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RESUMO

O objetive principal desta pesgquisa fol werificar &
existéncia ou n¥o de uma variaglio da relacio entra os moned sGmeros
o om diisomeros do Acido dicafecilguinico durante a maturagio de
cafd, Wk VYez Jue ums yariaqﬁo doste lipe poderia afetar
diretamente =z gualidade da bebida. As anslises foram feitas om
cafés arAbicas cv Catual wermelho preparados tanto por via Gmi da
coms por via seca.

Foi demonstrade uma a&lta significincia enire a relacio %
monoistmere: ¥ diisOmero com a maturac¥e desde o eslagio yorde &
gr¥c passa. OS resultados indicam gue & inclusBc de grios
parcialmente verdes prejudicaria o sabor da bebida por estes grios
aprosentarem relagles inforicres aos demais. Os altos toores nNos
grios verdes, estaglioc em que =2 gqualidade @ comprovadamente balxa,
indécam gue neste estagio, ocutros fatores est¥o em malor
relevancia, Foi demonstrade Lambém gque as  vias de prepareo

influiram significativamente na relagSo & a via dmida sempre

apresentoy valores syuperiores.

Finalmente, concluiu-se gue nZe ha relagfc significativa
entre o grau de maturagdc e o= seguintes parimetlros: 2% Acido
clorogénice totsl, % monoi sémero total, ¥ diisGmers total s & soma
de ¥ monoisSmero + % diisdémers. & stividade da polifencloxidase
CPPOSe a atividade especifica da PPO. Poi demonstrade gue a PPO
eriraida do cafd atuou tanto nos monoi sénercs exiraldos do mesmo
cal® coma nes diistmeros, sobora & volocidade da reaglo seja um
POUSS MmRLor com oF monci sSmer O8 CoOmD zsaulbstratcu

xii



SUMMARY
The main objetive of this ressarch was to ascertain whether
or not a variation in the ratic Xmonoisomer:¥ diisomer of cof fow
caffecilgquinic acid ocurred during maturation, since such a
variation could directly affect cup guality.

The analyses were carried out in samples of Coffeq arubico G
Catuasi vermelhe, prepared beoth by the dry and wet processing
mat hods.,

A high level of significance was found betwesen the ratio %
moncisomer: % diiscmer and maturity. from the partially gresn o
the overipe stagess. The resulis indicated that the inclusion of
partially green berries could negatively affsci beverage 1 avour ,
since the beans from these berries showed lower ratios than the
remainder, The high ratios found in the beans from totally green
berries, a wstage known Lo produce 2 low gquality beverage.
indicated that in this stage other Taclors were more relevant. IL
was alsc shown that the processing methods significantly affected
the ratio, the wet method always presenting higher values than the
dry method, |

Finally it was concludsed that there was neo significant
relation between the maturity lovel aﬁﬁ ithe following paramelers!
% total chlorogenic acid, % total monoi somer , ¥ total diisomer,
the sum of % monoisomer + X diisomer, and the activiiy and
specific activity of the coffes polyphencloxidase (PPQOY. It was
shown Lhat the PPO extrated from the coffes attacked both lhe
monoiscmers and the diisomers extracted from ithe same coffse,
although the reaction velocity was slightly higher with the
monoisomers as substrate.

®xiii



1. INTRODUGZO

4 utilizag¥o do calfé como bebida € tHo velha gquante as
montanhas @ as resferdncias mais antigas sobre o caf s
aparentemente ocorrem no Velho Testamente da Biblia. CEMITH,
E.F.1285),

| Existem numerosas lendas sobre a introdug8co da bebida de
cafe, mas a mais conhecida ¢ a historia de Kaldi, um jovem que
tomava conta de cabritos nas colinas em volta de um monastério nas
hordas do Mar Vermelho. FEle observou gue os coabrites, apos
mastigar as cerejas dos cafeeiros selvagens que 14 cresciam,
ficavam excitados.Un monge, observando isto, pegou algumas das
cerejas, as Secou @ Lorrou @ preparou uma bebida a gual serviu aos
demais monges para que eles permanscessem mais acordados durante
as oragBes noturnas (SMITH, R,F. 18830,

A palavra "café" tem sua origsm na palavra ar&bica Tguahwsh™
que afirmam ser uma palavra podlica para © wipho, O mugulmanos
usavam esta mesma palavra para a bebida dé caf @& uma vez gque Sram

proibidos de beber vinho, A palavra  equivalente na Turguia era

“kahweh” gue s tornou “café” (Francés, For tugudsd, Tocalfé”
CItalianed, “kaffes" CAlen¥o), “Kaffie” C{Holandésd e "goffee”
fInglés), alem do npome latino do genero *Coffea™. (SMITH,

R.F.19852. O cafeeiro selvagem Coffea arabica & native da ELidpia
onde foi descoberto em torno de 830 DO, & cultivado na cplinia
arabe Harar. O cultive sspalhou-se até a Meca de onde foi levado
para casa pelos peregrinos de outras regiBes islamicas C(SMITH,

R,F. 1985, GRAAF, 1888,

Posteriormenta, duss oubras esspécies foram descobertas na

1



Africa, a Coffea liberica e a Ceffea conefora (robustad, esta
gliima sendo um cruzamento enire C, arobica = (. liberica . A
C.argbusta, desenvolvida na Costa do Marfim, & um cruzamnentos mais
rocente (aridbica- robustad. Existem outros calés selvagens com
diferentes caracteristicas mas gue n¥o tem importéncia comercial,
& cafée @& um produto tropical prodyzide quase  gue
exclusivamente em paises em desenvolwvimento e ,por enquanto, nEo
enffenta nenhuma ameaca séria de substitulos produzidos nos palises

desenvol vidos.

Atualmente o mercado internacional do café & controlado pelo
»International Coffee dgreemsntAcordo Internacional de {Jafél,
gue controla tanlo o3 pregos COmG as guotas que podem ser vendidas
pelos paises produtores. Esta erganizagio classifica 4 Llipos
principais de café.

- Arabica n¥oc lavados (Brasil, Etidpiad

Suaves colombiancs (Coldnmbia, Quenisa, Tanzaniay

i

Cutros suaves CAmérica Central, Indiad

|

Fobusta (Costa do Marfim, Indongsia, Uganda, Filipinas e
Camar Uas

A sspérie aribica de cafe representa, denire do mersado
internacional do produto, mais de T8%  do total deo  volums
comercializade, principalmente gragas &as Suas caracteristicas
organclépticas mais favoraveis ao consumi de. Neste mesmo mercado,
porém, os cafés arabica =3o divididos em dolis grupos: OS5
denominados “bebida suave”, produzidos nDa Coldmbia, Quédnia o
di versos paises da América Central e caracterizados por sabor e
aroma agradiavels: e o5 classificados como “ardbica, ndo lavados™
de cotagfo inferior e f{requentemente descritos come apresentando

2



um gosto "adstringente, metélico e amargo”.

Esta diferenca de gualidade ¢ siribuida, principalmente, as
condigBes climaticas de cada regido de produgic e que gdeterminam,
por sua vez, um sistema de colbeita @ processamento  sstreitamente
relacionados com a gqualidade da bebida resultante. Assim, nas
regifies produtoras de “cafés finos”, as condicles de tomperatura 2
precipitaglo pluviomdirica s¥o extremamente favoravels para uma
produgfo guase continua de grios durante © ano @,também, para o
surgimento de processos  fermentativos prejudiciais para &
qualidade da bebida, exigindo que a c¢olhasita seja feita “a dedo™ e
que © calé .se_ja processado © mais rapidamente possi vizl. Esles
cuidados contra a deteriocragfo sugerem, portanto, que nestes Lipos
seja explorado todo o potencial da espédcie arabica guanto ao gosto
& agc aroma do produto.

Entretanto, as condigBes climéticas nas regifes produtoras
dos cafés descritos como “ar&bica n¥o lavados"” delerminam stapas
mais ou menos fixas da f‘an_c:aicsgia do cafeeiro (como florescimento,
frutificacio e maturag8e dos frutos) e permilem, gragas ac clima
seco @ frio na $poca da colheita, gues o calé seja "derrigado no
ch3c" & colhido alguns dias apds. Este processc favorece,
consequentemente, a ag8o de agenies fermentativos consistindo de
um material mais heterogéneoc, pois a fase final de #aturaq&a &
relativamenie curta & nem sempre facilmenie percept.ivel,

A qualidade da bebida ¢ fungdo, portanto, das c:arn:iit;ﬁés
s:;liméiti'c:as das zonas de produgBo ¢ dos sistemas de colheita @
processamenta do caleé, decorrentes do clima., Outros fatorss,
porém, podem interferir na avaliasg¥oc organoléptica da bebida, como

& o casc do balango de nutrisntes fornecidos a planta CAMORIM &t

3



alii, 1827, 1973, AMORIM, 1Q70; HNORTHMORE, 1Bl U p=la
quantidade de gr¥3es imperfeitos. Especialmente nos calfés
 brasileiros, onde o grau de selegdo ¢ menor e a distingdo enitre
grios madurcs e imaturcs nem sempre ¢ perceptivel, a agio de wum
fator Cou a somatédria deles) & gue pode estar ligada as descriglies
de “bebida adstringente, metalica, amarga™ que caraclterizam a
gqualidade do café brasileiro,

Ouimicamente, nfo se notam diferengas significativas no
ambito dos principais compostos do café, am fungdo da gualidade
da bebida. RelacBes entre a stividade enzimica da polifenol oxidase
CPPOD & a qualidade do café foram estabelecidas anteriormente
CAMORIM e SILVA, 1988, OHI OKFHAT gt alii. 18820, Mais
recentements, pesquisas realizadas na Inglaterra tem indicado gue
durante a maturacic dos grios, a proporgdo molar. entre © acido
cafecilguinico CACOD =4 o doido dicafecilguinico CADCCD
smicialments diminui, para depois aumentar significativamenie nos
altimes dias de maturagio, Hesle caso, a relagido ACQr ADCG @
censivelmente maior nos gr3os complelamenie maduros gue naguales
amn [ase final de matufac;&o, e conseguentemente, menor naguel es
gr¥os facilmente caracterizados come imperfeitos.

Ainda sobre este assunto e utilizando o teste triangular de
degustagie do cafl'd (OCHIOKPEHAL et slii, 1982, foi demonsirado gque
a adigio de ADCQ 4 bebida confere 4 esta um gosto desagradivel e
bastante semelhante A descrigBo dos cafés brasileiros. Também foi
demonstrado que o AGQ diminui © aefeite "acido” do ADCQ. Assim,
ssta relagfo poderd estar associada aoc sistena de celbhsita e
processamento do cafe, explicando uma das alteragles da bebida
considerada “suave”, ou fundamentando a alleragdo da tabsmia de

4



classificagSo do café brasileiro, ressallandoe a importancia da
qualidade de gr¥os imaturos em uma saca de café e permitindo, com
.igsa, a diminuig¥o do desigio de cafo brasileiro.

O objetive desta pesquisa foi acompanhar as modificagles na
relagio entre o ADCQ & ACQ durante a maturagHo, desde o grdo verde
até o gri¥o passa, para podsr constatar gualquer correlagin entre
mudancas nesta relagio e o grau de maturagdo s ou com a via de
preparo. Também foi analisada a atividade de PPO nas mnesmas
amostras a fim de se verificar se & o ADCG ou o ACQ ou ainda
ambos oz compostos, gque servem de substrato para o PPO, uma vz

que existem evidéncias que esta enzima utiliza o ACQ mas ndo o©

ADCQ.



2. REVISAO DE LITERATURA

21 IMPORTANCIA DO CAFE NO BRASIL.

211, HiSTORIA,

A primeira muda de café chegou ao Brasil em 1727, guando um
oficial brasileirce visitando a Guiana Francesa, recebeu a mnuda
escondida num “bouquet” de flores que ele recebeu da esposa do
Governador. Isto iniciou o império brasileiro de cafe. Henrique
Santos~-Dumont., pai de Alberto Santos-Dumont, fez parte desta
histéria, FEles foi conhecido como o rei do café, uma vez gue
possulia um. cafezal com B milhBes de peés plantados em suas
propriedades (SMITH.R.F. 1888)., Desde ent.8o a produglc do calé tem
occupado uma posigdo de destagus na gconomia brasileira,

Ha 213 colonial, as admi ni straglies governamentais
conzideravam © café um produtc excelente para sxporlagBc o,em
muitos casos, aumentavam a sua produgdo apés.ter ocorrido a queda
nas vendas no mercado mundial de algum outro produto, coms o fumo

por exemplo CGRAAFF, 19883,

212 [MPORTANGIA NO DESBRAVAMENTO DO PAlS.

No Brazii., © café foi inicialmente cultivado nas Areas
proximas do  litoral por razfies de conveniéncia (transporie,
portos? mas logo percebsu~se que nestas altitudes balxas, a

tempesratura era demasiadamente glevada para os cafseiros, que
cresciam melhor a pelo menos 1000 metros de a2ltitude, onde as

temperaturas eram mais baixss c17-20°Cn, Por eoste motivo oS
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produtores se mudaram para o interior, construl ndo rodovias @
sstradas de {erro para poder transportar o café até os porios.
sssim a producfo do café foi fator importante no desbravamento do

interior do Pais (GRAAFF, 1886,

213, PAPEL NA IMIGRAGAD PARA O BraAsIL.

No fim do século 19 a abolicSo da escravatura causdu serias
dificuldades com a m3c de obra na produgHo de café, fazendo com
que o8 barBaes do café formassem companhias para irazer
agricultores italianos para ressolver o problemna. Assim o cultivo
do café fcﬁ um fator importante na imigragZo de italianos para ©

Brasil C(GRAAFF, 19BGO.

214, CAFE COMO PRODUTO PARA EXPORTACAO.

Desds 1810, o Brasil tem sido o maicor produtor mundial desta
rubiacese e até 1840 produzia mais que a metade da produgZo
murudial.

Nos séculos 18 e 17 o aglcar era o principal produto de
gxportagio do Brasil e no século 18 a borracha @ © ourco assumiram
importéncia . Contudo no sé&culo 19 o café tornou-se o principal
produto  de exportagio, @ isto continuou até 1881, quando fol
ultrapassado pela soja, qus em 1983 representou 12% do total dos
produtos d_e exportagio. enguante gues © calfé representou apsnas
10%. Inicialmente, a guantia exportada aumentou rapidamenie de
18, 000 toneladas no periodo 1820-289 para 300, OO0 toneladas no

pericdo de 1881-1920 e 700, 000 toneladas em 1808-1Q02, guando
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chegou a representar 70% da produglo mundial de cafeé.

215. CRISES NA EXPORTAGAO

A comercializag3e do café'no Brasil tem passado por varias
crises, normalmente provecadas por excessos de produgdo que
resultaram em quedas no preso do produte no mercado internacional,
A primeira crise occorreu no comego do  seculo 20 e foli a
responsavel pelo primeiro acorde entre paises produtores deste
produto (Brasil, Colombia, Cubad, Este acorde fol assinado em 1902
fixando pregos e estratégias de venda. A ssgunda crise comegou om
1928 ¢ continuou durante os anos 30, resultandc na destruiglo de
7% milhBes de sacas de cafd., Depois da Segunda Susrra Mundial a
sit«ua\;ﬁﬁo molhorou novamenie, mas no fim dos anogs D0 ocorreu a
terceira crise, que resultou num programa de destruigdo de pés de
café, ﬁrganizado pele Instituto Brasileire do Café {I1.B.C.0 que
reduziu > ntmero  total de 4300 milhiies em 1960 para

aprovimadamente 2300 milhUes em 19687 (GRAAF, 12880,

216. PAPEL NA ECONOMIA BRASILERA.

No Brasil o café representa 1% do Produte Interno Bruto, 25
do total de empregos ¢ 10¥ dos produlos exportados. © cultivo do
cafe ocupa 3, 800.000 heclares, representande 4% da 4drea total
cultivada, distribuida sntre 300.000 fazendas, que contratam S% da
mic de obra rural. J& que o Brasil tem uma densidade de populagdo
baixa C15/Km2 , n¥o & necessario o cultive intensa, aceitando-se
um rendimento malis baixo, mas gue utiliza menos mEo-—dewohra. Para



cada Lonwlada de café cord utiliza-se om média 1,7 hectares de
terra © 1850 dias-homem ¢ 0,5 equivalentes homensd. Isto pode ser
comparado com um  pals como Kuanda, que tem uma densidade
populacional alta CB20KnD @ que pela mesma Lonalad& de café crd
wtiliza 1,4 heclares de terra e. 570 dias homens (1.8 equivalentes
homem). Isto & uma vantagen para o Brasil devido aco elevado custo

de mIo-de-cbra (GRAAFF, 18BG3.

