporciona ainda o efeito multiplicador, na forma de taxas e
impostos arrecadados pelos governos dos estados e dos municipios, o que resulta
em renda e empregos para os setores da indistria e do comércio (Matiello,
1991). No tocante a valores econdmicos, eles podem ser estimados em pelo
menos 15 bilhdes de dodlares, e no relativo a aspectos sociais, a cafeicultura (e
atividades relacionadas) é a principal fonte de emprego dos paises produtores
totalizando 25 milhdes de empregos diretos no campo em tempo integral e 100
milhdes, se considerarmos a drea industrial (processamento, comercializacio,
torrefacdo e transporte) (Bonilla, 2001).

No Brasil, o estado que mais contribui em termos produtivos é Minas
Gerais, com cerca de 50% da produc@o nacional, estando entre os demais
estados produtores Espirito Santo, Bahia, Sdo Paulo e Rondonia. O Sul de Minas
¢ a principal regido produtora de café, respondendo por cerca de 50% da
producdo, com praticamente 100% de seu parque cafeeiro constituido pela

espécie Coffea arabica L. (Mendes & Guimaraes, 1997).



2.2 Preparo e consumo do café

Apds os processos de producdo, armazenamento e industrializagdo, o
café passa pela etapa do preparo da bebida para o consumo. O preparo correto €
fundamental, pois é nesta etapa que todo esforco de produzir um café de
qualidade culmina.

Estudos t€m demonstrado que as diferentes etapas e técnicas utilizadas
no preparo da bebida podem produzir variagdo no teor de algumas substancias,
tais como os 4cidos clorogénicos, caveol, cafestol, melanoidinas e cafeina
contidas no mesmo, assim como conferir maior ou menor atividade antioxidante
e antimutagénica, atuando diretamente na prote¢do de estruturas bioldgicas
(O’Brien & Morrissey, 1989).

A adigdo de dgua quente (livre de residuos minerais e de boa qualidade)
ao café torrado e moido, produzindo entdo a bebida café, € um processo
chamado de infusao, o qual pode ocorrer por filtragdo, percolacio, prensagem ou
pressdo, cada um destes produzindo bebidas distintas. O processo de filtracao,
método mais comum entre os brasileiros, consiste no acondicionamento do pé
em um filtro, de papel ou tecido, com adigio de dgua a 90°C. A percolagio é o
método pelo qual o pd de café é colocado no centro de um equipamento moka,
que apds aquecimento faz com que a dgua entre em ebulicdo e pressione o café
liquido para um recipiente. Na prensagem o p6 € colocado em um recipiente de
vidro misturado com dgua quente ndo fervente e em seguida introduz-se um
filtro que é pressionado por um émbolo que separa o p6 do café. No método de
pressdo conhecido também como café expresso, o café é moido na hora e
acondicionado em um filtro que sofre uma pressdo durante 30 segundos em
média, gerando uma bebida cremosa e aromadtica. Criado pelos franceses, o café
expresso € considerado um dos métodos mais apropriados para apreciacdo de

todas as nuances desta bebida.



O consumo de café representa um héabito mundial e sua bebida é uma
das mais consumidas no mundo. O sabor e o aroma do café sdo atrativos que
justificam e estimulam a grande aceitacdo e consumo desta bebida (Araujo &
Mancini-Filho, 2006).

O consumo interno de café no Brasil antes de 1959 era relativamente
baixo, visto que se situava em torno de 2,8 milhdes de sacas ao ano. Com a
adog¢do de politicas de valorizacdo do produto nos anos 50, houve excesso de
producdo no final daquela década, o que forcou o governo a lancar, em 1958, a
“Campanha de Aumento do Consumo Interno de Café”. O sucesso dessa
campanha resultou em um aumento de 5,12 milhdes de sacas no volume
consumido, o que tornou o Brasil o segundo maior consumidor de café no
mundo ja naquela época, precedido somente pelos EUA. O consumo na década
de 90 caracterizou-se pela busca da melhoria da qualidade e também pela
diversidade de produtos a base de café oferecidos aos consumidores. O
crescimento dos pontos de venda de cafés no mundo, por meio de lojas
especializadas, ¢ um bom exemplo da nova dinamica do consumo (Vegro,
2002).

O consumo interno brasileiro de café em 2006 cresceu de forma
acentuada. No periodo compreendido entre novembro de 2005 e outubro de
2006, registrou-se o consumo de 16,33 milhdes de sacas, representando um
acréscimo de 5,10% em relacdo ao periodo anterior correspondente (base 2005),
quando o volume apurado havia sido de 15,53 milhdes de sacas. A diferenca de
800 mil sacas em apenas um ano € maior que o consumo anual de muitos paises
produtores de café. O mercado brasileiro representa 14% da demanda mundial, e
mais de 50% do consumo interno de todos os 57 paises produtores de café. Ja o
consumo por habitante/ano (per capita) foi de 4,27 kg de café torrado, quase 70

litros para cada brasileiro, registrando uma evolucdo de 3,9% em relagcdo a 2005



(contra 2,7% no periodo anterior de 2005), significando que as pessoas estdo
consumindo mais xicaras de café por dia (ABIC, 2007).

A Associacdo Brasileira da Industria do Café (ABIC) (2007), atribui o
crescimento do consumo a um conjunto de fatores que se repete hd anos, de
forma consistente e duradoura. Entre estes fatores estdo a melhoria continua da
qualidade do café oferecido aos consumidores, a consolidacdo do mercado de
cafés tipo Gourmet ou Especiais, diferenciados e de alta qualidade e a melhora
muito significativa da percep¢do do café quanto aos aspectos dos beneficios para
a saude, embora, em uma pesquisa realizada com os ndo bebedores de café o

prejuizo a satide seja o motivo mais citado para justificar o ndo consumo (Figura

1).

Outros [
Nao gosta [T 7]
Tira 0 sono / estimulante [T 7]
NZo tem habito de consumir [ ]

Sabor do café

Prejudica a satde |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

% dos entrevistados

FIGURA 1 Razdes citadas em entrevista para justificativa do ndo consumo de

café (ABIC, 2007).



Atualmente, o Brasil ainda ocupa a segunda posi¢do entre os maiores
paises consumidores de café no mundo, o que evidencia a importancia do
mercado interno brasileiro para a economia cafeeira.

Visando preservar esta situacdo de mercado, o setor de café tenta manter
ritmo de “marketing” e modernizacdo da industria de bebidas implementando
estratégias mercadoldgicas que estimulem o consumo de café e seus derivados.
Neste contexto, a inovagdo em tecnologias e produtos e a melhoria continua de
sua qualidade constituem elementos decisivos para alcancar e sustentar
vantagens competitivas e, assim, favorecer o crescimento econdmico, a geracio
de riqueza, a qualidade de vida da sociedade e a satisfagdo dos consumidores

(Rocha & Ferreira, 2001).

2.3 Qualidade e classificaciao do café

Desde o século XIX, a importancia da cafeicultura para o
desenvolvimento econdmico do Brasil € indiscutivel. Porém, nas ultimas
décadas, o setor passou por altos e baixos, tornando imprescindivel a busca pela
melhoria da qualidade tanto no setor de café solivel como no de torrado e
moido, procurando ampliar ndo s6 o consumo de café no mercado brasileiro,
mas, também, as exportacdes (Menezes, 1994).

A qualidade de um produto possui uma relacdo direta com o
consumidor, o qual pode aceitd-lo ou rejeitd-lo dependendo das caracteristicas
fisicas, sensoriais e quimicas. Na cadeia de comercializacdo atributos de
qualidade de um alimento, como aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e
seguranca assumem um papel preponderante, porém com alta variabilidade de
importancia entre o consumidor e o produtor (Chitarra & Chitarra, 1990).

A qualidade dos produtos agricolas ndo € facilmente definida ou
mensurada como se faz com a producdo. O padrdo de qualidade depende do

propésito, pelos quais a planta ou parte dela é utilizada (Mengel & Kirkby,



1987). No caso do café, as caracteristicas fisicas sdo destacadas pelo tipo,
colorag@o e peneira; os atributos sensoriais pela bebida, sabor, aroma e textura
oral e as caracteristicas de seguranca, quando o produto ndo € seguro ao
consumidor pela presenca de substincias téxicas, contaminacdo pelo uso
inadequado de defensivos agricolas e contaminag@o microbiana (Chagas, Malta
& Pereira, 2005).

A maioria dos consumidores brasileiros adquire o café torrado e moido
em funcdo do prego, marca (tradicdo, marketing), rendimento e presenca de selo
de pureza e qualidade. Porém, quando questionados sobre os critérios
considerados na apreciacdo do produto, segundo a qualidade em termos de sabor
e aroma, a maioria associa café de melhor qualidade com maior rendimento no
preparo da bebida. Por outro lado, as estratégias que vem sendo utilizadas para
valorizar o café brasileiro, tém ocasionado uma mudanga de comportamento de
grande parte destes consumidores, os quais t&€m demonstrado um interesse
crescente no conhecimento dos atributos de qualidade do café, relacionados ao
sabor e aroma, tornando-se assim mais exigentes e criteriosos na compra do café
torrado e moido (Pereira et al., 2002).

O café € um dos poucos produtos que € valorizado com base em
parametros qualitativos, assim, quanto melhor a qualidade, maior serdo os
precos obtidos. Essa qualidade, contudo, é dependente de diversos fatores que se
relacionam com todas as etapas da produ¢do, desde a escolha da variedade a ser
plantada até o preparo da bebida (Fernandes et al., 2003). A fim de obter café de
qualidade superior, os cuidados com a lavoura, a colheita e 0o manejo pds-
colheita tornaram-se fundamentais na comercializa¢do e no aumento do lucro do
cafeicultor (Favarin et al., 2004).

As classificacdes de qualidade mais utilizadas baseiam-se nas
caracteristicas fisicas dos grdos (tipo, cor e peneira) e sensoriais da bebida, a

qual € realizada pela prova de xicara, onde provadores treinados distinguem
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diferentes padrdes de bebida. Esta prova é um trabalho complexo que exige
conhecimento, grande pritica e educacio do paladar para uma maior distingdo
das amostras.

A prova da xicara surgiu no Brasil no inicio do século XX e foi adotada
pela Bolsa Oficial de Café e Mercadorias de Santos, a partir de 1917, pouco
depois de sua instalacdo em 1914. O café apds a torragdo e moagem € colocado
em xicaras (pirex ou louca). A técnica correta recomenda que a infusdo seja
preparada na propor¢do de 10g de p6 para 100 mL de 4gua, a qual é colocada
sobre o pd, quando atingir 90° C. Nesta oportunidade o classificador ja deve
cheird-la, a fim de obter um julgamento preliminar pelo aroma dos vapores
desprendidos. Assim o degustador ja poderd ter indicagdes de certa importincia
na qualificacdo da bebida. Apds a retirada da espuma sobrenadante o exame
final é feito com auxilio de uma concha, servindo-se cuidadosamente algumas
porcdes de infusdo, com a finalidade de julgar o sabor e aroma daquela bebida
(Pereira & Paiva, 20006).

Na prova de xicara pode-se detectar até sete tipos de bebida diferentes,
do estritamente mole ao rio zona (Quadro 1), destacando-se também alguns
atributos como docura, acidez, amargor, corpo e aroma. Sao, ainda, apreciados
na degustacdo possiveis gostos estranhos, tais como os de terra, mofo, azedo,

chuvado, avinagrado, fermentado e enfumacado (Brasil, 2003).



QUADRO 1 Padrdes de bebidas do café segundo a classifica¢do oficial pela

prova da xicara.

Padrées da Bebida do Café Caracteristicas

Estritamente Mole Sabor suavissimo e adocicado

Mole Sabor suave, acentuado e adocicado

Apenas Mole Sabor suave com leve adstringéncia

Dura Sabor adstringente e gosto dspero

Riada Leve sabor de iodoférmio ou acido
fénico

Rio Sabor forte e desagradavel lembrando
iodoférmio

Rio Zona Sabor e odor intolerdveis ao paladar e
ao olfato

Fonte: Brasil (2003)

Assim, em se tratando do café, Carvalho et al. (1994) definem que a
qualidade da bebida esta associada a diversos fatores, destacando-se entre eles a
composicdo quimica do grido, determinada por fatores genéticos, culturais e
ambientais; o processo de preparo e conservagcdo do grdo, no qual intervém a
acdo da umidade e da temperatura, propiciando infeccdes microbianas
indesejdveis; e a torracdo e o preparo da infusdo, que modificam a constituicao
quimica do grao, modificacdo esta sempre relacionada a composi¢ao original do

grao cru.




