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RESUMO: O café (Coffea sp) é uma das culturas mais tradicionais da agricultura brasileira e a qualidade de sua

bebida tem sido alvo de diversas pesquisas. A qualidade da bebida depende das operacdes anteriores ao beneficiamento,

tais como tipo de colheita, estddio de maturacido dos graos, preparo e secagem do café. No cafeeiro a qualidade do grao

depende da quantidade de fotoassimilados disponiveis, principalmente na fase de crescimento ou enchimento de graos.

Fatores como crescimento de grdo, taxa de crescimento da cultura, tempo de crescimento e a capacidade de

armazenamento de grdo podem ser limitantes a producdo da cultura e a qualidade da bebida. O sabor e aroma do café sdo

pardmetros complexos que fazem parte da qualidade da bebida. Estes parametros por sua vez dependem da composi¢do

quimica do grdo. O actimulo de fotossintatos durante o crescimento de frutos também torna-se um fator importante na

qualidade da bebida, pois no momento que o periodo de crescimento de grdo é encurtado, hd um menor acimulo de

fotossintatos e assim, uma menor qualidade de bebida.

PALAVRAS-CHAVE: Café. Acido clorogénico. Qualidade de bebida.

O café (Coffea sp) é uma das culturas mais
tradicionais da agricultura brasileira. Tendo seu
cultivo ter iniciado a mais de 200 anos, €
considerada uma cultura de grande expressdo
econdmica do pafs. Atualmente pesquisas t€m sido
intensificadas sobre a qualidade da bebida do café e
de fatores que a afetam (CARVALHO, 2002).

A qualidade da bebida depende, sobretudo
das operagdes anteriores ao beneficiamento, tais
como tipo de colheita, estidio de maturacdo dos
grdos, preparo e secagem do café (Clifford, 1985).
Ainda, fatores climaticos exercem efeito acentuado

sobre a uniformidade de maturacdo e secagem do

produto, podendo influenciar na acdo maléfica de
microorganismos nos frutos, principalmente aqueles
que se encontram depositados sobre o solo
(CLIFFORD, 1985).

Entretanto, um dos pontos ainda a ser
discutido é o efeito da fenologia e do clima na
qualidade da bebida. Carvalho et al. (1994)
comentaram que o café deve ser colhido no ponto
6timo de maturacdo (cereja), pois quando colhido
verde ou mais seco, prejudicaria muito a qualidade
de bebida.

Garruti e Gomes (1961) verificaram uma

discrepancia na qualidade do fruto de acordo com o
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nivel de maturagdo, sendo que, os frutos que foram
colhidos antes do periodo ideal de maturacio
apresentaram uma qualidade de bebida inferior
(bebida dura). De acordo com os autores, os frutos
colhidos antecipadamente ndo apresentavam alguns
componentes quimicos em niveis ideais. Mais tarde
Cortez (2001) observou que a antecipagdo na
maturacdo € um dos fatores responsdveis pela perda
da qualidade do café¢ devido ao seu efeito no
metabolismo do 4cido clorogénico e do triptofano.

Pouco conhecimento se tem sobre a
influéncia da fenologia da planta durante o
crescimento de frutos na qualidade da bebida e a sua
relacdo com componentes quimicos do fruto. Sendo
assim, fatores que influenciariam no tempo de
maturacdo também mostrariam efeito na qualidade
do produto final, questdo que atentaria para o
cafeicultor um cuidado maior nesta fase importante
do desenvolvimento da planta.

O estudo da fisiologia do cafeeiro ¢é
relevante para o conhecimento da cultura e dos
tratos culturais a serem realizados para a obtencao
de uma bebida de qualidade. Um dos pontos
importantes e que apresentam forte influéncia na
qualidade da bebida, trata-se da fase fenoldgica
compreendida entre a floragdo e maturacdo de

frutos.

