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RESUMO

CARDOSO DE ARAUIJO, Jodo Batista. Aspectos quimicos das fragdes dos
defeitos PVA dos grios de café. 2004. 89 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Agroquimica e Agrobioquimica) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG

Para o desenvolvimento deste trabalho teve-se como proposta efetuar uma
prospecgo quimica de gréos de café cru. Foram analisados cinco tipos de grdos:
grios classificados como defeitos, os denominados pretos, verde e ardidos
(PVA) e os grios perfeitos, de um mesmo café. Além disso, foram analisados os
grios de um café classificado como padrio bebida mole. O objetivo foi
encontrar diferengas quimicas que pudessem caracterizar os diversos tipos de
grios e justificar as diferengas de qualidade entre eles. As seguintes anélises
foram feitas: pH, acidez total tituldvel, sdlidos soliveis totais, extrato etéreo,
agucares redutores, nio redutores e totais, proteina bruta e compostos fendlicos.
Foram obtidos ainda os espectros de infravermelho dos grdos na tentativa de
estabelecer um perfil quimico desses. Em relagdo ao pH, o café bebida mole
apresentou o menor valor e o café defeito preto apresentou o maior valor.
Quanto a acidez total titulavel, os cafés perfeito e mole apresentaram os maiores
valores e o café preto o menor valor. Entretanto, néo foi possivel diferenciar os
grios verdes dos grdos ardidos esse critério. Os teores de sélidos soluveis totais,
extrato etéreo, compostos fendlicos e proteina bruta apresentaram valores que
ndo permitem diferenciar cada tipo de grdo. Os aglicares apresentaram valores
bem distintos para os diferentes tipos de grdos, especialmente os teores de
aglcares totais. Neste caso, ficou nitido que os melhores grdos apresentam os
maiores teores enquanto os grios PVA apresentam os mais baixos teores de
aglcares totais. As diferencas permitiram distinguir entre si os cafés mole e
perfeitos, além de diferenciar as fragSes dos defeitos. Os espectros de
infravermelho também se mostraram distintos para as diferentes amostras e
confirmaram as observagdes relativas aos teores de agicares.

* Comité orientador: Dr. Mario César Guerreiro — UFLA (orientador), Dra.
Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA.



ABSTRACT

CARDOSO DE ARAUIJO, Jodo Batista. Chemical aspects of the fractions of
the “PVA” defects of coffee beans. 2004. 89 p. Dissertation (Master of
Science in Agronomy/Agrochemistry and Agrobiochemistry) — Federal
Universisty of Lavras, Lavras, MG."

For the development of that work, to effect a chemical prospecting of raw coffee
beans was had as a proposal. Five sorts of beans were analyzed. Beans classified
as defects, the so-called blacks, greens and stinkers (“PVA”) and the perfect
beans from a same coffee sample. In addition, the beans from a coffee classified
as soft beverage standard were analyzed. The main goal was to find chemical
differences which could characterize the several types of beans that the quality
differences among them. The following analyses were carried out: pH, total
titrable acidity and total soluble solids, ether extract, reducing, non reducing and
total sugars, crude protein and phenolic compounds. Further, the infrared spectra
of beans were obtained in the attempt to establish a chemical profile of those
ones. The soft beverage coffee presented the lowest pH value and the black
defect coffee presented the highest value. As to total titrable acidity, the normal
and soft coffees showed the highest values and the black coffee the lowest.
Nevertheless, it was not possible to distinguish green from stinker beans by
using this criterion. The contents of total soluble solids, ether extract, phenolic
extract and crude protein presented values which do not enable to distinguish
each sort of bean. Sugar present quite distinct values for the different types of
beans, particularly total sugar contents. In this case, it was clear that the best
beans present the highest contents, whereas “PVA” beans show the lowest
contents of total sugars. The differences made it possible to distinguish the
fractions of the defects. The infrared spectra also proved distinct to the different
samples and confirmed the observations in relation to sugar contents.

" Guidance Committee: Dr. Mério Cesar Guerreiro — UFLA (Adviser), Dra.
Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Como qualquer outro produto, o café também € julgado pela qualidade.
A qualidade do café envolve tanto as suas caracteristicas fisicas quanto as
organolépticas que, por sua vez, estdo relacionadas diretamente as suas
caracteristicas quimicas. Afinal, sdo as substancias presentes no café verde que,
por meio das reagdes quimicas que ocorrem no processo de torrag&o, formam as
substincias responséaveis pelo aroma e sabor, caracteristicas tdo apreciadas em
cafés considerados de boa qualidade.

Fatores como diversidade de espécies e de cultivares, clima, altitude,
tipos de solos da regido de cultivo e tipos de processamento, sdo responsaveis
pelas diferengas na composigdo quimica dos grdos de café e, por conseguinte,
pela qualidade da bebida deles obtida. Outro fator de grande relevancia para a
composi¢ao quimica e a qualidade € a presenca dos chamados defeitos do café.
Desde a década de 1940, estudos tém comprovado que a presenga de grdos
defeituosos no café prejudicam o aspecto, a torragdo e a bebida. Em decorréncia
disso, ha prejuizo no prego. O mercado internacional e os consumidores
nacionais de gosto mais refinado exigem cafés de boa qualidade e estdo
dispostos a pagar mais por ele. Por esta razdo, pesquisadores e produtores t€m
envidado esforcos com o objetivo de diminuir a presenga de grios defeituosos
no café.

A pergunta é: que substincias estdo presentes nos graos defeituosos do
café que ocasionam prejuizos a qualidade da bebida? Pesquisas tém sido
conduzidas com o objetivo de determinar a composi¢do quimica desses graos
quantificando, por exemplo, agucares, proteinas, compostos fendlicos, acidos
clorogénicos. Mas, sendo uma matriz complexa e que no processamento sofre

muitas reagdes, em particular na torragdo, ocasido em que ocorrem reagdes de



grande complexidade, ndo € facil relacionar essas substdncias ou grupos de
substincias com a qualidade do produto final.

Na literatura sdo citados ainda, com freqiiéncia, os acidos como
substincias importantes tanto para melhorar a qualidade do café (acidez
desejavel) quanto para deteriora-la (acidez indesejavel).

Se os grios “verdes”, “ardidos” e “pretos” sdo os principais responsaveis
pela deterioragdio da qualidade do café, neste trabalho investigou-se a
composi¢do quimica desses grdos, comparando-a com a dos gréos perfeitos do

mesmo café e com um café classificado como de bebida mole.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideragdes gerais

O cafeeiro ¢ uma planta perene, dicotiledonea, de porte arbustivo ou
arbéreo, de caule lenhoso, folhas persistentes e flores hermafroditas, pertencente
ao género Coffea, familia das Rubidceas (SINDICAFE, 2003)

Acredita-se que o café tem a sua origem na Eti6pia, antiga Abissinia, na
Africa. Dali foi levado para a Ardbia de onde se expandiu para o mundo.
Segundo Fazuoli et al. (1985), o café chegou ao Brasil no século XVIII, mais
precisamente em 1727. Primeiro foi cultivado no Pard e logo depois, no
Maranh#o. Mais tarde chegou ao Rio de Janeiro e a seguir ao Vale do Paraiba,
em S3o Paulo. De acordo com 0s mesmos autores, em 1800 o Brasil ja exportava
as suas primeiras sacas de café, apenas treze; em 1830 jé liderava a produgdo
mundial e em fins do século XIX o café ja respondia por 64% da receita de
exportagio do pais. Neves (1966) afirma que o café chegou ao Brasil vindo da
Guiana Francesa, trazido por um certo sargento-mor chamado Francisco de
Melo Palheta, que o trouxe para o estado do Pard em 1727. Do Para foi levado
a0 Amazonas e ao Maranhdo e dai as provincias do sul. Primeiro ao Rio de
Janeiro, por Jodo Alberto Castelo Branco e dali para o sul de Minas Gerais, em
1780 ¢ nordeste do estado de Sdo Paulo, em 1782. Foi também dos cafezais
fluminenses que houve a propagagdo para a Bahia, em 1786 e para o Espirito
Santo, em 1811.

As primeiras informagdes sobre o uso do café foram encontradas numa
enciclopédia médica escrita por Rhazes (850 — 922 dC). No inicio, a bebida de
café era consumida em cerimédnia religiosa ou por indicagdo médica e era

preparada a partir dos gréos ainda verdes. O café era recomendado para tratar



uma grande variedade de doengas, como pedra nos rins, gota, tosse € sarampo
(Banks et al., 1999 citados por Almeida et al., 2003).

As principais espécies de café cultivadas sdo Coffea arabica e Coffea
canephora. A espécie ardbica (Coffea arabica)  produz café de melhor
qualidade, com aroma mais intenso e diversos sabores, com variagdo de
atributos, como corpo, acidez e cor; é cultivado em altitudes geralmente
superiores a 800 m. Dele se obtém os denominados cafés finos. O café robusta
ou conilon (Coffea canephora), ao contrario, possui um Unico sabor,
denominado sabor neutro, tem acidez mais baixa e maior teor de cafeina e, por
ter um teor mais alto de sélidos soliiveis, é muito utilizado pelas indistrias de
café solivel. E cultivado em altitudes menores, geralmente inferiores a 460 m
(Coelho, 2000).

- A bebida de café é uma das mais apreciadas no mundo. Nos Estados
Unidos, em 1991, a média de consumo era de aproximadamente 106 litros de
café por pessoa por ano (Potter & Hotchkiss, 1995). Na Alemanha, essa média
ultrapassa 150 litros por pessoa por ano. No Brasil, a média estimada para 2003
foi de 3,96 kg por pessoa por ano, um tergo do que consome um finlandés
(Baggio, 2004). Mas sabe-se que os brasileiros consomem um café de baixa
qualidade. Como um pais exportador, o melhor produto ¢ destinado ao mercado
externo, enquanto o produto de qualidade inferior, ou mesmo sem qualidade
alguma, é destinado ao mercado interno. Uma mudanga nessa politica poderia
contribuir para aumentar o consumo interno, regular o prego do café e
incentivar o produtor a investir mais em qualidade.