2.4 Composi¢cao quimica em relacio a qualidade da bebida

O fruto do cafeeiro é constituido de casca (exocarpo), polpa mais
mucilagem ou goma (mesocarpo), pergaminho (endocarpo), pelicula prateada
(perisperma) e semente (endosperma) que se constitui no grao propriamente dito
(Clarke & Macrae, 1985). Cada parte tem sua composi¢do quimica
caracteristica, podendo sofrer alteracdes nas diversas fases da producio.

A qualidade da bebida do café é determinada pelos componentes
quimicos precursores do sabor e aroma que encontram-se no endosperma e que
dependem do processo de torragdo utilizado, quando varios compostos quimicos
podem ser gerados, convertidos em outros componentes, ou serem
termoestaveis, sendo estes Gltimos pouco susceptiveis a transformagdes.

De modo geral, o grao de café, apresenta em sua constituicdo quimica
inimeros componentes, voldteis e nao-volateis, tais como: 4cidos, aldeidos,
cetonas, acucares, proteinas, aminodcidos, 4cidos graxos, carboidratos,
trigonelina, compostos fendlicos e cafeina entre outros, que sdo responsdveis

pelo sabor e aroma caracteristicos do café (Tabela 1) (Nascimento, 2006).



TABELA 1 Teores (%) de alguns constituintes de graos crus e torrados da

espécie Coffea arabica L.

Constituintes Graos crus Graos torrados
Arébica Arébica

Cafeina 09-1,2 1,0-1,3
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0
Cinzas 3,0-42 3,0-4,5
Acido clorogénico 5,5-8,0 2,2-45
Outros acidos 1,5-20 1,0-2,4
Sacarose 6,8-8,0 0
Actcares redutores 0,1-1,0 0,2-0,3
Polissacarideos 44,0 - 55,0 24,0 - 39,0
Proteinas 11,0-13,0 7,8 -10,4
Lipideos 14,0 - 16,0 14,0 - 20,0
Sélidos Soliveis 23,8 -273 26,0 - 30,0

Fonte: Illy & Viani (1995).

Inimeros trabalhos, que tentam correlacionar a qualidade do café com
sua composi¢do quimica, indicam que os piores cafés, em termos de qualidade
de bebida, apresentam menores teores de proteinas soldveis, fendis hidrolisdveis,
acido ascoérbico, carboidratos e lipidios e maiores teores de aminodcidos livres e
acidos graxos livres (Pereira, 1997). Segundo Bassoli (1992) a bebida
classificada como mole apresenta maior teor de aglicares totais, nao-redutores e
redutores e proteinas do que cafés de bebida rio. Cafés de bebida rio apresentam
também maior acidez e maior teor de polifendis quando comparados com cafés
de melhor qualidade (Pinto et al., 2001).

No café, os lipideos desempenham um importante papel na qualidade,

particularmente em relacdo as propriedades organolépticas (aroma e sabor) que o



tornam desejavel. Os lipideos no café ndo contém apenas triacilgliceréis, mas
uma proporcao considerdvel de outros compostos.

As proteinas, no café, estdo livres no citoplasma ou ligadas a
polissacarideos de parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a
torragdo (Coelho, 2000). As proteinas originam varios compostos volateis e nao
volateis responsaveis pelo sabor e aroma do café torrado (Lopes, 2000).

O contetido de sélidos soltiveis € de grande importancia para a qualidade
da bebida e para o rendimento industrial na produgdo do café solivel, sendo
relevante o conhecimento do café de maior contetido desses sélidos. Segundo
Fernandes et al. (2003), uma maior quantidade deste componente é desejavel
para assegurar o corpo da bebida.

Os agticares predominantes no café sdo os nao-redutores,
particularmente a sacarose; os redutores se apresentam em pequenas
quantidades. De acordo com Carvalho et al. (1989), durante o processo de
torracdo do café os acucares redutores, principalmente, reagem com
aminodcidos (reacdo de Maillard), dando origem a compostos coloridos
desejaveis, responsdveis pela cor marrom do café. Nessas reacdes também sdo
produzidos compostos voldteis, que apresentam grande efeito no aroma do
produto final.

As implica¢des da reacdo de Maillard nos alimentos e nos sistemas
bioldgicos sdo muito diversas e influenciam aspectos quimicos, sensoriais,
nutricionais, toxicoldgicos e apresentam manifestagdes in vivo. Os aspectos
quimicos estdo relacionados com o mecanismo da rea¢do, com o isolamento e
identificacdo dos produtos intermedidrios e com a estrutura e propriedades dos
produtos finais (melanoidinas). Os aspectos sensoriais dizem respeito ao
desenvolvimento de aromas e sabores e ao fendmeno do escurecimento. Os
aspectos nutricionais sio, essencialmente, a perda de aminodcidos (lisina,

arginina, entre outros) e de valor nutritivo das fontes de proteina. Os aspectos



toxicoldgicos estdo estritamente relacionados com a formagao de mutagénicos e
de antimutagénicos. Finalmente, as manifestacdes dos produtos da reacdo de
Maillard in vivo estdo diretamente relacionadas com propriedades antioxidantes
apresentadas pelos compostos formados (Sgarbieri, 1996).

A trigonelina, presente em torno de 1% no grio cru, sofre desmetilacdo
na torragdo para formar a niacina, uma vitamina do complexo B, em quantidades
que dependem do grau de torragdo. Por outro lado, diversos componentes
volateis, como piridinas e pirrdis sdo também formados sendo estes alguns dos
responsaveis pelo sabor e aroma da bebida (Viani & Horman, 1974).

A cafeina é um alcaléide farmacologicamente ativo, pertencente ao
grupo das xantinas e suas principais fontes alimentares sdo café, mate e guarana
(Arnaud, 1999). E inodora e possui sabor amargo bastante caracteristico,
contribuindo com uma nota de amargor importante para o sabor e aroma da
bebida do café. E o componente do café mais conhecido, devido as suas
propriedades fisioldgicas e farmacoldgicas. Dos diversos efeitos atribuidos a
cafeina destacam-se efeito estimulante do sistema nervoso central, a diminui¢ao
do sono, estimulante do musculo cardiaco e potencial acdo antioxidante (Lima,
2002). Pesquisadores testaram o efeito antioxidante da cafeina na prevencdo do
dano oxidativo em microssomos de figado de ratos. A lesdo oxidativa foi
induzida pelos radicais hidroxil (OHe), peroxil (ROOe) e oxigénio singlete. A
cafeina apresentou efetiva inibicdo sobre a peroxidacdo lipidica, em
concentragdes milimolares, contra as trés espécies reativas do metabolismo do
oxigénio (Aradjo, 2007).

A acidez em muitos alimentos é importante na formacdo das
propriedades do flavor. A acidez do café ¢ dada, principalmente, pelos dcidos
clorogénico e acético, sendo que o primeiro pode resultar nos 4cidos caféico e

quinico (Farah & Donangelo, 2006).



Além das investigacdes relacionando a composicao quimica do grao cru
do café com a qualidade da bebida outras pesquisas vém sendo conduzidas
tentando associar tais compostos com a saide humana, ji que o café ¢é
consumido por mais de 70% dos brasileiros. Entre os componentes quimicos
mais especulados na atualidade destaca-se o dcido clorogénico, pertencente a

classe dos fendlicos.

2.5 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secunddrios de plantas
envolvidos na adaptacdo a condicdes de estresse ambiental. Alguns efeitos
fisiologicos, observados em animais e humanos e em estudos "in vitro", sdo
associados a presenca de grande quantidade de compostos fendlicos na bebida
de café. Os compostos fendlicos podem inibir os processos de oxidagdo em
certos sistemas, mas isso nio significa que eles possam proteger as células e os
tecidos de todos os tipos de danos oxidativos (Ferreira, 2005).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos deve-se principalmente
as suas propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas
desempenham um papel importante na neutralizacdo ou seqiiestro de radicais
livres e quelacdo de metais de transi¢do, agindo tanto na etapa de iniciacdo como
na propagagdo do processo oxidativo. Os intermedidrios formados pela acdo de
antioxidantes fendlicos sdo relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel
aromdtico presente na estrutura destas substincias. Embora as evidéncias sejam
claras sobre a acdo in vitro dos fendis e polifendis com espécies reativas de
oxigénio eles podem, em algumas circunstancias, tal como o ascorbato e os
carotendides, mostrarem caracteristicas pré-oxidantes (Souza et al., 2007).

Os 4cidos clorogénicos (chlorogenic acids - CGA) e seus isomeros sao
os principais componentes da fracdo fendlica dos grdos de café in natura,

alcangando teores de até 14 % (em peso seco). Estes compostos apresentam



propriedades benéficas a satde, ndo s6 devido a sua potente atividade
antioxidante, mas também como agentes hepatoprotetores, hipoglicemiantes, e
antivirais (Farah & Donangelo, 2006). Dentre os &cidos clorogénicos o
componente majoritdrio € o dcido cafeoilquinico (5-ACQ), presente em grande
quantidade na bebida do café. O principal efeito fisiolégico do 5-ACQ ¢ a sua
atividade antioxidante, particularmente do seu produto de hidrélise: o acido

caféico (Figura 2).
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FIGURA 2 Reacdo do 4cido 5-cafeoilquinico durante o processo de torrefacio

Durante o processamento do café, os polifendis podem ser parcialmente
isomerizados, hidrolizados ou degradados a compostos de baixo peso molecular.
As altas temperaturas observadas no processo de torrefacdo produzem também a
formacdo de lactonas e a polimerizagdo destes com outros componentes do café
para formar melanoidinas. Daglia et al. (2000) afirmaram que os compostos
fendlicos parecem ser destruidos com a torracdo, enquanto sdo formados outros
produtos também com propriedades antioxidantes pela reagdo de Maillard.

Muitos estudos tém sido feitos para caracterizar a estrutura e as

propriedades quimicas das melanoidinas, mas nenhuma foi completamente



caracterizada até o momento. O interesse sobre esses compostos tem aumentado
devido ao seu efeito antioxidante cujos mecanismos de acdo sdo quelar metais,
interromper a reacdo em cadeia doando um dtomo de hidrogénio, reduzindo
hidroper6xidos a produtos nao radicalares e capturando radical hidroxil (Daglia
et al., 2000; Borrelli et al., 2002; Adams et al., 2005).

Existe na literatura muita controvérsia sobre o mecanismo de acdo dos
compostos fendlicos, com uma variedade de efeitos fisiolégicos benéficos e
maléficos associados a estes componentes. Assim, atribuir um efeito benéfico ao
consumo de café devido ao alto teor de 4cidos clorogénicos ainda € de fato uma
atitude precipitada.

Os 4cidos clorogénicos possuem também um papel importante na
formagdo do aroma e sabor do café, contribuindo com a acidez final e
adstringéncia da bebida (Variyar et al., 2003). Porém, a relagdo do CGA com a
qualidade da bebida de café € ainda controversa. Ohiokpehai (1982) relatou que
a adi¢do de CGA conferiu um sabor agraddvel a bebida do café. Entretanto, de
acordo com Silva (1999), o indice mais elevado de CGA é observado em
amostras da qualidade mais baixa. Farah et al. (2006), observaram também uma
associacdo forte entre os niveis de CGA e a qualidade inferior na prova da
xicara, relacionando os produtos da oxidacdo de CGA com a diminui¢do da
qualidade. Niveis mais baixos de CGA parecem também explicar a
superioridade do café ardbica na qualidade da bebida quando comparado com o
robusta (Farah & Donangelo, 2006).