Aspectos gerais sobre a fisiologia do cafeeiro

O cafeeiro apresenta uma relacdo entre o
crescimento vegetativo e o reprodutivo. No periodo
de florescimento a principal fonte de carboidratos
para os botdes florais € originada das folhas e caules
(MELOTTO, 1987). Este fato mostra a elevada
dependéncia da qualidade do fruto com o estado
nutricional da planta e da relagdo funcional entre

folhas e frutos (RENA et al.,, 1996). Durante o
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periodo de crescimento de frutos, as fontes de
carboidratos e minerais sdo direcionadas aos frutos
em fun¢do do gasto de fotoassimilados produzidos
pelas folhas e pela absorcdo radicular (CANNEL,;
HUXLEY, 1969).

Quando o fruto entra em estigio de
maturacdo  vdrias  alteracdes  morfoldgicas,
fisiol6gicas, bioquimicas e funcionais ocorrem
(Marcos Filho et al., 1982). Para Heydecker (1974)
as membranas celulares s3o as primeiras a
apresentar sinais de deterioracdo. Além de
modificagdes fisioldgicas a qualidade do grao pode
sofrer influéncia de microrganismos, como
leveduras e bactérias que degradam agucares das
mucilagens dos frutos na planta, formando 4lcoois
ou 4cidos carboxilicos (KRUG, 1940). A acdo
destes microorganismos provoca a quebra de
paredes e membrana celulares, além de agirem sobre
compostos quimicos do grdo e da bebida,
promovendo sabor e odor desagraddveis (VANOS,
1988). Quando as membranas celulares sdo
danificadas ocorre a liberagdo e ativagdo da
polifenoloxidase que oxida o 4cido clorogénico a

seus isdmeros, aumentando a adstringéncia do fruto

(AMORIM, 1978).

Qualidade da bebida

Segundo Clifford (1985), a qualidade do
grao depende da quantidade de fotoassimilados
disponiveis, principalmente na fase de crescimento
ou enchimento dos graos. Nesse periodo, as relacdes
que ocorrem entre a fonte produtora e a fonte
consumidora da planta determinam a quantidade de
fotoassimilados disponiveis e a capacidade do grao
em acomodar estes fotoassimilados. Rogers et al.,
(1999) evidenciaram a evolucdo de agucares durante

o crescimento do fruto (Figura 1), em que se
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observa-se um aumento mais expressivo da

sacarose, considerado o principal acticar de
translocacio no floema, que poderd ser utilizado em
reacdes catabdlicas gerando energia e esqueletos
carbOnicos para biossintese de outros compostos
como os fendis e aldeidos que serve de energia para
a planta (ROGERS et al., 1999; TAIZ: ZIEGER,
2004).

Assim, alguns fatores como crescimento de
grdo, taxa de crescimento da cultura, tempo de

crescimento e a capacidade de armazenamento de

14
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grdo podem ser limitantes a produgdo da cultura e a

qualidade da bebida. Portanto, se durante o
enchimento de graos as condi¢des ambientais ndo
forem favordveis para o acimulo de fotossintatos
pela planta, provavelmente tem-se um produto de
menor qualidade. Pois para a produgcdo dos

metabdlitos secunddrios como €é o caso dos
compostos fendlicos e aldeidos sdo necessarios os
produtos sintetizados no processo de fotossintese

(TAIZ; ZIEGER, 2004).
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Figura 1. Evolugdo do acimulo de agticares em cafeeiro. Adaptado de ROGERS et al. (1999).

Considerando que os  fotossintatos
acumulados pela planta durante o crescimento de
frutos sdao importantes para a qualidade da bebida,
qualquer estresse que encurte esta fase pode
prejudicar o acimulo destas moléculas, mostrando,
assim, que fatores como: ataque de doengas, déficit
hidrico, temperaturas elevadas, entre outros, podem
acumulo de carboidratos,

ocasionar menor

compostos  fendlicos  aldeidos, que sdo
determinantes na qualidade da bebida.
Mas nem sempre O aumento na taxa

fotossintética da planta é sindnimo de aumento de

qualidade de bebida, geralmente o que favorece
qualidade ndo favorece produtividade e vice-versa.
Alguns resultados t€ém mostrado que plantas de sol
produzem mais que de sombra, entretanto a
qualidade de bebida € menor devido a maturagdo
mais acelerada (MATIELO, 1995), o que influéncia

o metabolismo de certos acidos.