247 MERCADOS EXTERNOS E INTERNOS.

s FEstados Unidos ainda & o maior comprador de caflé
brasileiro, mas a Europa também  COmpra uma guantidade
significativa, especialmente de calfé soldvel., Entre oz palses
produtores de café, o Brasil & o Unico gue produz calé soldvel em
gquantidades significativas. No periodo 1878-83 o café soluvel
representou 18% do total exportade, BExistem 11 fabricas de cafd
soltivel no Brasil, das guais 2 produzem cafe lipfilizado & as
demais apenas café¢ atomizado, utilizands aproximadamente 20% do
tipo robusta @ 80% do tipo arabica, que resulta em um cald soldavel
de alta gualidade,

0O mercado interno de café consomg em Lorno de um terge da
produc¥o total do Pals, sendo entBc o© Brasil o segundce malor
consunidor  mundial, sendo © prim@ira os Estados Unidoz, Este
consumo esta diminuindo, tendo sido B Kgrpsrcapitasanc em 1970 e

reduzido para 4 Kgspercapitarano em 1 SRO (GRAAFF, 19800,



22 CoLHETA

A colheita de café & uma etapa fundamental na produgdo do
café torrado e moido. Existeom basicamente dois sistomas de
colheita, as quals s¥o determinadas principalmente pelas condigles
climaticas na regifc de produgBo. Nas regifies produloras de “cafés
finog”, as condigBes s¥o favorivels a uma produgdo guase continua
de frutes maduros durante © anc, exigindo entBo gue a colheita
seja feita a dedo, colhendo apenas O frutos maduros (vermelhosd,
uma vez gue si¥o encontrados frutos de todas as fases de maturagio,
em cada pé de café e em gqualquer spoca CCLARKE, 1985

Contudo, no Brasil, nos Estados de 3S3c Paule e FParana, o
longe pericodo de seca normalmente coincide com © poricds de
colheita, com etapas mais ou menos fixas da fencleogia do caleeiro,
possibilitando que o café seja derrigado no ch¥c & colhide alguns
dias depois C(CLARKE, 198382, MNesle caso n¥e hai escelha dos frutos
maduros, occorrendo uma colheita global onde a maioria dos frulos
est.80 maduros.

4 colheita & normalments manual, utilizande m¥o-de-obra
temporaria » o pagamento sends feito na base do pése do café
colhido, £ necessarico verificar que a proporgiio de frutos imaturos
seja mantida ao minimoc & & danificagio dos pés de café também
CWILLSON, 19850,

Até o presente n¥o hé muito incentivo para colheita mechnica
no Brasil, mas com o aumento dos cusios de m3o-~de-obra, sem davida
asie interesse aumentara. WILLZON, 19852 S& refare a
experiéncias feitas no Havali com maguinas que agitavam os pés da
planta para deslocar os frulos maduros, @ WATSON (189800 descreveu
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duas magquinas desenvelvidas no Brasil, com dedos vibratdrios
montados em cilindros verticais rotatdrieos, gue pelc ajuste da
“ amplitude e frequéncia da vibrag8o colhiam apenas os frutos
madur os,

0 Manual de recamﬂndagges do I,.B.C.C188%9) cita que a colheita
mecAnica ¢ indicada principalmente onde existe falta de
mio-de-~obra o onde a topografia ¢ plana ou apenas lsvemenie
ondul ada, Este manual descreve a diferenga entre as duas maguinas
t:itazﬁas por WATSON (18802, A mais complexa que chama de colhedeira
sutomotriz possui dois cilindros de hastes vibraldrias fabricsdas
de fibra de wvidro, gque atuam em ambos os lados da planta
diretamente nos galhos com frutos. A magquina colhe oz frulos
cafdos coOm recol hedores deslizantes {conjunto de 1&minas
retratsis), qﬁ@ fecham uvs espagos sob a maia do cafesiro. A outra
_ mhguina, chamada de derrigadeira mecinica,. possue apenas uma haste
vibratéria e atua apenas em um lado da planta, derrigande o calé
no chi¥o, uma vezr que ndo possue recoclhedor. Este mesmo manual cita
gue ja existe derrigadeira com dois cilindros de hastes que atuam

am ambos og lados da planta.

23 PREPARC DO CAFE CRU.

Existem duas vias de preparc do caf#$ ¢rd, a via seca gue ndo
usa Agua, © a via Umida que a usa., AMDOS VvisSam remover a Ccasca
Coxocarpey, polpa mais mucilagem ou goms Cmesoccarpol, poergaminho,
Cendocarpo) e pelicula prateada (perispermal, deixands a amdéndoa
Cgérmen mais endospermal gue & © propric grio de café., A figura 1

mostra sstas camnadas.
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ENDOSPERMA EXCCARPO
HMOLE
| EHDOEPERMA
BURO MESOUARPO
PERISPERMA ENDOCARPO

Figura 1 - Corte transversal de cereia de café (CLARKE, 19820

231 Via SECA.

CLARKE C1908%) cita que a via seca ¢ © processc mals antigo
e mals simples para separar © grao de café das suas camadas
prc:ﬁat,m‘aa,. sende que & a mals usada no Brasil. Na via seca a
cereja inteira ¢ posta para secar até 11-13% de umidade =
posteriormente as camadas externas secas sXo removidas.

A polpa representa em torno de 20% do péso da cereja de café
na base seca e quando fresco conlém em torno de 77% de umddade.

O mesmo autor acrescenta gque antes da secagem dever ~se—-4
~iassificar as cerejas, separando as indesejavels, o que
freqgilentemente nfo & feito em seguida podem ser secas ao sol ou
em secadores. A separagfo dos grics indeseisvels pode ser feita
por flutuagfo, que tem a vantagem de remover sujeira e corpos
estranhes. As cerejas escolhidas s3o levadas acs terreiros de
secagem pelas correntes de agua, 05 terreiros sXo de concrelo e

recomenda—se cargas de 20 Kgx’ma. revirando o cafd varias vezes por
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dia C(CLARKE, 19883, A umidade inicial gue ¢ de 63~70X, dove
.alcanqar 11i~13% apds a smecagemn, gque demora de 8-10 dias ao sol
guando o {empo estiver bom, embora pmssa.levar semanas se tiver
chuva (CLARKE, 10830, Este processo permite o corescimentc de
microorganismos indesejiveizs que podem diminuir a gualidade do
café (CLARKE, 18833, NHo entantoc o© tempo necessario pode ser
reduzido péra trés dias usando-se uma secadora com temperatura de
ar constante e abaixo de 30°C. Acima desta tempsratura aumenta a
incidéncia de defeitos, inclusive de gr8os pretos. Este processo
produz o cafd om céoo que deve ser bensficiado para remover as

camadas externas.,

232 Via UMIDA.

A via Umida ¢ um processco mals sofisticadeo e que normalmente
produz um cafd de melhor qualidads considerando que todas as
outras variidveis sejam iguais., £ utilizada na Coldmbia & en outros
paises produtores de cafés arabicas suaves, Neste processo
remove-se a polpa @ a mucilagem antes da secagem obtendo-se o caf &
pergaminhe, isto &, o grdc com a membrana prateada e o pergaminho
CCOLIFFORD, 198850,

O processo descrito por CLARKE, (1988 e o seguints: a polpa
deve ser removida mecinicamenie dentro de 12 a 24 horas. Os
despol padores somente consaguen | despol par cerejas madur as
Cvermelhas? e, portanto, ¢ importante que todas estejam maduras, ©
café despolpado passa. om seguida por uma peneira vibratdéria para
remover pedagos de polpa e grios  seml —despol pados., sendo
posteriormente lavado com agua e transportade até os tangues de
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formentacio, onde a camada mucilaginosa € hidrolisada por um

processo natural de fermentagso, Esta camada, que ¢ de 0,8-2 mm de

pspessura, além de conter uma sérig de esnzimas gue degradam a

pectina, apresenta a seguinte composi gEo (CLARKE, 19880:

— UG T 84 .8%
- preteina ———-e-— 82, a4
- aguear oo 4,1%
- acido pectico - 0,9%
- ginZa —meew s 0,7%
A fermentag¥o pode ser "seca” oy “suybmersa” . A Termentacdc

seca, que & a mais usada, demora de B a 80 horas para sS@
completar, dependendo da temperatura, mas om média leva £4 horas
CCLARKE, 1889). HNeste caso acrescenta-se pouca dgua = o café
PErmANSce DUma Massa gomosa  com mais ou menos um metro de
profundidade, no maxime. O término do processe s reconhesce paelo
tato, ssfregando-se um punﬁado de griZocs na m3Ec, Quando o3 grios
n¥c sscorregam mais, dando a sensagEo de aspereza entre @les, a
degomagem esta compleia ¢ Manual de recomendoclies do 18BC, 19855, Em
seguida o cafge & batido e_iavado muito bem em adgua corrente para
a remogBo da mucilagem hidrolisada contendo agGcares, compostos
fendlicos @ ©OF micoroorgani Smos fermentadores. O pH inicial que &
de 6,8-5,7 cai para 4,8-4,5 durante a fermentagdo.

No processo submerso, acresenta—-se mais agua paria gqus © café
permanesa completamente submerso em agua. WOUTTION, (1883, 1967a,. b,
19710 gue estudoy o5 dois pProcessos de preparc por via Umida
verificou a formag¥c de vArios acidos alifaticos duranie o
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processos, principalmente dos acidos acstico e lactico no inicioc e
dos &cidos butirico e propidénico nos estigios finais do processo.
fuanto mais longo o processo, maior a produgdo de acidos,
abaixando eventualmente o pH até o ponte de inibir a agBo dJdas
enzimas pécticas. O aparecimento do defeito "gosio de cebola™ esté
intimamente relacionado com a produgdo de Acido propidonico que
portanto, deve ser evitado. No entanto, a utilizaglo do processc
por via Gmida submersoc acentua ssle problema,

0 processo de fermentaglo melhora a cor do gr¥Ec final,
deiwando-o com cor verde azulada, enguanto gue o8 demais pProcessos
fLorpam os gri¥os mais amarelados. E pmésival também remover a
mucilagem com hidréxide de sdodio porgm n¥o & recomendado, C(CLARKE,
19857 ou por atrito que ¢ mais wtilizado, COLARKE, 1985 5. WOOTTON
C10BT7 a) recomenda a submers3c em  Agua durante £4 horas apds O
uso de atritos  para melhorar a cor. CHASSEVANT et alii 19692,
%:c:amparandm o dif‘erantesm processos por via dmida & seca, concluly
gque a via Gmida & sempre superior que a seca @ gue o5 nivels de
scido clorogénico atingem valores mais haixes wutilizando a via
coca. Também concluiram estes aulores que & submersfo em agua apos
a wvia Umida sem f{ermentagfo empregando-se HalH, snzimas, oU
atrito, melhora a cor e que nIEo houve apargcimento dos defeitos
pimenta, podridic ou fermentado pela via dmida, como também nEo
houve perda em cafeina, trigonelina o©ou é&cido clorogénico,
sugerindo gue o pergaminho minimiza essas perdas. WOOTTON (19710
Lambém investigou estas perdas, analizando amostras preparadas em
48 horas por via dmida tipo seca. Verificou-se perdas de
aproximadamente 1% do p@so Seco, S0% do gual foram agicares,
principalmente aglcaraes redutores. As perdas eram semelhantes
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quando fei wtilizada a via Omida sem fermentagiio seguida por
submersic por 24 horas,

VINCENT et alii (19772 deixou gr¥os cris submersos em agua
com & sem a moembrana prateada e demonstrou perdas relativamente
rapidas de cafeina e 4cido clorogénico até 48 horas nos dols
Casos.

Ssja qual for a via umida utilizada , o cafd com pergaminho
deve ser seco, ao sol ou na estufa ou ainda por uma combinagRo dos
doix CCLARKE., 108%). Ac sol o café é espalhado nos terreiros
inicialmente em camadas de 2-3 om ¢ posteriormente em camadas de
B5-10 em CCLARKE, 1985 J revirande-a com fregiéngia, O processo
demora de 8-10 dias ao sol alcangando umidade de 11-13% . HNas
secadoras, normalmente do tipo tambor rotativeo utiliza-se umas das
seguintes combinacBes de tempo-stemperatura COLARKE, 19882

40°Cr 1-2 dias

80°C/ algumas horas
80°Crmenos que 1 hora
80?Cf menos gque 8 minutos

As temperaturas mais elevadas aumentam a possibilidade de
danificar o café. Deve-se evitar o aparécimento de rachaduras no
pergaminhe durante a secagem, uma vez qua o© pergaminho protege o
gra&o.

Fregiéntemente utiliza-se uma combinagio dos dois métodos de
secagem, secando-se alé 44K de umidade ao =ol, & em segulda

rompleta—~se & secagem aleé 11-13% deo umnidade na secadeora rotatdria

CCLARKE, 19853,
A vantagem da utilizag3o da via Gmida & que © despol pamnenio

L4

antes da secagem remove a mucilagem que, por Ser agucarada, L@
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constitue num meio Tavoravel a aglHo de microrganismos, possivels
causadores de bebida de qualidade inferior na bebida (Manual de

recomendagBes do IBC, 19850,

24, BENEFICIAMENTO

Seja qual for o método de preparo, o café seco, com 11-13%
de umidade, deve ser beneficiado, conzistinde o processo na
remogSic das camadas externas secas permanecendo apenas o grido. No
caso do café em cfco (via secad estas camadas s3o constituidas
pela casca, a mucilagem, © pergaminho e a membrana prateada. e no
CAsh dt). calfé pergaminho (via dmida) restam apenas o pergaminho e a
membrana prateada,

Antes do beneficiamsnto © café passa por uma supsrfiicie
vibratéria para remover matérias estranhas como pedras. Em seguida
uma rosca sem fim leva o café atéd um espago confinado onds as
camadas wxternas 3o guebradas por alriic & removidas por corrente
de ar. O que varia & o ajuste da rosca, gque deve ser malor no caso
de caféd coco, Neste caso Ltambdm as partes mdveis zio equipadas com
projecBes que ajudam a rasgar as cascas. Os grios podem ser
posteriormente polidos para a remogio dos restos de pelicula
prateada (EMITH, A.V¥.,19850.

CLARKE ¢1o88) relata gue existem méagquinas que podem ser
utilizadas para remover grEos descoloridos, Estasr maguinas
funcionam pele principic da luz refletida gque ativa um mecanismo
para ejegio dos grios com cor indesejavel. Existamltamhém mAguinas
gue funcionam pele principic bicromdlico com reconhecimento do

padrio, gue utilizam um programa computadorizadoe. Deve se alaertar
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que nem todos os defwitos do cafd sBo reflstidos pela cor do

gr &o,

28 CarE ARABICA. FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE.

251 ASPECTOS GERAIS,

O café aréabica, native da Etidpia, possue a seguinie

classificagdo botinica:

Familia: Rubi aceas
Sub-familia Cinchonoidea
Géneroc Coffea
Sub-—genero - Coffea (Eucoffead
Sub-—segdo Erythrocoffea
Espécieg Coffea arabica.
A wvarisdade de Coffea arabica uéae:ia. nesta pesquisa foi
catual vermetho, uma variedade fregiéntemente gncontrada  na

América do Sul e na América Central, e conhecida peleo seu rapido
crescimento ¢ alto rendimento (SMITH, AW, ,19800.

O cafe cra nic possue nem o aroma @ nem o sabor iipico da
behida de café, Estas caractieristicas tipicas s3o resul Lados,
principalmente ., dos compostos produzidos durante a torragfo do
café. Contudo, & aparente gque os composios produzidos auranta a
Lorragio dependem dos composios presentes no café crd, entdo um
dos fateores gue conbrola a gualidade da bebida & a composigHo
quimica do café crd. Outros fatores que influem na gqualidade da
bebida s prende ac processc de torraciio e as condigles de
estocagem do café torrado, fatores fora do assunto desta fLess.

18



A composigHo guimica do cafeée ora depende, além de fatores
gendticos, de aspectos gue envolvem o campe @ condigliss de

estocagen antes da Lorragio,

252 DEFINGAD DE QUALIDADE.

Antes de se discutir os diferéntes paramelros responsaveis
pela qualidade do café, ¢ importante definir © que & qualidade.

De acordo com CAPLAN C197%), qualidade & o grau de adegquagio
para um determinado fim BLANCHFIELD 19800, apresenta  uma
defini¢io mais completa: "é& uma medida muliicomponente do grau com
gue as unidades de um produto que um vendedor estia disposto e
capaz de oferecer por unm determinado prego, constantemente
preenche as necessidades e expectativas do grupe de compradores
dispostos a comprar aguele produto por agquele prego”. L aparente
gque o custo @ a manutencXo de desempenho do produto s3o muito
importantes aoc consumidor e, portantm, ao fabricante, que
fregiiéntemente tem que sacrificar um pouce G dezempenho para

manter o custo OU vVice-versa.