A presenca de grdos de café defeituosos pode interferir muito na
qualidade da bebida. Comparando graos verdes e preto-verdes com os graos de
boa qualidade, Mazzafera (1999) observou que os indices de substincias
fendlicas totais e de dcido cafeoilquinico (5-ACQ), eram mais elevadas em graos
defeituosos verdes e preto-verdes. Apds uma andlise de oito isdmeros de CGA

em graos de café defeituosos e graos de boa qualidade, Farah et al. (2005)



observaram também que os graos defeituosos verdes e preto-verdes contiveram
niveis significativamente mais elevados de todos os isomeros de CGA.

Pereira (1997) verificou um aumento no teor de polifendis com a adicio
de graos verdes, ardidos e pretos ao café de bebida estritamente mole, reduzindo
a qualidade da bebida. Para Coelho (2000) entre os defeitos, os verdes sdao os
que exibem menores valores de polifenéis em relacao aos ardidos e pretos. Esses
resultados foram atribuidos ao fato de os frutos colhidos verdes ndo
apresentarem sua composi¢do quimica completa. Esses resultados diferem dos
dados publicados por Pimenta (1995) e Pereira (1997), que observaram maiores

valores de polifendis na presenca de cafés verdes.

2.6 Café e satde

O café constitui uma bebida de grande popularidade, que é consumida
mundialmente, com aroma e sabor caracteristicos. Em vista disso, numerosos
estudos concernentes a sua seguranca e as implicagdes da sua bebida na satde
tém sido realizados. A esta bebida, em funcdo de sua composi¢do quimica, t€ém
sido atribuidas indmeras vantagens e desvantagens para a saiide humana.

Na Figura 3 estd apresentada a evolugcdo dos estudos relacionados aos

efeitos da ingestdo de café na saide humana.
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FIGURA 3 Distribuicdo dos aspectos abordados em estudos realizados sobre o
café e seus efeitos na satide humana no periodo de 1970 a 2002 (Dorea & Costa,

2005).

Pode-se observar que, entre 1970 e 1979, 43,9% dos estudos versaram
sobre a relacdo entre o consumo de café e as doengas cardiovasculares; entre
1980 e 1989, 36,2% dos estudos levantados investigaram a relacdo entre o
consumo de café e o desenvolvimento de diferentes tipos de cancer; entre 1990 e
1999, observou-se uma maior tendéncia de realizacio de estudos que
relacionavam o consumo de café com alteracdes em aspectos hematoldgicos
(25,0%). A partir do ano 2000, o cancer volta a ser o principal objeto de estudos
juntamente com as propriedades antioxidantes (28,9%) (Levinton & Cowan,
2002). Apesar dos efeitos positivos, a maioria dos estudos ndo menciona o café

como um alimento funcional (Dorea & Costa, 2005).



2.6.1 Café e oxidacodes biologicas

Radicais livres sdo dtomos ou moléculas com um ou mais elétrons nio
pareados em seu orbital, o que os torna extremamente reativos (Halliwell, 2000).
Esses radicais livres cujo elétron encontra-se centrado nos dtomos de oxigénio e
nitrogénio sdo denominados, respectivamente, de espécies reativas de oxigénio
(ERO) e espécies reativas de nitrogénio (ERN). No organismo encontram-se
envolvidos com a produgdo de ATP, fagocitose, regulagdo do crescimento
celular entre outros. A producdo de radicais livres ocorre naturalmente como um
processo fisioldgico. Porém, em determinadas condi¢des, pode ocorrer elevagio
na producido de ERO, levando ao estresse oxidativo, durante o qual algumas
destas espécies reativas, tais como o radical superdxido (O,), radical hidroxil
(OH) e perdéxido de hidrogénio (H,0,), podem produzir danos ao organismo
como a lipoperoxidacdo de lipidios insaturados das membranas celulares
(Husain, 1987).

As espécies reativas de oxigénio sdo formadas através da reducio parcial
do oxigénio até a dgua através de sucessivas reacdes. A transferéncia de um
elétron para o O, produz o primeiro intermedidrio reativo, o anion superéxido
(057, o qual sofre dismutacdo espontanea a peréxido de hidrogénio (H,0O,). O
peréxido de hidrogénio sofre uma reacdo de quebra das ligacdes entre os d&tomos
de O, formando o radical hidroxil (OH), que pode ser catalisada por metais de
transicdo (reacdo de Fenton), ou pela combinagdo do O,” com o H,O, (reagdo de
Haber-Weiss) (Ferreira, 2005).

A lipoperoxidacdo por espécies reativas do oxigénio pode ser dividida
em trés etapas, inicia¢do, propagacdo e terminacdo (Cerqueira et al., 2007). Estas

etapas sdo apresentadas nas rea¢des seguintes, onde L representa o lipidio:



LH + OH (ou LO) > L'+ H,O (ou LOH) Iniciagéo

L'+0; > LOO" Propagacdo
LH + LOO- > L+ LOOH Propagacdo
LOO+L > LOOL Terminagao
LOO + LOO > LOOL + O, Terminacdo
L +L > LL Terminagéo

A reacdo inicia-se com o seqiiestro do hidrogénio do 4cido graxo
polinsaturado (LH) da membrana celular. Tal seqiiestro pode ser realizado pelo
OH' ou pelo LO' (radical alcoxila), com conseqiiente formacdo do L' (radical
lipidico). Na primeira equacdo de propagacdo, o L' reage rapidamente com o O,
resultando em LOO' (radical peroxila), que, por sua vez, seqiiestra novo
hidrogénio do 4cido graxo polinsaturado, formando novamente o L' na segunda
equagdo de propagagdo. O término da lipoperoxidagdo ocorre quando os radicais
(L' e LOO) produzidos nas etapas anteriores propagam-se até formarem
complexos mais estdveis. O radical hidroxila (OH) € freqiientemente
reconhecido como a espécie iniciadora e a mais importante da lipoperoxidagao.
Entretanto, estudos recentes indicam que o ferro também desempenha papel
determinante na iniciacdo deste processo, sendo necessdria uma relagdo
equimolar Fe™™ : Fe™ no meio, para que ocorra a lipoperoxidagdo (Ferreira &
Matsubara, 1997).

Nos tltimos anos, uma quantidade substancial de evidéncias tem
indicado o papel chave dos radicais livres e outros oxidantes como grandes
responsdveis pelo envelhecimento e pelas doencas degenerativas, como cancer,
doencas cardiovasculares, hepatopatias, catarata, declinio do sistema imune e
disfuncdes cerebrais. Os danos no DNA causados pelos radicais livres também
desempenham um papel importante nos processos de mutagénese e

carcinogénese (Atoui et al., 2005).



A formacdo de radicais livres in vivo ocorre via acdo catalitica de
enzimas, durante os processos de transferéncia de elétrons que ocorrem no
metabolismo celular e pela exposicdo a fatores exdgenos. Em um estresse
oxidativo a concentragcdo desses radicais pode aumentar devido a maior geracio
intracelular ou pela deficiéncia dos mecanismos antioxidantes (Cerutti, 1991,
1994). O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na
indugdo de danos celulares pelos radicais livres (Sies, 1993).

Os antioxidantes atuam em diferentes niveis na protecdo dos
organismos. O primeiro mecanismo de defesa contra os radicais livres € impedir
a sua formacao, principalmente pela inibi¢do das rea¢des em cadeia com o ferro
e o cobre. Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais livres gerados
pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipideos, os aminodcidos das proteinas, a dupla ligacdo dos dacidos graxos
poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacdo de lesdes e a perda da
integridade celular. Outro mecanismo de protecdo € o reparo das lesdes causadas
pelos radicais. Esse processo estd relacionado com a remocdo de danos da
molécula de DNA e a reconstituicdo das membranas celulares danificadas. Em
algumas situacdes pode ocorrer uma adaptacdo do organismo em resposta a
geracdo desses radicais com o aumento da sintese de enzimas antioxidantes
(Bianchi & Antunes, 1999).

Os compostos antioxidantes podem ter origem enddgena (por ex.,
superdxido dismutase), ou serem provenientes da dieta alimentar e outras fontes.
Nestas ultimas destacam-se os tocoferdis (vitamina E), 4acido ascorbico
(vitamina C), polifendis, selénio e carotendides (El-Agamey et al., 2004). Dentre
as diversas classes de substincias antioxidantes de ocorréncia natural, os
compostos fendlicos t€ém recebido muita atencdo nos dltimos anos, sobretudo

por inibirem a peroxidacdo lipidica e a lipooxigenase in vitro (Omoni & Aluko,



2005). Segundo Lafay et al. (2006), a bebida do café € uma das principais fontes
de compostos fendlicos na dieta humana.

O amplo consumo de café no mundo tem estimulado pesquisas para o
estudo da atividade do café cru e, especialmente, do café torrado, usado para
preparar os diferentes tipos de bebida, sobre as oxidacdes bioldgicas (Somosa et
al., 2003).

Em um modelo de oxida¢do da LDL (low density lipoprotein) humana in
vitro, Araujo & Mancini-Filho (2006), observaram um elevado poder
antioxidante do café e conseqiiente capacidade de reduzir ou evitar a aterogénese
neste sistema, com resultados semelhantes aos apresentados nos mesmos testes
aplicados para as vitaminas E e C. Segundo Duarte et al. (2005), as bebidas de
café apresentam alta atividade seqiiestrante de radicais livres in vitro e sao
eficazes na protecdo da lipoperoxidacdo in vivo. Nesse estudo, os cafés
protegeram contra a peroxidacdo de lipideos in vitro e, entre os cafés torrados,
este efeito aumentou até o grau de torracdo médio. De acordo com os autores os
compostos fendlicos parecem ser destruidos com a torragdo enquanto 0Os
produtos da reacdo de Maillard, com propriedades antioxidantes sdo formados.

Daglia et al. (2000), demonstraram que os cafés crus apresentam maior
atividade antioxidante que o café torrado. Richelle et al. (2001) demonstraram
que o café robusta cru apresentou atividade antioxidante duas vezes maior que o
café ardbica cru, provavelmente devido a maior concentracdo de dcido
clorogénico.

Segundo Yamato et al. (2002) o café contribui para a redugdo do estresse
oxidativo induzido em cérebro de ratos, porém este efeito estd relacionado a
cafeina, e ndo ao 4cido clorogénico.

Nicoli et al. (1997) relataram que, no grau de torracdo médio, a bebida
de café ardbica apresenta a mais alta atividade antioxidante in vitro. Como

sugerido por estes autores, os produtos da reacdo de Maillard conferem ao café



propriedades seqiiestrantes de oxigé€nio e estes produtos sdo reduzidos ou
transformados em compostos com menor capacidade seqiiestrante, com o avango
da torragdo.

Nascimento (2006), em seu estudo observou que as bebidas do café sdo
benéficas a saide humana, sendo eficazes na protecao das células contra efeitos
oxidativos. A¢do também reportada por Araujo (2007), que constatou que todas
as amostras de café analisadas apresentaram percentual de inibicdo da oxidagdo
lipidica préximos ao butil hidroxi tolueno (BHT), antioxidante sintético
normalmente utilizado em alimentos industrializados.

Em contrapartida, alguns trabalhos indicam que a torragdo possibilita a
formacdo de um composto denominado acrilamida (ACM), o qual apresenta
uma potencial atividade cancerigena aos humanos (Neri, 2004).

A presenca de substincias toxicas nos alimentos sempre constituiu
perigo para os consumidores, sendo uma das preocupacdes dos organismos
internacionais em relacdo a inocuidade alimentar. Em abril de 2002, um grupo
de pesquisadores da Suécia reportou a presenca de ACM em alimentos ricos em
carboidratos, quando assados, fritos ou torrados, sendo os cereais, as batatas e o
café possivelmente suas maiores fontes de ingestio (Germano & Germano,
2002). Pesquisas experimentais, em animais, apontaram possivel papel da ACM
na iniciagdo do processo cancerigeno. Embora os dados disponiveis sejam
limitados na andlise de risco da acrilamida em induzir tumores na populacdo
humana, ela foi classificada como um provdvel carcinégeno humano
(FAO/WHO, 2002).

Apesar de alguns estudos revelarem uma relacdo direta entre o consumo
de café e a reducdo de oxidagdes bioldgicas, vdrias investigacdes em fase de
conclusdo tem evidenciado a auséncia de beneficios, e até mesmo prejuizo da
bebida do café sobre o desenvolvimento de diferentes tumores (Higdon & Frei,

2006).