Fisiologia, crescimento de frutos e qualidade da
bebida
O sabor e aroma do café¢ sido parimetros

complexos que fazem parte da qualidade da bebida.
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Estes pardmetros por sua vez dependem da
composicdo quimica do grdo (caracteristica
influenciada por fatores genéticos), tratos culturais
(CARVALHO;
CHALFOUN, 1985). Além disso, o manejo pds

e ambiente de  cultivo
colheita, como a preparagdo e a secagem dos graos
sdo fundamentais para evitar o desenvolvimento de
processos fermentativos que trazem prejuizos a
bebida (CORTEZ, 2001; FAVARIN et al., 2004).

A composicdo quimica do grio ¢é
compreendida por componentes voliteis e ndo
volateis, formados por aldeidos, cetonas, acticares,
proteinas, aminodcidos, dcidos graxos, compostos
fendlicos, entre outros (CLIFFORD, 1999). No
café, os compostos fendlicos contribuem de
maneira significativa para o sabor e o aroma do
produto final (Pimenta; Vilela, 2003). Vdrios
autores descrevem a existéncia do alto teor desses
polifendis, nos frutos de café e, em particular, de
dcido clorogénico (DENTAN, 1985; CORTEZ,
2001).

No cafeeiro, as condi¢des de clima
determinam os intervalos entre as floradas e o
periodo de maturacido de grdos (CORTEZ, 2001).
O crescimento e maturagdo dos frutos dependem da
altitude, latitude e clima (PIMENTA; VILELA,
2003). Cortez (2001) observou uma forte influéncia
do clima e da fenologia do cafeeiro nas
caracteristicas sensoriais da bebida, comprovando a
correlacdo entre qualidade de bebida e tempo de
formacdo do grao.

Desta forma, Cortez (1997) e (2001)
afirmaram que em média os intervalos entre o
inicio da floragdo até a méxima maturacio de frutos

situam-se em torno de 220 dias. Em condi¢des de
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temperaturas mais baixas (abaixo de 20°C) o ciclo de
maturacdo poderd levar de 250 a 300 dias.

Em regides onde o periodo de colheita
coincide com o periodo seco, hd uma passagem mais
répida do estddio de grdo cereja para o estddio
parcialmente  seco, diminuindo-se, assim, a
quantidade de grdos maduros na colheita. J4 em
regides mais Umidas, hd maior permanéncia dos
frutos na planta, porém h4 maior deteriora¢do destes.
Em ambos os casos, € colhida uma mistura de frutos
com diferentes graus de matura¢do, densidade e
teores de umidade (CHAGAS, et al., 2002)

Um dos periodos do crescimento de frutos de
café sdo os 20 dias que antecedem a maturagao.
Neste periodo, observa-se a maior concentragdo de
componentes quimicos na semente responsdveis pelo
gosto e aroma do café (DENTAN, 1985). Na etapa
de maturacdo ocorre a translocagdo de compostos
fendlicos da semente para as camadas superficiais
(DENTAN, 1985), entre eles destaca-se a migracio
dos 4cidos clorogénicos, que apresentam uma relacio
direta com a qualidade de bebida.

Os 4cidos clorogénicos sdo ésteres do dcido
quinico e apresentam-se em quantidades que variam
de acordo com as espécies (CLIFFORD, 1985). O
termo 4cido clorogénico (ACG) parece ter sido
introduzido em 1846 por Payen para designar um
composto fendlico com fungdo 4cida, de estrutura
ainda desconhecida que conferia cor verde ao meio
aquoso quando em meio levemente alcalino e
exposto ao ar. De acordo com De Maria e Moreira
(2004) a estrutura quimica para este composto foi
estabelecida por Fischer como écido 3-cafeoilquinico
(atualmente conhecido como &cido 5-cafeoilquinico

(Figura 2).
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Figura 2. Estrutura do acido clorogéncio (acido 5-cafeoilquinico). Fonte: DE MARIA; MOREIRA (2004).