Do ponto de vista de um quimico, CLIFFORD (18883b) sugere gue
com respeito a qualidade, ha trés perguntas que deveriam ser

passivyeis de se responder

1. = QOuais substancias determinam na bebida:
a) Aceitacfo & preferéncia do consumidor

b Rejeigio

£, - Quais so 03 pPrecursores @ as reagles que resuliam

nessas substincias deosejaveis ou n¥o, no grie orG 7
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2, -~ Quais métodos que podem ser utilizados para monitorar a
gualidade do cafd crd, a qualidade dos produtos intermediérios do

produtc & & qualidade do produto final 7

Apesar de 100 anos de estudos sobre o café, om escala sempre
crescente, ainda nfo se conseguiu responder nenhuma destas
guestBies conclusivamentie, embora tenham sido feitos muites

BrograREos.

253. ATIVIDADE DE AGUA

Do acorde com DIAZ et aliiCl973D, HAYAKAWA ei alii (18780 @
STIRLING C1lU80) os gri¥os cras possuem 1% de &gua forienmente
ligada, 4% de &gua fracamente ligada e X de Agua com baixa
mobilidade. Assim, a atividade de aAgur dos gr3os cris tem valores
e O,SwO,ES que permite a estocagem por atée um ano se & temperatura
se mantiver abaixo de 257 . Portanto, as condicBes de estocagem

do café sHo muito importantes.

254, CAFEINA

A cafeina ¢ a principal purina na composigdo do café e se
enconira na polpa, no citoplasma do gr8o e ligada & parede
celular. Sem ddvida, tem papel importante como estimulante, mas ha

relativamente pouco sfeito no amargor da bebida (CLIFFORD, 198502,

SBER  AMNCGACIDOS E PROTEINAS

HASSAN C1970) mostrou gque o perfil de aminoacidos do calé ord

29



influe na produgSc de certos compostos volétleis durante a
torragio, e portanto, sstes possuem influéncia na gualidade da
bebida.

AMORIM et alii (1974 ¢ demonstraram diferengas gquantitativas
entre as globulinas e glutelinas, que podiam. estar relacionadas a
‘gualidade do cafg. AMORIM e JOSEPHSON (19793 verificaram, por'sua
vez, que os calés brasilaircs de gualidade inferior posguiaﬁ
tecres maiores de proteinas na faixa de 20, oO0-28,. 000 daltons & ac
redor de 9.000 daltens. Utilizando elelroforese em gel a2 pH 7
AMORIM et alii C1975b) demonstraram que as proteinas extraidas de
cafés de gqualidade superior tinham cargas negativas , enquanto que
aquelas extraidas de cafés de qualidade inferior tinham cargas
positivas., Uma possivel explicag¥o seria a de que nos cafés de
gualidade superior existem ﬁaiores gquantidades de pol i fenol oxidase
(PPQY e, portanto, durante a extragEo das proteinas, uma grande
guantidade de scide clorogénico seria oxidado produzindo quinonas,
que se ligariam &s proteinas ¢ aminoacidos aumentando, assim, SUR
carga negativa. Nos cafes de qualidade inferior, © menor teor de
PPO e portanto © menor teor de gquinonas, fariam COm que &S
proteinas & OF aminoacidos permanecessem COm Cargas positivas. A

presenga de PPO em cafe sera tratado no ftem 2.6,

2RE ENZIMAS DO CAFE.

Os gr83os de café contém intmeras enzimas, mas as Gnicas que
tem sido estudadas com mais detalhes «%¥o PPO Ctirosinase, catecol
oxidase), a-galactosidase, desidrogenase mélica, fosfalase adcida,
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lacasep-difencloxidaze e peroxidase. Trés destas tem sido
apontadas come indicadoras de gualidade- lacase - p-~diflencloxidase
CECL.10.3.2.2 por ROTENBERG e IACHAN (1872, peroxidase CEC
1.11.1.7.0 por AMORIM et alii (18773 e PPO (tirosinase, catscol
oxidase CEC 1.14.18.1.2 por AMORIM e SILVA (195683, SANINT @
VALENCIA C1970) e AMORIM et alii (1974c,18780. Muitas outras
enzimas, que podem muito bem estar abtivas durante o processamento
e a estocagem do café crid produzinde mudangas que poderiam afetar
a gualidade, nZHo tem sido estudadas em detalhes, por exemplo
p-glicosidases, proteases ¢ lipases. Por ser assunto da presente

pesquisa, o PPU ser& tratada separadamente no item 2.8,

257 CARBOIDRATOS

A sacarose ¢ o principal agdcar do café coru e OS
monozsacaridecs provavelmente sfo formados snzimtcamente durante o
armazenamento ou no processo de obtengBe de sxtrato paras analise.
AMORIM (139742 e 1975h) concluiu gque ndo havia nenhu . relagio
direta ontre os agGeares ¢ a gualidade da bebida, @nqﬁantu PORKORKNY
197935 obser vou perdas de aglicares redutores durante o
armazenamento em temperaturas elevadas e concluiu gue estes
compostos estZo relacionados com mudangas desfavoravels da cor e
com as perdas da gualidade da bebida., HASSAM (18700 & TRESSL et
alii €1982) mostraram gue o perfil de compoestos volateis do café

Lorrade em parte dependia da relag3o agticar es: ami nojcidos no cafe

~

cru.

A frag¥o de polissacaridec do cafe & o© principal agente gue
rotém os aromass @ também contribue na viscosidade. 0 principal
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folissacaridec de reserva no cafl@ & a [f-manana que OCorre na forma

de uma galactomanana cristalina e insoldvel anveolvendo o complexo

da parede celular (CLIFFORD,1983bJ.

258. LipipEos

Hos lipideos do café se incluem a graxa cuticular gue conten
as hidroxitriptamidas C~5-HT que possuen atividade antiocxidante.
Portanto o= processos de polimento, desengraxamenio @
descafeinizacic podem provocar gqueda da qualidade durante a

estocagem devido a remog8o desta fragdo CCLIFFORD, 1888bo.

259 PiGMENTos

A cor dos gros de café cra e certamente um fator de
qualidade gque influe no prego do produto, As cores preferidas s3o
azul ou verde-azulada, que s3o as cores tipicas de cal'é aribica
preparados por via dmida. A cor amarela, tipica do café robustio e
arébica preparados por via seca, @ menos apreciada, embora n¥o
seja considerada um defeito, Gr3os pretos ou marrons sdo
considerados defeituosos.

A prigem dos pdgméntos ainda n3o & bem clara. PIERPONT {19823
demonstrou a produgdo de pigmentos aruis @ amarelos com estruturas
parecidas cOm 2l agocr omos pela interagio do acido
clorogénico~guinona com O grupo s-amine da lisina, @ GARRICK @
_HAEERMANN C1088Y tém demonstirado que as folhas de . grabica sae
capazes de produzir um alagocromo. £ possivel enido, gue a PPO e ©

scide clorogénico C(ACE) sejam Pprecursores dos pigmentos do
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endosperma, sSendo o8 azuls e QS amazrelos anilogos Aqueles
relatados por PIERPONT (19823 ¢ os verdes uma mistura dos dois. A
variacfo de pigmentos enire os cafés arabicas e robusta poderia
sor atribuida as diferengas em atividade do PPO“especiro das
isoenzimas esou  das diferengas na relagdo entre o© acido
cafeoilquinico € o Aacido dicafeocilguinico, CCLIFFORD, 1983h).
Estes ultimoes Cacidos clorogénicos) por ssrem assunto principal
deste trabalho, ser¥eo tratados separadamente no iftem 2.7. O
pigmentos marrons @ pretos poderiam ser rgsultados de uma
atividade em PPO devido a possivels danos nas cdlulas., Desta forma
a PPO atacaria ACQ e produziria pigmenlos marrons inseolaveis
COHIOKPEHAT, 1982).

Dever ~se—ia considerar também a possibilidade de que o C-S-HT
esou a presenga de diterpenos poderiam ter alguma funcic na
coloracio do café, ou ainda aventar a possibilidade de que os
pigmentos marrons $ejam formados pela interagHo dos aglcarss com

aminoicidos durante a estocagem (POKORNY, 19742.

2540, AROMA E SABOR

H4A uma wvasta literatura sobre aroma de café torrads tendo
sido até hoje identificado mais do que 1000 compostos wol atelis,
incluindo compostos alifaticos, aliciclicos, aromaticos, furanos,
tiofenos, pirrois, pirazinas, piradinas, tiazdis @ oxazdis
CCLIFFORD, 1985b3. Por n¥o seor assunto maior deste trabalho, esses
compostos nfo ser@c tratados com maiores detalhes.

Com respeito ao sabor @ impor tante difesrenciar enire os
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sabores &cide o azedo, A& acidez & desejavel o associada com
proLeinas e doadores de protons, enguante © sabor azedo @
indesejavel, caracteristica de um processamento mal conduzido
CHORTHMORE, 1080) o associado a uma mistura de &cidos, &lcoois e
ésteres produzides por fermentagBo microbiana. MATER (19830
considera gque o Acide fosférico seja o principal responsavel pela
acidez da bebida, uma vez que os Acidos orginicos s3c mais fracos.
O melhor pH para a bebida ezt na faixa de 4,9-5,2 CBIVETZ, 1972;
LENTNER e DEATHERAGE, 1959, e a acidez da bebida, além dos
fatores genéticos pode ser influenciada pelo método o severidade
na torraglo, ou ainda pelo método do seu preparo, considerando-se
agqui também a alcalinidade da Agua usada (SIVETZ, 18737 PICTET e
VANTAZ, 1877; MOLL e PICTET, 1080; VOILLEY at =alii, 16813
PANGBORN, 1982).

Nois outros szbores gque f{reqiiénit: enle se confundem s30 ©
amar;ga e o adstringente. Um bom ::af‘éh deve caractsrizar-se por
alguma sensagic de amargor, embora isto n%o deve ser exagerado,
como no caso de  torragles muito  escuras ou extragles
demasiadamente altas, O sabor adstringente, por outro lade, @
sempre indesejavel,

O amargo € .um zabor priméric com receplores especificos na
lingua. Qualgquer composto com pele menos um grupe polar
gletrofilico ou nucleofilico e mais um  grupo oY regifo
hidrofebica, certamentie provocarad uma resposta amarga {BELITZ et
alii, 19833, Tais compostos =30 relativamente comuns., Antigamente
abribuia-se A cafeina o amargor do café, mas atual mente sabos-se
gue esta nunca contribui com mais gque 10% do sabor  amargo
CPANGRBORN, 1982; BELITE, 1975, VOILLEY et &lii, 19773y, o caflé
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descafeinade mantém-se o amargor o café original. BELITZ (18700
afirma que a trigonelina também n8o ¢ importante ne amargor <
sugere gue compostos heterociclicos podem ser oS responsavels. O
smargor pode ser mascarado por viscosidades elevadas e por
substancias adstringentes C(PANGBORN et alii, 1978; LEA e ARNOLD,
18782,

A adstringéncia n¥c é wum sabor primario e tem sido pouco
sstudada. Muitas molgculas 80 ac mpesmo  lempo amargas @
adsiringentes, © gue conduz & confusHo émtre slas. Além da andlise
sensorial, a adstringéncia pode ser avaliada por m&todos abjetivos
de precipitagioc de proteina CCLIFFORD & OHICKPEHAI, 1983, £
provavel gue a caracteristica principal de um composio
\adgtringante seja =a capacidade de precipitar as proteinas e
glicoproteinas da saliva, eliminando assim sua agfo lubrificante,
A maioria de compostos adstringentes contem pelo menos dols
residucs 1.2 dihidroxifenol @ gquanto maior ¢ teor destes residuocs
maior o efeito adstringente. A p_r-e::ipi tacio por esles compostoes
pode ser impedida, e o efeito adﬁtri.ngerxte diminuide, por qualquer
outro compostc gque se liga a0 complexe formado pelo fenol
adstringente @ a proteina salivar, aumentando a carga liguida do
complexe. 3abs-se que © ACO tem esta propriedade e talvez © acido
cafdico tambdm COHIOKPEHAL et alii, 168E; WHITING o COGGINS, 1878
LEA @ ARNOLD, 19780 acreditam que esta formagio de complexos com
proteina n3o seja especifica, sofrendo apenas das influéncias de
pH e pl podendo, portanto, ocorrer na lingua @ no paladar,
plogueando receptores de sabores primarios. Este mecanismml pode
explicar a redugdc do amargor de compostos amargos por compostos
adstringentas. Varios autores acreditam que o= Acidos
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dicafecilquinicos sejam os principais compostos adstringenies da
bebida de café (OHIOKPEHAI et alii, 1982, CLIFFORD e OHICOKPEHAL,
1983) . Na bebida estes compeostos apresentam um nivel minimo de
percepcio na concentragio de 0,08-0,1 mgsml. e com 1 mgrsml e na
presenga de 0,45 mgs/ml de ACQ, provocam um sabor amargo metilico
gue permanece na boca. Cutros estudoes relacionam a produgdo da
bebida adstringente com usc de gri¥os com malores teores de ALLQ ou
relacBes de ADCQ: ACQ como no caso de grios imaturos, griocs com
defeitos de cor e forracBies mais escuras (FERREIRA, et alii, 1971,
AMORIM et alii, 1974b; CHIOKPEHAI et alii. 1982; PICTET =« REHACEK,

1982 CLIFFORD e OHIOKFEHAI, 19832 Cver ftem 2.7.0.

2541, COrRPO DA BEBIDA

O “corpe” da bebida & uma qualidade de dificil descrigio,
- Esta ligado & sensagio caracteristica dentro da boca ® &
viscosidade., SMITH (19830 alega gue ndo existe nenhuma relagdo
simples entre a viscosidade, gque £ determinada por aparelho & ©
“corpat, que & avaliado subjstivamente. Uma vez que a bebida ¢ uma
soclugHo muite diluida. a viscosidade deve estar associada a
macromoléculas. © “corpo” de vinhos e cidras tem sido associado
com baixos niveis de compostos fendlicos adstringentes (LEA w
ARNOLD, 1978; ARNOLD e NOBLE, 18781, sendo possivel entdoc que uma
interacio dentro da boca entre ACG, ADCQ & as proteinas salivares

possa contribuir ae corps sem relagia com a viscosidade medida

instrumentalmentie,
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28 PoLrENOLOXIDASE

“In vive" a polifencloxidase (PPOD do cafe encontra-se ligada
as membranas & © ativada guando for libgsrada cdas mesmas. A
pelifencloxidase se encontra npa polpa das cerejas, nas camadas
externas £ na regifo central do gr¥c. AMORIM e SILVA £1088) e
AMORIM ot alii €1978) tem demonstrade gue © cafd de melhor
gualidade contém maior atividade de PPO gue os de gualidade
infericr e sugerem a seguinte sequéncia para explicar esta
diferenga : primgiro, OCOrrem danes nas membranas, liberando e
portante ativando a PPO, gue por sua vel oxida os acidos
clorogénicos a guinonas. A PPO & inibida pelas guincnas formadas,
diminuinde aszim sua atividade. Esta sequéncia implica que, na
verdade, a gqualidade inferior .asté relacionada com os danos As
membranas, sende ent¥o a diminuigHo da atividade da PPO uma
conseqguéneia disto,

AMORIM et alii €1874 <2 também sugerem que Das fermentaglos
indesejaveis, como aquelas que OCOrren com © café Rio, as
glicosidases dos microrganismos atacam o% glicosideos do café,
liberando compostos fendlicos gue, COIQ foi explicado acima, «Ho
atacados pela PPO produzindo quinonas que inativam a PPO além de
insclubilizar muitas proteinas. Vorificaram, também, oue havia
menores teores de proteinas soldveis em NaCl 10¥ e NaOH 1% nos

cafés Rio de gue nos cafés duros € moles.

SANINT & VALENCIA 19702, OLIVEIRA ot alii C1O77) @ ROTEHRBERG
e TACHAN C189712 também chegaram A conclus¥e que a atividade de PPO

<eria um bom indicader da qualidade da bebida.

Iferontes autores tem associado di versos fatores, comoe Lipo
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de cultura, procwssamento e tempeo e condigBes de armazenamsnto,
com a diminuicg¥o da atividade da PPO (SANINT e VALENCIA, 1870;
VALENCI@; 1972 : OLIVEIRA st alii, 1976, 1978a; MELO et alii,
10803. Contudo alguns cutros fatores, como por exemplo © uso de
inseticidas, podem diminuir a gqualidade da bebida, sem reduzir a
atividade da PPO COLIVEIRA et alii, 1978D3.

