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RESUMO

Neste trabalho oito amostras de café arabica (Coffea arabica) sendo quatro da regido do cerrado e quatro do sul de Minas
Gerais, classificadas previamente como mole, duro, riado e rio, foram submetidas a torra clara e analisadas quimicamente.
Nao se observou nenhuma relagdo entre pH, solidos soltiveis e teor de acido cafeico com a qualidade da bebida nem com a
regido de procedéncia. No entanto, com respeito ao teor de proteinas, fenodis totais, acidos clorogénicos, cafeina e
trigonelina foram observadas diferencas ndo sé entre as duas regides, mas também entre os quatro tipos de cafés analisados.
Além disso, os cafés do cerrado apresentaram maior concentragdo de acidos clorogénicos e trigonelina, os do sul de Minas,
maior concentracdo de proantocianidinas, as quais parecem ser responsaveis pela sua maior adstringéncia.

Palavras-chave: café arabica, café torrado, composi¢do quimica do café.

ABSTRACT
In this work eight arabica coffee (Coffea arabica) samples which four from Brazilian “cerrado” and four from South of
Minas Gerais State, previously classified as soft, hard, rioysh and rio, were submitted to light roasting (light brown beans)
and chemically analyzed. The pH, soluble solids and caffeic acid content were not related to beverage quality neither
growing region. However, in regarding to the content of proteins, total phenolics, chlorogenic acids, caffeine and
trigonelline significative differences were observed between the beverage quality types and the growing regions. Further,
cerrado’s coffees presented higher concentration of chlorogenic acids and trigonelline, and South of Minas coffees

presented higher content of proanthocyanidins, which could be responsible for their greater astringency.
Keywords: Arabica coffee, roasted coffee, chemical composition of coffee.

1 - INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café,
sendo responsavel por 30% do mercado internacional de
café. E, também, o segundo mercado consumidor, atras
somente dos Estados Unidos (ABIC, 2005). Segundo a
CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) a safra
2005/06 de café em graos foi de 32,9 milhdes de sacas de
60 Kg e a safra de 2006/07 ¢ estimada em 42,0 milhdes
(Glauco, 2006).

O café é uma bebida que apresenta muitos sabores ¢
aromas (Moreira, 2000; Alves, 2004). Conforme sua
qualidade pode ser classificada em (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, 2003; Farah,
2006):

e [Estritamente mole - apresenta, em conjunto, todos os
requisitos de aroma e sabor bem acentuados;

® Mole - apresenta aroma e sabor agradaveis, ¢ brando e
adocicado;

® Apenas mole - apresenta sabor levemente doce e
suave, mas sem adstringéncia ou aspereza de sabor;

® Duro - apresenta sabor acre, adstringente e aspero,
porém, ndo apresenta sabores estranhos.

® Riado - apresenta leve sabor tipico de iodoférmio;

® Rio - apresenta
iodoformio;

sabor tipico e acentuado de

® Rio Zona - apresenta aroma ¢ sabor muito acentuados,
assemelhado ao iodoformio.

O café contém sais minerais, agiicares, aminoacidos, e
pelo menos uma vitamina (vitamina PP) e, por isso,
apresenta atividade antibacteriana (Daglia et al., 1994),
antioxidante (Castilho et al., 2002; Nebesny & Budryn,
2003) e substancias benéficas para o funcionamento do
cérebro humano (James, 1991). Outros resultados sugerem
que o consumo de café pode prevenir varias doengas
cronicas tais como o mal de Parkinson, doencas
respiratorias e diabete do tipo 2 (Higdon & Frei, 2006).
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A atividade antioxidante da bebida do café resulta da
presenca de cafeina, trigonelina, acido caféico, produtos da
reagdo de Maillard, compostos volateis tais como furanos e
pirrdis e compostos fenolicos (Castilho et al., 2002), cujos
principais representantes sdo os acidos clorogénicos
(ACG). A Figura 1 apresenta as estruturas dos principais
acidos clorogénicos, cafeina e trigonelina (Monteiro &
Trugo, 2005).

ACIDOS CLOROGENICOS (ACG)
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Figura 1. Estrutura dos principais componentes ativos do café.