De acordo com Ramos (1997), o consumo interno brasileiro de café é
comparavel a soma das exportagdes para os Estados Unidos, Alemanha, Itilia,
Japio e Franga; entretanto, a qualidade do produto comercializado internamente
ndo é normatizada. Ele afirmou ainda que o Brasil precisa ser visto como um

grande consumidor de café e nio s6 como um produtor, pois consome



oficialmente cerca de dez milhdes de sacas/ano, mas, somado a isto o café
informal e clandestino, este valor pode chegar a doze milhdes de sacas/ano.

+ Segundo Carvalho & Chalfoun (1985), a qualidade da bebida do café
estd na dependéncia de fatores como: composicdo quimica dos grdos, que
depende de fatores genéticds, culturais e ambientais; o processamento, ou seja, 0
preparo e conservagdo dos grdos, em que fatores como umidade e temperatura
interferem favorecendo infecgdo microbiana e fermentagdes indesejaveis; a
torragdo, que modifica a constitui¢do quimica do grdo por meio de reag3es que
déo origem, entre outras, as substincias que conferem ao café o sabor e aroma
caracteristicos, fendmeno que esta intimamente relacionado ao primeiro fator, ou
seja, 2 composi¢do quimica do grdo cru. A qualidade da bebida depende ainda
do modo de preparo, da maneira como as substancias presentes no café moido
sdo extraidas com agua quente. Estas substancias, que podem ser volateis ou ndo
volateis, destacando-se entre elas os 4cidos, aldeidos, cetonas, agucares,
proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos entre outros, sdo
responsaveis pelo sabor, aroma e demais atributos do café.

Uma caracteristica interessante dessa bebida é o fato de ndo possuir
valor nutricional relevante. As pessoas bebem café devido aos efeitos
fisiolégicos e psicologicos relacionados a presenga da cafeina e pelo prazer que
seu sabor e aroma sdio capazes de proporcionar (Sivetz, 1997, citado por
Moreira, 2000). Os consumidores t€ém se tornado mais exigentes com relagdo
aos dois ultimos itens. No Brasil, maior produtor mundial de café, por muito
tempo a preocupagdo foi de apenas produzir. Mas, com a perda de espago no
mercado internacional para paises como Coldmbia e México, que passaram a
produzir café de qualidade superior, aumentaram as pesquisas com o objetivo de
melhorar a qualidade do café brasileiro.

O tipo e a qualidade da bebida combinados ddo o prego pelo qual o café

sera comercializado (Amorim, 1972). Bartholo et al. (1989) estimaram, baseados



no volume das exportagSes do Brasil e na diferenga de prego pago ao nosso café
quando comparado a cafés de melhor qualidade, como os do Quénia, Etidpia e
Colombia, que a perda era de cerca de um bilhédo de délares por ano.

Sampaio & Azevedo (1989) afirmaram que a colheita do café por
derri¢a no chdo, a predominante no Brasil, permite a obtengdo de um produto
heterogéneo, apresentando diferentes estadios de maturagdo, que vdo desde o
grdo verde até o seco, passando pelo maduro. A derri¢a no chéo e outros fatores
de manejo (adubagdo e variedade), somados as condigGes climéticas (umidade |
relativa e temperatura) locais, tém sido os principais responséveis pela obteng¢do
de um produto de baixo padrdo, no que diz respeito 4 qualidade da bebida e ao
tipo de grio. .

Vilela & Pereira (1998) asseguraram que cafeicultores de uma mesma
regido e que cultivam a mesma espécie e cultivar de café podem obter cafés de
qualidades distintas. Isto se deve a tratos culturais e cuidados na colheita e pds-
colheita diferentes, devido a condigdes técnicas, econdmicas, disponibilidade de
méo-de-obra e equipamentos.

. Além da importancia comercial — 0 comércio internacional de grdos de
café verde s6 € inferior ao comércio de petréleo (Amorim, 1972; Moreira et al.,
2000) — o café tem também uma grande importancia social porque milhares de
familias tiram seu sustento da cultura, colheita e processamento do café.
Segundo a Coordenagdo da Bancada do Agronegécio-Café (2004), sdo 8,4
milhdes de pessoas empregadas nesta atividade no Brasil, 370 mil propriedades
agricolas, sendo 25% destas de agricultura familiar. E a atividade agricola que
mais emprega; segundo informacdes de organismos internacionais, de 20 a 25
milhdes de cafeicultores em todo o mundo estdo prestes a falir. Isto constitui néo
apenas um problema econdmico, mas também um problema social muito grave.
Como produtores ou simplesmente como trabalhadores, a sobrevivéncia dessas

pessoas depende do café. Isto demonstra a importincia e, mesmo, a necessidade



de o Brasil se manter lider mundial na produggo e exportagdo desse produto. Se
essa lideranga é consumada em quantidade, é necessério que ela se torne real

também em qualidade.

2.2 A classificacio do café

A Comissdo Nacional de Normas e Padres para Alimentos aprovou, em
margo de 1978, a Resolugdo n® 12.178, que fixa padrdes de qualidade e
identidade para alimentos e bebidas incluindo o café, classificando-o quanto ao
tipo, bebida, peneira e cor (Carvalho & Chalfoun, 1985).

Todas essas classificagdes estdo relacionadas & qualidade do café, mas,
para o propdsito deste trabalho, sera considerada a classificagdo quanto ao tipo,
que ¢é baseada na quantidade de defeitos em uma amostra padrdo de gréos de
café e faz-se necessaria também a classificagdo quanto a bebida. Os defeitos sdo
classificados como intrinsecos ou grdos imperfeitos, como gréos pretos, verdes,
ardidos, chochos, mal granados, quebrados e brocados, e defeitos extrinsecos ou
impurezas, como coco, marinheiro, cascas, paus, torrdes e pedras.

Os defeitos de natureza intrinseca, que sdo grdos alterados, sdo
resultantes de aplicacdo imperfeita de processos agricolas e industriais ou por
modificagdes de origem genética ou fisiologica. Os defeitos de natureza
extrinseca, que sdo elementos estranhos ao café beneficiado, sdo resultantes de
falhas no processo de beneficiamento (Myia et al., 1973/74).

Cada grio imperfeito ¢ cada impureza tem uma correspondéncia em
namero de defeitos. Segundo Camargo & Queiroz Teles (1953), a Bolsa de
Café de Nova York criou, para o comércio brasileiro, uma tabela especial de
“equivaléncia de defeitos” com a qual se regem as classificagdes por tipo, isto €,
pelo aspecto exterior de limpeza do produto. Duas foram as tabelas de

classificagdo organizadas, tendo em vista o tamanho da amostra: uma referente a



latas de 300 g e outra referente as de 450 g. A Tabela 1 de “equivaléncia de
defeitos” tomou por base o defeito maximo encontrado numa amostra, quer pela
cor quer pelos prejuizos que acarreta a bebida, ou seja, o gréo preto. Um grdo

preto representa um defeito.

TABELA 1 Tipos de defeitos e suas equivaléncias em defeitos para amostras
de300 g

Quantidade de Tipo de defeito Equivaléncia em defeito (ou
defeitos em grio preto)
1 Gréo preto 1
5 Grios verdes 1
2 Graos ardidos 1
3 Conchas 1
5 Chochos 1
5 Quebrados 1
1 Pedra ou pau grandes 2a3
1 Pedra ou pau regulares 1
3 Pedras ou paus pequenos 1
1 Coco 1
1 Casca grande 1
3 Cascas pequenas 1
2 Marinheiros 1

Fonte: Camargo & Queiroz Telles, 1953

De acordo com esse critério, o café é classificado nos tipos 2, 3, 4, 5, 6,
7 e 8, que correspondem, respectivamente, a 4, 12, 26, 46, 86, 160 e 360
defeitos. Portanto, quanto maior o nimero correspondente ao tipo do café, maior
sera o namero de defeitos presentes, pior a sua qualidade e, conseqiientemente,
mais baixo sera o seu prego.

A classificagio de acordo com a bebida é feita por pessoas
especialmente treinadas, os provadores, por meio da chamada analise sensorial

ou prova de xicara. Uma quantidade padréo de pd de café (10 g), de torragdo



clara e moagem grossa, é adicionada a 100 mL de 4dgua mineral aquecida até o
ponto de inicio da ebuli¢do. Sentido o aroma e o sabor do café, o provador,
segundo uma tabela oficial, pode classifica-lo como de bebida:
= estritamente mole — quando apresenta gosto suave, brando e
acentuadamente adocicado.
* mole — quando apresenta gosto suave e adocicado.
= apenas mole — apresenta gosto ndo muito suave e levemente
adocicado.
» dura - quando o gosto ¢ acre, aspero e adstringente.
* riada — quando apresenta gosto leve de fenol ou iodoférmio.
* rio — quando apresenta gosto acentuado de fenol ou iodoférmio.
Esta ordem classifica os cafés em sentido decrescente de qualidade,
sendo, portanto, a classificagdo estritamente mole a que identifica os cafés de

melhor qualidade e a classificagéo rio a que identifica os cafés de pior qualidade.

2.3 Os defeitos do café

Krug (1945) afirmou que, apesar dos estudos desenvolvidos no Brasil e
no exterior, ndo se sabe ainda qual a origem dos cafés que fornecem bebida dura.
Mas como sdo os cafés secos, principalmente os do chio, os que déo pior bebida
e também os mais infectados por microrganismos, esta ¢ uma boa indicagdo de
que os cafés duros podem ser o resultado das atividades de fungos e bactérias.
Em suas experiéncias, Krug comprovou que em frutos ja secos e contaminados
por fungos, quando umedecidos pela chuva, a qualidade da bebida deteriorava
rapidamente. Isto indicava que substincias da polpa, pela agdo da éagua, se

difundiam para a semente.