Numa investigagio in wiire , OHIQKPEHAL (18982), demonsirou
que a PPO comercial (Lirosinase de cogumelos EC 1.14.18,10 oxida o
scido cafecilguinice CACQD mas ndo © acido dicafecilquinico
CADCQ. Ainda n%o se sabe se a PPO do cafe possue a mesma
especificidade, mas se liver. isto seria mals uma razido para gue a
atividade de PPO contribua para redug8oc da gualidade do cafg, uma
vez que diminuird a relaglo ACQ: ADCQ Cver item 2.72

Na extrag3o da PPO, a maioria dos autores citados acima
gcaram uma metodologia simples de extragdo com tampfo em baixa
temperatura mas, uma vez gue a onzima & inibida pelas quinonas
formadas por ela a partir dos compd&tor. fendlicos, € muito
importante complexar estes compostos  antes de s efetuar a
extracio de PPO. DRAETTA e LIMA C1970) resclveram este problema
compl exando ©F composios fendlicos com polistilenc glicol CPEGY ou
com polivinilpirrelidona (PVFD, obtendo os melhores resuliados com

PVP na propor¢¥c de 0,5 g de PVP para 2 g de caflé.

27 ACIDOS CLOROGENICOS

2714 ESTRUTURA

Os Acidos clorogénicos consti tuem o ‘principais composlos
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fondlicos do cafdé, o sSo &steres do acido guinico com residuocs
cinamicos. O acido clorogénico também se encontra livre em nivelis
de 0,4 a 0.7 % em caflés crus de boa gualidade, podende atingir
1.5 % om gr3cs crus descorados COHIOKPEHAL, 18820,

De acordo com SONDHEIMER C1888), o primeiro relato sobre
scido cleorogénico foi descrito por ROBIQUET e BOUIRON em 1837 e,
desde ent3o, varios autores tém pesquisade o assunto @ publ i cado
seus resul tados, dando origem a uma nomenclatura muito confusa. Os
nomes aplicados aos varios isOmeros incluem: acido cloregénico,
scido criptoclorogénico, cinarina, substancia de Hauschild, &acido
isoclorogénico e acide pseudocl orogénico CCLIFFORD, 18850
stualmente © &cido guinico e seus esterss sgo  tratados como
ciclitois CIUPAC, 18768) e o nome "acido clorogénico™ & a forma
geral usada para descrever o grupo de ésteres do acido quinicoe com

um ou mais residuocs de acido cinfmico.

Figura &. Estrutura do scido guinico.

O isomere do Acido guiniceo gue oCorre naturalmente & © acido
1L-1£OH).3,4,5~tetrahidraxicicluhaxamo carboxilice (fig., 87. Na
suya configuracgo preferida, © grupé carboxila = O grupos
hidroxila 4 e _‘5 est¥c na posigfo esguatorial e ©s Qrupos hidroxila
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i @ 2 est¥o na posiglo axial.

O Acidos clorogénicos podem S&r sub~dividides em grupcs de
isémeros, normalmente com Lrés em cada grupo, baseado no numerc €
na identidade dos seus componentes. Assim, Ltem-sp O acidos
cafecilquinico CACLD, oS scidos dicafecilguinico CADLQY, oS acidos
ferulailqviﬁico (AFQ e o5 &cidos p-cumarcilquinico, alem de

varios acidos cafecilferuloilquinicoe.

u o COOH R, R, ACIDO
ekt -
B —* ° H H seido cinp&mico
£+ = H
i OH OH icido cafeico
E, oH ocH, 4cido feralice
OH H scidn cumarico

Figura 3. Acidos Cin&micos Gue ccorrem em dcidos clorogénicos
CCLIFFORD, 1985a2.

Eeies residucs de acidoe cindmico esterificam um oUW mais grupos
hidroxila do acido quinico, dando crigem aocs diferentes isdmeros e

disomeros de acido clorogénico (figura 42.

> ° B _wm )

O w5 & OOH st doti

OH - 4 H s “H % < e & wOA L~
34 4 z OH guinice

# A i e e

Oﬁ‘I o H ]- HOH . B ACG=1m

monoilsbmero.

rd - - rd
Residuo do ocido ' Reutduc'do actido
cafwico quinitos
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/c I 4,5-ADCG-
4 . . v diise-
-] /%\ Residus do acido guimeo
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[
2 resgiduces de
acido «afeico

figura 4. Dois someros do acide clorogénico CCLIEFORD, 1885a2.

E guase impossivel a formagio de Lriisomeros devido 2
obstrugio pela configuragio espaci al., HNo café <rd nEo ocorrem
ésteres de scido guinico esterificados na posigio C‘ , embora tais
compostos existam na natureza.

Além dos Acideos clorogénicos identificados, © café cra cont.em
alguns composios desconhecidos, que constituem 5% do teor de acido
clwogéniém total em cafés arabica e 1% em café robusta (VaN DEK
STEGAN @ VAN DUILJN, 1990; OHI OKPEHATL , 10822, Estes compostos podem
incluir glicosideos fendlicos CAMORIM,1874k; MOLL e PICTET, 19800

e osteres de glicose em lugar do acido gquinico (CLIFFORD e
3z



GRIFFITHS, 12822,

272. LOCALIZACAO E OCORRENCIA

Do acordo com DENTAN C1u88), os Adcidos clorogénicos ocorrem
& guparficie do gr¥o associados com a graxa cuticular & também no
citoplasma, ac lado da parede celular do endosperma no parénquinma,
Ainda n¥o so sabo se a composigio varia de acorde com a posigdo no
grfo. Na parede celular os scidos clorogénicos podem se associar
com a cafeina num complexo molar da ordem de 1:1 ou 2:1,. que foi
sstudado por HORMAN E VIANI (18712, Os 4cidos cleorogénicos podem
ccorrer em formas polimerizadas ou complexadas, possivelmente com
proteina, tanto na polpa (com massa perto de 1000 daltons) como no
gr¥o {(com massa perio de B000C dsltonsd., Estas substéncias sHe
consideradas inibidoras da enzima indel-acido acético oxidase e
n¥o tém sido bem caracterizadas.

A bicssintese dos 4cidos clorogdnicos no calfé nic @
completamente conhecida, embora as enzimas responsaveis pela
altima etapa na sintese da trans-S5-ACQ, trans-U-AFQ e trans-S-ACH
1ém side isolados de varias plantas, inclusive de células de café
em cultura de tecidos (CROSS, 18810,

No café crd os monoisomeros 5 s¥o dominantes (70-83% dos aLQ
s SO~BEY% dos AFQ) o os monoisdmeros 4 ocorrem om leorss iguais ou
superiores acs nonoisdmeres 3. Com respeito aos diisdmeros no caf'd
aradbica, © 3,0 AKQ occorre em quantidade maior, seguido pela 4,8
ADCQ » depriz pelo 2,4 ADCQ. No café robusta, o diisémero 4,5 ADOG

& dominante CVAN DER STEGAN e VAN DUIJN, 1980; KONIG E STURM,

1980
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£ possivel que os monoisdSmeros 2 e 4 se formem a pariir do
moncisbmere 5 através da migrag¥o acil sendo ent8o artefatos,
embora isto nHo possa ocorrer ne case dos diisdmeros C(CLIFFORD,
188300,

O cafd robusta contém de 7 -10% de scido clorogénico & o wafld
aradbica de 5-7,85 % . GrEos wvelhos e descorados conlem nmencres
gquantidades de acido clorggénico extraivel & uma relagdo menor de
ACQ: ADCGQ, além de mencor atividade em polifencloxidase (OHIOKPEHAI
et alii, 1982), gue esti de acorde com a hipdlese de gue a
polifencloxidase ataca © ACQ » nBo o ADCQ in wiiro. NORTHMORE
C19750 sugere gque o pigmentos do endospsrma podem ser produtoes da
oxidagfBo do Acido clorogénico. Nos grios de caflé novos, AMORIM et
alii C1973b:1874 ) relatam que o5 melhores cafés tem leores de
dcido clorogénico significativamente infericres. Sugerem que o
teor de scido clorogénico mais slevado em cafés de qualidade mais

baixa “pmde ser resuliado do atagque do Fuserium sp, uma ver gque se

admite quIS o% danos macinicosn @ guimicos causados por
microrganismos podem induzir a produgfe de maiores guantidades de

compostos fendlicos,

273 EFEITO DA TORRAQXG

Durante a torraclBo do café os &cidos clorogénicos extralveis
580 destruidos progressivamente de uma forma ou outra, peodendo
perder _até 9 gsl0oD g em café robusta e § gr/l00 g em arabicas,com
torracBes escuras. OHIOKPEHAI (19822 relata taxas relativas de
destruigfeo de ACQ, ADCQ e AFQ de 1,0; ,858; 0,08 respectivamente

am cald arabica da Tanrania. PICTET o REHACEX (19822, cobtiveram o
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mesmes valores., MAIER (18822, considera que dos  Acidos
clorogénicos contendo residucs de acido caféico, o 3- ACO ¢ o mais
estavel durante a torraglio ¢ o 32,8-ADCQ o menos estivel. De modo
geral os izsdédmeros est&r;ficadns no Cs SXg LS 64 580 mais estiveis
gque os esterificades no Cs. H& uma série de itrabalhos que
corroboram esta idéia. (CQORSE b alii, 1870; CLIFFORD, 1872; VAN
DER STEGAN e VAN DUIJN, 1980; KONIG e STUERN, 1982; TRUGO o MATRAE,
198400,

Ao contrario do acido clorogénico, # cafeina € relativaments
estivel durante a torragdoe, sendo. ent3o possivel mnoniteorar a
severidade da torragdo através da relaglo en£r9 o teor de calswina
fconstante) & o Leor de acido cleoregénice (progressivamente menord
CPICTET o REHACEK, 1882).

O destinoe do Acido clorogénico destruido na torragio tem sido
parcialmente esclarecido, Até DO% da quantidade perdida tem sido
encontrado nos pigmentos marrons ou em forma de fendis livres ou
sm Acido guinico livre. Da ocutra metade, uma parte pode ser perdida
nos gases gue escapam do torrador, mas azinda n¥o foi determinado
em qual proporgio e ném o destino do restante (CLIFFORD, 1972,
TRESSL et alii, 1878; 1978 a; 1978 b; 1982d. Certamente o &cido
quinico & um dos produtos de degradagBo do scido clorogénice
durante a torragio COHIOKFEHAI , 1282, NAKABAYASHI = KOJIMA, 1280
BLANC, 189773 o este pode, por sus vezr, ser modificado ou
degradade, sepimerizando ou lactonizando. por exemplo. No caso de
esterificagdo da hidroxila no C4 a spimerizagBco seria favorscida
nas condi¢gBes do torrador. Pelo menos uma lactona <do Scide guinico
@ uma lastona do acido clorogénico tem sido detectados em extratos

de caflé torrado (KONiG s STURM, 1982; WOLINSKY ei alii,19fd; CORSE
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@ LUNDIN, 18970; ANDERSON, 1872)., Estes estudos sugerem gue os
principails produtoeos do Acideo quinico sB3o catacalﬂ Cque  Lambxém
poderia ser proveniente do &cido caféicod, quinol, pirogalol e
il.2,4,~trihidroxibenzenc,. Da degradagBoe do Acido cafdico os
prc:c:iutc:a& principais s3o 4-metil-, 4-gptil- © 4-vinil- catecol e
Z,d~dihidrowicinamaldéide., Os demais &cidos cindmicos produziriam
os produtos  correspondentss, com  benzaldeide no  lugar de
cinamal déido. As 'quant,i dades encontradas no caf‘é torrado ref'letem
os niveis relatives dos seus precursores ne gr¥c cra CCLIFFORD,
1972 PYPKEN _é BROWER, 1809; TRESSL et alii, 1976; 1978 a; 1978 b;

19820,

274, INFLUENCIA NA BEBIDA

A acidez da bebida é& maior para cafés arabicas torrados do
gus para zales robustoz torradas, maior para oafld preparado por
via Umida do que por via seca, maior na torragEo médis do qgue na
torragio forte, » maior nos torradores com pressio do que nos
torradores comun. (SIVETZ, 1972). A menor acidez da bebida de uma
torragBoe forte tem sido atribuida & destruiglo de 4dcidos
clorogénicos C(LENTNER e DEATHERAGE, 1989; KING et alii, 1867;
FELDMAM b alii, 19682 ¢ mais recentemsnite 3 ligagHo dos acidos &
matriz do grio (NAKABAYASHI, 1&78)., SIVETZL (18730 considera que a
bebida provenisnte de torradores com press3o tem maior acidex
de.vido & maior retengio de acidos voléaiels.

O dados da literatura indicam qgque além de dcido clorogénico,
gr¥os crus sadios de caflé contém 0,85% de &cido cvitrico, 0,5% de

acido malico, 0,8 3% de Acidoe oxa@licvo e 0,4% de dcido tartérico.
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NORTHMORE (19690 relata que ox grios podres contém um teor elevado
de scidoe acélico.

Com respeito ao efeito dos demais compostos fendlicos na
qualidade da bebida, AMORIM et alii 1897302 concluiram gque © Leor
de &cido clorogénico total influe negativamente na qualidade da
bebida, os teorss de compostios fendlicos soldveis em agua @ om
cloretno de sodio positivamente, © teor de compostos fendlicos

soltuveis em Ltampl®c fosfato negativamente e o© teor de fendlicos

soluveis em metanol influe positivamente.

275, EFEITO NA SAUDE

Ao longo dos anos o café tem recebido muitas criticas por
supostos efeitos negativos A sadde, a maioria das gquais niEoc tem
nenhum  fundamento. B interesante notar entfo, que em VAarios
estudos com cinarina, deoses de D00-1500 oy diarias Lém provocado
reducBes no teor de colesterol total no sére, sende gque sm um
destes sstudc::s a dosagem foi de apenas B0 mg giaria. Uma vez que
uma wicara de café pode conter de 20-8575 mg de dcido clorogénico,
ol .no caso deo café instanténec de 70-220 ng, & possivel gque haja
beneficios em se produzir cafés com azltos teores de Acido
clorogénico para combater © efeito hiperlipémico, eombora isto

requeira ainda muite mais estudos (CLIFFORD o WALKER, 19872,

278, megia coM A MATURAQRG

Alguns estudos tém cido feitos com a produg¥e de Acido

clorogénice durante a maturaclc do café. CLIFFORD et alii <1870,
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trabalhando com guatrce variedades de cafe verificaram um aumento
sigmoidal em ACQ durante a maturag¥e representande um esforgo
significative de fotoésiniese. Uma wvez gque ndo me enconbrou
aumentos equivalentes com o5 demais isdmeros estudados, concluiram

gque isto devia influir na relagfo de AGQ ADCQ.

277 EFEITOS ORGANOLEPTICOS

KELLARD ot alii €C1987), trabalhando com os limites minimos de
detecc3o senssrial (threshold values) dos acidos clorogénicos,
determinaram gue a concentragBo limite para o sabor smarge de 3
ACO & S-ACQ foi de aprc;xima;iamente 0,08 mgrml, @nqqani,r:n o limite
para a sensac¥o metalica foi de 0,5-1,0 mg-ml e para © sabor azedo
maig elevadeo | ainda. Este gstudo & intersssante uma vez gue
aparentemente contraria o estudo de CHICKPEHAL ol alii {18820 om
que © responsavel pelc sabor amargosmetalice foi considerado o
ADCQ, com os ACQ atuando para diminuir este efeito. CLIFFORD
£108%a) o ORDYNSKY <1965 consideram que o 5-ACQ & bem menos acido
que o dcido guinico livre e que, tante o S-ACQ coma a mistura dos
3 ADXQ de cafd tem limites de detecg®o na fTaixa de 0,05-0,1 mg-ml .
Com respeito aco sabor amarge, estudos com cicliteois, feitos por
BIRCH e LINDLEY C1973), demonstraram gque as Muancss 3margas foram
produzidas de acordo com a introdugdo de pontos deoxi esou a
acilag®o dos grupos hidroxilas. O auments de amargor na
sequéncia: &cido quinico (nadal) < S-ACQ Cpoucod < ADCQ, a_sta de
acordo com ostas observagBes, Estudos objelives baseados na
precipitagBo por proteina item confirmado gque o ADCQ & adstiringente

e & ACQ n3c CCLIFFORD e OHIOKPEHAI, 1883), o gue estid de acordo
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com a definigio estrutural feita por HASLAM (19810 de um composto
adstringente. OHIOKPEHAL et alii (182> propuseram um mecanismo
competitive para explicar a redugfo da adsiringéncia do ADCQ por
ACQ.