A qualidade da bebida do café estd diretamente
relacionada com sua composi¢ao quimica. No entanto, sua
classifica¢do esta baseada inteiramente na analise sensorial
feita por meio da prova das xicaras (Toledo & Barbosa,
1998). Por isto, a andlise quimica deste produto vem se
mostrando de grande e fundamental importincia na
complementacdo dessa classificagdo.

Estudos das substancias quimicas presentes no café
vém sendo desenvolvidos ha muito tempo no exterior
(Sivetz & Derosier, 1979; Semmelroch et al., 1995;
Semmelroch & Grosch, 1996; Casal et al. 1998; Czerny et
al, 1999; Czerny & Grosch, 2000; Grosch, 2001; Mori et
al., 2003; Nebesny & Budnyn 53y quanto no Brasil (De Maria
et al., 1999; Moreira et al., 2000; Nascimento et al., 2003,
2006; Morais et al., 2002; Coelho et al., 2002; Mendonca
et al. 2003; Nogueira & Trugo, 2003; Monteiro & Trugo,
2005; Farah et al., 2006). Esses estudos visam encontrar
componentes quimicos chave para a classificacdo da
bebida do café que hoje ¢ feita exclusivamente por
degustadores e € um tanto subjetivo.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem
possibilitado a separagdo de misturas complexas com alto
grau de resolugdo (Casal et al., 1998). Nas analises de
cafés esta ¢ wuma técnica imprescindivel para a
determinacdo, sem derivatizagdo, de compostos como
cafeina, acidos clorogénicos, trigonelina, entre outros
presentes na bebida. Esta técnica, aliada a cromatografia
gasosa acoplada a espectroscopia de massas (CG/EM),
permite o desenvolvimento de varios estudos a respeito da
composicdo quimica dos constituintes volateis e nao
volateis do café.

As  proantocianidinas  apresentam  atividades
farmacologicas e biologicas tais como antioxidantes,
bactericida, fungicida, antiviral ¢ antitumoral, entre outras.
A Figura 2 apresenta a estrutura basica de um
proantocianidina encontrada no sorgo (Haslam, 1989;
Hagerman, 2006).
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Figura 2. Estrutura bésica de uma proantocianidina do sorgo.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a
composi¢do quimica de cafés de torra clara, previamente
classificado como bebida mole, dura, riada e rio
proveniente de duas grandes regides produtoras do Estado
de Minas Gerais, o cerrado mineiro e o sul de Minas.

2 - MATERIAL E METODOS

Os solventes de grau analitico usados foram adquiridos da
Vetec Quimica Fina Ltda. Os padres catequina, acido
galico, cafeina, acido clorogénico, 4cido caféico,
trigonelina e acido nicotinico foram adquiridos da empresa
Sigma Chemical Co. Todas as medidas de analises
quimicas foram feitas em triplicata, resultados com erro
acima de 5% da média de trés medidas foram descartados.

2.1 Obtencéo das amostras

As amostras de cafés do cerrado, cultivar Mundo Novo,
peneira 17/18, previamente classificadas como bebida
mole, dura, riada e rio foram cedidos pela Cooperativa dos
Cafeicultores do Cerrado de Araguari Ltda (COOCACER)
e as amostras do sul de Minas foram cedidas pela
COOPACAFE, Perddes - MG. Todas as amostras foram da
safra de 2001/2002 e secadas ao sol em terreiro de
cimento.

2.2 Torrefacdo das amostras

A torrefacdo dos graos foi realizada em um microtorrador
elétrico de bancada, marca pinhalense modelo TC-0, a
temperatura de 180 a 220 °C (temperatura média de 200 +
20 °C). O ponto de torra clara foi atingido em
aproximadamente 6,0 £ 1,0 (seis) minutos. As amostras
foram moidas, peneiradas com peneira de malha de 0,710
mm (24 mesh), acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas refrigeradas a -10,0 + 3,0 °C até o momento da
analise.

2.3 Teor de Umidade

Cerca de 1,000 g de amostra foi deixado a uma
temperatura de 105 °C por 15 minutos ou até que o teor de
umidade ficasse constante. Utilizou-se uma balanga de luz
infravermelha da marca Kett, modelo FD-600 (Alves,
2004).
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2.4 Determinacéo potenciométrica do pH.