Especial atengdo tem sido dedicada aos graos verdes, ardidos e pretos,
que sdo defeitos intrinsecos que apresentam uma composi¢do quimica diferente
dos graos normais e, por isso, prejudicam a qualidade da bebida café.

De acordo com Tosello (1962) e Teixeira et al. (1971), a qualidade da
bebida do café beneficiado ja esta definida, mas pode ser um pouco melhorada
com o rebeneficiamento, quando sio eliminados os grios fermentados-ardidos,
pretos e verdes. Afirmaram ainda que os grdos ardidos, pretos e verdes sdo os |
que mais influem na bebida e sdo também os mais dificeis de eliminar.

Estudos ja realizados confirmaram que os defeitos que causam maior
prejuizo a qualidade final do café sdo os graos pretos, verdes e ardidos. Estes
defeitos prejudicam nio so o tipo do café, mas também o aspecto, a torragio €, o
mais importante, a bebida (Teixeira et al. 1971).

Miya et al. (1973/74) asseguram que os defeitos podem ser de natureza
intrinseca, resultantes de imperfeicdes na aplicagdo de processos agricolas e
industriais e de alteragdes de origem genética ou fisiologica, em que se
enquadram os grdos pretos, verdes, ardidos, chochos, mal-granados, brocados e
quebrados, e extrinseca, defeitos que sdo, na verdade, elementos estranhos ao
café beneficiado como coco, marinheiro, casca, pau, pedra e torrdo.

Apesar de nio falar em defeitos do café, Bitancourt (1957) concluiu que
o que determina a ma qualidade da bebida, durante o processo de secagem, sao
as condigdes fisicas, temperatura, umidade e grau de arejamento que favorecem
o crescimento de fungos, leveduras e bactérias.

Quanto a origem dos gréos pretos verdes e ardidos, ndo ha um consenso.
Carvalho et al. (1970) e Coelho (2000) verificaram que existem poucas
informagdes sobre as causas e origem desses trés defeitos, que sdo os mais
indesejaveis. Apenas tem-se identificado que prejudicam a qualidade da bebida.
Um melhor conhecimento sobre os referidos defeitos se faz necessario, pois a

identificagdo de sua origem talvez possa fornecer indicagdes de como evita-los,
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melhorando o tipo do café e, conseqiientemente, o seu valor comercial. Os
autores afirmaram que vdrios estudos ja comprovaram que retirar esses defeitos
do café melhora a qualidade da bebida, enquanto outros comprovaram que
acrescenta-los em diferentes porcentagens piora a qualidade da bebida. Estes
fatos deixam claro que os defeitos preto, ardido e verde sdo prejudiciais a
qualidade da bebida do café e nio somente & bebida mas também ao aspecto, ao
tipo e a torragdo.

Ainda ndo estdo bem esclarecidas as origens e causas de alguns defeitos.
O aparecimento desses ¢ atribuida a falhas no processo ainda no campo, na
colheita, nos procedimentos pds-colheita, acarretando perdas no flavor e
dificuldades na torragdo (Illy & Viani, 1995).

Bartholo et al. (1989) atribuiram o surgimento dos defeitos a deficiéncias
nutricionais da planta, ataque de microrganismos, umidade relativa do ar muito
elevada e procedimentos inadequados na colheita e pés-colheita. Segundo eles, a
ocorréncia de fermentagdes é o fator que mais prejudica a bebida do café,
ocasionada ndo sé por descuido no preparo mas também por condigGes
climaticas adversas, tais como temperatura e umidade muito altas.

O fruto maduro do café ¢é altamente perecivel devido & umidade elevada
com que ¢ colhido e & composi¢io em agicares de sua polpa. Isso pode
favorecer a fermentagdo que provoca o aparecimento de gréios beneficiados
ardidos e pretos, os quais, em grande porcentagem, prejudicam o café quanto ao
tipo e & qualidade da bebida (Vilela, 1997).

Os principais defeitos intrinsecos do café, que afetam mais a qualidade,
sdo o “verde”, “ardido” e “preto”. A ocorréncia de defeitos tem sido atribuida a
diversos fatores, como deficiéncias nutricionais, ataque de microrganismos e
elevada umidade relativa do ar aliada a procedimentos inadequados na colheita e
pos-colheita. Assim, lavouras mal adubadas, concorréncia de plantas daninhas e

ataque de pragas podem originar frutos com mé formagéo, suscetiveis a invasdes
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fungicas e queda precoce, ocasionando fermentagdes indesejéveis que reduzem a
qualidade dos grdos (Vilela & Pereira, 1998)

Carvalho et al. (1970) conduziram uma pesquisa com cafés colhidos
mensalmente no periodo de abril de 1967 a margo de 1968 e de maio de 1968 a
abril de 1969, em Campinas, SP, com o objetivo de estudar a ocorréncia desses
defeitos do café em varias fases da maturagido dos frutos. Em cada colheita, o
café foi separado em fragdes identificadas como frutos verdes, meio maduros,
maduros, passa, seco normal, “seco anormal” e café do chdo. Nessas fragdes foi
verificado se havia e quanto havia dos referidos defeitos. Eles constataram que
os frutos que caiam das plantas e permaneciam debaixo delas mostraram valores
que crescem da primeira colheita para a tltima, quando a porcentagem de grios
pretos atingiu 36% na 122 colheita, e 61% de grdos ardidos na 11° colheita. Ou
seja, o contato com o solo e a umidade favoreceu o surgimento de gréos pretos e
ardidos. J4 os grios de pelicula esverdeada apareceram nos frutos caidos de
forma decrescente e somente até a 62 colheita. Os grdos ardidos tiveram maior
freqiiéncia nos frutos identificados como secos no chéo e decresceram em ordem
nas fragdes: seco normal, seco anormal, verde, meio maduro, maduro ¢ passa.
Concluiu-se, com esses resultados, que o defeito ardido ndo é proveniente
apenas de fermentagdes indesejadas, como geralmente € considerado. Existem
outras causas.

Os griios pretos tiveram maior freqiiéncia na fragdo frutos secos no chdo
e, em ordem decrescente, nos frutos seco normal e seco anormal, ndo ocorrendo
nas demais fragdes. Parece razodvel concluir que os grdos pretos representam o
mais avangado estado de deterioragdo do endosperma. Os estagios iniciais sdo
caracterizados, provavelmente, por diferentes graus de marrom.

Os chamados “defeitos do café” podem ter sua origem na arvore, na
colheita, no terreiro e no beneficiamento e podem ser devido a fatores genéticos,

climaticos ou fisiolégicos, ataque de insetos, colheita mal feita, fermentagGes
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nocivas, umidade excessiva do grdo, falta de cuidado no manuseio e ma
regulagem de maquinas (SINDICAFE, 2003).

Mendonga et al. (2003) investigaram fisica e quimicamente os defeitos
de café (PVA), com o objetivo de identificar compostos ou classe de compostos
presentes em tais grios que possam ser utilizados como pardmetros relevantes
no estudo da influéncia desses grios na qualidade do produto final e que
também permitam identificar a presenga de PVA em cafés torrados e moidos.
Estes autores constataram que os grios pretos apresentam massa especifica e
luminosidade inferiores aos demais; ndo foram identificadas diferengas para as
concentragdes de cafeina entre os graos pretos, verdes e ardidos; os trés tipos de
grios crus apresentam os mesmos niveis de trigonelina; os grdos pretos crus
apresentaram menor concentragdo do acido 5-cafeoilquinico quando comparados

com os demais.

2.3.1 Os griaos verdes

Os grios de café classificados como “defeito verde” sdo assim
denominados porque apresentam uma coloragdo verde mais intensa que os
demais grios.

Illy & Viani (1995) descreveram esse tipo de grios como aqueles que
podem ser identificados por apresentarem a pelicula prateada da semente de
coloragdo verde brilhante. Quando esses grdos sdo examinados ao microscépio,
é visivel que as paredes celulares sdo mais finas (baixo teor de celulose), o que
denuncia seu amadurecimento incompleto. Possuem, ainda, sabor metalico e
adstringente, baixo teor de lipidios e acido oléico.

Acreditava-se que os grdos verdes eram oriundos apenas dos frutos

colhidos verdes, mas alguns pesquisadores ji demonstraram que esse defeito
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aparece, em proporgdes diferentes, também nos frutos meio maduro, maduro,
passa, seco normal, seco anormal e caido no chéo.

Carvalho et al. (1970) afirmaram que a cor verde € devido & pelicula
prateada que retém um pigmento verde, provavelmente clorofila. Eles
encontraram maiores porcentagens destes graos na fragdo frutos verdes, mas eles
também foram encontrados nos frutos meio maduros, maduros, passa, seco
normal, seco anormal e nos frutos caidos no chdo. O fato desses graos estarem
presentes em todas as fragdes correspondentes a diferentes estadios de
maturacdo dos frutos parece indicar que, embora classificados como de pelicula
esverdeada, tais grios sdo de origem complexa e devem envolver diferentes
graus de deterioragdo do endosperma, ocasionados por causas vérias. Eles
existem com freqiiéncia elevada nos frutos classificados como café seco
anormal. Sdo frutos que apresentam exocarpo preto-fosco. Este fato vem
confirmar a suposi¢do de que esses frutos passaram de verde para seco sem
atingir o estadio de maturagao.