Nos valores de pH da boca e da bebida de café os diferentes
izémeros de Acido clorogénico seriam extensivamente ionizados, mas
numa comnund cagio pessé:al 4 CLIFFORD Cie8%5al , Dr. Maier considera
que apenas o) Acicio fosférico {pK=1,86D contribue

significativamente A acidez da bebida, mezmo en torracBes fracas.

278 Sua FUN;ZO NA PLANTA

Em geral, o5 compostos fendlicos, inc uyindo os &cidos
clorogénicos, s3o considerades produtos secundirios em plantas,
tendo como func3¥o o controle dos nivelis de fcide indol acélico,
uma fungZo gue reguer apenas baixos vivels de mono e
di-hidroxifendis. 0% mono hidroxifendis at wvam a acido indol
acétice oxidase, preveninde o actmulo doste dcido = o=
diidroxifendis,por sua vez, inibem competitivamenie esta enzima.
.Cra niveis de 4Acido indel ac:.éti co  aparentemente controlam o
estimulo de crescimento com ou sem necrose, a indugdo ou suspensio
da dorméncia e a biossintese do etilenc (CLIFFORD C1esbal,

No caso do café, contudo, as concentragBes de 4cido
clorogénice s¥o muitc maiores do gque a maioria das plantas,
sugerindo uma fungZo adicional gue o simples coﬁtrale do teor do
scide indol acético. CLIFFORD (19850 sugere as seguintes
possivels funcBes adiciconals para o scide clorogeénico do café:

~ Desencorajar insetos, passaros £ maniferos predatérios.

39



i

Proteger contra a invasXo de microbios.

Precursor da camada inicial protetora sintetisada no local
de danos fisicos sofridas pela planta.

- Precursor na biossintese da lignina.

i

Possivel fungZo na formacBo dos pigmentos verdes do gr3o

279 ExTRAng E ANALISE QUANTITATIVA

*

Com respeito a4 andlise quantitativa dos Acldos clorogénicos,
h& dois aspectos a Serem considerados. Em primeiro lugar deve-se
jevar op conta a determinag3c de &scido clorogénico total e em
segundo lugar a determinacfo dos isOmeros individualmente. HNos
dois casos ¢ necessario extrair os &Acidos clorogénicos dos grios
de café. O primeiro passo € moer OF gr¥os, mas no casoc de cafe erqg
isto & muito difieil. CLIFFORD (C198Ba) sugere o© uso de
liofilizag¥o ou congelamento em nitrogénic liguido para facilitar
este processo. B sempre importante evitar © aguecinento.

Ao longoe dos anos Lém aparecido referéncias na literatura
para a extragZo de acido cloreogénico do caflé us_ando—-se &gua Iria
oy quente e acetato de etila. E necessario esclarecer contudo que
a &gua fria nZo pode ser utilizada se a enzima polifencloxidase
CPPOY ainda estiver ativa e gue a Agua quente facilita a mi gragdo
de grupe acila. Atualmente o= solventes mais usados sZ¥o : metanol
aguoso, etanol e isopropancl, com ou  sem refluxe (PICTET e
ERANDENBERGER, 1060; CORSE et alii, 18970, MARTING et alii, 1678;
et, alii, 1972; MOLLER e HERRMANN, 1983; TRUSO e MACRAE,
1084a). CLIFFORD C1885a) escolheu isopropancl TOX em agua comd ©
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solvente mais satisfatdric, extraindo inicialmenie a Lemperatura

ambiente durante 5,5 horas e, posteriormente, usando refluxo

@
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durante 1,5 horas, em isopropancl nEoc regueren
clarificacBo com a sclugfo de Carrez, como NO CaAsSO dos extratos em
agua,

Na determinaciio do A4cido clorogénico total no extrato,
CLIFFORD €1085a) vem investigando este assunto exaustivamente.
Existem cinco métodos espectrofotométricos  que podem  ser
utilizados, dos quais o mais simples ¢ a absorgZo a 320 ~ 330 nm.
Este métode n¥o & especifico porgque guantifica qualquer outra
substancia presente que absorve na faixa do ulira-vicleta. No caso
de café crd isto nio & muito problemdtice, ja& que ndo mxistem
miitos compostos deste Lipo, mas no Caso de café torrade este
metode torna-se inviavel devido A presenga de nuitos compostos gue
absorvem nesta faixa., Os procedimentos para a remocEe de tals
compostos s3o t3o complicados gque este métode nfo € recomendado
nestas situagfies. l?cr-ém. no caso de extratos de caf'd ord pode ser
usado. Se o 4&cido 5-cafacﬁilquinica (S-ACCH for utilizadoe como
padr3o, os acidos dicafeoilquinico CADCQY serdo superestimnados em
15% , devendo-se usar um fator de corregic.

Existem irés métodcs espectrcfcbomém"icas gque determinam O
residues acilantes. Os reagentes de borate e de mol ibdato
determinam 1.2 dihidroxifendis CCLIFFORD e SANIFORTH, 1977). Sio
métodos simples e precisos e os avtores consideram gque o reagente
de molibdate seja superior ao de borats, uma vez gue Sua Cor
amarela permite uma avaliagHo visual, Usando S-ACQ como padrdo, os
ADXQ =30 superestimados em 37% € © scido caféico em 12%, enquanto

o Acide cafeoilferulgquinice CACFQ ¢ subestimado em 33%,
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devendo-se usar fatores de corregfio. Com amostras torradas, serdo
determi nadas também 1,2 dihidroxifendls produzi dos na torragio,
mas isto representa uma fragZo muito pequena o que nZo impede seu
uso.

0 reagente periodato determina tanto os 1.2-dihidroxifendis
come o ésteres monometila, detectando tambem o scido ferdlico, ©
seido feruloilquinico CAFQY e o ACFQ. Uma vez que © Acido ferulico
ests presente em quantidades minimas e subestimade em BOX por este
reagente, a diferenca entre o valor obtido pelo reagente de
molibdato e o valor obtide pelo reagente de periodato,é
considerade come sendo o iteor de AFQ Com amostras torradas ha
alguma interagio com produtos de degradag¥o de compostos
fendlicos.

O gltimo método espectrofotométrico, que usa Como reagente ©
scido tickharbhittrico, determina © residuc de scido gquinico. E um
método complesxoe com varias elapas e subestima o ADCQ em 312,
gquando se uUsSa © B5-ACQ como padr¥o. Sua Gnica virtude & gue sofre
poOUca interferéncia, mas © actmulo de eérros atravéa das varias
étapas faz com que o método pefca sua precisio.

Os pesqul sadores concluliram quie dos métodos
espectrofotométrices, © mais indicado para a analise do Acido
cloregénico total en café & aquele em gue Se UsSa O reagente
periodato.

rem respeitoc  acs  métodos  gue determinam os isOmeros
individualmente, ¢ indicade o uso de cromatografia liguida de alta
performance. A cromatografia gasosa n¥Es ¢ muito empregada para
esta determinagfo, porque exige boa purificagfo da amosira antes

de analisa-~la, uma vez Jue nhem a sililacg¥o e tLampouco oS m&t odos
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de detecgio sHo especificos para acido clorogénico. Este método
faz usg de uma coluna capilar polar de silicone coberta com
borracha, £  recomendada a desativag@o dos caplilares de
horosilicate com albumina de scoro de bei  para melhorar a
rescol ugEo.

A cromatografia liquida de alta performance (HPLOD ¢ o método
mais indicado para a detecglo e guantificagZc dos isomerocs
individuals. Nas primeiras determinacBes por cromatografia liguida
ptilizaram—=e sistemas de balixa pressio. s primeiros
pesquisadores a USar HPLC foram COURT (1877 e REES e THEAKER
c1i977), ambos usando uma coluna de fase reversa pelicular.
Atualmente a maicria dos métodos s3o modificacBes do método de VAN
DER STEGAN e VAN DUIJN CiQSO} que conseguliram Separar doze
isémeros do acide clorogénico mais doig &cidos cindmicos numa
céluna de fase reversa ndcropafticulada, usande um gradiente de
metancl a pH 2,8. VariagBes deste método té&m side publicadas por
varios autores CMAIER et alii, 198Z; TRUGO e MACRAE, 1984a; MOLLER
e HERRMANM, 1882). CLIFFORD et alii'C1§8§3 aprezenﬂmu um sistema
rapido e isccratico de fase reversa qu2 serve para trabalhos de
rotina e que quantifica nove jsomeros do Acide clorogénico. Lrés
scidos cinamicos e cafeina. Usando n fase reversa, o compostos
mais polares sZo eluldos primeiramente 2 a deteccio dos isomeros
nos extratos de café £ pastante especifica na reglio de 310-330
nm. MHa auséncia de todos os padrdes, o S-ACQ pode ser usado como
padrZo externo, fazende corregles para as absorbhincias molares dos

cutros isdneros CCLIFFORD, et alii, 19880
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3.0. MATERIAL E METODOS.

34 MATERIA-PREIMA

O café arabica cyv. Catuai vermelho usado neste estudo foi

fornecido pelo Instituto PBrasileiro do Café - Fundagfo do Café,
Campinas S.P.. Os 200 pés de calé .apravaitadcs foram todos
ceultivados sob azs mesmas condigl¥es de solo, fertilizagio,
ensolac¥o & irrigagio, A colheita foi feita por derriga numa cesia
colhendo todas as cerejas do grupe de pés wscolhidos, quando a
maioria delas estavam maduras. Imediatamente toda a coclheita foi
classificada em 7 grupos baseados na cor (tabesla 123 . Para os
ensaios finais, cujos resuliados est¥o apresentados nesia tese, a
colheita fol feita ém seis ocasilBies diferentes # o resuliados
analizados estatisticamente. As colheitas foram feitas onm duas
safras consecutivas, 1880 e 1987,

Tabela 1. Classificagiio das Cerejas pela cor

Clazxszificagio V Cor
Verde (v verds
Meio-verde (mvl Metade verde-metade rosada
Meio-madura C(mmd Rosada
Madure (md VYormalho
Bem maduro Cbhmd Vermolho escuro
Meia passa Cmpd riage prota
Passa Cpd Prata
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Ds cada grupo, a mstade ol preoparasda por via meca e a oulra

motade por via damida,
32, PREPARACAO DO CAFE

321 Via seca

As cerejas foram expostas ao sol até atingir
aproximadamente 11% de umidade. A @ zite, e durante poricdos de

chuva, as corejas foram recolhidas,

322, Via UMDA

As cerejas foram despolpadas a m¥o, com auxilio de uma faca
gquando necessaric (cerejas verdes). As cerejas despolpadas foram
colocadas om beguers acresentandoe-se &gua suficiente ale gquase
cobri-las. &s quantidades vériavam de scorde com a proporglo de
cada tipe na mistura. Os bequers foram cobortos e deixados 2
| Lemperatura ambiente.  Uma Vo iniciada a = fermentaglo.
verificava-se o estigio do processo pelo tato, duas vezes a0 dia.
Cuando os gr¥oes n¥c sscorregavam mais um noe cutro, notando-se ua
aspereza entre eoles, considercu~se <« processo conclufdo,
lavando-os em seguida com agua corrente para remover a mucilagen
hidrolisada. Em média levava -se £4 horas para completar a
fermentagio. Os grZos lavados foram expostos ao sol durante o dia
até atingir aproximadamete 11 * de u-midada,. A noite, e durante

periodos de chuva, os gr¥os foram recolhidos,

45



3.3, BererciaMNTO

As cerejas secas (via secvad) & gr8os secos (via (midad foram
peneficiados utilizando-se a beneficiadora modelo MBOLA de Manesco

2 RPanleri lida. (Piracicabad.

34. EXTRAGAO DOS ACIDOS CLOROGENICOS

As amostras de gr3oz secos foram moidas num  micromoinho
modelo TE 348 da Marconi resfriado com Agua corrente alé uma
granulometria gue permile a passagem om peneiras com abertura de
0,7 mm. Amostras de aproximadamente 1 g, pesadas com exatidio,
foram extraidas com refluxe com '. isopropancl 70 X em sgua durante 4
horas num aparelho de Soxlet da FANEHM L.tda. ApSs resfriar, oS
extratos foram complstados ate 200 mi com isopropancl 70 % num
balSo volumétricoe e depois filtrados. Ce extratos filtirados foram
guardados no congelador & temperatura aproximada de -12 °c até a

realizag¥o das andlises.

o~ . - .
35. DETERMINAGAO DE ACIDO CLOROGENICO TOTAL

O twor de acido clorogénico total foi determi nads usando-se O
reagente de metaperiodato ou seja, 0,28 % de metaperiodato de
sodic em &gua CCLIFFORD e WIGHT , 19783, Amostras de 1 ml dos
extratos foram misturados com 10 ml de reagente . Apds 10 minutos
& 27%c , 2 absorbAncia foi determinada & 4068 nm wsando—-sSe um
brance preparado da mesma forma com 1 ml de iscpropancl 70 ¥ mais

10 ml de reagente. As leituras foram feitas num sspectrofotdmetro
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Coleman modelo 298G E.

O padr%c foi preparado usando-se acido D-cafecilguinico
CB-ACQCSigma) dissolvide em isopropancl 70 % & uma curva padrdo
feoita sntre O o 2 u moles de B-ACQ. Em cada conjunic de andlises
determinou-se a absorbincia do padr8c contendoc 1 u molesssml de

B-ACQ para se verificar gualquer desvio da curva padr3o.

> ) <l L
36. ANALISE DOS ISOMEROS DO ACIDO CLORDGENICO POR CROMATOGRAFIA

LIOUIDA DE ALTA PERFORMANCE.

Foi wutilizado um aparallém de cromatografia liquida de alta
performance CHFLC) da Waters éAssmiata& {Massachusselties, E.U. A2
equipado com uma bomba modélo BOOOA, injetor modelo USK, um
detetor de absorbancia modelo 440 coperando a EB4 nm e 33 nm
(separadamente), registrador mdalo Data modules, Uma coluna de
fase reversa de ago inox de 30 cm ®x 20 mm contende uBondapak C“

(Waters) foi utilizada para t%das as anilises.

~
36.1 PADRONIZACAO DA METODOLOGIA

Empregou-se basi can{ante a metodologia de VAN DER BTEGAN

& VAN DUIJH 10800, mas prma%dmu-sa a uma série de modificzgBes

devido A necessidade de se u%t,ilizar um sistema isccratico & uma
coluna diferente.

Em wvirtude das 1imita<;§5afs impostas peles fabricantes do

equipamnentc, ndo fol possiwl usar seoluc¥oe tampHo citrato LpH

2,9 recomendado por VAN DER SI"EGAN e VAN DUTJN (18800 para baixar

o pH do metanol. Assim, nas%exporiéncias iniciais fol enmpregado
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metancl a 27 % em agua (pH 7.70 como solvente, injelando-se uma
solugHoc padr8c de B-ACQ <(Sigmad hidrelisade para se tLer
gquantidades aproximadamente iguais de 3I-A00, 4-ACQ o S-ACQ. O
hidrolisado foi dissolvido no solvente. Nas experiéncias iniciais
usou-se uma absorbincia de 284 nm conseguindo-se picos nitidos mas
sem uma boa separagio dos isdmeros aposar de inumeras tentativas
na variag¥o dos parmetros de fluxe, press8o, largura do pico
{peak width), rejeig¢lo de ruido e sensibilidade.

Numa tentativa de melherar a separagfo, o pH de metanel foi
abalxado par;a 5,8, wilizando-se fosfate de potéssio monobasico
CKHzpﬁu) ac invéds de agua. LCom este solvente foi possivel obleor

uma boa separagio dos 2 monoisSmercos usando-se as  seguintes

condi ¢Ges:

i

- £1ue 1.5 mlsmin.

i

- pressio approx. .B800 psi

- largura do pico - 12
- rejeigio de ruldo ~ B33

- sensibilidade - 0,2

Para verificar s separagdo dos ciiis&mros neste siztoma, ol
injetado uma solugH8o padr8c de 1,2 ADKQ (doado por Dr. MN
Clifford, University of Surrey, Inglaterral gue fol o dnico padrio
disponivel de um diisdmero, Este padrZo foi injetado
Juntamaente com © padr&fo'dczs monod sémeros,. Foi wverificade gque no
sistema desenvolvido, este diisémero demorou demasiadamsnie para
ser elufido (nais gque 20 minutos), produzinds um pico muito largo e
da dificil quantificagHo. Para resol var oste problema

substituiu-se o solvente pelo metanol a 30 ¥ com KHxF’O‘ 0,1 M apds
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a oluicloc dos monoisdSmeros, usando-se & segunda entrada de
solvente do aparelho. Este sistema deu resultados satisfatldrios
para © diisdmero sem prejudicar a eluiglo dos monoistmeros, embora
fosse necessario reequilibrar o aparelho com metanol a 27 %
durante 18 minutos, antes de se injetar uma nova amosira,

Experiéncias com concentragBes ainda maicres de metanol (33,
368 % na segunda etapa, prejudicou o bom andamento do trabalho
devido ao tampc_excessiva necessario para reoequilibrar o aparelho
com metanol a 27 % .