O café apresenta também efeitos pré-oxidantes como a formacgdo de
peroxido de hidrogénico (H,0,) devido a auto-oxidagdo dos polifendis presentes
na bebida na presenca de metais de transicao. Assim o potencial antioxidante do
café ¢é altamente dependente de parametros tais como a dose, oxigénio
atmosférico, metais de transicdo e compostos quimicos do grio.
Conseqiientemente, os dados obtidos relativos as propriedades pro- e
antioxidante da bebida devem ser interpretados com cuidado, pois os resultados

nio sdo facilmente extrapolados para avaliar o impacto na saide humana

(Stadler et al., 1994).

2.6.2 Café e danos hepaticos

Muitos estudos estdo sendo conduzidos para se determinar o efeito do
café, amplamente consumido no mundo, na satide humana. Alguns estudos
demonstraram um efeito potencial favordvel do café no figado, sendo capaz de
impedir injurias hepdticas e cirrose, além de reduzir a formagdo de carcinoma
hepatocelular a longo prazo (La Vechia, 2005).

O figado é o 6rgdo central do metabolismo no organismo. Embora
constitua apenas 2% do peso corporal total, o figado recebe 1500 mL de sangue
por minuto, aproximadamente 28% do débito cardiaco, a fim de realizar suas
fungdes. O figado realiza intimeras operagdes metabdlicas nos constituintes
sanguineos, que chegam até este como produtos da degradacdo ou nutrientes e,
por sua vez, muitas atividades hepdticas estdo diretamente refletidas nas vérias
substancias circulantes no sangue e também presentes em outros fluidos
corporais (Basu, 2003).

As doencas hepdticas, em fases avangadas, cursam com graves
complicagdes, responsdveis pela maioria das indicacdes de internagdes
hospitalares e causas de morte dos pacientes. As manifestacdes clinicas das

hepatopatias sdo diversas, variando de alteragdes laboratoriais isoladas e



silenciosas até uma faléncia hepdatica dramética e rapidamente progressiva. Esse
amplo espectro reflete em parte um grande nimero de processos fisiopatoldgicos
que podem lesar ainda mais o figado, e em parte a grande capacidade de reserva
do 6rgao (Ginés et al., 2003).

Danos hepdticos podem resultar de um aumento nos radicais livres do
oxigénio devido a vdrias causas etioldgicas (Chen, 2005). Por isso estudos
tentam encontrar substincias que atuem no organismo humano como
antioxidantes com a finalidade da prote¢do de danos no figado e do processo que
conduz a cirrose, sendo uma destas o café.

Em um estudo japonés investigou-se a relagdo entre o consumo de café e
a concentracdo sérica da aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT) em 7313 homens, concluindo que a concentracdo sérica
de AST e ALT sdo associadas inversamente ao consumo de café, observando-se
menores niveis séricos destas enzimas nos consumidores freqiientes da bebida. E
ainda, o aumento da AST relacionada a ingestdo de dlcool foi atenuada pelo
consumo de café¢ devido a mecanismos biolégicos desconhecidos (Nakanishi et
al., 2000).

A relacdo entre a ingestdo da bebida do café e o risco de cancer de
figado foi examinada por pelo menos dois estudos, baseados principalmente em
dados epidemioldgicos, mas também em evidéncias bioldgicas e clinicas (La
Vechia, 2005). Um estudo italiano baseado em 151 casos com carcinoma
hepatocelular demonstrou uma incidéncia bem maior da patologia nos nio
bebedores de café comparados aqueles que ingeriam mais de trés xicaras da
bebida por dia (La Vechia et al., 1989). Tal resultado se assemelha ao
encontrado em um caso-controle grego incluindo 333 casos e ingestdo de mais
de 20 xicaras de café por semana (Kuper et al., 2000).

Em uma andlise dos dados gregos e italianos citados acima, La Vechia

(2005), acredita que o aparente efeito favordvel do consumo do café em



carcinomas hepatocelulares pode ser devido a sua relagdo inversa com cirrose,
sendo a cirrose umas das principais causas deste tipo de cancer. Maciel et al.
(2006) também apontam em seu estudo a cirrose como o fator de risco mais
importante para o aparecimento deste neoplasma.

Em um estudo de coorte incluindo 59 voluntarios, foi demonstrado um
risco de cirrose cinco vezes maior naqueles que ndo ingeriam café (La Vechia,
2005). Gallus et al. (2002) afirmam que o ato de beber café é um fator de
prevencao da cirrose hepdtica e morte por problemas hepéticos, principalmente
em danos pelo dlcool. Tverdal & Skurtveit (2003), em seu trabalho também
relataram uma menor incidéncia de mortalidade por cirrose hepdtica em
humanos de meia idade com alto consumo de café quando comparados a nio
bebedores.

O café parece conseqiientemente ter efeito protetor do figado dado seus
efeitos em enzimas como AST e ALT, na cirrose do figado e no carcinoma
hepatocelular, e o peso da evidéncia epidemioldgica, porém os dados disponiveis
ainda sdo bastante limitados, ndo havendo nenhuma evidéncia definitiva in vivo
(Gelatti et al., 2005). Além disso, existem estudos prospectivos que nao
encontraram associagdo positiva entre o consumo de café e a prevencdo de
algumas doencas cronicas degenerativas, demonstrando até mesmo uma
associacdo positiva entre o consumo de café e a maior incidéncia de cancer

(Higdon & Frei, 2006).

2.7 Inducio de injiria hepatica com tetracloreto de carbono (CCly) e testes
da funcao hepatica

O tetracloreto de carbono (CCly) é um hidrocarboneto halogenado, muito

utilizado em processos de sintese orginica de compostos clorados,

particularmente compostos aromdticos halogenados e também na industria de



lavagem a seco, sendo um agente quimico altamente téxico, causando
principalmente danos hepdticos e renais (Ferreira, 2005).

A administracdo aguda de CCly aos animais experimentais causa necrose
centrilobular e esteatose no figado. O CCly; € metabolizado pelo sistema
mitocondrial das monoxigenases (P450). Durante este processo, o radical livre
instavel do CCl; é gerado, o qual transforma-se imediatamente em perdxido
CI;COO-. Estes radicais livres causam a peroxidagdo dos dcidos graxos dos
fosfolipidios que constituem as membranas da célula. Conseqiientemente, a
estrutura da membrana da célula e da membrana intracelular da organela é
deteriorada completamente, e os danos estruturais expandem-se. A peroxidagdo
de lipidios tem um papel fundamental na injdiria hepdtica induzida por CCly
(Ozercan et al., 2006).

Embora as fungdes hepdticas afetem muitos metabdlitos, alguns testes
correlacionam-se muito bem com a integridade estrutural e funcional do figado,
essas determinagdes sdo convencionalmente denominadas de testes da fungdo
hepética. Dentre estes testes destacam-se niveis séricos de albumina (capacidade
de sintetizar proteinas), uréia (capacidade detoxificante), amonia (integridade da
circulacdo porta), glicose em jejum (indicacdo das reservas de glicogénio e
capacidade de sintetizar glicose), fosfatase alcalina, aspartato aminotransferase,
alanina aminotransferase e gama glutamiltransferase (Basu, 2003).

Figados submetidos a estimulos nocivos podem sofrer danos funcionais
ou estruturais, transitérios ou permanentes, dependendo da forca e da duracdo do
estimulo. A administracdo aguda do tetracloreto de carbono causa necrose e
esteatose centrolobular. Na administracdo cronica, a repetida exposicdo a droga
promove a degeneracdo dos hepatécitos, ativando os mecanismos que culminam
em fibrose e, posteriormente, em cirrose.

Segundo Bertolami (2005) o dano hepético induzido pode ser

hepatocelular, o que se traduzird por aumento das transaminases oxaloacética e



pirdvica (TGO e TGP), ou colestitico, o que levard ao aumento de bilirrubinas,
da fosfatase alcalina e da gama-glutamil transferase (GGT).

A gama glutamiltransferase (GGT) € uma enzima encontrada em grande
quantidade no figado, rins, pancreas, intestino e prostata. Apesar de elevacdes
muito grandes estarem associadas principalmente ao cancer primdrio ou
secunddrio do figado e a obstrugdo biliar, alteracdes menores sdo pouco
especificas. E considerado um marcador muito sensivel de doenga hepitica, pois
estd alterado em 90% dos portadores de doenca hepatobiliar (Imbert-Bismut et
al., 2001).

A fosfatase alcalina trata-se ndo de uma enzima, mas de uma familia de
enzimas, presente em praticamente todos os tecidos. No figado, é encontrada
principalmente nos microvilos dos canaliculos biliares e na superficie sinusoidal
dos hepatdcitos. O aumento da fosfatase alcalina hepdtica € mais evidente na
obstrugdo biliar, onde o actimulo de sais biliares a solubilizam e a obstrugdo
promove a sua regurgitacdo entre as células hepaticas até o sangue (Imbert-
Bismut et al., 2001).

Também conhecida por transaminase glutamico oxaloacética (TGO), a
aspartato aminotransferase (AST) é encontrada em altas concentragdes no
citoplasma e nas mitocondrias do figado, misculos esquelético e cardiaco, rins,
pancreas e eritrocitos (glébulos vermelhos do sangue), quando qualquer um
desses tecidos é danificado, a AST € liberada no sangue. Como ndo hd um
método laboratorial para saber qual a origem da AST encontrada no sangue, o
diagnéstico da causa do seu aumento deve levar em consideracdo a possibilidade
de les@do em qualquer um dos 6rgdos onde € encontrada (Nompleggi &
Bonkovsky, 1994).

A alanina aminotransferase (ALT), enzima conhecida também por
transaminase glutdmico pirdvica (TGP), catalisa a reagdo: aspartato e alfa-

queroglutarato resultando em piruvato e glutamato. E encontrada em altas



concentragdes apenas no citoplasma das células do figado, o que torna o seu

aumento mais especifico de lesdo hepdtica (Ruhl & Everhart, 2005).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima e locais de execucio

Foram utilizadas neste experimento, amostras de café (Coffea arabica
L.), provenientes da safra 2005/06 do sul de Minas Gerais.

Para execucdo deste projeto, foram utilizadas as instalagdes dos
laboratérios de Bioquimica Clinica e Citologia Clinica do Departamento de
Andlises Clinicas e Toxicoldgicas da Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL
— MG), Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas — EPAMIG, Lavras,
Laboratério de Graos e Cereais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e o
Pélo de Tecnologia em Qualidade do Café da Universidade Federal de Lavras

(UFLA).

3.2 Anilise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por meio do método oficial brasileiro de
classificacdo do café pela bebida segundo a Instrucdo Normativa n. 8, de 11 de
junho de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
conhecido como prova da xicara (Brasil, 2003). Tal procedimento foi realizado
por provadores treinados, os quais ndo tiveram conhecimento nem do aspecto do
grdo antes da torracdo e nem da sua origem. As amostras foram torradas em
torrador Probat modelo BRZZ no ponto de torracdo clara ou americana. Em
seguida, foram moidas em moinho Probat com controle da granulometria,
adotando-se a moagem grossa. Apds a andlise foram selecionadas para o

experimento as amostras classificadas como bebida mole e bebida rio.

3.3 Preparo da amostra
Amostras de cafés foram torradas em torrador de laboratério da marca

Probat com capacidade para 1kg, no grau de torragdo médio. O ponto ideal de



torragdo foi determinado pelo bindmio tempo/temperatura (180°C por 10
minutos). Em seguida, os graos torrados foram moidos (moedor elétrico Probat)
em granulometria fina (70% retencdo em peneira 20), empacotados em
embalagens de polietileno/aluminio, selados e armazenados a —20° C, até o uso.

Os grdos crus foram moidos em granulometria fina em moinho

refrigerado a 4°C (Tecnal) com auxilio de nitrogénio liquido.

3.4 Anélise de cor

A cor do café torrado e moido foi analisada usando-se um colorimetro
(Chomameter-2 Reflectance, Minolta, Osaka, Japan) acoplado a um processador
de dados (OP-300). O instrumento foi padronizado contra um branco antes de
cada leitura. A cor foi expressa em parimetros da escala desenvolvida pela
Commission Internationale de Eclairage (CIE) L*, a* , b*. A coordenada L*
representa qudo claro ou escuro € a amostra, com valores entre 0 (totalmente
preto) e 100 (totalmente branco). A coordenada a* pode assumir valores entre —
80 a +100, cujos extremos correspondem, respectivamente, ao verde e ao
vermelho. A coordenada b* pode variar de =50 a +70, com intensidade do azul
ao amarelo.