Pesaram-se cerca de 10,000 g da amostra em um
Erlenmeyer de 250,00 mL ao qual se adicionaram 100,00
mL de agua destilada a 25 °C, recentemente fervida. O
contetido do frasco foi agitado e a mistura deixada em
repouso por 10 minutos. O liquido sobrenadente foi
decantado para um frasco seco ¢ o pH imediatamente
determinado (Vitorino et al., 2001).

2.5 Solidos insolaveis e solveis em agua

Cerca de 1,000 g da amostra de café torrado e moido foi
aquecida até ebuli¢do em 8,00 mL de agua. A agua perdida
na evaporacao foi sendo reposta. Transcorrido o tempo de
20 min, a mistura foi filtrada (filtragdo a vacuo em papel
de filtro Whatman n® 4 previamente tarado) e lavada com
32,0 mL de agua quente. O filtro com so6lidos insoliveis
foi secado em estufa a 105 °C por 15 hs, sendo depois
resfriado em dessecador e pesado. Os soélidos soluveis
foram determinados pela diferenca entre a massa inicial e a
massa de solidos insoluveis.

2.6 Determinacéo de proteinas

O teor de proteinas foi calculado a partir do conteudo de
nitrogénio total determinado pela analise elementar (CHN)
que ¢ equivalente ao método de Kjedahl para a escala
micro. O fator de 6,25 foi empregado para converter o
nitrogénio em proteina, equagdo 1 (AOAC, 1980).

Teor de Proteinas = 6,25 x %N 1
2.7 Obtencéo dos extratos metandlicos

Cerca de 1,000 g de café torrado foi colocado em um
béquer com 30,00 mL da mistura metanol:agua (8:2, v/v).
A mistura foi deixada por 24 horas a temperatura
ambiente, com agitagdo ¢ no escuro. A mistura foi filtrada
em papel de filtro qualitativo Whatmann n® 4 e deste
filtrado retirou-se uma aliquota de 1,00 mL para o calculo
de rendimento dos solidos soliveis nesta mistura. O
restante do filtrado obtido foi evaporado a uma
temperatura < 40 °C para eliminar o metanol, resultando o
extrato bruto (EB). Os teores de fendis totais e
proantocianidinas foram determinados a partir deste
extrato (Hagerman, 2006).

2.8 Determinacao do teor de fendis totais pelo método
Folin-Ciocalteu

Retirou-se 0,10 mL do extrato bruto (EB) e diluiu-se com
metanol até o volume de 50,00 mL. Retirou-se desta
solucdo, uma aliquota de 0,50 mL que foi transferida para
um tubo de ensaio. Adicionou-se 2,50 mL de uma solugéo
aquosa do reativo de Folin-Ciocalteu a 10% e 2,00 mL de
uma solugdo de carbonato de soédio a 7,5%. Manteve-se
esta mistura em um banho de dgua a uma temperatura de
50 °C por 5 minutos. Esfriou-se a amostra e fez-se a
medida de sua absorvancia, utilizando espectrofotdmetro

de UV/VIS Hitachi 2000, a 760 nm contra um branco
contendo os reagentes e agua no lugar da amostra.
Juntamente com essas medidas, fez-se a preparacdo da
curva de calibragdo com solugdes aquosas de acido galico
(10, 20, 30, 40 ¢ 50 p mL™). As solugdes para construgdes
das retas passaram pelas mesmas condigdes das amostras.
As leituras foram feitas contra um branco. Os resultados
foram expressos em equivalentes de acido galico (Haslam,
1989; Hagerman, 2006).