Apss padronizar a metodologia, iniciaram-se ©s onsaios com OS
extratos de café. Uma vez que wmstes estavam dissclvidos em
iscpropancl, foi inicialmente necessaric sliminar este solvente e
redissolver os extrates em metancl a 27 % . Aliquotas de 10 ml
foram evaporadas até a secagem &, apds resfriar, foram disscolvidas
em 10 ml de metanol a 87 X en KHzPG‘ C,1M usando-se uma seringa de
10 ml e equipamento préprio; cada extrato fol filtrado através de
filtros tipo FH de porosidade 0,8 pm (Milipored. Ensaios com
Sep~pak n3o deram resultados satisfatdrios, reduzindo © numero de
plecos dos isOmeros,

Ensaios com amostras assim preparadas foram efstuados usando
a metodologia padronizada e lendo as absorbdncias a 284 nm. Foram
0bti&cs 3 picos deo monoisdmeros (3-ACQ, 4-ACQ ¢ G-ACH, um pico de
algum isémero de ferucilquinico e B picos de diisSmeros (3,4-ADCQ
e 3,5-ADCQD. Apareceram aiguns picos menores nEo identificados e
também um grande pico de cafeina, eluido um pouco antes dos
moncd sémeros. Para guantificar os isémerocs do &cido clorogénico ,
foi usado um padrio externo de S-ACQ, injetando 0,&05 umoles na

calibragdo.
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Para eliminar qualquer interferéncia da cafeina, foi trocado
o filtro de 284 nm por um de 312 nm, uma vez que a cafeina absorve
pouce neste comprimento de onda, enquanto os scidos clorogénicos
absorvem mais. Hestes ensaios o pico de cafeina diminud
substancialmente, enguanto os picos dos isdmeros do dcido
clorogdnico aumentaram um pouco. Contudo, a guantificagBo
apresentou os mesmos resultados,
Foi adotada ent¥o a seguinte metodologia:
sol ventes:
Ca) Metanol a 27 X om KHzpo‘ 0,1 M até a eluigHo
dos momol sdner os.
CE) Motanol a 230 % em KHZFO‘Q,i M até completar a
sluico de 3,8-ADCQ.
Filtro: 313 nm
Parametro de largura do pico: 12
Rejeigio de ruido: 80
Sensibilidade: 0,2
Fluxo: 1,8 ml/min.

-

Press¥o: aproximadamente BB0O psi.

A Figura B mostra .um cromatograma tipice feito nestas

condl ¢Bos.

Infelizﬁanta n¥o foi possivel controlar perfeitamente a
temporatura do ambiente @, portantao, observou-s5&  poguenas
variacthes de pressio e comoe resultado os tempos de eluigfo tambeém.
Contudo, utilizando-se o padr3o de B8.ACQ & reocalibrando-se o
pquipamento cada vez que a pressfc modificava, foi possivel

suyperar oste problema.
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36.2. QUANTIFICAGAD DOS DIFERENTES IBOMEROS

O dGnico padr8o disponivel foi o de B-ACQ, o portanto este
fol © Gniceo isSmere gue podia ser gquantificado diretamente pelo
“Nata module™. Os demais isOmeros foram quantificados baseadca nas
ireas de seus picos @ comparan&o-oa com a a&rca do pico de S-ACQ,

ysando-se os fatores de correglo calculados por CLIFFORD et alid

18850, ou sejal

B““ACQ e x 1!0
I-ACQ )
s —— x 1)07
4-ACQ )
394“MQ ]
o e — X 0’9
3,8-ADCQ }

Oz resultados foram apresentadoes na base do pese seco. Para
se calcular as porcentagens dos diforentes isdOmercs em cada

amostra, ol usado o seguinte calculo:

- Posc de amostra extralida = w ¢.
- Volume total do extratc = 200 ml
-~ Yolume injetado = 20 ul

- u moles de isdmeroc encontrade = n ¢ moles
-~ FPeso molacglar do isémerc = P
- % de sélidos na amostra = 8
EntBo tem—se:
- n @ moles = 20 ul de axtrato
- n m moles = 20 ml deo extrato

- 10 X 1) m Moles = 200 ml de extrato
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-~ LI0 X n X P og 200 ml de extrate = w g amostra

it

1 OO0
Mas:
w g do amostira = < w;gOS 2 g de sélidos
entdo ¢ wigas 2 g de amostra (base peso secol = €19 fcggx F2
g deo isOmero”
10X n X P2 CwX52
& = v -
% de isdmero TG00 + 156 X 100

£ hune pesc secod

It

Cn X P X100 3
w A

¥

4]

. M moleos B-ACQ :
mas n = S E AR ¥ &Area isémerc X fator de corregdo

Ent8o % p moles S-ACQ |
= - X 4rea isémero X fator X P X 100
i sémero Area S-AUQ correglo =
Uma wezr que 100, w =& S s¥c constantes para uma determ nada

amostra, pode-se calculari.

Substituindo-se . Lemos:
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H meles de B-ACQ
% Isfmereo = X P X € X Sreas isSmero X fator

Area 5-A0Q : isdmaro

Foi usado este sistema de eguagBes para calcular os valores
de % de isSmeros de 3-ACQ, 4~ACQ, B-ACQ, 3,4-ADCQ @ 2,8 ADCQ de
cada amostra examinada, calcoulando-se o= valres das duplicatas

soparadamente para depois se obter a m&dia dos resultiados.

363, DETERMNAGAO DA ORDEM DE ELUIGAO DOS ISOMEROS

O tnico padr8o disponivel foi o de B5-ACQ. Pela hidr: lise
deste padric Citem 3.8.4.2 foi possivel obter 3-ACQ, 4-ACQ o B-A00Q
em quantidades mals © menos iguais, mas nos cromatogramas ndo fol .
possivel saber qual pico representava 3-ACQ @ aqual 4-ACQ,; havendo
somenie cerieza da posiclo do B-ACQ. Portanto, esta determinaglo
foi feita pelec Dr. M.N. CLIFFORD na Universidade de Surrey,
Inglaterra, usande © mesme equipamsntoe e r;as mMeSmas ﬁ:mndiqﬁas
usadas nesta tese. Assim, foi possivel determinar a ordem de
eluicdo como sendé:'

3-ACQ

2° 5-ACQ
3° 4-ACQ

Da mesma forma o D, Clifford determinou que os dois

giisomeros eluldos eram
1% 3,4-ADCQ
2% 3,8-ADCQ
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Has condi¢Bes usadas nio fol possivel detetar 4,8-ADCQ, ©
outro diisémere presente no  cafe. Este Gltimo demer o
demasizdamente para ser eluido, necessitando o uso de gradiente
para zer guantificado.

Algumas das amostras foram analisadas nas mesmas condigfes
¢{Cromatografo HPLC Waters, coluna Caa , fase mével melancl e agual
no laboratério do Dr. Clifford, Universidade de Surrey., onde
padrBes dos 8 isOmeros oram disponiveis, confirmando os tempos de
retengdo e a quantificag¥o obtidos na UNICAMP., No laboratério do
pr. Clifford, & nalursza e pureza dos padrfes e Hcidos
clorogésnicos de calé foram confirmnados aspectrofotométricamﬁnta
(espectras de absorg¥o na regilo ultravicleta & de ressonéncia

magnética nuclearl.

36.4. HDROLISE DO FADRAO DE 5-ACQ

Uma amostra de B0 mg do padrZoc de BS-ACQ (Sigmad foi
dissolvido em 20 ml de &gua destilada e seu pH ajustado para 8 com
uma solucfo diluida de hidrdlise de amdnea. Esta solugSo fol
aquecida em banho maria fervente dufante 20 minutos para efetuar &
migragic acila, resultande num equilibric de quantidades
aproxdimadamente iguais de 3-ACQ, 4-ACQ o B-ACQ. Apés esfriar, o pH
da solug¥o foi ajustado com jcido cloridrico diluido para
permanecer na faixa de pH 2,.5-3,0. A ssia solugSo foi acrescentado
12,7 ml de metanol @ & volume total_mompiatado para 47 ml com agua
destilada para dar uma cencentragdo de 27 % de metancl na solugHo.
Uma vez que a concentrag¥c inicial de 5-ACQ fui de 3 o molessml,
a concentracfo final do cada isdmera foi de aproximadamente 1u

55



moles-ml . Esta mistura foi usada apenas para wverificar a
gualidade da separaslo dos isdneros e as posigles dos picos pela
metodologia padronizada, n%o sends possivel ser utilizado para

quantificaglo,

365, ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS OBTIDOS

Considerands gue © experimentos fol repetido em 8 dias
diferentes @ em cada ocasifo a colheita fol separada em 7 grupos
de matursg¥s, o cada amosira analisada duas vezes, tom—so 84
amostras preparadas por via Umida, bem como outras 84 amostiras
obtidas por via seca. Para a andlise estatistica foram somados o
valores de % 2~ACQ, ¥ 4-ACQ & % S5-ACQ, para dar um valor de % ACQ
total, uwma vex que a hipéteéa inicizl bassou-se na'ralaqﬁo entre %
ACQ total e % ADCQ total, Da mesma forma foram somados os valores
de % 3,4-ADCQ = ¥ 3,5-AKQ para dar um valor de ADCQ total. Como
explicade anteriormsnte n¥o foi possivel quantificar % 4,5 ADCQ,
Pstes valores de % ACQ e % ﬁﬁﬂé, ambox na base de peso secp, foram
anal isados estatisticamente, procurando-se determinar o©s efeitos
dos diferentes niveis de maturagio dos grios bem como © sfwito das

duas vias de preparo CGmida e secad.

O dados foram analizados usando-se um modelo de Andlise de
Varifncia em blocos com dois critérios de classificaglo, que sor 3o
descritos em detalhe a seguir.

Hodel o
CEENTIE - T ﬁj e yk + L o f )ij* sijkl

Yk i
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Tom-se gus! relagBo enire az porcentagens de AT e ADCQ,

Vg™
considerando-se nivel i de maturag¥o, tipo j de via de preparo,

colheita do dia k da amostra 1.

-
L

1’ E. 3' 4‘} B' B; 7

i=1, 2

#

k=1, 2, 3, 4, 8, 6
1=1, 2
# = méddia geral
o, = wfeito do nivel ¢ de maturaglio
Bj: efeito do tipo j de via de preparagao
Y= efeito do dia x da colheiia {(blocod
Cex ﬁ)u = gfeito de interacio entre nivel ¢ da maturagio
tipe j de via de preparc .
E g = OFFO alealdrio.
Para vias de preparo serd indicado come 1 a via seca e como 2
a via dmida,
Convém.saliantar. gque tendo om vists que as colheitas foram
feitas em dias diferentes, esse fator fel considerade come uma

restrigic & aleatorizag®e do experimento, portanto considerado

come bloco.

Em virtude da e¢levada significincia dos tlestes realizados,
foi feita uma analise posterior, comparando-se as mé&dias do

qm;ciant.a entre ¥ ACQ ¢ % ADCQ para cada fator considerado. Para

isto foi utilizado o Leste de médias de Duncan.
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3.7, DETERMINAGAO DE UMIDADE

Amostras moidas de aproximadamente 1 g pesadas em balanga
analitica foram secas a 108°C atd pesce constante. A primeira
pesagem das amostras secas foi feita apds B horas na estufa

{CLIFFORD e STANIFORTH, 1€772.

38. EXTRACAO DE POLIFENOLOXIDASE

o mitodo de extraco da polifenoloxidase foi bassado na
metodologia de DRAETTA & LIMA (19782 usando polivinilpirrelidona
{PYPY para remover os compostos fenSlicos presenies o acelona para
precipitar a polifencloxidase.

Foi feita uma série de experiédncias para determinar a mel hor
relagf¥o entre peso de amosira e peso de PVP, resultando na
seguinte metodologiat

Az amostiras de gr¥os secos foram meidoes num mi cromoi nho
modelec TE 3498 da Marconi até passar numa peneira de abertura de
0,7 mm Quantidades de 1 g deo pé foram misturados com ig de PVP em
erlenmoyer e acrescentados 100 ml de acetona a 8°C. Os contetdos
foram misturados durante trés minutos num banho de gelo ¢ depois
contrifugados a (25,000 x g) duranie 18 minutos a B C numa
ultracentrifuga modelp FE2 da FANEM, Os sobrenadantes, contendoe os
fendlicos, foram descartados e aos residucs foram acrescentados
aliquotas de 100 ml de sclugHo tamp¥oc fosfate O,1M pH 7 para
solubilizar a polifencloxidase, misturando em banhe de gelo
durante 12 minutos. Descartaram—se os residucs e Os filtrados
faram novamente contrifugados sob és mesmas condicliss., Os residucs
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nesta centrifugaclo foram descartados @ os scbrenadantes contendo
a polifencloxidase foram usados para determinagfio da atividade,

sendo sempre mantidos a S°C.

39. DETERMINAGAO DA ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE

A determinagfSo da atividade de polifencloxidase fol baseada
na metologia do DRAETTA e LIMA (1970), usando-se pirocatecol como
substrato ¢ glicina como ativador.

Aliquotas de 2,8 ml de pirocatecol O,01M foram misturadas com
1,0 mi de glicina 0,2 M & 0,2 ml de exirateo de café. Foi
determinada a absorbincia imediatamente apés a mistura a 400 nm
num espectrofdmetro Tecnal med. B2O3511, usando-se como branco wuma
mistura contendo 2,8 ml de pirocaiecocl 0,01M, 1 ml de glicina 0.2
¥ e 0,2 ml de solug3o tamp¥o fosfato O,1 M pH 7. A leiilura da
absorbincia foi repetida de cinco em cince minulos por 30 minutos,

Ums unidade de atividade de polifencloxidase foi definida
comc sendo aguela gue causou uma mudanga de 1,0 unidade do
sbsorbincia por minute na fase exponencial. Oz resultados foram
apresentados na base de pesc S6CO. _ |

A atividade especifica foi dada pelas unidades de

atividadesmg de proteina {ver item 3.10D.

340. DETERMINAGAO DE PROTEINA NOS EXTRATOS DE POLFENOLOXIDASE.

Foi utilizada a metodologia de BRADFORD (1978), gquy se baseia
na ligac8o da proteina ac corante Cdye-bi nding methodl, eliminando

a interferéncia causada pelos compostos fendlicos presentes.
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O reagente foi preparado dissolvendo-se 100 mg de Coomassie
azul brilhante G (Sigma? em S0 ml &lcool etilico 0% Apds a
adigHo de 100 ml de &acido fosforico g8 (pr/vd o velume fol
completado até 1.000 mi com agua dostilada e filtrado antes do
USRS,

A mistura reativa foi constituida por 0,08 ml de extrato,
o,02 ml NaCl 0,18 M e B ml de reagente. 0 branco foi censtiiuido
por 0,1 ml de NaCl 0,18 M ® 8 ml de reagente @ o padrio de
referéncia por 0,03 ml de albumina de sOro de bol (Sigmad 1
mgfml, 0,07 ml de NaCl 0,18 M e B ml de reagente. A absorbincia
foi lida a 898 nm entre 9 ¢ 20 minutos apds a mistura (faixa de
estabilidade méxima do complexo? en espectrofotémetro  Coleman
modelo 2098 E.

Foi preparada uma curva padrdo com albumina de séro de boi
{Bigmad entre O e 0,1 mg de albumina, sempra completando o volume
até 0,1 ml com NaCl 0,18 M & acrescentande S ml de reagente.

Os resultados foram apresentados na base de peso S&CO,

311 AvaLiagAo pE ACQ £ ADCQ como suBsTRATO pa PFO Do CAFE.

Fluentes de ACQ & ADCQ foram colhidos saparadamente apds Tua
an&lise pelo HPLG, usando a. saida “coliect”. Apds a remogioc do
metancl por evaporagHo, ©5 mMeSMES foram dissolvidos em solugSo
tamp¥o fosfato O,1M pH 7.

Estas solucBes foram usadas em substituicio & socluglc de
piroccatecol Citem 3,82 para deteorminar suas capacidades de serem
enpregadas como substratos pelos extratos de polifencloxidase de
café. Este esnsaio foli realizado apehas qualitativanents.
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312, CLASSIFICAGAO DA BEBIDA DO CAFE

A classificac¥c da bebida do café foi feita pela equipe de
degustadores do Instituto Brasileiro do Café, S&Eo Paulo,
seguindo as normas do Manual de recomendasBes ¢1.B.C. Institute O
padr¥o da bebida € "mole” quando se traduz num gosto agradavel,
brandoe e doce. As demais classificagBes s8o dadas om fung8o da
bebida “mole™ .