A utilizacdo de coordenadas polares permite uma interpretacdo mais
adequada de variacdes de coloracdo. As coordenadas polares do sistema CIE
L*a*b* s@o: ¢* ou croma, que fornece uma medida da intensidade ou saturacio
da cor e h,, que corresponde a tonalidade. Estes parametros podem ser

calculados a partir dos valores medidos de L* , a* e b*:
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3.5 Preparo da bebida

A bebida do café foi preparada de acordo com o método de Nicoli et al.
(1997). Dez gramas de café em pé (in natura e torrado) foram colocados em
filtro de papel Whatman n. 3 e, em seguida, foram vertidos 100 mL de dgua
destilada, a 90°C, sobre o p6 contido no filtro. Todos os experimentos foram
realizados com bebida preparada no momento de uso. Para os ensaios in vivo a

bebida foi mantida a temperatura ambiente até atingir aproximadamente 30 °C.

3.6 Analise de sélidos soltiveis

O teor de sdlidos soliiveis nas bebidas de café foi determinado pelo
método de extrato aquoso de acordo com Trugo e Moraes (2001). Uma aliquota
de 1 mL de cada extrato foi transferida quantitativamente para pesa-filtros,
previamente secos em estufa a 105°C e secados com amostras até peso
constante. A massa de cada extrato de café foi determinada em balancga analitica,
e a porcentagem de sélidos calculada por diferenca entre a massa do extrato e a

massa do residuo, seco até peso constante.

3.7 Determinacao do teor de compostos fenélicos
A identificacdo dos polifendis na bebida do café foi realizada pelo

método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).



3.8 Determinacao dos teores de cafeina, trigonelina e acido clorogénico

Para determinag@o de cafeina, trigonelina e dcido clorogénico (4cido 5-
cafeoilquinico) foram utilizados procedimentos de extracdo com &dgua quente
segundo Vitorino et al. (2001) com diluicao de 0,5g/100mL de dgua destilada e
andlise em cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), utilizando-se
cromatdgrafo da marca Schimadzu com coluna em fase reversa C-18. O sistema
encontrava-se acoplado a um detector espectrofotométrico UV/visivel Shimadzu
(modelo SPD-10A) conectado por uma interface (CBM-101) a um
microcomputador para processamento de dados. As condi¢des de andlise
utilizadas foram fluxo de 1 mL/min; fase mével: metanol, dgua e 4cido acético
(20:80:1); temperatura ambiente; comprimento de onda 272 nm. A concentragao
dos compostos foi determinada pela relagdo entre as dreas dos picos de cafeina,
trigonelina e 4cido clorogénico da amostra e dos respectivos padrdes de

concentragdes conhecidas.

3.9 Atividade antioxidante in vitro

3.9.1 Atividade seqiiestrante de radicais livres DPPH

Para a andlise da atividade seqiiestrante de radicais livres DPPH (1,1-
difenil-2-picrilidrazil) da bebida de café cada amostra foi diluida em etanol a
25, 50, 100, 200 ].J_g.mL'l. Em 4 mL da amostra foi adicionado 1 mL de DPPH"
(0,5 mmol.L'") igualmente diluido em etanol. A mistura foi acondicionada em
tubo de ensaio ambar e agitada. Decorridos 30 min, foi realizada a leitura a 517
nm. A diminui¢do na absorbancia indica atividade seqiiestrante de radicais
livres. Os testes foram realizados em triplicata. A atividade seqiiestrante de
radicais livres (ASRL) foi expressa em porcentagem por comparacido ao

controle, BHT nas mesmas dilui¢des das amostras de café, segundo a equagio:



% ASRL= A=Al 0o
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Onde, Ac: absorbancia controle; At: absorbancia teste (amostra).

3.9.2 Avaliacao do poder redutor

Aliquotas de 0,01 mL da bebida do café, na concentracdo final de 200
ppm, foram diluidas em 1 mL de etanol absoluto e transferidas para tubo de
ensaio contendo 2,5 mL de tampdo fosfato 0,2 M pH 6,6 e 2,5 mL de
ferricianeto de potdssio a 1% (p/v). A mistura foi incubada em banho-maria a
45°C, por 20 minutos. Aliquotas de 2,5 mL de dcido tricloroacético a 10% (p/v)
foram adicionadas ao tubo de ensaio, com posterior agitacdo. Aliquotas de 2,5
mL da mistura foram transferidas para outro tubo de ensaio, ao qual foram
adicionados 2,5 mL de dgua destilada e 0,5 mL de FeCl; a 0,1% (p/v), com
posterior agitacdo. A leitura da absorbancia foi realizada a 700 nm. O aumento
da absorbancia indica o aumento do poder redutor. A atividade redutora da
bebida foi expressa como porcentagem de inibicdo em comparagdo ao BHT,

usado como padrdo.

3.10 Analises in vivo

Para o ensaio in vivo, foram utilizadas ratas adultas (Rattus norvegicus),
pesando 270 + 20 g, obtidas do Biotério da Universidade Federal de Alfenas
(Unifal — MG), que foram mantidas em caixas de polietileno, recebendo dgua e
racdo comercial ad [libitum. Para indugdo da injiria hepdtica foram
administrados aos animais doses de 0.5 mL/100g de tetracloreto de carbono
(CCly) solubilizados em 6leo de oliva 1:1 via intraperitoneal por 3 dias (3°, 5° e
7° dia).

Como nos testes realizados in vitro, para andlise da atividade

antioxidante, os cafés amostrados ndo apresentaram diferengas estatisticamente



significativas, foram selecionadas as amostras de café classificadas como bebida
mole para os testes com animais por esta apresentar melhor qualidade sensorial.

Os animais foram divididos em 3 grupos de 8 animais cada:

Grupo 1 — Controle negativo (receberam dgua)
Grupo 2 — Controle positivo (receberam dgua e tetracloreto de carbono)

Grupo 3 - Café + CCly (receberam café bebida mole e tetracloreto de carbono)

A bebida de café recém-preparada foi administrada aos animais por
gavagem, uma vez ao dia, por 7 dias, assim como a dgua do controle. A dose
utilizada foi de 3,6 mL/kg/dia correspondendo ao consumo humano de 5 xicaras
de 50 mL da bebida de café. No oitavo dia, os animais foram anestesiados para
retirada do sangue por puncgdo cardiaca, e logo apds, submetidos a eutandsia por
reforco da anestesia para retirada do figado. O sangue foi centrifugado em
seguida para separacdo do soro. O figado foi lavado com solugdo salina 0,9% e
armazenado a — 20°C submerso em solucéo tampdo fosfato (pH 7,4).

Todo o experimento foi conduzido com a devida aprovacdo do Comité

de Etica da Universidade Federal de Alfenas (MG).

3.10.1 Determinacao da inibicao da peroxidacao de lipidios

A fim de determinar se a bebida de café foi capaz de reduzir o estresse
oxidativo, foi analisada a peroxida¢do de lipidios isolados de figados de ratos. A
peroxidacdo de lipidios foi determinada pela formacdo de substincias reativas
com &cido tiobarbitirico (TBARS), de acordo com Winterbourn, Gutteridge &
Halliwell (1981). Os produtos da peroxidag@o de lipideos reagem com o 4cido
tiobarbitirico produzindo um composto que apresenta absorbancia a 532 nm.

Os figados dos animais foram pesados e homogeneizados em

homogeneizador de tecidos, em banho de gelo, apds adicdo de PBS 0,1 M, pH



7,4 (volume equivalente a 4 vezes o peso fresco de tecido). O homogeneizado
foi centrifugado a 3.000 g, por 10 minutos a 4°C e o sobrenadante, mantido em
banho de gelo, foi utilizado nos ensaios.

Aliquotas de 500 pL do sobrenadante foram misturadas a 500 uL de
acido cloridrico a 25% (v/v), 500 uL de dcido tiobarbitirico a 1% (p/v, em
NaOH 0,05 M) e 45uL. de BHT 2% (p/v, em etanol). A mistura foi aquecida em
banho de dgua fervente, durante 10 minutos. Apds o resfriamento em banho de
gelo por 10 minutos foram adicionados 1,5 mL de butanol e as amostras agitadas
vigorosamente em vortex. A seguir, foram centrifugadas a 900g, por 5 minutos e
a fracdo contendo butanol foi recolhida e utilizada para a determinagdo da
absorbancia a 532 nm. A concentragdo de TBARS foi calculada a partir da curva
padrio de dialdeido malonico (MDA; 1,1,3,3 tetraetoxipropano). Os resultados

foram expressos em nmoles de MDA/g de proteina.

3.10.2 Determinac¢ao da concentracio de proteinas

A concentracdo de proteinas do homogeneizado do figado foi
determinada utilizando-se albumina sérica bovina (BSA) como padrio. Uma
aliquota contendo 10uL de homogeneizado de figado foi adicionada a 790 pL de
dgua destilada e 200 pL. de comassie Brilhant Blue G-250 em etanol 95% m/v.
Em seguida foi determinada a densidade dtica a 595 nm, em espectrofotdmetro.
A concentragio protéica (ig/10uL) foi calculada por inser¢do numa curva de

calibragdo previamente feita com BSA (5 — 25 pg/mL).

3.10.3 Determinacao dos marcadores de funcao hepatica

Os parametros ALT, AST, gama GT, glicose, uréia e fosfatase alcalina
foram determinados por método enzimatico colorimétrico e cinético no soro dos
ratos. O sangue foi coletado nos animais em jejum de 12 horas por puncio

cardiaca, apds anestesia com éter.



3.11 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com parcelas subdivididas

Para os pardmetros extrato aquoso, polifendis, cafeina, trigonelina, cido
clorogénico e poder redutor utilizou-se 4 tipos de café (café cru bebida rio, café
torrado bebida rio, café cru bebida mole e café torrado bebida mole) e 6
repeticdes para cada tratamento.

Para a atividade seqiiestrante de radicais livres foram utilizados 4 tipos
de bebida (café cru bebida rio, café torrado bebida rio, café cru bebida mole e
café torrado bebida mole), 4 concentra¢des (25, 50, 100, 200 ug.mL'l) e 3
repeticdes para cada tratamento.

Para as andlises in vivo utilizou-se 2 tipos de bebida (dgua e café torrado
bebida mole), 2 tratamentos (com inducio de injdria hepatica e sem indugao) e 8

repeticoes.

3.12 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados

pelo teste de Tukey, quando p < 0,05.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de cor

O ponto de torragdo das amostras de café foi padronizado pelo bindmio
tempo / temperatura (180°C/10 min) e logo em seguida a cor foi analisada. Os
resultados médios obtidos referentes aos cafés bebida rio e bebida mole para a

varidvel cor sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Andlise de cor dos griaos de café torrado e moido, de acordo com os

pardmetros de cromaticidade da escala L* a* b*.

Parametros de Cromaticidade

Tipo de
Bebida L* a* b* c* hy*
Rio 32,95 11,48 8,43 14,24 36,29
Mole 32,83 11,29 8,27 13,99 36,22
Média 32,89 11,38 8,35 14,11 36,25

Os resultados expressos na Tabela acima permitem verificar que nio
houve diferenca nos valores de L* a* b* e c* entre os padrdes de bebida
analisados e que a tonalidade (h,,) obtida foi a mesma, o que indica que a
temperatura e o tempo utilizados permitiram que o mesmo grau de torracdo fosse
obtido. Tal resultado é de grande importincia para que a composi¢do quimica e
as propriedades fisioldgicas dos cafés amostrados possam ser comparadas.

Os valores de L* e a* encontrados estdo de acordo com os citados por
Duarte (2004) para cafés descascados no ponto de torracdo médio. Jd o

parametro b* demonstrou-se superior ao citado pela autora (5,28).