Mazzafera (1999) assegurou que a presenga dos grdos verdes e preto-
verdes nas amostras de café cru é devido a alta porcentagem de frutos ainda
verdes (imaturos) na colheita. Em seu trabalho de determinagdo da composi¢ao
quimica destes cafés defeitos, este autor concluiu que, embora a influéncia de
cada componente do grdo de café cru que determina a qualidade da bebida ainda
nio tenha sido estabelecida, seus resultados mostraram que a presenga dos graos
verdes e preto-verdes pode mudar drasticamente a composi¢do quimica do
produto final. Ele constatou que os grdos ndo defeituosos ou bons sdo mais
densos e apresentam maior umidade que os grdos verdes e preto-verdes. Quanto
ao pH, ndo hé grande diferenca entre eles, mas os grdos verdes apresentaram
maior acidez titulével. A sacarose foi o principal carboidrato soliivel encontrado,
com maior teor nos grios bons que nos defeitos. Ja os agucares redutores foram

encontrados em maiores quantidades nos grdos vedes e nos bons. O teor de
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proteinas aumentou dos grdos preto-verdes para os bons, mas o teor de
aminoacidos livres foi maior nos grios verdes. A concentragdo de éacido 5-
cafeoilquinico e fendis solveis foi também alta nos gréos verdes, aumentando
no sentido preto-verdes para grios bons. A atividade da polifenol oxidase foi
menor nos grios verdes e resultado semelhante foi verificado para o teor de
cafeina. Quanto ao teor de 6leos totais, este foi maior nos gréos bons. Ao
misturar os grdos e analisar a composigdo quimica da mistura, o autor chegou a
seguinte conclusdo: embora a influéncia de cada componente do gréo de café cru
que determina a qualidade da bebida nunca tenha sido estabelecida, os resultados
mostraram que a presenga de grdos defeituosos pode alterar drasticamente a
composigdo quimica do produto final.

Alguns autores afirmam que a colheita em uma Unica etapa e a pressa
para inicia-la sdo as principais causas da alta porcentagem de gréos verdes nos
cafés brasileiros. Além do prejuizo na qualidade da bebida, os frutos colhidos
verdes prejudicam também a classificagdo do produto. De acordo com Vilela
(1997), dependendo das condigdes de secagem, os grdos verdes produzem o0s
grios denominados preto-verdes, cuja coloragdo €, na verdade, marrom. Na
tabela de equivaléncia de defeitos, usada para a classificagdo do café por tipo,
sdo necessarios cinco grios verdes para corresponder a um defeito; os gréos
preto-verdes sdo classificados como ardidos e, para estes, a equivaléncia € de
dois graos para um defeito.

Rena & Maestri (1985) afirmaram que o teor de proteina e aminoacidos
aumenta durante a maturagdo do fruto do cafeeiro e que as proteinas soliveis e
os aminoacidos aumentam consideravelmente no final do processo. Os niveis de
aglicares totais, aglcares redutores e sacarose também se elevam a partir do
inicio da maturagéo.

O verde causa prejuizo para o sabor da bebida, tipo e rendimento no

beneficiamento. Deve-se considerar como ideal, no maximo, 5% de verdes,
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porém, em anos de maturag@o desuniforme, toleram-se teores de até 20%, o que
prejudica a qualidade do café (Vilela, 1997)

Myia et al. (1973/74) constataram, em suas experi€ncias com cafés
classificados como mole e duro, que apenas 5% de defeito verde sdo suficientes
para alterar a qualidade do café bebida mole e 40% deste defeito alteram as
caracteristicas do café bebida dura.

Abreu et al. (1996), pesquisaram o efeito que os gréos verdes causam na
composi¢do quimica de cafés classificados como bebida estritamente mole.
Constataram os autores que a adi¢@o crescente de defeito verde nesse tipo de
café resultou em decréscimos nas atividades da polifenol oxidase e peroxidase e
nos valores do indice de coloragdo das misturas; em aumento na aéidez total e
nos compostos fendlicos, mas ndo influenciou os teores de proteina bruta.

Pereira (1997) averiguou que café classificado como bebida estritamente
mole mantém esta caracteristica com quantidades inferiores a 2,89% de defeito
verde; porcentagens variando de 2,89% até 12,45% deste defeito ddo ao café
caracteristicas de mole e apenas mole; torna-se duro com porcentagens de
defeito verde variando de 12,46% a 26,79%; acima desta porcentagem o café

assume caracteristicas de riado e rio.

2.3.2 Os grios ardidos

A origem dos grios classificados como ardidos ndo é bem conhecida.
Quanto ao aspecto fisico, esses graos tém coloragdo marrom ou parda, densidade
inferior aos grios normais e cheiro desagradavel quando moidos. Provavelmente
por isso sio denominados, em inglés, de stinkers (aquele que fede).

Os grios ardidos, de endosperma marrom e impressdo de café
deteriorado, podem ter origem em frutos caidos no chdo, quando comega o

processo de deterioragdo. Mas ha trabalhos que mostram que, embora em
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pequena porcentagem, esse defeito ¢ encontrado também em frutos ainda verdes,
meio maduros, maduros, passa e seco anormal. No café seco na planta, ¢
consideravelmente alta a quantidade de grdos ardidos, com porcentagem média
pouco inferior aquela encontrada em café do chdo. Nas varias etapas de colheita,
a porcentagem de graos ardidos nas fragdes seco normal, seco anormal e café do
chao aumenta bastante 4 medida que se retarda a retirada desses frutos da planta
ou do chio (Carvalho et al., 1970).

Os grios ardidos sdo encontrados principalmente em cafés brasileiros e
possuem sabor azedo. Quando examinados ao microscpio, encontram-se
evidéncias de que esses grdos sdo originarios de grdos maduros que,
provavelmente, sofreram injiirias no processamento do café ou foram infectados
por fungos (Illy & Vianni, 1995).

Para Zuluaga-Vasco (1990), o grdo ardido pode ser considerado como o
Gltimo estado do grio sobrefermentado e se caracteriza por sua coloragdo
marrom, expulsio do embrido e produgdo de vapores 4cidos. Surgem,
aparentemente, de més condigdes de processo no preparo do café, tais como
armazenamento prolongado das cerejas, despolpamento com agua suja e
armazenamento depois de uma seca insuficiente. Afirma também este autor que
fatores climaticos, evolugdo brusca do estadio verde para o seco,
superamadurecimento, ataque de doengas e pragas que provocam a queda dos
frutos ainda verdes e, ainda, a permanéncia de frutos secos no solo ou na planta
podem provocar infecgdes microbianas e fermentagdes que vdo resultar na
produgdo de café de qualidade inferior.

Os graos ardidos podem apresentar variagdes no aspecto com uma parte
apresentando coloragdo preta, dificultando assim sua classificagdo, o que leva a
pensar que o grdo ardido pode representar uma fase da deterioragdo do café e

que, no final, possivelmente, ele se tornara um grio preto (Coelho, 2000).
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Trabalhos desenvolvidos por varios autores chegaram a conclusdes
semelhantes, ou seja, quantidades relativamente pequenas de grdos ardidos
alteram a qualidade dos cafés finos.

Teixeira et al. (1971), analisando a influéncia de grdos ardidos em ligas
com cafés de bebida mole, concluiram que os grdos ardidos prejudicam
sensivelmente a bebida e seu efeito € aproximadamente linear; porcentagens de
grios ardidos iguais ou maiores que 15% causam prejuizo sensivel & bebida do
café.

Myia et al. (1973/74) constataram, em suas experiéncias com cafés
classificados como mole e duro, que apenas 5% de grdos ardidos sdo suficientes
para alterar a qualidade do café bebida mole e 20% alteram o café bebida dura.

Pereira (1997), trabalhando com a atividade da polifenoloxidase em
misturas de defeitos com café estritamente mole, constatou que porcentagens de
grios ardidos variando de 1,44% a 9,95% podem transformar este tipo de café
em café mole e apenas mole. Porcentagens entre 9,95% e 22,70% dédo ao café
estritamente mole caracteristicas de café duro e, com porcentagens superiores a

22,70%, o café é classificado como riado e rio.

2.3.3 Os grios pretos

O grio preto é considerado o mais deteriorado dos defeitos e, por isso, na
Tabela Oficial de Classificagdo sua equivaléncia € de 1:1, ou seja, cada grdo
preto corresponde a um defeito. Neste tipo de grdo o endosperma ¢
completamente preto, o que o torna bem visivel.

A origem deste defeito é geralmente considerada como resultado de
fermentagdes e infecgSes microbianas sofridas pelos graos normais por ficarem
muito tempo nos cafeeiros ou debaixo destes em contato com o solo. Mas héa

também os defeitos de origem fisiologica.

18



Os grios pretos e os grdos verdes sdo considerados defeitos sérios
porque afetam a qualidade da bebida do café. Os primeiros, por exemplo,
conferem um “flavor” pesado & bebida (Clarck 1987, citado por Mazzafera,
1999).

Carvalho et al. (1970) descreveramm o defeito “grdo preto” como aquele
que tem o endosperma de cor preta; ainda que a pelicula prateada esteja em parte
aderida, é classificado como tal. E um defeito bastante visivel e facilmente.
reconhecivel. Supde-se que seja originario da deterioragdo ocorrida por causa do
longo tempo de contato do fruto com o solo, mas foi encontrado nas fragdes café
seco normal e café seco anormal, além da fragdo seco no chdo, como se
esperava. Entre os grios ardidos foram encontrados grédos com uma parte preta.
Isso dificulta a classificagdo de tais grios, mas fortalece a tese que afirma serem
os grios pretos resultantes do avanco da deterioragdo dos graos ardidos.