2.9 Determinacdo de proantocianidinas
condensados) pelo método da vanilina.

(taninos

Retirou-se 0,10 mL do extrato bruto (EB) e diluiu-se com
agua até o volume de 10,00 mL. Em um tubo de ensaio,
colocou-se 1,00 mL do extrato diluido e adicionaram-se
2,00 ml de uma solug@o recém preparada de vanilina em
4cido sulfarico 70% na concentragdo de 10,00 g L.
Aqueceu-se a solugdo resultante em banho de agua a 50 °C
por 15 minutos. Registrou-se absorvancia a 500 nm.
Juntamente com os extratos, preparou-se uma curva de
calibragio com catequina (10, 15, 20, 25, 35 ¢ 40 ug mL™).
Tanto as amostras quanto os padrdes da curva de
calibragdo passaram pelo mesmo tratamento. A leitura foi
feita contra um branco. Os resultados estdo expressos em
equivalentes de catequina (Haslam, 1989; Hagerman,
2000).

2.10 Determinacdo simultanea de trigonelina, &cidos
clorogénicos, acido caféico, cafeina e &cido nicotinico.

Cerca de 2,000 g de cada amostra livre de umidade foram
submetidas a uma extragdo com 20,00 mL de agua em
ebuli¢do por 5 min com agitador magnético. O extrato foi
transferido para um baldo volumétrico de 100,00 mL e
diluido para o volume marcado. O contetido do baldo foi
filtrado através de um filtro de porosidade de 0,45 pm. O
filtrado foi entdo utilizado para as analises
cromatograficas.

A CLAE foi realizada em um cromatografo liquido da
marca Shimadzu modelo SCL-10A VP equipado com
detector SPD-M10A VP do tipo “diode-array”. Foi usada
uma coluna de fase reversa da marca Shimadzu modelo
CLC-ODS (M), empacotada com grupo octadesil. O
volume injetado (loop) foi de 20 pL. O sistema de solvente
usado foi um gradiente de tampao de fosfato (A) preparado
com 5% de solucdo de fosfato diacido de potassio 0,2 mol
dm™ e metanol (B); programagdo: 0 min: 93% A; 4 min:
91% A; 6 min: 75% A; 13 min: 71% A; 21 min: 50% A ¢
26 min: 93% A (Casal et al., 1998).

Foram feitas curvas de calibragdo para os padrdes
utilizados. A leitura de absorvancia foi feita em 213 nm
para a trigonelina, 323 nm para o acido S-cafeoilquinico,
310 nm para acido caféico e 269 nm para cafeina, sendo
estas as absorvancias maximas registradas no aparelho,
para cada composto. O acido 5-cafeoilquinico (mais
abundante) foi usado como padrio para o calculo da
concentragdo de seus dois isdmeros detectados na analise.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Teor de umidade

Apenas a amostra de café rio do cerrado apresentou um
teor de umidade (5,7%) ligeiramente superior ao
estabelecido pela norma da ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria), que estabelece que o café torrado
deva conter um teor de umidade de no maximo 5,0%
(ANVISA, 2005). As outras amostras apresentaram
umidade entre 4,0% e 5,0%. A umidade varia com a
torragdo submetida aos graos de café: quanto maior o grau
de torra, menor a umidade do café.

3.2 Acidez

O pH dos cafés analisados apresentou valores muito
proximos, tanto para cafés de mesma classificagdo e
procedéncias diferentes, como para cafés de diferentes
classificacdes ¢ mesma procedéncia (a média foi 5,14 +
0,10). A acidez ¢ uma qualidade desejada na bebida do
café, desde que ndo seja muito acentuada. De acordo com
Sivetz & Derosier (1979), o pH do café deve ter valores
entre 4,9 ¢ 5,1 (£0,2).

3.3 S6lidos soluveis e insolGveis em agua

O café apresenta uma grande quantidade de solidos
insoluveis em agua, sendo que a parte soluvel variou de 30
a 32% da massa total de café torrado ¢ moido, como
mostram os valores obtidos para as amostras dos cafés na
Figura 3.

Os valores encontrados mostram que a porcentagem de
solidos soluveis se encontra na faixa de 30% para todos os
tipos de cafés. O café riado do cerrado apresentou uma
porcentagem ligeiramente maior, aproximadamente 33 %,
dentre todas as amostras analisadas.
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Figura 3. Solidos insoluveis e soluveis em agua em cafés do
cerrado e do sul de Minas, torra clara.