4.2 Compostos fendlicos

Determinou-se o teor de compostos fendlicos totais dos diferentes
extratos de café obtidos. Os valores percentuais médios das determinac¢des dos
compostos fendlicos totais dos cafés in natura e dos cafés torrados sdo

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 Contetdo de polifendis (g eq. ac. tdnico / 100g) de dois tipos de

bebida do café submetido a dois tipos de processamento.

Processamento
Tipo de Bebida Média
Cru Torrado
Rio 5,43 aA 4,83 aB 4,65
Mole 4,77 bA 4,51 aA 4,77
Média 4,90 4,52

Médias seguidas por letras minusculas iguais dentro de cada coluna e médias
seguidas por letras maitsculas iguais dentro de cada linha ndo diferem entre si

(p>0,05), pelo teste de Tukey.

Existem indicios de ocorréncia de maior concentragdo de polifenis em
cafés de pior qualidade. Pereira (1997) constatou elevacdo significativa dos
teores de polifendis na bebida de café com o aumento da inclusdo de graos
defeituosos. Pinto et al. (2001), estudando grios de café ardbica da regido do sul
de Minas Gerais, previamente classificados em diferentes padrdes de bebidas,
encontrou maior teor de polifendis nos cafés de bebida rio quando comparados
aos cafés classificados como bebida mole. No presente estudo a bebida de pior
qualidade analisada, bebida rio, também demonstrou um maior teor de
compostos fenodlicos (5,43%) do que o café de qualidade superior, bebida mole

(4,77%), nas amostras in natura (p<0,05).



De acordo com os dados expressos na Tabela 3, no grdo cru, houve uma
variacdo significativa, nos teores de fendlicos entre os distintos padrdes de
bebidas analisados, 0 que ndo ocorreu com os graos torrados. A variacdo na
degradacdo desses compostos com a torragdo pode ser considerada como causa
destas diferencas. A bebida rio destacou-se com o maior teor de fendlicos no
grdo cru e maior perda destes compostos com a torragdo. A bebida mole apesar
de apresentar um teor de polifendis mais baixo demonstrou uma maior
termoestabilidade, ou seja, menor perda desses compostos durante a torracio.

Os resultados obtidos apresentam-se proximos ao intervalo de 4,31 a
6,18 % citados por Fernandes et al. (2003), para cafés crus e torrados da espécie
Coffea arabica L. da regido do sul de Minas Gerais e inferiores aos encontrados
por Vilela (2002) em cafés cereja descascado (7,54%).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos nos vegetais
incluindo frutos, legumes, grdos, gramineas, verduras, sementes, ervas,
especiarias e algas, podendo ser obtidos a partir de flores, folhas, raizes e cascas.
Estes compostos constituem uma das principais classes de antioxidantes
naturais. Karakaya & Tas (2001), avaliaram a atividade antioxidante e o
conteido de fendlicos totais de alimentos comumente consumidos na Turquia.
Os pesquisadores verificaram que tanto o café turco (fervido) quanto o café
instantneo tiveram uma correlacdo positiva entre o conteido de fendlicos e a
atividade antioxidante. Tzao et al. (2005), também verificaram uma correlacdo
positiva entre a atividade antioxidante de casca de macd e o conteiido de
fendlicos.

Sendo assim, como os teores de polifendis encontrados para os graos
torrados dos dois padrdes de bebida estudados ndo foram estatisticamente
diferentes, sugere-se que apesar da diferenca apresentada na andlise sensorial, os
cafés bebida rio e mole possuem a mesma capacidade de atuacdo contra as

oxidagdes bioldgicas.



4.3 Extrato aquoso

A analise de sélidos soldveis em cafés torrados e moidos tem sido
recomendada tanto para a verificacdo de fraudes, como método para averiguacio
do corpo da bebida, requisito apreciado principalmente pelos consumidores
brasileiros. Vdrios trabalhos de pesquisa t€m utilizado o refratbmetro para
medida desta varidvel, porém, a técnica indicada para tal, de acordo com a
portaria n° 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999) é a do extrato aquoso,
sendo esta a utilizada neste experimento. O extrato aquoso do café torrado e
moido representa a quantidade de substancias capazes de se solubilizarem em
dgua fervente.

Uma maior quantidade de sélidos é desejada tanto do ponto de vista do
rendimento industrial, assim como pela sua contribui¢do para assegurar o corpo
da bebida, sendo interessante a utilizacdo de cafés que apresentem maior
contetdo desta fragdo, propiciando a obtengdo de qualidade.

Os teores médios de sélidos soliveis de grios crus e torrados das

bebidas estudadas estdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Intervalo de 95% de confianca do contetido médio de sélidos

soliveis (%) de dois tipos de bebida do café crus e torrados.

Processamento
Tipo de Bebida Média
Cru Torrado
Rio [2,14; 2,29] [2,03; 2,16] 2,15
Mole [2,21; 2,36] [1,74; 2,24] 2,13

Média 2,25 2,04




De acordo com a Tabela 4 pode-se observar que os padrdes de bebida
analisados ndo diferiram entre si nos extratos preparados com grios de cafés,
torrados e crus, com intervalo de 95% de confianca, indicando que foram

comparadas amostras com rendimento semelhante.

4. 4 Cafeina, trigonelina e acido clorogénico

Os teores de trigonelina, dcido clorogénico (dcido 5-cafeoilquinico) e
cafeina foram calculados a partir dos cromatogramas obtidos para cada amostra.
A Figura 4 apresenta o cromatograma obtido a 272 nm da solucio padrido de
trigonelina, 4cido 5-cafeoilquinico (5 ACQ) e cafeina. Os tempos de retencdo
correspondente aos trés compostos de interesse foram identificados: trigonelina

(~3 minutos), dcido clorogénico (~16 minutos) e cafeina (~17 minutos).
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FIGURA 4 Cromatograma da solucdo padrdo de trigonelina, dcido clorogénico

e cafeina.



O prévio conhecimento da concentragdo de trigonelina permite estimar o
potencial de degradacdo para formacdo dos compostos voldteis e do acido
nicotinico (Aguiar et al., 2005). Durante a torracdo a trigonelina sofre
desmetilacdo para formar o 4cido nicotinico (niacina), que pode chegar a teores
préximos a 20 mg.100g ' de café torrrado. A niacina é considerada como fator
preventivo da pelagra e é precursora das coenzimas NAD e NADP, importantes
em vdrias reagOes enzimdticas de oxidagdo (Bobbio & Bobbio, 2003). O
contetido de 4cido nicotinico em grios verdes varia de 1,6 a 4,4 mg.100g ',
aumentando quase dez vezes com a torracdo (Macrae, 1985).

Os teores de trigonelina em diferentes classes de bebida encontrados em
cafés crus e torrados encontram-se na Figura 5. A variacdo encontrada
permaneceu na faixa de 0,82 a 1,352.100g™ de café. A quantidade de trigonelina
extraida no grio cru foi de 1,11 e 1,35g.100g" de café para as amostras
classificadas como mole e rio, respectivamente e no grao torrado de 0,82 e 0,93
2.100g™". Monteiro e Trugo (2005), relataram valores de 0,2 g.100g" para cafés
brasileiros com torracdo média, os quais sdo bem inferiores aos obtidos no
presente estudo.

Para todas as classes de bebida avaliadas houve uma reducio no teor de
trigonelina apds a torracdo. A bebida rio apresentou a maior degradacdo de
trigonelina, em torno de 30% contra aproximadamente 25% da bebida mole,
sendo possivelmente o padrdo de bebida com maior formacdo dos compostos

volateis e do acido nicotinico.
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FIGURA 5 Teores médios de 4cido clorogénico (5 ACQ), cafeina e trigonelina
em cafés bebida rio e mole submetidos a dois tipos de
processamento (cru e torrado). Médias seguidas por letras
diferentes nas colunas diferem entre si (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

Analisando os teores de dcido clorogénico (4acido 5-cafeoilquinico)
encontrados (Figura 5), observa-se que para todas as classes de bebida houve
reducdo dréstica a medida que os graos foram torrados, portanto, o processo de
torragdo do café influencia na composi¢cdo qualitativa e quantitativa de dcidos
clorogénicos (Bicchi et al., 1995). Virios trabalhos atribuem funcdes
farmacoldgicas aos dcidos clorogénicos, principalmente a sua atividade como
antioxidante (Duarte et al., 2005). Sugere-se que a atividade antioxidante do café
diminui a2 medida que se intensifica o processo de torracdo, devido a perda de

componentes fendlicos (Del Castilho et al., 2002; Duarte et al., 2005). Porém,



como o processo de torragdo amplia a complexidade quimica do café, apesar dos
compostos fendlicos serem degradados, outros compostos antioxidantes podem
ser formados, principalmente resultantes da reacdo de Maillard, fazendo com
que a torracdo média apresente os maiores valores de atividade antioxidante
(Nicoli et al., 1997).

Em pesquisa realizada por Iwai et al. (2004), o 4cido 5-cafeoilquinico
foi isolado do café e a atividade antioxidante deste 4cido fendlico foi testada
pelo método DPPH, comparando sua atividade com o &4cido ascérbico e o a-
tocoferol. O 4cido 5-cafeoilquinico apresentou atividade superior a dos
antioxidantes estudados. Este composto contém em sua estrutura duas hidroxilas
uma na posi¢do meta e outra na posicao para. Segundo Moure et al. (2001), a
presenca de hidroxila nas posi¢cdes orto e para conferem uma boa atividade
antioxidante ao composto fenélico.

Além do aspecto farmacolégico os dcidos clorogénicos sdo importantes
na avaliacdo sensorial da bebida. Os &cidos clorogé€nicos sdo precursores
importantes dos &4cidos fendlicos livres e, por conseguinte, dos compostos
fendlicos volateis que participam da formacdo do aroma do café torrado
(Moreira et al., 2000).

Segundo Aratjo (2007) o conteddo total de dcido clorogénico em café
ardbica é de 5,5 g.100g™', valores estes préximos ao encontrado neste estudo para
o padrao de bebida mole e superior ao apresentado pelo café bebida rio.

Quanto a cafeina, para os dois tipos de bebidas avaliados ndo houve
diferenca significativa entre os valores, tanto nos graos crus, quanto nos
torrados, conforme demonstrado na Figura 5. O valor encontrado para o grio cru
encontra-se dentro do que é estabelecido pela literatura que é de 0,5 a 2 g.100g
para Coffea arabica L. (Mello et al., 1992). A cafeina ndo participa de reagdes

que ocorrem durante a torragdo, sendo quaisquer variagcdes em sua concentragao



ocasionadas pela perda por arraste de vapor e pela perda de massa do grdo
durante a torra¢do (Vitorino et al., 2001).

A cafeina foi o composto que apresentou maior estabilidade a torracio.
Os valores encontrados foram semelhantes aos observados por Monteiro &
Trugo (2005), os quais estudando dez amostras de café comerciais do Brasil
encontraram variagdo de 0,8 a 1,4 %.

A cafeina € uma metilxantina contida nos graos de café cujos teores, no
caso da bebida, sdo influenciados pelo tipo do produto (torrado ou instantaneo,
descafeinado ou comum) e o processo utilizado no seu preparo. Entre as fungdes
farmacoldgicas comprovadas das metilxantinas no organismo humano sao
citadas a estimula¢@o do sistema nervoso central e cardiovascular, o aumento da
taxa metabdlica e o efeito diurético. Alguns pesquisadores apontam ainda um
efeito positivo da cafeina na prevencdo do dano oxidativo. Sendo a provavel
capacidade antioxidante da cafeina exercida pelo mecanismo de captacdo de
radicais hidroxil e oxigénio singlete e doacdo de elétrons (Lee, 2000).

Considerando que tanto o dcido clorogénico como a cafeina vém sendo
indicados como compostos com potencial atividade antioxidante, os resultados
apresentados na andlise cromatogrifica reforcam a hipdtese proposta
anteriormente de que os cafés torrados amostrados possuem o mesmo poder de

protecdo contra danos oxidativos.