German (1973) citou diversos autores para mostrar as causas de
surgimento dos grdos pretos, que sdo: chuvas tardias e baixas anormais na
temperatura, déficit agudo de carboidratos, fatores ambientais e desequilibrio na
fertilizagdo, falta de umidade na época de formagdo do endosperma e
superprodugdo. Em seu experimento que consistia em controlar a umidade do
solo em que os cafeeiros estavam plantados, ele chegou a seguinte concluséo: o
problema de formagdo de grdos pretos de café é de natureza fisiolégica. E
provocado por uma falta de dgua para o cafeeiro no periodo entre 13 e 17
semanas apos a floragdo, o que provavelmente leva a uma alteragdo no
metabolismo de carboidratos ou a um déficit destes compostos na planta neste
periodo.

Este experimento foi conduzido na Colémbia; parece uma realidade bem
diferente do Brasil. O autor fala na ocorréncia de até 15% de grédos pretos no
café, fenémeno que ndo se verifica por aqui, onde a ocorréncia de gréos pretos é

geralmente baixa.
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A partir dos trabalhos ja realizados ndo € possivel concluir com precisdo
qual a origem dos grdos pretos do café, mas sabe-se que podem aparecer nas
varias fases de maturagdo dos frutos e que, no café colhido no estadio cereja, a
quantidade destes grios diminui consideravelmente (Coelho, 2000).

Teixeira et al. (1968), em seu trabalho sobre a influéncia de gréos pretos
na qualidade da bebida de café classificado como bebida mole, constataram que
os grios pretos prejudicam sensivelmente a bebida e seu efeito €
aproximadamente linear. Quantidades correspondentes a 10% destes grédos
foram suficientes para que a mistura fosse classificada como bebida dura.

Camargo & Queiroz Telles (1953) jé reconheciam a capacidade dos
grios pretos de deteriorarem a bebida do café. Segundo estes autores que a
tabela de equivaléncia de defeitos tomou o grdo preto como defeito méaximo
encontrado numa amostra de café, pelos prejuizos que ele acarreta a bebida. Este
defeito constitui, de fato, o Gltimo estidio de fermentagdo do grdo, a sua quase
podriddo. Ele geralmente deriva da permanéncia demorada do café em contato
com a umidade e com o chdo, no processo das “varrigdes”. As gretas nos
terreiros sdo “fabricas de pretos”.

A qualidade da bebida de uma amostra de café depende da proporgdo de
graos deteriorados e do grau de deterioragdo desses gréos (Lazzarine & Morais,
1958). O preto, tanto o da roga como o do terreiro, é um dos defeitos mais
graves do café; é o grio que pode ser considerado apodrecido e que, por isso
mesmo, prejudica realmente a bebida do café, tomando-a a pior possivel. Ea
bebida rio, que o paladar repele pelo seu mau gosto (Raposo, 1959).

Fairbanks Barbosa (1963) chamou a atengdo para o fato de o grio preto
ser tomado como padrio, ou defeito capital, por ser o que mais afeta a qualidade
do café e o mais dificil de ser evitado.

No trabalho de Myia et al. (1973/74), apenas 2% de grdos pretos foram

suficientes para alterar o café bebida mole e 4,5 % alteraram o café bebida dura.
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Na analise da queda de atividade da polifenol oxidase, Pereira (1997)
verificou que quantidades entre 1,04% e 5,16% de grdos pretos depreciam o café
estritamente mole, fazendo sua classificagio passar para mole ou apenas mole.
Porcentagens entre 5,16% e 14,11% deram ao café estritamente mole
caracteristicas de café classificado como duro e quantidades superiores a 14,11%

deram ao mesmo café caracteristicas de café riado e rio.

2.4 Caracteristicas quimicas dos grios de café

Considerando-se que as substincias que conferem caracteristicas
desejaveis ou ndo ao café torrado sdo origindrias das substincias presentes nos
grios crus, certamente ha uma diferenga quimica, tanto em qualidade quanto em
quantidade, entre as substdncias presentes nos diferentes tipos de grdos. A
grande pergunta é: que substancias sdo estas? Ja foram realizados trabalhos que
buscam relacionar composigio quimica dos grdos crus com qualidade da bebida
dos grios torrados, mas, devido & complexidade, tanto da composigdo quimica
do grio quanto das reagdes piroliticas no processo de torragdo, aliada as
dificuldades de separar e analisar quantitativamente cada substancia ou classe de
substdncias presentes no café, ndo se obteve até hoje um resultado satisfatério.

A diferenca genética e os fatores ambientais sdo os responsaveis pelas
variagGes na composigdo quimica, qualitativa e quantitativa, das sementes de
café (Zuluaga-Vasco 1990).

O sabor caracteristico do café é devido a presenga de varios constituintes
quimicos voldteis e ndo-volateis, proteinas, aminoicidos, &cidos graxos,
compostos fenodlicos e também & agdo de enzimas sobre alguns destes
constituintes, o que gera, como produtos de reagdes, compostos que interferem

no sabor e odor dele (Carvalho et al., 1997)
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Os grios de café verdes (crus) ndo sdo consumidos como tais e sdo
geralmente considerados como tendo aroma ou flavor nédo agradaveis. Contudo,
eles possuem um grande numero de volateis, muitos dos quais aumentam em
concentracdo durante a torragdo do café, enquanto outros tendem a decrescer
devido 4 degradagdo. Compostos como hidrocarbonetos alifaticos, piridinas,
quinolinas, pirazinas, pirréis, arilaminas e poliaminas tém sido encontrados no
café verde (Dart & Nursten, 1985).

De Maria et al. (1994) afirmam que as quantidades e a composi¢do dos
precursores do flavor no café verde podem ter um efeito dramatico na qualidade
do produto final, o café torrado. Asseguram ainda que a fragdo do café
constituida de substincias de massas moleculares mais baixas produz um perfil
mais rico que aquela de substancias de altas massas moleculares e isto € devido a
presenca de precursores do flavor, tais como acidos clorogénicos, trigonelina,
sacarose e aminoécidos, os quais estdo disponiveis e prontos para reagir.

De Maria et al. (1996), investigaram as fragdes do café verde soliveis
em 4gua, tanto aquela formada de compostos de baixa massa molecular quanto a
formada de compostos de alta massa molecular e os voléteis do café formados a
partir desses compostos. Os autores constataram que a torragdo promoveu uma
extensa degradagdo da trigonelina, da sacarose, dos aminoacidos e das
arabinogalactanas. Constataram também que os furanos presentes no café
torrado ndo sdo formados apenas pela degradagdo da sacarose, mas também pela
pirélise da arabinogalactana; as pirazinas parecem ser formadas essencialmente
pela pirélise dos hidroxiaminoacidos e a piridina encontrada no café torrado nio
¢ formada exclusivamente pela degradagdo da trigonelina mas também pela
pirélise das proteinas. Portanto, estas fragdes sao relevantes e representativas dos
precursores do aroma do café.

A quantidade de compostos organicos, como celulose, hemicelulose,

6leos, trigonelina, acidos clorogénicos, compostos nitrogenados, etc., variam
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dependendo do local da cultura, variedade do café, etc. O sabor e 0 aroma do
café sdo dados por compostos volateis e ndo volateis presentes no gréo antes da
torragdo e depois desta. O equilibrio na mistura destes compostos para a
formagio de sabor e do aroma é importante para a obtengdo de uma bebida de
boa qualidade e que a maior ou a menor proporgdo de um composto ou outro
podem afetar sensivelmente a qualidade da bebida do café (Amorim, 1968).

As pesquisas sobre qualidade do café tém se concentrado em determinar
que substancias presentes nele conferem-lhe as caracteristicas desejaveis. Pereira
(1997) afirma que essas caracteristicas dependem de fatores como: a)
composi¢io quimica dos grios, determinada por fatores genéticos, ambientais e
culturais; b) os métodos de colheita, processamento e armazenamento; c)
torragio e preparo da bebida. Os fatores citados nos dois ultimos itens
modificam a constituigdo quimica dos grdos, alteragdes essas dependentes da
composigdo original dos mesmos. A composi¢do quimica dos grdos nos
diferentes estadios de maturagio bem como os cuidados na colheita e secagem
dos mesmos determinam o tipo de café a ser obtido.

Um problema em avaliar analises quimicas descritas para classes de
compostos naturais é que a complexidade das combinagGes na natureza ¢ grande
e, freqiientemente, essas analises nio podem ser exatamente reproduzidas
(Sivetz, 1963).

Amstalden et al. (2001), em seu trabalho de determinagdo de volateis de
café usando um amostrador automatico de head space para cromatografia gasosa
de alta resolugdo associada a espectrometria de massas, constataram que alguns
componentes do aroma citados na literatura como importantes e que poderiam
estar presentes nas amostras que usaram em concentragGes detectaveis pelo
método empregado, ndo foram encontrados. Segundo eles, isso reforga a

importancia das influéncias regionais e de processamento na qualidade do café.
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Amorim (1968), Pereira (1997) e outros autores tém afirmado que um
parametro para avaliar a qualidade do café ¢ o nivel de atividade da polifenol
oxidase. Segundo eles, quanto maior a atividade desta enzima no extrato do café,
melhor € a qualidade desse café. Citando Calle, que sugestiona que nos cafés de
boa qualidage sdo encontrados mais compostos aldeidicos que nos de ma
qualidade, Amorim, no mesmo trabalho, afirma que os acidos clorogénicos, o
acido cafeico e outros polifendis sdo sabidamente anti-oxidantes para aldeidos.
Em condigdes precarias de colheita e armazenamento, a polifenol oxidase ataca
os compostos fenélicos, diminuindo a protegdo dos compostos aldeidicos e, ao
mesmo tempo, produzindo quinonas que atuam como inibidores da polifenol
oxidase. Isto parece explicar a baixa atividade da enzima em cafés de baixa
qualidade.