3.4 Determinacao do teor de proteinas

As proteinas no café estdo ligadas aos polissacarideos da
parede celular, sendo desnaturadas durante o processo de
torrefag@o. Os teores de proteinas, sem descontar os teores
de pirazinas, trigonelina e cafeina, variaram de 12,75 a
18,81% nas amostras de cafés analisadas (Figura 4). Os

cafés duros das duas regides apresentaram maior contetido
de proteinas correspondendo a 18,81% para o cerrado e
16,81% para o do sul de Minas. Estes resultados estdo de
acordo com a literatura (Mori et al., 2003). Descontando
cerca de 3,0% de pirazinas, cafeinas e trigonelina o valor
de proteinas ainda ¢ bastante elevado (Alves, 2004). Além
disso, se observou tendéncia semelhante no teor de
proteinas dos cafés das duas regides: ele aumenta ao passar
de mole para duro, cai ao passar para riado ¢ aumenta outra
Vez no rio.

Mole C
B Mole S
OBure C
B Duro S
B Riado C
Riado S
ERioc C
Rio S

Proteina (%)

Figura 4. Teor de proteinas em cafés do cerrado e do sul de
Minas, torra clara.

3.5 Solidos sollveis em metanol:agua

A extragdo com metanol:agua 8:2 (v/v) ¢ um método que
conserva por mais tempo os fenois totais (Alves, 2004). Os
rendimentos de solidos soluveis foram maiores para as
amostras de café duro das duas regides (cerrado 21,88% e
sul de Minas 20,23%); as demais amostras apresentaram
teores entre 19,33% e 17,10%, sem nenhuma relagdo com
a qualidade da bebida

3.6 Fendis totais

Os resultados obtidos mostraram que o teor de fenois totais
foi maior para os cafés mole (bebida suave) das duas
regides, € que estes apresentaram valores proximos entre si
(Figura 5). Portanto, para cafés de melhor classificagao,
foram observadas quantidades maiores de fenois totais.
Observou-se, também, que nas duas regides o teor de
feno6is diminuiu ao passar para o café¢ duro e deste para o
café riado, subindo outra vez no caf€ rio.

90
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B Riado C
Riado &
BRiocC
Ric S

.
o
504 B
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mg em equivalentes de acido gdlicol/g de café

Figura 5. Teor de fenois totais em cafés do cerrado e do sul de
Minas, torra clara.
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3.7 Proantocianidinas

A Figura 6 apresenta o grafico comparativo do teor de
proantocianidinas nas amostras estudadas. Os cafés da
regido sul de Minas apresentaram concentragdes crescentes
de proantocianidinas com a perda de qualidade e, para cada
tipo de café, o teor de proantocianidinas foi sempre menor
no café do cerrado. Observou-se também que os cafés duro
e riado do cerrado, ao contrario dos cafés do sul de Minas,
apresentaram teores menores de proantocianidinas do que
os cafés mole e rio.

I & Mole C
6- & Mole 8
2] #Duro C
547 B Duro 8
% & Riado C
£ B Riado S
g1 ERio C

1, ERio S

ol
Figura 6. Teor de proantocianidinas em cafés do cerrado e do sul
de Minas, torra clara.

3.8 Trigonelina, acidos clorogénicos, &cido caféico,
cafeina e &cido nicotinico

As amostras analisadas possuem perfis cromatograficos
semelhantes ao cromatograma mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Cromatograma da amostra de café mole do cerrado,
torra clara.

Os acidos clorogénicos estdo em maior concentragdo
nas amostras do cerrado para cada tipo de café analisado
(Figura 8). E mais, nas duas regides, o teor de acidos
clorogénicos cai com a perda de qualidade do café. Nas
amostras analisadas foram encontrados de 2,74 a 4,33% de
acidos clorogénicos e o isomero 5-cafeoilquinico (ACQ)
aparece em maior quantidade. Estes resultados estdo acima
dos observados na literatura (Mori, 2003; Franca, 2005).

E interessante observar que a maior adstringéncia dos
cafés do sul de Minas esta mais relacionada com o teor de
proantocianidinas uma vez que o teor de 4cidos
clorogénicos ¢ maior nos cafés do cerrado.
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Figura 8. Percentagem de acidos clorogénicos em cafés do
cerrado e do sul de Minas, torra clara.