4.5 Atividade seqiiestrante de radicais livres

Entre os principais métodos utilizados para a determinacdo da atividade
antioxidante de compostos organicos, encontra-se 0 método espectrofotométrico
baseado na redu¢do do radical estivel DPPH’ (radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazila). A conversdo do radical DPPH" em DPPH-H resulta em declinio
relativamente rapido da absorbancia. Os radicais livres DPPH', que inicialmente

apresentam cor roxa por possuirem elétron livre, perdem esta cor quando um



radical hidrogénio doado por uma molécula antioxidante entra em ressonancia
com a molécula de DPPH. Nessa reacdo a espécie DPPH’ é reduzida pelos
constituintes antioxidantes presentes na amostra (AH). Os radicais A" gerados
reagem de vdrias formas resultando em novos compostos (Nebesny & Budryn,
2003).

Na Tabela 5 estdo representados os resultados da andlise da atividade
antioxidante das bebidas de café, utilizando o radical livre DPPH. O composto
utilizado como padrdo foi o butil hidroxi tolueno (BHT), o qual apresentou

atividade seqiiestrante de radicais livres, na concentracio de 200 ppm, de 76,8%.

TABELA 5 Atividade seqiiestrante do radical DPPH (%) das bebidas de café rio

e mole, in natura e torrado, em quatro concentragoes.

Concentracao (ppm)

Tipo de Bebida 55 5 700 00 Média
Rio torrado 40,13 aD 53,60aC 60,60 aB 76,30 aA 57,66
Rio cru 36,37aC  4593bB 48,00bB 68,87 bA 49,79
Mole torrado  44,67aD 5837aC 64,33aB 77,27 aA 61,16
Mole cru 39,93 aC  46,47bB  49,50bB 69,00 bA 51,22
Média 40,27 51,09 55,61 72,86

Médias seguidas por letras mintsculas iguais dentro de cada coluna e médias
seguidas por letras maidsculas iguais dentro de cada linha ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significincia.

Os resultados da Tabela 5 permitem verificar que para as bebidas dos
cafés nas concentragdes de 50, 100 e 200 ppm a atividade seqiiestrante de
radicais livres foi significativamente superior nas amostras obtidas a partir dos

graos torrados, quando comparados aos extratos dos graos in natura.



Segundo Aradjo (2007), apesar da torracdo reduzir o conteido de
polifendis, que, como visto anteriormente sdo compostos com comprovada agao
antioxidante, os produtos da reacdo de Maillard, especialmente as melanoidinas,
sdo formados e estes também apresentam acdo contra oxidacdes bioldgicas.
Além disso, durante o processo de torracdo, as condi¢des de tempo e
temperatura aplicados podem romper as ligagdes entre os compostos fendlicos e
as moléculas ligadas a eles, conferindo aos compostos resultantes uma estrutura
com maior capacidade antioxidante.

Neste estudo, as amostras foram comparadas em concentragdes que sdo
até oito vezes menores que a concentracdio maxima usada pela industria
alimenticia (200 ppm) para antioxidantes. Nas concentracdes mais elevadas as
amostras de café apresentaram uma porcentagem de inibi¢do da oxidagdo
semelhante ao antioxidante de referéncia (BHT), evidenciando a eficiéncia do
café no combate a ag¢do dos radicais livres (p< 0,05). As bebidas analisadas
demonstraram maior atividade antioxidante na concentracio de 200 ppm
diminuindo significativamente em concentra¢des menores.

Apesar da diferenca observada conforme o processamento do café,
pode-se notar que entre os dois padrdes de bebidas analisados ndao houve
diferencas estatisticamente significativas e que ambos apresentaram relevantes
percentuais de captacdo de radicais livres. Tal fato apresenta uma correlagdo
positiva com os resultados das anélises anteriormente discutidas.

Duarte et al. (2005) e Aradjo (2007), utilizando a mesma metodologia
para avaliar a atividade seqiiestrante de radicais livres de amostra de café,
obtiveram valores na faixa de 82 % a 92,52 % respectivamente, para a

concentrac¢do de 200 ppm, valores estes superiores aos obtidos neste trabalho.



4.6 Poder redutor

Os métodos baseados na redugio do Fe™, que determinam o poder
redutor sdo utilizados para avaliacdo da atividade antioxidante. Tais métodos
avaliam a capacidade de determinados compostos reduzirem o Fe*. O teste do
poder redutor baseia-se na reducdo do fon ferricianeto a ferrocianeto que, na
presenca do fon férrico (proveniente do FeCl;), forma o azul da Prassia (Santos
et al., 2007).

A média dos valores obtidos na andlise do poder redutor das bebidas de

café amostradas estdo apresentados na tabela 6.

TABELA 6 Poder redutor (%) do café bebida rio e bebida mole, cru e torrado.

Processamento
Tipo de Bebida Média
Cru Torrado
Rio 46,83 aA 28,68 bB 37,75
Mole 44,30 aA 31,74 bB 38,02
Média 45,56 30,21

Médias seguidas por letras minusculas iguais dentro de cada coluna e médias
seguidas por letras maitsculas iguais dentro de cada linha ndo diferem entre si

(p>0,05), pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 6 nota-se que o padrio de bebida nos dois tipos
de processamento (cru e torrado) analisados, ndo influenciaram na capacidade
redutora dos cafés (p>0,05). A torracdo, porém, reduziu o poder redutor das
bebidas do café. Estes resultados contrariam os apresentados por Daglia et al.
(2000), que ndo encontraram alteracdes significativas no poder redutor com a
torragdo para café ardbica e corroboram com os encontrados por Santos et al.
(2007), onde as amostras de grau escuro apresentaram menor poder redutor que

as amostras com grau de torrefacdo claro. Segundo os autores esta diminui¢do



ocorre provavelmente devido ao diferente conteido de fendlicos nessas
amostras, particularmente reduzidos ap6s a torrefagdo.

A formacio do Fe' durante a reacio de reducdo pode aumentar a
disponibilidade deste metal, que participa tanto na iniciagdo como na
propagacdo da peroxidacdo lipidica (reacdo de Fenton), indicando assim uma
possivel acdo pré oxidante de ambas as bebidas do café.

Na andlise do poder redutor, opostamente ao encontrado na andlise da
atividade seqiiestrante de radicais livres, os cafés in natura demonstraram maior
atividade antioxidante que os torrados, provavelmente devido os compostos
fendlicos apresentarem melhor propriedade de reducdo de metais que
seqiiestrante de radicais livres. Nota-se que a atividade antioxidante das
amostras analisadas variou conforme a metodologia utilizada, o que demonstra a
importincia da realizacdo de mais de uma andlise para que se tenha uma maior
confiabilidade dos resultados. Sendo importante ressaltar que dependendo do
meio e da reacdo o mesmo composto pode apresentar um comportamento

antioxidante diferente ou até mesmo pré oxidante.

4.7 Inibicao da peroxidacio de lipidios in vivo

O excesso de espécies reativas no organismo pode causar alteracdes
estruturais e funcionais a componentes da membrana plasmdtica, levando a
mudanca de sua funcionalidade. Estas alteracdes estdo envolvidas na
fisiopatologia de vérias doencas cronicas ndo transmissiveis como doenca de
Parkinson, doenca de Alzheimer, diabetes, vdrios tipos de céncer, doencas
cardiovasculares entre outras. Antioxidantes da dieta podem contribuir para o
combate aos radicais livres e para prote¢do de componentes celulares como
material genético, proteinas e lipidios contidos em membranas (Su et al., 2007).

O tetracloreto de carbono (CCl,) € uma potente droga hepatotdxica que

ocasiona dano hepético por intermédio de radicais livres formados durante a sua



metabolizagdo. Os resultados obtidos na avaliacdo da peroxidagdo lipidica
(Figura 6), evidenciaram importante lipoperoxidagao nos animais que utilizaram
CCly, uma vez que houve aumento significativo de substancias reativas com o
acido tiobarbittrico nos grupos que receberam doses intraperitoniais deste
composto. Este achado sugere uma relacdo entre as alteracdes no parénquima
hepatico provocados pelo CCly e a formagdo das espécies ativas de oxigénio
pelo sistema microssomal hepdtico, possivelmente através da formagdo dos
radicais triclorometil (*CCl;) e triclorometilperoxil (¢ OOCCI;). Este dltimo,
reagindo rapidamente com o O,, origina um radical extremamente lesivo.

Uma vez comprovada a atividade antioxidante das amostras em estudo,
seu consumo poderd representar uma forma de contribuir com a diminui¢ao do
risco de doencas crdnicas ndo transmissiveis como, por exemplo, doencas
cardiovasculares, cancer e diabetes mellitus entre outras. Assim, além do
possivel efeito benéfico a saide que a bebida preparada com estas amostras de
café possa ter, € necessdrio que ela tenha boa aceitacio do ponto de vista
sensorial. Aliando esses pressupostos ao fato das amostras torradas dos dois
padrdes de bebida (rio e mole) terem apresentado a mesma capacidade
antioxidante nos testes in vitro, a bebida classificada como mole na prova da
xicara foi selecionada para os ensaios in vivo.

A média dos valores encontrados quando analisados os indices de
peroxidagdo lipidica no tecido hepdtico dos animais do grupo controle e dos

animais tratados estdo apresentados na Figura 6.
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FIGURA 6 Concentracdo média das substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(nmol MDA/mg proteina), em ratos tratados com café bebida
mole (7 dias) e dgua. Médias seguidas por letras mindsculas
diferentes nas colunas diferem entre si (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

No presente estudo, verificou-se que o consumo de café bebida mole,
durante 7 dias, foi capaz de reverter o indice de lipoperoxidacdo hepatica
causada pelo CCly, sugerindo que esta bebida confere uma protecdo a membrana
celular contra o ataque oxidativo de radicais livres. Este resultado reforca os
dados apresentados anteriormente com respeito a atividade antioxidante do café.

Referendando o papel do estresse oxidativo, Rhoden et al. (1997),
sugerem que a inducdo da cirrose por CCl, intraperitoneal pode resultar de
processos de isquemia e reperfusdo tecidual e/ou a diminui¢do das defesas
antioxidantes existentes. Halim et al. (1997), demonstraram, em ratos, que 0 uso
de antioxidantes, tais como silimarina (30 mg/kg), vitamina E 200 IU/kg e

vitamina C (50 mg/kg) modulavam significativamente os distirbios causados



por CCl,, podendo eventualmente ser importantes na profilaxia da
lipoperoxidagdo e conseqiiente de danos hepéticos causados pelos radicais livres.
Resultados estes que se assemelham aos encontrados para a bebida do café neste
experimento.

Confirmando os resultados obtidos in vitro o café estudado demonstrou
significativa atividade antioxidante, protegendo o figado dos animais contra a
lipoperoxidag@o. No grupo café associado ao agente estressor (CCly) houve uma
redugdo estatisticamente significativa (p< 0,05) na produgdo de substincias
reativas com o 4cido tiobarbitirico (TBARS) em relagdo ao controle positivo.

Os resultados encontrados corroboram com os apresentados por Ozercan
et al. (2006). Estes autores avaliando o efeito antioxidante do café instantaneo
em ratos verificaram que o tratamento com café reduziu significativamente os
niveis de TBARS no tecido hepatico do grupo CCl; + café instantdneo em
relagd@o ao grupo nio tratado (CCly) (p < 0,05).

De acordo com os trabalhos de Natella et al. (2002) e Fujioka e
Shibamoto (2006), os dcidos clorogénicos presentes na bebida de café sdo
capazes de serem absorvidos e exercem sua atividade antioxidante nos tecidos
animais, assim como os produtos da reacdo de Maillard. Sendo assim, a reducdo
da lipoperoxidacdo observada no figado dos animais que receberam doses de
café neste trabalho pode ser atribuida a presenca de &4cidos clorogénicos e
melanoidinas no extrato aquoso do café administrado.

Embora o processo de absorcio e utilizacdo dos compostos
antioxidantes ainda ndo esteja bem compreendido, as presentes constatacdes
indicam potenciais efeitos beneficios do café¢ para a saide humana. Podendo
este produto contribuir para prevenir ou adiar o inicio de diversas patologias,
devido a combinacdo do teor de antioxidantes por dose servida com a freqiiéncia
do consumo da bebida, além de representar uma nova alternativa para o

desenvolvimento de antioxidantes industriais naturais.



4.8 Provas da funcao hepatica

Os resultados do presente estudo demonstraram que a administragdo de
CCly provocou graves danos ao figado dos animais utilizados no experimento,
comprovados pela elevacdo significativa dos niveis séricos de AST, ALT, GGT,
fosfatase alcalina e uréia, além da reducdo dos niveis de glicose e da esteatose

apresentada por todos os figados examinados macroscopicamente.