£ possivel também gue da mesma bebida basica, possam
apresentar nuances de sabor, podendc haver "meles muito
incorporados™ ou “sem corpo” . Podem estar com leve acidez clitrica
{desejavell ou com acidez acética (indesejavel? e finalmente podem

ocorrer gostos estranhos itais como tde terra, mofe, azedo,

chuvado, avinagrado, fermentado, etc.
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Tabela 2.~ A Claygificagio da bebidado Cafe

ClassificacHo

Caraclteristiicas

Hole

Estritamente mole

Apenas mole

Duro

Bl ado

Rig

Rio Zona

Gostle agradavel ., brando e doce

Caracteristicas de mole, porém mals

acentuada,

Sabor levementie suwave, inferior aos
anteriores -~ sem adstringéncias ou

asperezas de paladar

Gosto acre, adstringente e aspero,

mas sem paladares sstranhos.

Leve sabor tipico de icdoformio

Cheiro ¢ geste acentuado de

iodoférmic

Caracteristicas de "ric”™ mas boem

mais acentuadas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
41 Ersaios PRELIMINARES

Noe ane 1985 foram feitas oite colheitas de café por
derrigagem em cesta, colhende a produgZo de 10 pés por vez. Nesta
ocasiXe foram misturadas as colheitas de C. arabica ¢v Catuail
vermelho e de €, ograbica cv Catual amarelo, uma vez gue se
considerou que variariam apenas quantoc a cor das suas cerejas. Nos
ensaios definitives (1088 e 19870 foram aproveitados apenas o©F
pés da variedade vermelha para evitar a possivel introdugfc de
mais wuma variivel. Estas colheitas foram agrupadas em lotes
levando—-se em conta apenas cinco graus de maturagHco svidenciados
pela cor Cverde, meic verde, meio madura, madure e passad. A
metade de cada lote fol preparada por via seca e a outra por via
timida, sendo posteriormente beneficiados, como descrito no item

3. 3.

A extracfio dos acidos clorogénicos foi feila como descrite no
item 3.4. com apenas a vartacZo no tempo de refluxe que fol duas
horas ao invés de quatro. Ensalos posteriores indicaram quatro
horas come o tempo mais adegquado, sendoe esta téenica adotada nos
ensalos definitivos.

D teor de acic;c clorogénico total destas amostras nio fol
determinade, mas os extratos foram analisados por HPLL usando
apenas o filtro de 254 nm e algumas pequenas modificagles nas
condi ¢Bes de use, gque foram também pmst@ricrménte aprimoradas.

Foram gquantificados os isdmeros 3-ALQ, 4~-KC0, B-ACQ e

3,5-ADCQ para cada amostra em termos de % de Scido, na base de
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peso seco. A figura B apresenta a variag¥%o com a maturagXo da soma
dos 3 isémeros (% B-ACQ + 4-ACQ + % B-ACQ = % ACQ e o % 3,5-ADCQ
para as amostras preparadas pelas duas vias. Em cada case, © valor
representa a média dos valores das olto amostras de cada grups (8
colhelitas).

Diante destes resultados, gue parecem sustentar a hipdlese de
gue © grau de maturagBo influencia a relaglio ACQI/ADCQ, com uma

diferenca marcante enire as duas vias de prepara¢ioc, decidiu-se

continuar as pesguisas, fazendo apenas =algumas modificagfes nas
técnicas usadas para melhor esclarecer tals variagles, Os métodos
descritos na sec¥o de HMaterial e Métodos sZEo agqueles gque

resultaram destes aprimoramentos.

42 VARIACAD DA 7% DE ACIDO CLOROGENICO TOTAL COM A MATURACAO

No ano 1086 foram feitas 4 colheitas de café (dias 1, 2, 3 e
43 ¢ no ano 1987 foram feit.aé mais duas (dias § ¢ €0,

A determinacZc do &cido clorogénico total pelo mélodo
espectrofotométrico (3.8 e a quantificacio dos diferentes
isémeros por HPLC (3.8) foram efetlivadas em todas as ameostras,
enguante os ensalios com polifenoloxidase £3.8, 2.2 e 7.103 foram
sfetuados apenas com amosiras do anc de 1087,

As porcentagens de acido clorogénico total Ccalculades na
base do peso seco do café beneficiaded sio aprezentadas no anexo
4, juntamente com as médias das repeticies de cada grupe. O anexo

1 apresenta a classificagZc de cada amostra em relaglo com © grau

de maturaglico, via de preparc e dia de colheita. Apregenta lambém

a porcentagem de sélidos de cada amosira, que & fundamental para
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converiter Lodas as demals deoterminacBes com base no peso Seco.

A tabela 2 apresenta os valores médios de &cido clorogénico
para cada grupo de maturac¥oe preparado por via seca, o8 valores
maximos e minimos enconirados dentro de cada grupe e o valor
obtido p#ra o primeiro dia de colhelta. Em seguida a figura 7
mostra graficamente a variag¥o do teor médio e do valor do 17 dia
em relac¥o a maturag¥o. Da mesma forma, a tabela 4 e & figura B
mostram os mesmos dados para as amostras preparadas por via Umida.

As tabelas 2 e 4 mostram claramente que as variagBes em
porcentagens de Acido clorogénico total de um dia de colheita para
cutro, dentro do mesmo grupo de maturagBo, sZo t¥o grandes, que
estes valores nunca poderiam ser utilizados como indices de
maturag®o para nenhuma das vias de preparagio.

Como mostra a figura 7 nas amostras preparadas por via seca,
as variagdes do teor médic obedecem uma sequéncia parecida com
agquela de um dia especifico, embora nio suficientemente para
relacionar o teor de &cido clorogéniceo com a maturagio. Ho caso
das amostras preparadas por via Gmida, a discrepincia enire as
duas curvas Cfig., 8 & t¥Ho grande que certamente n¥o existe
relagfc nenhuma, Uma vez gque a dnica wvariavel entre um dia de
colheita e o outro foi o clima, & de se supor gue este & o fator
responsavel pela variagdo, principalmente © fator chuva. Apos a
colhaeita, gquando 2 Iumi dade do ar for elevada havera também
infludneia no processo de secagem, especialmente nNo Caso Ba via
sec# em que as cerejas sIEO SECS inteiras. Também podera influir
no teor de Acido clorogénico, © que talvez explicaria porqgue as
amostras preparadas por via Umida normalmente apresentam teores

mais elevados de acido cleorogénico (compare ©S dados para o dia
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Tabela 3. Variag3o da porcentagem de scido clorogénico total

com a maturagido « via seca.

Grau de Porcentagem de acideo cloregénico total {(peso SeCOd
MaturagBc

Valor miximo  média®  valor minimo  dia 17
Varde 10,309 7.82 &,07 8,70
Heio verde 8,04 6,80 S,11 7,08
Meio maduro 7.608 7,02 6,18 7.24
Maduro Q,33 B,29 7,10 a,2s
Bem madurs G,24 8,17 T 2,84
Malo passa =, 89 7,88 7,18 a,89
Passa 10,03 8,01 6,04 Q,72

Tabela 4. VariacZo da porcentagem de acido clorogénico total

com a maturag¥o - via meca.

Grau de Porcentagem de &cido cloregéniceo total (peso secod
Maturag3o : :

Valor maximo m&dia’ valor minimo dia 1b
Verde 14,29 10,18 - 7.28 13,07
Mein verde 14,48 2,31 7,48 .- 14,48
Meio maduro 11,30 2,88 7.5 10,00
Maduro 12,890 10,00 2,84 10,682
Bom maduro 14,88 9,98 8, 44 14,88
Heio passa 12,00 8,47 8,00 12,00
Fassa 2,87 8,08 7,02 8,11

a - Média de © amcsiras colhidas om dias difersntes.
b - Valor obtido para o primeiro dia de colhaita.
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13, ipdicando uma majior perda desie acido durante a seocagem por
via seca.

Concluli-se assim que as porcentagens de &Gcido clorogénico
total, determinados pelo mélodo do periodato em amosiras de calé
secas e beneficiadas, nXo poderiam estar relacionadas com o grau

de maturagfo das cerejas colhidas.

43, VARIACAD DA PORCENTAGEM DE MONOISOMEROS DE ACIDO CLOROGENICO

COM A MATURAGAO

Uma analise dos dados dos anexos 7 @ 8 mostra que a proporgo
de cada monoisémero dentro do total é relativamente constante, ou
seja, aproximadamente 78% 5-ACQ, 16X 4-ACQ e O% 3-ACQ Fortanto,
levando-se em conta este fato e considerando gque a hipdtese
original se relacionava com as porcentagens totais de
monolsSmeros e diisdmeros, somaram—se os valores dos  trés
monoisémeros em cada case para dar os valores da porcentagem
total de monoisémers, também apresentades nos anexos 7 e 8.

Como no caso da porcentagem do 4cido clorogénico total, agui
pst¥o apresentados os valores médios das porcentagens de
monoisémeros, para cada grupo de maturagXo das amostiras preparadas
por wvia seca ;Ctabela £) e Umida C(tabela 63, juntamente com os
valores m&:&ms e minimos e do primeirc dia de colheita em cada
caso, As figuras © C(via secad e 10 (via ﬁn\ida) mostram a variagXo
com a maturac@o do valer médic da porcentagem de monol sdnero e do

valor do primeiro dia de colheita.
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Tabeola B. Variag%o da porcentagem de monoistwero (3-A00 +

£4-AC0 + S5-ACQD com a maturagBo ~ via seca.

Grau de Porcentagem de &cido clorogénico total (pesso secod
MaturagHo

Valor mixime média valor minimo clia lb
Ver de 4,10 2,20 1,73 2,07
Meio verde 4,14 2,28 2,38 2,38
HMeio maduro 5,31 3,84 2,08 2,82
Maduro 4,08 3,82 3,82 3,82
Bem maduro 4,02 2,84 2,893 4,08
Helo passa 4,50 3,684 2,84 3,88
Passa 4,44 2,687 a,72 2,321

Tabela 8. VariacSo da porcentagem de monoisomero CR-ACO +

4~ACQ + B~ACO com a maturag8o - via seca.

Grau de Porcent.agem de idcido clorogénico total (peso secod
Maturagio = .
Valor maximo média valor minimo dia 1
Verde 4,88 4,08 2,41 4,898
Melio verde 3,31 4,02 3,18 4,04
Meio madura &5,04 4,47 2,78 8,04
Haduro 4,82 32,83 2,89 4,21
Bem maduro 8,24 3,77 2,02 5,29
HMeio passa 4,08 2,88 1,72 4,08
Passa 8,80 3,78 i.82 2,84

a - M&dia de &8 amosiras calhidas em dias diferentes.

b - Valor obtido para o primeiro dia de colheita
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Como no caso dos valores das porcentagens de acido
clorogénice total, ag tabelas 8 ¢ B mostram que existe também uma
variagfo muiteo grande no poreentual de monoisdmeros dentro de cada
grupo de maturagfio, o gue impede ¢ uso deste parimetro come Indice
de maturagio.

A= figuras 8 e 10 mostram que, para anbags as vias de
preparoc, n¥o existe uma seguincia definida no desenvolvimento da
maturacfo com o teor de monoisdmeros & que as variag@Bes dog
valores médios diferem bastante das.variagﬁas dos walares.de um
dia especifico. Concluiu~-se assim gque n¥e existe relaglo
significativa entre a porcentagem de moncisdmere de café

beneficiado e o grau de maturag@o do grZo.

44, VARIACAO DA PORCENTAGEM DE DISOMERO DO ;kCiDO CLOROGENICO COM

A MATURACAO

Uma anidlise dos dados dos anexes 8 (via secad e 10 (via
Gmida), onde estfo apresentados os valores médios das repeliqgBes
daz porcentagens na base seca de 3,4-ADCQ e 3,5-ADCG, nZo mostra
nenhuma relaqga clara entre a proporgiico dos dois diisdmeros e a
Swa Soma.,

No caso da via seca, o isftmero 3,B-ADCQ esta sempre presente

am maior teor, repraséntanda em geral de 80-83% da soma dos dois,

embora alguns dados estejam fora desta faixa.

No case da via umida, embora o diiséSmero 3,5-ADCQ também
gquase sempre aparece em maior teor gque © 3.4;-ADCQ, a discrepincia
entre Ias proporgBes fol tZo grande, mesmo dentro de um SO grupo de

maturagZo, que n¥e foi possivel estabelecer nenhuma concl usdo.
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Como esta discrepincia nEo ccorreu com as mesmss amostiras de cal'é
preparadas por via seca, conclulu-se que a razdc para a
discrepincia estaria relacicnada com o método de preparo. Contude,
aposar desta discrepincia, a soma dos dois isSmeros, também
apresentada nos anexcs 8 ¢ 10, obsdeceu a mesma ordem dos dados da
via seca quande comparadeos com os dados da porcentagem de
monolsémero Citem 4.6 e, portanto, agui ser¥o apresentados apenas
a soma dos deis diisOmeros.

Nas tabwlas 7 & 8 estic os valores médios da soma dos dois
diisOmeros para cads grupo de maturacio das vias seca ¢ Gmida
respectivamente, bem como o5 valores maximo e minime @ os valores
do primeiro dia de colheita.

" Come neo casc das variagBes das Wrc*;sntagans de Scido
clorogénico total e de monoi sémeros, pode-se notar uma grands
variagio dos valores om cada grupo de maturagio, quer por via seca
quer por via Umida, concluindo~se assim gque estes wvalores nldo

podem ser usacﬁos como indices de m luragio.

As figuras 11 (via secal e 12 (Cwvia aGmidad mostram as
variacBes dos valores médios das porcentagens de diisOmeros @ oS
va.lores-do primeire dia de colheita com © grau de maturagio.
Observa-se certa relagio entre a porcentagem de diisOmerc ¢ © grau
de maturag®o, com aumenios desta porcentagem antes da:.':- ponio de
maturac¥o, para depols cair. O tragado dos valores médios ssgue
gquease que paralelamente o© tragado do dia 1. Este aumentc na
porcentagem de ADCQ antes da maturagloe, para depeois diminuir,
poderia explicar porgue a inclusBo de gr¥os weloc maduros, qua
ocorre gquando a colheita & feita por derriga, resulta num café de

gualidade inferior, uma vez que os diisGmeros sZo considerados
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come compostoss adstringentes, com gosto parecido com agquele
descrito para os cafés ardbica de origem brasileira. Contudo
dovido as variagBes dos valores em si, seria impossivel usar estes
valores como um parametro de gqualidade. A razdo pela gqual existe
ssta variac¥c de % diisGmero durante a maturagdo, como também a

variag¥eo de % moncisOmero, devera ser relacionado com a fungdo ou

fungBes dos mesmos na planta.

Tabela 7. VariacSo da porcentagem de diisdmero (3, 4-ADCQ ¢

3, S-ADCQY com a maturagBic — via seca.

Grau de Porcantageﬁ de scido clorogénico total (pesc secod
Maturagio = o
Valor maximo média valor minimo dia 1
Veorde 1,00 c.78 0,41 0,74
Meio verde 1,93 1,83 0,82 0,83
Meio maduro 2,02 1,?7 0,87 i.ig
Maduro 1,22 1,09 0,29 1,08
Boem maduro i,1i0C 0,55 0,72 Q, 898
Meio passa 1,33 1,03 0,71 1,18
Passa 0,99 0,83 0,80 0.78

a - Média de B8 amostras colhidas em dias difersntes.

b - Valor obtido para o primeiro dia de colheita.
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Tabela 8. YariacHo da porcentagem de diisOmero €3, 4-ADCQ +

3, B-ADCQ) com a maturagdo - vig SOCA.

Grau de Porcentagem de &cido clorogénico total Cpese secod
MaturagEo

Valor maximeo mé&dia® valor minimo dia 1b
Yorde 1,19 1,08 0,80 1,189
HMoio verde 1,76 1,24 0,98 1,321
Meio maduro 1,11 1,01 0,81 1.11
Madur o 0,94 0,81 0,54 0,89
Bem maduro 1.0 0,78 0,39 1.G2
Meio passa 0,783 0,83 0,33 0,79
Passa 0,84 0,58 0,31 0,53

a - Média de 8 amostras col hidas em dias diferentes,

b ~ Valor oblido para o primeiro dia de colheita.

ar &
45 VARIAGAO DA SOMA DA PORCENTAGEM “E MONOISOMEROS MAIS A

PORCENTAGEM DE DISOMEROS COFM A MA. &}RA";ZG

Aproveitando os dados das tabelas § e 7 (via secad e 8 e 8B

Cvia Gmida)d foram proparadas a% tabelas © e 10 (vias seca e Umida
respectivamentel mostrando ©0s teores maximes @ minimes da soma ‘das
porcentagens de nonoi sfmeroe mais diisOmero, para cada grupe de

maturacio. SHo apresentados também os dados do primeiroc dia de

colheita.
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Tabela . Variac%o da soma das porcentagens de monolisOmero

mais diisdOmero (HPLL) -~ wia soch.