54

Dentre as amostras analisadas, a concentracdo de
cafeina encontra-se ligeiramente superior nas amostras de
cafés mole ¢ duro do cerrado (Figura 9), sendo que nas
demais amostras sua concentragdo ¢ parecida. Os teores de
cafeina encontrados nas amostras das duas regides estdo de
acordo com os padrdes estabelecidos pela ANVISA, que
determina um valor minimo superior a 0,7% e de acordo
com os valores encontrados na literatura (Mori, 2003;
Franca, 2005).
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Figura 9 - Porcentagem de cafeina em cafés do cerrado e do sul
de Minas, torra clara.
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O teor de trigonelina decresceu com a perda de
qualidade dos cafés independententemente da regido de
procedéncia. Os valores obtidos para os cafés do sul de
Minas (Figura 10) estdo ligeiramente acima dos
encontrados na literatura para cafés brasileiros (Carvalho et
al., 1997, Mori, 2003; Franca, 2005). Entretanto, as
amostras do cerrado apresentaram valores que variaram
entre 1,3 e 1,5 %, os quais estdo bem acima dos valores
apresentados por Mori et al (2003). Considerando-se,
porém, que os cafés analisados por estes pesquisadores
foram torrados por mais tempo, entende-se por que seus
dados referentes a os acidos clorogénicos e trigonelina
estejam num patamar inferior.

B Mole C
® Mole S
g Duro C
# Duro S
& Riado C
FE Riado 8
Rio C
#Rio S

Trigonelina (%)

Figura 10. Percentagem de trigonelina em cafés do cerrado e do
sul de Minas, torra clara.

Ciéncia & Engenharia, v. 16, n. 1/2, p. 9 - 15, jan. - dez. 2007 13



Blyeny Hatalita Pereira Alves, Evandro Afonso do Nascimento, Francisco José Torres de Aquino, Roberto Chang e Sérgio Ant6nio
Lemos de Morais

O teor de trigonelina e 4cidos clorogénicos sofrem
grande variacdo em fung@o da torrefagdo dos grios, pois
esses compostos ndo apresentam estabilidade térmica,
sendo sensivel a torrefagdo. No caso da trigonelina, ela
contribui para o sabor amargo e¢ para a formagdo de
compostos aromaticos encontrados no aroma do café, tais
como pirazinas, piridinas e derivados (Nogueira & Trugo,
2003). Como a torra utilizada foi a torra clara, conclui-se
que ndo houve perda significativa desta N-metil-betaina.

O acido caféico ¢ um dos produtos da degradagio
térmica que o acido 5-cafeoilquinico sofre durante a
torrefacdo. Os teores de acido caféico variaram conforme o
mostrado na Figura 11, apresentando teores na faixa de
0,09 a 0,12 %. A baixa concentragdo de acido caféico
encontrada nas andlises pode ser em funcdo da torra clara,
que ndo permite que o acido clorogénico em questdo seja
fortemente degradado a outros compostos.

0,14

0121 B Mole C

onon! EMole S
&gDuro C

005 1 Duro S

Riado C
Riado S
ERioc C
Rio S

Acido Cafeico (%)

0,02 4

0,00 -

Figura 11. Percentagem de 4cido cafeico em cafés do cerrado e
do sul de Minas, torra clara.

Nédo foi detectado o acido nicotinico nas amostras
analisadas.

4 — CONCLUSOES

Os cafés torrados, ao ponto da torra clara, do cerrado
mineiro se diferenciaram dos do sul de Minas por conterem
maior teor de acidos clorogénicos e trigonelina e menor
teor de proantocianidinas. Sendo assim, a maior
adstringéncia dos cafés do sul de Minas parece estar mais
relacionada com o teor de proantocianidinas, uma vez que
o teor de acidos clorogénicos é maior nos cafés do cerrado.

Nao se observou nenhuma relagdo entre pH, sélidos soluveis
e teor de acido cafeico com a qualidade da bebida nem com a
regido de procedéncia. No entanto, com respeito ao teor de
proteinas, fendis totais, acidos clorogénicos, cafeina e trigonelina
foram observadas diferencas ndo so entre as duas regides, mas
também entre os quatro tipos de cafés analisados.
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