Arcila-Pulgarin & Valencia-Aristizabal (1975), na busca de um
pardmetro quimico para auxiliar os pardmetros fisicos e organolépticos na
avaliagdo da qualidade da bebida do café, constataram, entre outras coisas, que
existe uma rela¢do inversa entre a atividade da polifenoloxidase e a acidez da
bebida e uma rela¢do direta com o corpo da mesma. Ou seja, quanto maior a
atividade da polifenol oxidase, maior sera o corpo da bebida ¢ menor a sua
acidez.

Amorim et al. (1977), falando de transformagdes quimicas e estruturais
durante a deterioragio da qualidade do café, afirmaram que as membranas
celulares possuem lipidios e proteinas, e sdo estabilizadas por ions,
principalmente cations. Fatores externos, como temperatura, umidade e injiria
podem alterar as estruturas dessas membranas, fazendo com que percam sua
organizagdo e seletividade. Isto ocorrendo, varios componentes quimicos que
sdo separados por estas membranas entram em contato com enzimas hidroliticas
e oxidativas. Estas transformacdes levam a mudangas de cor, densidade e

também afetam a qualidade da bebida.
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Mazzafera et al. (2002) citaram Clifford (1985) para afirmar que ndo
existe relagdo direta da polifenol oxidase (PFO) com a qualidade da bebida, mas,
a sua atividade estaria relacionada com o processo de perda de qualidade.
Concluiram que existem problemas nos métodos de extragdo e dosagem da
atividade de PFO e sugerem que o uso da atividade desta enzima como indicador
de qualidade da bebida de café seja reavaliado.

Na Tabela 2 é mostrada a composi¢do quimica do café verde. Sé&o

apresentadas sete divisGes entre substancias e grupos de substancias.

TABELA 2  Composigdo quimica do café verde

Classes e componentes Porcentagens
1. Carboidratos
e Acucares redutores 1,0
o Sucrose 7,0
e Pectinas 2,0
¢ Amido 10,0
e Pentosanas 3,0
¢ Hemi-celulose 15,0
¢ Holo-celulose 18,0
e Lignina 2.0
2. Oleos 13,0
3. Proteinas 13,0
4. Cinza como Oxido 4,0
5. Acidos nio volateis
e Clorogénico 7,0
e QOxalico 0,2
e Milico 0,3
e Citrico 03
e Tartarico 0,4
6. Trigonelina 1,0
7. Cafeina Arabica 1,0

Robusta 2,0

Fonte: Sivetz, 1979
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Comparando-se as espécies arabica e robusta, também nos grios antes

da torragdo, obtém-se os valores mostrados na Tabela 3.

TABELA 3 Composigdo quimica dos cafés ardbica e robusta verdes

Componentes Ardbica Robusta
Minerais 3,0-4,2 4,0-4,5
Cafeina 09-1,2 1,6-2,4
Trigonelina 1,0-1,2 0,6 -0,75
Lipidios 12,0-18,0 9,0-13,0
Acidos clorogénicos totais 5,0-8,0 7,0-10,0
Acidos alifaticos 1,5-2,0
Oligossacarideos 6,0 -8,0 5,0-7,0
Polissacarideos totais 50,0 -55,0 37,0-47,0
Aminoécidos 2,0 2,0
Proteinas 11,0-13,0 11,0-13,0

Fonte: Clarke, 1985

Quanto aos grios defeituosos (PVA), pouco se sabe sobre a sua
composi¢do quimica. N3o h4 uma comparagdo qualitativa e nem quantitativa dos
componentes quimicos destes graos com aqueles encontrados nos graos normais.
N3o se sabe nem mesmo se os efeitos prejudiciais destes tipos de grdos aos cafés
de boa qualidade, quando a eles misturados, estdo relacionados as substéncias
presentes neles, ou se substincias indispensaveis a producdo daquelas que
conferem ao café torrado o sabor e o aroma desejados durante a torragdo estdo
ausentes ou em quantidades muito pequenas nestes graos.

A deterioragdo dos grios de café envolve, certamente, complexos
mecanismos reativos, dificeis de serem elucidados sem a identificagdo precisa
dos compostos quimicos envolvidos (Coelho, 2000).

Os grios verdes colhidos antes que os teores ideais de constituintes
quimicos fossem atingidos e os grios ardidos e pretos que tiveram esses teores

alterados por microrganismos na colheita, processamento e até mesmo no
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armazenamento, ndo podem, portanto, contribuir para a formagdo das
caracteristicas positivas da bebida. Ao contrario, sdo responsaveis pelas
qualidades indesejaveis do café. A redugdo na qualidade da bebida como
conseqiiéncia da presen¢a de grios “verdes”, “ardidos” e “pretos” no café
beneficiado tem sido confirmada por diversas pesquisas. Porém, trabalhos
relacionados 3 composigdo quimica destes defeitos, bem como s alteragdes que
ocorrem na qualidade e composigdo quimica do café classificado como
“estritamente mole”, em virtude da presenga dos mesmos, s30 escassos (Pereira,
1997).

2.4.1 Os carboidratos

Wolfrom et al. (1960) afirmaram que a literatura sobre carboidratos do
grio de café ¢ incompleta e freqiientemente conflitante. Em seu trabalho eles
encontraram, em café verde, de 6% a 7% de sacarose e apenas tragos de glicose.
Encontraram também holocelulose que, quando hidrolisada, produziu arabinose,
galactose, glicose e manose. Encontraram ainda pequena quantidade de lignina,
celulose e pectina.

Feldman et al. (1969) encontraram, no café verde, de 50% a 60% de
carboidratos, formados de 6% a 10% de sacarose, 5% a 12% de celulose, 3% de
substincias pécticas e o restante é constituido de polissacarideos de alto peso
molecular. Constataram ainda que a sacarose existe em grande quantidade no
café verde, mas é rapidamente destruida no processo de torragdo e que
aminoacidos e aglicares podem reagir de diferentes maneiras para produzir uma
grande variedade de flavors.

Os carboidratos sdo transformados gradualmente com formagdo de
polissacarideos, oligossacarideos, mondmeros soliveis e material polimérico

marrom (melanoidinas e caramelo).
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Os polissacarideos, ao contrario da sacarose, sdo estaveis e sobrevivem
em grande quantidade ao processo de torragdo (Illy & Viani, 1995).

Segundo Redgwell et al. (2002), entre 12% e 40% dos polissacarideos
dos graos de café¢ sdo degradados no processo de torragdo, dependendo das
condi¢gdes em que essa torragdo € conduzida. As estabilidades térmicas das
arabnogalactanas, galactomananas e celulose sdo notadamente diferentes.
Enquanto as duas primeiras, em torra escura, degradam 60% e 36%,
respectivamente, a degradag@o da celulose € desprezivel. Constataram ainda que
a degradagdo de polissacarideos durante a torragdo € mais significativa que
previamente documentada. Segundo eles, os resultados de seus trabalhos
mostraram que as mudangas induzidas pela torragdo sobre os polissacarideos sdo
dos mais importantes fatores nas alteragSes fisico-quimicas do café durante o
processo.

Os aglicares sio uma classe de compostos de grande presenca e
importéncia no café. Segundo Vilela & Pereira (1998), eles figuram nesses graos
numa faixa entre 5% e 10%. A sacarose, 0 aglicar mais presente, € encontrada
em teores que variam de 1,9% a 10%, enquanto os aglicares redutores em teores
entre 0% e 5%. Esses teores dependem de fatores como local de cultivo e grau
de maturagéo dos frutos.

A sacarose tanto reage quanto é decomposta formando substincias
volateis e caramelo. A sacarose ¢ termicamente instavel e comega a se decompor
por volta de 130°C, contribuindo para a formagdo do aroma, de substincias
poliméricas marrons e di6xido de carbono. Os anidroagicares formados
inicialmente polimerizam-se ou reagem com outros componentes do café, tais
como aminodcidos e proteinas. Numa torra clara, 90% da sacarose ja foram
degradados (Illy & Viani, 1995).

No gréo cru, a sacarose é encontrada em percentuais em torno de 7%.

Durante a torragio este agucar ¢ transformado em produtos caramelizados
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(responsaveis pela cor do café torrado). A sacarose sofre inicialmente uma
desidratagdo seguida de hidrolise a agicares redutores, devido a elevagdo de
temperatura na pirdlise. Apds, os agucares redutores sdo desidratados,
polimerizados e parcialmente degradados a compostos organicos volateis, agua e
gas carbonico (Carvalho & Chalfoun, 1985).

Navellier (1970), citado por Amorim (1972), afirmou que os agucares
presentes nos grdos de café podem ndo influenciar diretamente a qualidade da
bebida, mas apenas a sua coloragdo, devido & caramelizagdo ocorrida por
temperaturas elevadas. Outros autores, porém, indicam a importdncia dos
carboidratos, principalmente a sacarose, que € quase totalmente degradada
durante a torragdo, ¢ sua possivel contribuigdo para o gosto do café, em
particular devido as suas reagSes com aminoacidos € outros compostos.

Os aglcares redutores e os aminoacidos livres sdo precursores de um
grande niimero de compostos volateis do aroma do café. Os aminoacidos livres
reagem com os agicares redutores nas reagdes de Maillard ou degradagdes de
Strecker, ou os compostos sdo termicamente degradados (Leino et al., 1992).