4.8.1 Atividade das transaminases ALT e AST

As duas enzimas mais freqiientemente associadas com o dano
hepatocelular sdo as aminotransferases que catalisam a transferéncia reversivel
de um grupamento amina entre um aminodcido e um a-cetodcido. Essa fungao é
essencial para a produg¢do de aminodcidos necessarios para a sintese protéica no
figado.

A enzima aspartato aminotransferase (AST) possui localizagdo
citomitocondrial e sofre considerdveis aumentos nas doencas hepdticas (3 a 50
vezes o valor de referéncia). A alanina aminotransferase (ALT) possui origem
citoplasmatica e é mais sensivel e especifica que a AST na triagem de
hepatopatias.

Nas Figuras 7 e 8 s@o apresentados os resultados obtidos com relagdo a

atividade das enzimas ALT e AST nos grupos experimentais, respectivamente.



150+

100
UL
0 |

Controle + CCl4 Café + CCl4 Controle

FIGURA 7 Atividade da enzima ALT (alanina aminotransferase). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 8 Atividade da enzima AST (aspartato aminotransferase). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com as Figuras acima os grupos que receberam café e CCly
apresentaram niveis séricos das enzimas AST e ALT significativamente menores
que os apresentados pelo controle acrescido de CCl, (controle positivo). E
possivel observar que embora a atividade enzimdtica da AST e da ALT tenha
reduzido significativamente nos grupos que receberam doses didrias de café e
CCly comparado ao controle positivo, estas ainda permaneceram mais altas que
nos grupos controle, comprovando o efeito hepatotéxico do tetracloreto de
carbono.

Ferreira (2005) e Ozercan (2006) analisaram a atividade das
transaminases ap6s a administracio de CCl, e observaram aumento dos niveis
séricos de AST e ALT. Confirmando estas observacdes, no presente trabalho o
tratamento com CCly causou elevacdo de 68% nos niveis de ALT, o qual foi

significativamente menor no grupo tratado com café (34%). Da mesma forma, a



AST apresentou elevagdes estatisticamente significativas (82%) nos grupos que
receberam tetracloreto de carbono e uma reducdo significativa destes niveis
quando este agente foi associado a administracdo de café (60%). Como as
enzimas AST e a ALT sao grandes indicadores de danos hepdticos, os dados
apresentados sugerem um efeito benéfico do consumo de café na protecio do
figado.

Contrariando os resultados encontrados neste trabalho, Urget et al.
(1995), afirmaram que extratos de café aumentam os niveis séricos das
transaminases AST e ALT em humanos, sendo esta elevagdo provocada pelos
diterpenos cafestol e kaveol. A ndo ocorréncia de tal fato neste estudo pode ser
explicada pelo preparo das bebidas que seriam administradas aos animais, pois
as mesmas foram preparadas com filtro de papel, os quais segundo Cavin et al.

(2002), ndo permitem a passagem de cafestol e kaveol para o extrato.

4.8.2 Gama glutamil transferase (GGT), glicose, uréia e fosfatase alcalina
Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos com respeito aos
niveis da gama glutamil transferase, glicose, fosfatase alcalina e uréia, onde
pode-se observar que o tratamento com CCl, causou significativas alteracdes nos
valores destes marcadores hepdticos e que o tratamento com a bebida do café

torrado foi eficaz na protecdo do figado.



TABELA 7 Valores médios dos pardmetros bioquimicos determinados para

avaliac@o da funcdo hepdtica dos animais experimentais.

Parametros Bioquimicos

Grupos GGT Glicose  Fosfatase Alcalina  Uréia
(mg/dL) (mg/dL) (U/L) (mg/dL)

Controle Negativo 1,40 ¢ 119,40 a 51,38 ¢ 31,47b
Controle + CCly 3,06 a 84,50 b 98,52 a 4555a
Café + CCl, 1,74 b 83,26 b 78,80 b 45,36 a

Médias seguidas por letras minudsculas iguais dentro de cada coluna nao diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A gama glutamil transferase (GGT) é uma enzima de membrana,
associada a numerosos tecidos como figado, rins, pancreas e intestino (Meyer et
al., 1995). Embora a GGT esteja presente em muitos tecidos, elevagdes na sua
atividade sérica s@o observadas primariamente em desordens hepéticas
(Fraciscato, 20006).

De acordo com a Tabela 7 os niveis séricos da GGT diferiram
significativamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade entre o controle
positivo (controle + CCly) (3,06) e o grupo tratado com café e doses
intraperitoniais de tetracloreto de carbono (1,74).

O consumo do café tem sido relacionado inversamente a atividade da
gamma-glutamyltransferase (GGT). Em um estudo com 2494 oficiais no Japao,
os niveis de GGT eram aproximadamente 30% mais baixos dentre os voluntdrios
que ingeriam cinco ou mais xicaras de café por o dia comparado aqueles que ndo
bebiam café. Outros resultados reportados na literatura indicam uma relacio
contrdria entre o consumo de café e a GGT ainda maior nos alcodlatras (Honjo

et al., 1999). Urget et al. (1995), também apresentaram dados semelhantes aos



encontrados neste estudo, demonstrando em um estudo experimental com
humanos que extratos do café reduzem os niveis séricos de GGT.

A homeostase glicémica € controlada pela a¢do de diversos hormonios,
especialmente a insulina, que mantém o equilibrio da concentracdo de glicose.
Alteracdes hormonais e outros fatores levam a variacdes nesta homeostase,
desencadeando hiper ou hipoglicemia. Entre os fatores que levam a hipoglicemia
estdo os distirbios hepéticos.

Conforme demonstrado na Tabela 7 a administragdo de CCl, foi eficaz
na indugdo de injuria hepatica, havendo uma redugdo significativa nos valores de
glicose apresentados pelos grupos que receberam tetracloreto de carbono (p <
0,05). Porém, contrariando os resultados dos marcadores hepaticos descritos
anteriormente o grupo café + CCL, ndo diferiu estatisticamente do controle
positivo (com inducdo de injiria hepética), sugerindo uma nio protecdo do
figado pelo café administrado.

Conclusdes semelhantes podem ser observadas quando sdo analisados os
niveis séricos de uréia. O tratamento com CCL, causou uma elevacao média de
30% nas concentragdes deste marcador, quando comparado ao controle
negativo, nao sendo esta elevacdo revertida pelo tratamento com café bebida
mole. Porém, apesar das concentra¢des de glicose e uréia nido apontarem um
efeito hepatoprotetor do café, estes testes também ndo indicaram prejuizo do
consumo da bebida.

A uréia € sintetizada no figado e seu ciclo incorpora duas moléculas de
amodnia cuja principal fonte é o catabolismo protéico. Sua dosagem deve ser
realizada sempre que houver suspeita de mau funcionamento renal ou hepatico,
onde sua concentracdo serd reduzida.

O aumento da uréia no grupo que recebeu CCl, neste trabalho pode ser
justificado por uma alteracdo na excrecdo renal da uréia provocada pela droga

administrada ou devido a fatores pré-renais, uma vez que a ascite e hipertensao



portal, provocadas pela doenga hepdtica, favorecem a passagem de liquido do
plasma para os tecidos levando a uma hemoconcentragdo com conseqiiente
aumento de uréia (Sherlock, 2004; Riella, 2003).

Alteracdes nas concentracdes da enzima celular fosfatase alcalina (FA)
estdo diretamente relacionadas a obstrugdo biliar e /ou lesdo hepatocelular. Neste
experimento, a FA apresentou significante aumento nos grupos tratados com
CCl, em relag@o ao controle negativo. Entre si, os grupos com inducao de injdria
hepdtica, também apresentaram diferencas estatisticamente significativas, sendo
os niveis de fosfatase alcalina maiores no grupo controle positivo. Deduz-se
assim que a ingestdo de café bebida mole protegeu o figado dos danos
provocados pelo tetracloreto de carbono.

Em resumo, o tratamento com café torrado bebida mole devido a sua
potencial atividade antioxidante foi eficaz na protecdo do figado dos animais
contra a injiria provocada pelo tetracloreto de carbono, sendo este efeito

hetoprotetor comprovado pelos testes da func@o hepatica.



5 CONCLUSOES
Os resultados obtidos na presente pesquisa permitem concluir que:
- Independente da classificagdo sensorial da bebida, os cafés quando comparados
ao antioxidante padrdo BHT, apresentam expressiva capacidade seqiiestrante de

radicais livres, com superioridade dos cafés torrados;

- As bebidas dos cafés crus analisados demonstram maior poder redutor de

metais que os cafés torrados;

- O CCl, mostra-se eficaz para a inducio de injdria hepdtica nos animais;

- Os compostos presentes no extrato do café bebida mole sdo capazes de

diminuir a lipoperoxidagao hepatica induzida por tetracloreto de carbono;

- A bebida do café apresenta importante efeito hepatoprotetor de acordo com os

testes da funcgéo hepatica;
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia para os valores das substancias

reativas ao 4cido tiobarbittirico (nmol MDA/mg proteina), em

ratos tratados com café bebida mole (7 dias) e dgua.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 0,000099 0,000099 98,812 0,0000
Bebida 2 0,000212 0,000106 105,260  0,0000
Cirrose*Bebida 2 0,000130 0,000065 64,573 0,0000
Erro 24 0,000024 0,000001

Total corrigido 29 0,000465

CV (%) 1,62

TABELA 2A Resumo da andlise de varidncia para os valores de GGT

determinados para avaliacdo da funcdo hepdtica dos animais

experimentais.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 27,936750  27,936750 35,417 0,0000
Bebida 2 10,517542  5,258771 6,667 0,0050
Cirrose*Bebida 2 10,785875  5,392937 6,837 0,0045
Erro 24 18,931000  0,788792
Total corrigido 29 68,171167

CV (%) 39,50




TABELA 3A Resumo da andlise de varidncia para os valores de glicose

determinados para avaliacdo da funcdo hepdtica dos animais

experimentais.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 4802,572688 4802,572688 36,288 0,0000
Bebida 2 421,205375  210,602687 1,591 0,2244
Cirrose*Bebida 2 349,541375  174,770687 1,321 0,2857
Erro 24 3176,263500 132,344313
Total corrigido 29 8749,582938
CV (%) 11,72

TABELA 4A Resumo da andlise de varidncia para os valores de ALT

determinados para avaliacdo da funcdo hepdtica dos animais

experimentais.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 33328,333521 33328,333521 92,094  0,0000
Bebida 2 11967,527792 5983,763896 16,534  0,0000
Cirrose*Bebida 2 10145,336792 5072,668396 14,017  0,0001
Erro 24 8685,519500  361,896646
Total corrigido 29 64126,717604
CV (%) 32,79




TABELA S5A Resumo da andlise de varidncia para os valores de AST

determinados para avaliacdo da funcdo hepdtica dos animais

experimentais.
FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 81369,792000  81369,792000 95,512  0,0000
Bebida 2 18615,055500  9307,527750 10,925  0,0004
Cirrose*Bebida 2 16848,415500  8424,207750 9,888 0,0007
Erro 24 20446,340000  851,930833
Total corrigido 29 137279,603000
CV (%) 23,16

TABELA 6A Resumo da andlise de varidncia para os valores de fosfatase

alcalina determinados para avaliagdo da fung@o hepatica dos

animais experimentais.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 6490,787521 6490,787521 194,977 0,0000
Bebida 2 405,013292 202,506646 6,083 0,0073
Cirrose*Bebida 2 1309,708292 654,854146 19,671  0,0000
Erro 24 798,961500 33,290062

Total corrigido 29 9004,470604

CV (%) 8,20




TABELA 7A Resumo da andlise de varidncia para os valores de uréia

determinados para avaliacdo da funcdo hepdtica dos animais

experimentais.
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Cirrose 1 569,634188 569,634188 24,7784 0,0000
Bebida 2 760,584292 380,292146 16,546 0,0000
Cirrose*Bebida 2 108,556125 54,278062 2,362 0,1158
Erro 24 551,615500 22,983979

Total corrigido 29 1990,390104

CV (%) 10,96