Os 4cidos clorogénicos, além de possuirem
propriedades fisiolégicas e farmacoldgicas que
conferem a saide humana a atividade antioxidante,
contribuiem com o sabor e aroma caracteristicos
das bebidas de café. A atividade antioxidante
desses compostos deve-se as suas propriedades
redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas
atuam na neutralizacdo ou seqiiestro de radicais
livies e quelacdo de metais de transi¢do
(ABRAHAO et al, 2008).

Alguns autores ressaltaram que um dos
motivos do aumento da qualidade em graos com
maior tempo de formacdo é devido a alteracdes
bioquimicas envolvendo o 4cido clorogénico
(OHIOKPEHALI et al., 1982). Acredita-se que no
final da maturacdo de frutos o 4cido clorogéncio
seja translocado da semente para a periferia do
fruto, como uma acdo de desestimulo a ingestdo
precoce por parte de animais ou protecdo da
semente contra ataque de microorganismos
(CORTEZ, 2001). Além disso, o 4cido clorogénico
juntamente com o 4cido cafeico mostram uma acdo
protetora e antioxidante dos aldeidos como
observaram Amorim e Silva (1968), além do teor
do 4cido indol acético.

O processo de translocagdo do 4cido

clorogénico ocorre através dos plasmodesmos, que

sdo canais que ligam uma célula a outra. No
momento da translocacdo esses dcidos se fracionam
temporariamente em isOmeros temporariamente, que
em geral sdo em ndmero de trés, 4cidos
cafeoilquinicos ou 4cido cafeico (ACQ), 4cidos
dicafeoilquinicos e 4cidos feruloilquinicos ou
ferdlico (AFQ). Na Figura 3 pode-se visualizar a
estrutura quimica do ACQ e do AFQ.

Os isomeros retinem-se novamente quando
atingem a superficie do grdo. Fatores que interferem
o periodo de maturagdo do fruto, como é o caso de
temperaturas elevadas afetam o balango entre a
reunido dos isomeros e a modificacdo na coloracio
da casca do café, sendo assim as caracteristicas
sensoriais influenciada fortemente pelos isOmeros
fracionados, tornando o fruto mais adstringente,
metalico ou duro (OHIOKPEHAI et al.,, 1982;
MENEZES, 1990).

Menezes (1990) observou uma reducdo no
teor de monoisdmeros e diisomeros de é&cido
clorogénico com o avanco da maturagdo de frutos,
como conseqiiéncia o teor de 4cido clorogénico
aumentou, melhorando a qualidade da bebida.

Rogers et al. (1999) ressaltaram em seu
trabalho que o decréscimo do 4cido quinico
conforme o desenvolvimento do grdo (Figura 4) esta

relacionado com o metabolismo do teor de acido
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clorogénico, por se trarar do precursor da sua
sintese, comportamento que vai influenciar
diretamente na qualidade da bebida. Assim, fica
evidente que o tempo de maturagdo é um fator que
afeta o metabolismo deste 4cido e por esse motivo
pode influenciar diretamente na qualidade final.
Deste modo, formas de manejo que permitam uma

maturagao mais lenta (sombreamento, entre outros

o
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fatores) pode auxiliar no aumento da qualidade da
bebida.

Além do d4cido clorogénico, Cortez (2001)
explicitou que a translocacdo de outros compostos
também sdo afetados pelo encurtamento do periodo
de maturacdo do fruto. Um exemplo disso é o
triptofano, o qual concentra-se na superficie do

endosperma no final da maturagao de frutos.

HO C CH ——CH @— oH A&
‘0H

HO—— C——CH—CH

OH b

QCH,

Figura 3. Alguns isomeros do 4cido clorogénico encontrados na natureza. Acido caféico (a) e acido ferdlico

(b). Fonte: DE MARIA; MOREIRA (2004).
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Figura 4. Evoluc¢ao do 4cido quinico durante o crescimento de frutos de duas cultivares de C. arabica L. e duas

de C. canephora Pierre. Adaptado de ROGERS et al. (1999).