Os agucares estio envolvidos nas reagdes de escurecimento ndo
oxidativas, tanto na caramelizagio quanto nas reagdes de Maillard, reagSes
complexas e pouco esclarecidas que, para ocorrerem, necessitam de um
composto aminico - aminoé4cidos e proteinas, por exemplo - de um agucar
redutor e pequena quantidade de 4gua (Fennema, 1993), condig3es que o gréo de
café satisfaz muito bem. Compostos a-dicarbonilicos resultantes da fase inicial
da reagdo de Maillard podem participar da seqiiéncia de ragdes denominada

degradagio de Strecker.
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2.4.2 Os lipidios

Apesar de praticamente néo sofrer alteragdo durante a torragdo, a fragdo
lipidica dos graos de café ¢ importante porque, segundo Amorim (1968), o 6leo
de café atua durante a torragdo como uma peneira seletiva, isto €, os compostos
aromaticos que sdo formados pela pir6lise durante o aquecimento ficam retidos,
em parte, neste Oleo enquanto o restante € liberado. No café de melhor
qualidade, nos bordos externos, ha maior concentragio de lipidios. Talvez esta
localizagdo seja favoravel para uma maior retengio do aroma, melhorando assim
a qualidade do produto.

Os écidos graxos s3o importantes por reduzir a superficie de tensdo dos
cafés coados, ou seja, evitam a formagéo de espumas (Carvalho & Chalfoun,
1985).

2.4.3 As proteinas

O teor de proteinas ¢ de fundamental importincia no café. Essas
proteinas se encontram no citoplasma ou ligadas a polissacarideos da parede
celular. No processo de torragdo sdo desnaturadas e os aminoacidos resultantes
delas ou livres ddo reagdes de formagdo de compostos de impacto no flavor do
café.

Elas sdo a fonte de muitos componentes do aroma do café, compostos
volateis produzidos durante a torragdo desse produto. A torragdo do café verde
desnatura e, por pirélise, decompde a maioria das proteinas (Sivetz, 1963).

A perda de nitrogénio de aminoicidos, ¢ portanto de proteina total,
depende da severidade do processo de torragdo do café e é normalmente da
ordem de 20-40% ( Macrae, 1985) . A torragdo leva a desnaturagio e a

degradagdo das proteinas e formagdo de melanoidinas (Illy & Viani, 1995).
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2.4.4 Os aminoacidos

Os aminoécidos livres presentes no café verde séo, provavelmente, o
grupo de substincias individuais mais importante em relagéo ao aroma final e,
em menor grau, para o sabor das bebidas de café.

Eles estdo presentes somente em quantidades que variam entre 0,15% a
0,25% e sdo destruidos em processos de torragéo mais dréasticos. Apesar de seu
importante papel na formulagdo do aroma, suas analises em café verde e a
correlagdo entre seus niveis e a qualidade final do produto t&m recebido escassa
atengdo. O café robusta contém mais-altos niveis de aminoécidos, exceto o acido
glutdmico, que é 50% maior no café arabica (Macrae, 1985).

Os aminoacidos livres, apesar de figurarem em pequena quantidade no
café, tém fundamental importincia na qualidade do produto final porque sdo
precursores de componentes do aroma do café.

Os aminoacidos termicamente estiveis (alanina, acido glutdmico,
glicina, leucina, fenilalanina e valina) aumentam em porcentagem durante a
torragio, enquanto os termicamente instiveis (arginina, cisteina, serina ¢
treonina) decrescem. Os aminoécidos livres estdo envolvidos em reagdes que
produzem substincias voldteis do aroma do café. A degradagdo € quase
completa.

A reagdo de Maillard consome aminoécidos livres, peptideos e proteinas
com o grupo amino livre. Estes reagem com agucares para formar glicosilaminas
(Figura 1) e ou, também, aminocetonas, por condensagdo. As glicosilaminas
rapidamente se rearranjam em aminoaldoses ou aminocetonas por meio dos
rearranjos de Amadori ou Heyns. Apés reagio com outros constituintes do café
contendo grupos hidroxila, sdo formados muitos constituintes componentes do

aroma e pigmentos coloridos (Illy & Viani, 1995).
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FIGURA 1 Formagdo de uma glicosilamina, fase inicial da reagdo de Maillard
Fonte: Fennema, 1993

A glicosilamina assim formada sofre uma transposi¢io de Amadori
(Figura 2) para produzir um l-amino-2-cetoagticar denominado composto de
Amadori que, por vias diferentes, produz, no final, pigmentos melanoidicos, que
incluem anéis pirazinicos e imidazdlicos, além de outros produtos. As
melanoidinas coloidais e insoliveis sdo o resultado de complexas reagdes

aldélicas e de polimerizagdes (Fennema, 1993).
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FIGURA 2 Transposi¢io de Amadori a partir de uma glicosilamina
Fonte: Fennema, 1993

A degradagdo de Strecker (Figura 3) é outra reagdo que consome
aminoacidos. Consiste na reagdo de um aminoacido com um composto o-
dicarbonilico com a formagdo de uma aminocetona. Subseqiientemente,
moléculas de aminocetonas podem se condensar para formar pirazinas e outros
compostos nitrogenados heterociclicos, ou reagir com formaldeido para formar
oxazdis (Illy & Viani, 1995).

Os aminoacidos sulfurados (cisteina, cistina e metionina) sdo
transformados em substincias volateis de enxofre de aroma intenso, como
mercaptanas. Eles reagem também com aglcares redutores ou produtos
intermediérios da reagdo de Maillard para a formagdo de tiofenos e tiazéis.

Os hidroxiaminoacidos serina e treonina, pela reagdo com sacarose,
produzem uma série de compostos heterociclicos volateis, entre os quais as

alquil pirazinas séo os mais importantes. A prolina e a hidroxiprolina podem
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DEGRADAGCAO DE STRECKER
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FIGURA 3 Degradagdo de aminoacidos via reagido de Strecker
Fonte: Illy &Viani, 1995

reagir com intermediarios da reagdo de Maillard e produzir pirréis, piridinas e

pirrolidinas. Hidroxiprolina d4 alquil, acil e furfuril pirréis (Illy & Viani, 1995).
2.4.5 Compostos fenélicos

Os compostos fendlicos sdo considerados como um complexo conhecido
como acidos clorogénicos (Figura 4), presentes no café em teores relativamente

altos, entre 8-9%. Eles encontram-se presentes em todos os vegetais e abrangem
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um grupo heterogéneo de substincias, algumas com estruturas relativamente
simples e outras mais complexas, como taninos e lignina. Sdo representados por
acidos fenélicos, cumarinas, flavonéides, entre outros, dos quais a maioria tem

sua origem nos acidos cindnmico e benzdico (Ramirez, 1987; Coelho, 2000).

o}
O0— I(!——CH —CH OH
HOOC
R
HO OH

OH

FIGURA 4 Férmula estrutural geral dos acidos clorogénicos. Se R = H, ac. 5-p-
cumaroilquinico; se R = OH, éc. 5-cafeoilquinico; se R = OCHj, ac. 5-
feruloilquinico
Fonte: Moreira et al., 2000

Segundo Carelli et al. (1974), os grdos de café tém mostrado possuir um
teor elevado de acidos clorogénicos, mas isso pode variar tanto nas espécies
quanto dentro de uma mesma espécie. Afirmam ainda estes autores que os
4cidos clorogénicos podem melhorar a resisténcia das plantas a determinadas
doengas. Segundo os autores, a relagdo entre cafeina e 4cidos clorogénicos foi
real para todas as espécies analisadas. C. canephora, com os maiores teores
tanto de cafeina quanto de acidos clorogénicos. C. salvatrix, apresentou os
menores teores de 4cido clorogénico e de cafeina. A cultivar ‘Laurina’,
entretanto, é uma exce¢do. Tem um baixo teor de cafeina (0,6%) mas, o teor de
4cidos clorogénicos é semelhante ao da cultivar ‘Mundo Novo’ (7,13% de
acidos clorogéncos e 1,2% de cafeina).

O 4cido clorogénico ocorre em cafés crus em teores em torno de 7%,
sendo um tergo ou mesmo a metade dele destruidos durante a torragdo (Carvalho

etal., 1997).
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Na torragdo do café, os 4acidos clorogénicos sdo gradualmente
decompostos com formagdo de componentes do aroma, material polimérico
(melanoidinas) e CO, (llly & Viani, 1995). Eles tém uma contribuigdo
significativa para a adstringéncia da bebida café, aceitivel quando em baixa
concentragdo mas de sensagdo desagraddvel quando em concentragdes mais

elevadas.
2.4.6 Trigonelina

Outras bases nitrogenadas tém sido encontradas no café; algumas sdo
estiveis na temperatura de torragdo enquanto outras sofrem decomposigdo,
dando compostos volateis de importancia para o aroma do produto. A trigonelina
(Figura 5) tem recebido consideravel atengdo porque os compostos de sua
degradagdio térmica sdo importantes sob os pontos de vista sensorial e
nutricional. O nivel de trigonelina encontrado no café depende da espécie, com
café arabica contendo cerca de 1,0% e robusta 0,7% (Macrae, 1985).

Ela é parcialmente degradada durante a torragdo e a perda € proporcional
4 temperatura de torragio. Perdem-se 60% a 180°C e 85% a 230°C. Constatou-

se, em laboratério, a formagdo de varias alquil-pirazinas e pirr6is na degradagdo
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FIGURA 5 Formulas estruturais do trigonelina (I) e do 4cido nicotinico (II)
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de trigonelina (Viani & Horman, 1974, citado por Illy & Viani, 1995). Dos
produtos ndo volateis formados, os mais importantes sdo a niacina (acido
nicotinico) ¢ a N-metilnicotinamida.

O 4cido nicotinico é encontrado no café verde somente em niveis muito
baixos (1,6 — 4,4 mg/100 g). Em tdo baixos niveis essa vitamina (niacina) tem
pouca ou nenhuma significancia fisiologica. O café torrado, entretanto, tem
maior teor de acido nicotinico porque na torragdo ocorre a desmetilagdo da
trigonelina convertendo-a no referido acido em pequenas proporgdes (1% — 5%).
O 4cido nicotinico é muito solivel em 4gua, particularmente em 4gua quente ¢ €,

portanto, todo extraido durante a preparagdo da bebida (Macrae, 1985).