A rota bioquimica normal do triptofano
envolve na sua transformacdo em serotonina,

composto que liga-se a 4cidos carbdnicos de cadeia

curta formando um conjunto de dcidos carbonicos
(5-hidroxitriptamida de 4cidos carbonicos), que

conferem protecdo mecinica as sementes. A
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exemplo que ocorre com o dcido clorogénico,
quando o ciclo de maturacio ¢é encurtado,
geralmente nem todo triptofano € transformado em
serotonina, 0 que torna o fruto com um forte
expressdo sensorial, conferindo uma bebida de
sabor adstringente, metélico ou duro.

Entretanto, o prolongamento da colheita
diminui a qualidade dos grdos, uma vez que
aumenta a queda de frutos. Portanto, ao se optar
pelo retardamento excessivo na colheita, o produtor
deve sempre estar esclarecido sobre as altas
porcentagens de queda e seus reais efeitos na

qualidade final do produto (PIMENTA e VILELA,
2003).

Fatores nutricionais e qualidade da bebida

Para o cafeeiro, o reflexo da adubacio na
producdo é tdo importante quanto os efeitos sobre
0s compostos organicos que identificam a
qualidade da bebida desejada (SILVA et al., 1999).
O potéssio é considerado um dos elementos de
qualidade na nutricio de plantas de acordo com
este mesmo autor. Malavolta (1986) comentou que
o excesso de K™ pode provocar uma queda maior de
frutos, que fermentam no solo, diminuindo a sua
qualidade.

A adubacio e a nutricdo podem influenciar
a composic¢do orgénica do grao verde que depois de
torrado produz compostos de sabor e aroma do café
(Silva et al., 1999). As transformagdes que ocorrem
no grao sdo de natureza enzimdtica, a qual envolve
as glicosidase, polifenoloxidades, lipases e
proteases, que levam a uma degradacdo das paredes
das membranas celulares, causando prejuizo a
qualidade do gréo.

O estado nutricional da planta também

afeta o acimulo de fotossintatos na mesma, sendo
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que, principalmente o teor de carboidratos
correlaciona-se com a qualidade da bebida
(AMORIM et al., 1976). O carboidrato encontrado
em maior quantidade no grdo € a sacarose com teor
variando de 1,9 a 10% na matéria seca
(FELDMAN et al., 1969; NAVELLIER, 1970).
Conclui-se que o atraso no periodo de
enchimento de frutos afeta o metabolismo do 4dcido
clorogénico e do triptofano, ocasionando uma
bebida de pior qualidade, por ser mais adstringente,
metdlica e dura. Esta constatagdo foi reforgada por
Cortez (2001); Ohiokpehai et al. (1982); Menezes
(1990) e Rogers et al. (1999) que mostraram a
influéncia da diminuicdo do tempo de enchimento
de graos na qualidade da bebida em suas pesquisas.
Verifica-se que o acimulo de fotossintatos
durante o crescimento de frutos também torna-se
um fator importante na qualidade da bebida, pois
no momento que o periodo de crescimento de grdo
é encurtado, provavelmente teremos um menor
acuimulo de fotossintatos e assim, uma menor
qualidade de bebida. Clifford (1985) afirmou que a
qualidade da bebida depende basicamente da

composi¢do quimica do fruto.
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ABSTRACT: Coffee (Coffea sp) is one of the most traditional crops of Brazilian agriculture and its cup
quality has been the subject of several studies. The cup quality depends on the pre-processing operations, such as type of
crop, stage of maturation of the grain, preparation and drying of coffee. In the coffee tree, the quality of grain depends on
the amount of photoassimilates available, mainly in the growth phase or grain filling. Factors such as grain growth, the
growth rate of culture, time of growth and grain storage capacity may be limiting the production of culture and the cup
quality. The taste and aroma of coffee are complex parameters that are part of the cup quality. These parameters in turn
depend on the chemical composition of grain. The accumulation of fotossintatos during the growth of fruit also becomes
an important factor in the cup quality, because when the period of grain growth is reduced, a smaller accumulation of

fotossintatos and thus a lower quality of drink.

KEYWORDS: Coffea sp. Chlorogenic acid. Cup quality.
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