2.4.7 Cafeina

A cafeina, 1,3,7-trimetil-2,6-dioxopurina ou 1,3,7-trimetilxantina (Figura
6), é o unico alcaléide da xantina presente em quantidade significativa no café.
A cafeina é um composto branco de ponto de fusdo a 236°C e que sublima a
178°C. A cafeina é moderadamente soliivel em agua (4,6%) a 40°C e também

em solventes organicos (Macrae, 1985).
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FIGURA 6 Férmula estrutural da cafeina
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A espécie Coffea canephora tem maior quantidade de cafeina que a
espécie Coffea arabica. As pesquisas tém mostrado que fatores ambientais e
culturais sio menos importantes que os fatores genéticos no controle do teor de
cafeina no café verde (Macrae, 1985).

Illy & Viani (1995) afirmam que a cafeina € termicamente muito estavel
e as pequenas perdas ocorridas na torragdo sdo devidas & sublimagdo (179°C).
Provavelmente, a pequena porcentagem sublimada se deve a retengdo da cafeina
no interior da célula. Os autores afirmam ainda que ndo se constatou qualquer
mecanismo de formacdo de cafeina durante a torragdo. ~ Seu aumento durante
esse processo € apenas percentual; a massa €, na realidade, um pouco menor que
a inicial. Apenas pequena porcentagem do amargor do café ¢ atribuida a cafeina
(10% nos blends robusta).

2.4.8 Os acidos

Alguns autores afirmam que os 4cidos orgénicos volateis com numero de
carbonos entre 2 e 12 afetam significativamente o flavor e a qualidade dos
alimentos.

Especial interesse se dedica aos acidos presentes no café. Coelho (2000)
afirmou que a acidez da bebida de café é um dos atributos utilizados para a
avaliagdo de sua qualidade e que tal acidez pode ter sua origem em fermentagdes
que ocorrem nos grios por meio de rotas bioquimicas variadas que levam a
produgio de vérios compostos e, entre eles, acidos.

A acidez da bebida destaca-se como um dos principais aspectos
analisados sensorialmente para avaliagdo da qualidade do café, sabendo-se que
sua intensidade varia predominantemente em fungdo das condig3es climaticas
durante a colheita e secagem, do local de origem, do tipo de processamento e do

estadio de maturagio dos frutos. Condigdes climaticas desfavoraveis propiciam a
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ocorréncia de fermentagdes indesejiveis na mucilagem que refletem
acentuadamente na composigdo 4cida dos mesmos. As fermentages acética e
latica parecem ser processos metabdlicos naturais, porém, o manejo inadequado
promove uma evolugdo para as fermentagdes propidnica e butirica, responsaveis
pelo sabor indesejavel de cebola e cdor desagradavel de ranco, respectivamente
(Vilela & Pereira, 1998).

Existe uma acidez benéfica que contribui para a formagdo do sabor do
café. A presenca de pequenas quantidades dos acidos malico, citrico, oxalico ¢
tartarico, confere ao café o sabor acido desejavel que, no café “gourmet”, é
conhecido como “acidity” (Carvalho, 1997). Segundo Cortez (1996), essa acidez
diferencia-se perfeitamente do gosto azedo, que é normalmente creditado a
infecgdes microbianas e suas influéncias provém de acidos carboxilicos
alifaticos, clorogénicos, fendlicos e do acido fosférico.

Quando as cerejas de café sdo amontoadas observa-se, pelo cheiro, que
ha uma sucessdo de fermentagGes. A principio ocorre a fermentagdo alcodlica,
identificada pelo cheiro caracteristico do dlcool etilico, seguida da fermentagdo
acética. A fermentagio acética segue-se a fermentagio butirica, cujo produto, o
4cido butirico, confere, sem divida, algum mau gosto ao café (Bitancourt,
1957).

Segundo Ménaco (1961), o gosto de cebola verificado em café de
algumas regides da Africa também pode ser explicado pelo processo de
fermentagio que, neste caso, é provocada para o despolpamento. O longo tempo
de fermentagdo a que o café era submetido (na Africa central, 84 horas) permitia
reagdes dos aglicares que produziam 4cidos latico e acético. O 4cido lactico pode
produzir o acido propidnico que confere a bebida do café o indesejavel gosto de
cebola. Afirmou ainda este autor que os microrganismos responsaveis pela
produgo do 4cido propidnico ndo sio ativos em pH igual ou menor que 4,3. Os

frutos verdes, portanto, favorecem a formagdo do acido propidnico e do
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conseqiiente gosto de cebola porque possuem baixa quantidade de agicares, que
influi no pH.

Segundo Carvalho (1997), em caso de fermentagSes anaerdbicas
indesejaveis provenientes de preparo inadequado do café, os agiicares, tanto da
mucilagem quanto da semente, se transformardo em acidos acético, lactico,
butirico e propidnico, sendo principalmente os dois Gltimos acidos responsaveis
pelo sabor “azedo” ou fermentado do café.

Woodman (1985), citando varios autores, afirmou que grdos verdes
(crus) de café arabica contém acidos como o citrico, malico, oxalico e tartarico.
Acredita-se que os acidos do café verde sdo originarios de hidrélise enzimatica
de lipidios.

O café despolpado e o natural estio expostos ao acesso de uma
diversidade de microrganismos, tais como leveduras, fungos e bactérias que
encontrando condi¢des ambientes favoraveis para se desenvolverem, infectam os
grios. Estes microrganismos, em seu desenvolvimento, produzem suas proprias
enzimas que agem sobre os componentes quimicos da mucilagem,
principalmente sobre os agicares da seguinte maneira: a) fermentam os agiicares
da mucilagem produzindo alcool, e b) agem sobre o alcool desdobrando-o em
dcido acético, latico, butirico e outros acidos superiores. Ao se iniciar a
producdio de acido butirico, comega a haver prejuizo na qualidade do café
(Carvalho & Chalfoun, 1985)

Quando ocorre a fermentacdo ou digestdo da mucilagem dos frutos,
enzimas agem sobre as pectinas quebrando-as em moléculas cada vez menores
até chegarem a moléculas de acidos ou ésteres (Carvalho, 1997).

Sabe-se que a acidez varia com o grau de maturagdo dos frutos de café,
sendo que frutos verdes exibem menores valores de acidez, elevando-se com o
processo de maturagdo. A presenga dos defeitos verde, ardido e preto

possivelmente acarreta um desequilibrio quanto a existéncia e proporgdo destes
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acidos, ocasionando redugdo nos atributos sensoriais de classificagdo do café
(Coelho, 2000).

Miya et al. (1973/74) verificaram, em seus experimentos, que a acidez
titulavel aumentava a medida que aumentava a deterioragdo do gréo de café. O
gréo preto foi o que apresentou maior acidez titulavel, mas também o maior pH.

Carvalho et al. (1994) chegaram a conclusdo semelhante, mas afirmam
que, apesar da diferenca entre médias, houve interposi¢des de faixas de
variagbes das diferentes classes de bebida (estritamente mole, mole, apenas
mole, dura, riada e rio), o que indica que a acidez ndo permite separar cafés de
diferentes qualidades.

Maier (1987), em seu trabalho de anélise de acidos do café, constatou
que a avaliagdo da intensidade do gosto efetuada sobre 26 infusGes de cafés
torrados e sobre 36 infusdes de extratos diferentes ndo indicou praticamente
nenhuma correlagio com os valores de pH, mas uma dependéncia linear em
relagio ao grau de acidez titulavel até pH 6. Supondo que a participagdo dos
diferentes tipos de acidos no consumo de alcali para a determinagdo desse grau
de acidez correspondam igualmente as suas responsabilidades no gosto 4cido,
ele procedeu uma estimativa dos 4cidos mais importantes para o gosto.
Constatou que os acidos acético e citrico sdo os que mais contribuem para o
gosto acido do café. Segundo o autor, os 4cidos, em grande parte, néo estdo
livres no café, mas sio formados a partir de compostos soliveis na agua.

A determinagdo de acidos de baixas massas molares em amostras
complexas ndo ¢ uma tarefa trivial. Muitas pesquisas tém sido feitas com este
objetivo e atingido resultados considerados satisfatérios, mas as dificuldades s&o
grandes. Desde a escolha do método, dos procedimentos a adotar, tais como a
extragdo dos 4cidos, a derivatizagdo e a anélise propriamente dita, sdo muitos os
obstaculos a serem superados. Alguns tém apontado a cromatografia gasosa

(CG) como o método mais eficiente para este procedimento, mas sao muitas as
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perdas por volatilizagdo dos acidos, derivatizagdo incompleta e baixa detec¢do
de alguns derivados.

A determinagdo de acidos voléteis pode ser feita por via direta ou
indireta. O padréo é medir os 4cidos ndo volateis residuais depois da evaporagio
dos 4cidos volateis e entdo subtrair a quantidade de acidos ndo volateis da
quantidade total de acidos. A maneira direta é conduzida titulando-se os 4cidos
volateis destilados com soluges alcalinas padronizadas. Contudo, ambos os
métodos determinam a quantidade total de 4cidos volateis em vez da quantidade
de cada um (Yang & Choong, 2001).

Os 4cidos orgénicos, um grupo de compostos de mais ampla ocorréncia
em amostras biolégicas, sdo importantes indicadores de grande variedade de
processos biologicos, fisiologicos e de fermentagdo. A andlise simulténea de
acidos volateis de cadeias curtas e de varios dcidos carboxilicos ndo volateis é
um problema muito comum na determinagéo dos perfis dos é4cidos orgénicos
(Kim et al., 1989)

Ha varias maneiras de determinar acidos orgdnicos em alimentos. Entre
elas, a cromatografia gasosa (CG) com injegdo split ¢ insatisfatoria para a
analise de acidos orgdn