Grau de Soma das porcentagens de moncistmero + diisomero
Maturaglo

Valor méximo  média® valor minimo  dia 1>
Verde 8,10 4,04 2,19 3,81
Meio verde 8,07 4,49 3,17 2,18
Heio madure 2,33 8,23 2,090 4,70
Madure 8,28 4,91 4,87 4,93
PBam maduro 5,01 4,83 2,71 g,01
Meio passa 5,83 4,87 2,21 2,03
Passa 8,42 4,50 3,32 4,07

Tabela 10. Yariag%o da soma das porcentagens de monoisdmero

mais diisdmerc (HPLC) -~ via dmida. .

Grau de Soma das porcentagens de moncisomeroc + diisdmere
Maturagdo - : ' B
Valor maximo média valor minimo dia 1
Verde ‘ 8,74 B,12 4,87 3,74
Heio verde 7,07 8,25 4,13 5,20
Moio maduroe 5,18 3,48 4,68 86,18
Maduro 8,408 4,84 2,63 5,10
Bem madurea B, 22 4,52 2,44 8,31
Mwio passa 4,82 2,581 2,028 4,81
Passa 5,39 | 4,36 2,13 4,37

& — M&dia de B amostiras colhidas em dias diferentes.

b - VYalor obtido para o primeiro dia de colheita.
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Como era de se esperar, & variagio de valores em cada grupo
de maturagZo pela duas vias, foi demasiadamente grande para
possibilitar © uso destes dados como indice de maturag¥o,

Az figuras 12 {(via =mecad e 14 (via Gmidal apresentam as
variages dos valores médios desta soma e dos wvalores para o
primeiro dia de colheita, com a maturag8o.

Movamente, como era de so esperar, para ambas as vias nde
exisle relagBo definida enire a variaglo da soma daqueles valores
com o grau de maturagdo. Ademais, as variagles das médias diferem
bastante das variagBes de um dia especifico, De modo georal esses
trat;gdos se assemelham com os tragados das  porceentagens de
monol sémeres, ums vez que ostes ocorrem em guantidade bem maior
gue oz dos diisémeros @, portanto, tem maicor influénecia na soma.
Estabeleceu-se entic que este parameiro tambéwm n¥oe poderia ser

utilizado come indice de maturagdo,

ol ba'd .S
45. VARIACAD DA RELACAO DE PORCENTAGEM DE MONOISOMERO !

PORCENTAGEM DE DUSOMERO COM A MATURAGAQ

A hipélese deste trabalho teve como base a idéia que a
relagic das porcentagens de monoisdmerc e diisbmere do &cido
clorogénico variariam durante a maturaglo de tal forma que a
inclusSc de gr%os nfo maduros o/ou passas aos grEos maduros,
poderia diminuir a gqualidade da bebida devido, pelo menos om
parte, a4 variag3oc desta relagdo.

As tabelas 11 Cvia seca) e 12 (via Gmidad apresentam os
valores destas relacles para os diferentes graus de maturagdo.

E oportunc salientar gue, para se chegar aocs valores médi os
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das porcentagens de monoisdémere @ diisGmero para um deiermni nado
grau de maturagio, fol obtida a média dos valores individuais dos
mesmos para cada amostra, e n¥o o valor médico da pan;.:entaem de
monoi sémero dividido pelo valor médieo da porcentagem de diislmero,
o que daria valores diferentes. Este procedimento foi utilizado
considerands cada amosira como uma unidade sweparada, & foi também

utilizado na an&lise estatistica (4,73,
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Tabela $11. - VariagZo da relag8o das porcentagens de

monoisdmerotdiisomere com maturagio~ Yia seca

Porcentagens de monoisOmeorot diisdmero

Grau de

Maturagdo valor maximo modia® valor minimo dia lb
Verde 4,20 4,17 4,11 4,18

Meio verde 3,31 2,70 .14 2,84

Meio medure 3,21 2,11 z, B 2,03

Maduro 32,88 2,52 3,28 3,70

Bem maduro 4,07 3,508 3,280 4,07

Moio passa 4,01 3,849 2,30 2,38

Passa 4,80 4,17 2,87 4,33

Tabela 12.~ Yariagso da relagdoc das porcentagens deo

monoisdmerotdiisdémero com a maturaglo~ Via Gmida

' Parneﬁtagen& moncisdmero: Jiisdmero

Grau de

Katuragdo valor maximo média® valor minimo dia lb
Verde : 4,11 2,89 2,80 2,83
Medo verde 2,73 2,88 2.0 2,10
Meio maduro 4,897 4,40 4,10 4,54
Maduro 5,01 4,77 4,87 4,71
Bom maduro 5,17 5,01 4,80 85,17
Heioc passa 5,27 a8,88 2,28 5,38
Passa 7. 24 S,49 8,88 T.24

a2 - Moadia do & amostras colhidas em dias difersntes.

b -~ Valor oblido para © primeiro dia de colheita.
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Az tabolas 11 @ 12 mosiram que a variag8So da relagdeo fol
relativamente pequena dentro de cada grupc de maturagdo e porisso
fol feita uma anidlise estatistica (4.72 com =& finélidada de
determinar o grau de significincia desta relagfo com a maturag3o @
a via de preparo. Deve-se lembrar que s6 trata de um material
biolégico e que, principalmente nas amosiras verdes @ passas; & de
se oesperar grandes variagBes, wuma vez gque pela cor ndFo ol
possivel avaliar a separag3c de cada grio do grupc de maturagic
mais prdxdme,

As figuras 18 @ 18 mostram as variagBes dos valores médios da
relagioe & dos valores do primeirc dia de celheita com o grau de
matura;c;ﬁo. Tambdm mostram que os desvios entre os valores medios e
os valores de um dia especifico sHo relativamente poguencs,
jevands em consideracfo, como mencionado anteriormente, gque se
trata de material biolégice, Para melhor visualizar estay
variagBes e as diferengas que existem entre as duas wvias de
preparc construiu-se a figura 17. Esta moestra as variagiies com a
maturac¥o dos valores médios obtidos polas duas vias dessa relagio
sntre os isdémeros,

Ao se analisar a figura 17, deve-se lembrar que, considerando
que os diisdmeros sdo adstringentes e ©OS mOnREisOMEros nEo, @ que
os monoistmeros podem mascarar o efeito negativo dos diisdneros,
gquanto mai or for a | relagio das porcentagens de
monoisémero: diisémero, melhor a gualidade do cafd® a este respeito
COHIOKPEHALI et alii, 19822,

A mesma figura 17 mostra ainda que em ambos of cases oxisie
uma diminuig¥o da relaglo do grau de maturacl¥o verde para © meio

vorde Ccor meic verde, neic rosadod onde & relacic atinge seu

88




Y1 SECA/VIR UHIDA

A 1A SECA o UI4 UKIDA

o
14
g

o6 6.
&
o
F )
A
X

" 5n
&
&
7
o
&
™
&
2
o]
-4
%

]

1 5 4 4 4 ¢

GRA DE MATURACHO

1= verde, 2= meio verde, 3= meic maduro,
4= madure, 5= bem maduro, 5= meio passa,

7= passa,

Figura 17 ~ VariagZo da relagfo % moncisdémero: diisdme-

ro com a maturacXo pelas duas vias.

89




valor minimo. A partir deste estigio a relaglc sempre aumenta,
ficando relativamente estavel em Lé&rno do ponte de maturagdo para
depois aumentar consideravelmente no estagio de uaturaé&a Passa,
sendo gue os valoress da via Umida foram sempre maiores gue o5 da
via Heca.

Aparentemente® os maiores valores da relagle s8c atingidos nos
estigios completamente verde @ completamsnte passa, mas weostes’
grios seriam descartados por outros motivos, em virtude da
impossibilidade de serem preparados além de dif Grengas  na
composigio quimica, Entre os gr¥os comumente presentes sm amosiras
colhidas por derrigagem (de meio vorde a meio passald, & aparente
que os gr3os meic verdes toriam o eofeite mals negative com
respeitio & relagio, per representar os valores minimos da relagic
dentro do cada via. Independente da via de preparc, a gqualidade «deo
café& poderia ser melhorada pela remogfc de grics com gual quer
porcentagem de verds, © que pode ser feito manualmente ou com
equipamento, devids a diferenca marcante entre as corss verde @
ver- mel ha,

Nota-se também gue © preparo por via Gmida produz cafdés com
relacgBes significativamente melhores gue por via seca, indicando a
utilizag8o da via dmida para melhorar a gualidade da bebida mesmo
so o café for colhido por derrigagem.

Ao tentar comparar os resultados obhtidos nasﬁa trabalho nas
andlises guantitativas das diferentes fragBes de Acido clorogénico
com trabalhos antericres efetuados no mesSmo Campo, & importante
lembrar de dois fatos., Em primeiro lugar a nomenclalura usada
antigamente para o grupo de compostos que composm  OS acidos

clorogénicos sra muito confusa CCLIFFORD, 1976). Em segundde lugar
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os métodos usados para extrair os &cidos clorogeénicos  eram
bastante variados, a fragfo extrafda wvariande com o método usado
CCLIFFORD et alii, 19850,

Os trabalhos mais antigos se limitaram 3 determinagic do teor
de &acido clorogénico total, sem nenhuma definig®o deo grau de
maturidade do <cafs, De gqualguer forma, devide ao problema de
nomemclatura, seria impossivel comparar os dados destes irabalhos
com os dados atuais., AMORIM et alii (18740 determinaram os Leores
de acido cloreogénico em café crd, encontrando uma variagdo entre
&,12% e ©8,33% Aparentemente os cafés mole apresentaram valores
menores, mas houve excessBes. Os dados agqui apresentados para ©s
teores de acido clorogénico total mosiram uma variagdo entre ©,00%
® 14,88%, a maior variag¥o sendo entre diferentes colheitas n¥o
entre diferentes estigicos de maluragfo, © que inviabkiliza a
compar agio desies dados com ©S valores sncontrados por AMORIM et
alii C1E74), que nido leovou em consideragio uma possivel variaglio
entre colheitas.

Em pesquisas mais recentes, CLIFFORD et alii 18875, e
OHIOKPEHAI et alii €1982) tem feito alguns estudoes com <calé
arédbica ©rd, analisando os t&ores de ACQ < ADQ durante a
maturac¥c. Contudo, houve diferencas importantes enire as tecnicas
usadas para cbter as amostras. CLIFFORD et alii 19873 estudaram
amostras de café arébica cv maragoegipe cultivadas eom estufa,
amostras gue certamente ndo podem ser diretamente comparadas com
amostras cultivadas ﬁa campo, Também as cersjas foram congel adas
em Hé liquido imediatamente apos a. colheita & posteriormente
liofilizadas em vezr de ser processadas normal mente, Finalmenlie a

maturag¥o foi medida om termes de semanas apds a floragio (o gue ¢
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possivel com plantas cultivadas om estufa) e os tecres de ACQ ®

ADCO calculados em termos de  gramas  por 100 gr8os e n3o
porcentagem por péso (base peso seco). Por todas estas razes
ficou impossivel comparar os dados em si, ombora as ilendéncias
encontradas podem ser mepcionadas, sempre lembrandoe gque esias
amostras foram cultivadas em estufa, Encontraram aumenios
aigmoid.iais de Acido clorogénico total ¢ acido cafecilquinice def
20 a 28 semanas apds a floragfio (10 a 189 semanas antes da
maturagfol enguanto o© Acide dicafesilquinico houve um aumento
lento mas continuo durante o pericdo de 18 a 28 semanas apds a
floragSo. © Acido cleorogénice total aumentou de 0,8 a 2,0 g~ 100
gr¥os entre 20 e 29 semanas apds a floragSo & o acideo
csfenilquinico de 0,4 & 1,8 gsi00 grios neste mesmo periodos. ©
scide dicafeoilguinico aumentiou de O a 0,3 g-100 gr¥os entre 10 ©
373 semanas apds a floragdo.

Os dados agui apresentados mostram uma variagio grande
om teores de ACQ e ADCQ entre uma colheita @ a oulra, o que
impossibilita a Comparagao cnm.as dados de CLIFFORD et a.lii. C1a87)>
om gue esta possibilidade nic fol levada om consideragfo. Contudo
o aumento grande na relag3o ACQ: ADCQ encontrado por eles antes da
maturag3c & de acordo com ©S presentes dados, enmbora sendo
impossivel comparar a época deste aumento, por ter usade indices
deo maturacgfo diferenies.

OHIOKPEHAT et alii (19822 apresentaram alguns dados de % ALQ
w % ADCQ na base de pesc Beco, determinados om amostras de cafe
" arabica colhidas durante a maturacio. Contude, as dnicas anilises
mais completas, incluinds cinco estigios de maturaglo, foram
efotusdas em amostras colhidas de plantas cultivadas om sstufa,
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medindoe a maturagle om termos de semanas antes da maturagdo e

congelando as cerejss em nitrogénio liquide., Encontraram uma

diminuic¥%o da relaglfo ACQ:ADCQ de 6,38 onze semanas antes da
maturag8s para 2,80 duas semanas antes da maturaglo, para
novamente subir para 4,88 nos gr8cos maduros. Estes resultades
cortamente n¥o conirariam os dados aqui apresentados, embora ndo é
possivel fazer uma comparaglo exata devido as | inumer osas
diferengas entre as técnicas usadas,

Os oulros dados apresentados por OHIOKPEHAI et alii (18982,
do amostras “semi-maduras"”, “imaduras”, e “maduras”™ de cafes
arabica provenientes de Colombia e Quénica, deram resultados
poucos coerentes e até contradilorios, mas como explicam O
autores, houve davidas sobre o grau de maturidade das Iamostras
denominadas “semi-maduras', & “imaduras®.

Ao conhecimento da autafa; n%o existem trabalhos publicados
sujos resultados podem  ser dirstamente comparados com O8
regultados deste trabalho., O cbjstivo deste trabalho foi sempre ©
de trabalhar com amostras processadas normalmente, para determinar

o afeito dos pab&matros analisados nas bebidas provenientes dos

grios ‘estudados.

47 ANALISE ESTATISTICA DA VARIAGAO DA RELACAD DE PORCENTAGEM DE

MONOISOMERO:FORCENTAGEM DE DISOMERQ COM A MATURACAOC PELADT

DUAGS VIAS

Os dados originais utilizados para esta anilise encontram-se

tabelados no anexo B,

N¥o foi possivel obter os dados referentes acs niveis 1 & 7
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de maturagBc, no sexto dia por wvia 1 (secald, tentc para as
porcentagens de ACR como de ADDQ. O mesmo ocorreuy para o nivel 1,
sexio dia por via 2 (4mida2. Estas falhas ocorreram porgque as
gquantiidades desses tipos {(i=verde, 7= passs) ne sexto dia foram
LBe peguenas que nfo foi possivel sfetuar seus preparos @
porisso, esses valores foram considerados como pordidos, Em Tace
deses ocorréncia, o medele proposto fei ajustade, levando-se esse
aspecto em consideragio.

Obwviaments os valores considerados perdidos, também geraram
valores perdidos para o guociente correspordente:

Y = CACQ ADCDD

Todos os célculos computacionais para a andlise dos dades
foram eofetuadoes usando-se o procedimente PROC CLM do pacoie
estatistico SAS para micro computadores.

Oe resultados da tabela de anadlise de varifsncia CANOYVA) s8o

apresentados na Labelas 13.

Tabela 13. - Resultados da andlise de varidmnia

Fonte de Graus de Soma dos Quadrados ¥alor de Prob > F
variagio liberdade Quaddr ados rédios F

MaturagEoe = H, 88462 13,168771 108,72 G, 0001
Vias 1 24 ,438170 B4, 438170 437,198 4, 0001
Dias L G, 184128 &, 024820 O, BOOS O, 8523
Maturagdonvias B 21 ,3z4207 3, ES8ETIE =285, 850 O, 0001
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Analizando os resultados da tabela 13 tem—se que:
£i) Existe ums diferenga altamenie significativa entre os niveis

de maturagdo.

Ciid As wvias de prepareo tambdém influem significativamenie no
guociente ACQ/ADIG,

CiiiY A interag3c entre grau de maturagdo e vias de preparo @
altaments significativa,

Em wvirtude da elevada significancia dos tesles realizados,
foram comparadas as médias do guociente ACQ/ADCQ para casia fator
consi derado, utilizando-se o teste de Duncan, qgue [forneceu os
resultados apresentados na tabela 14, considerando-se o fator de

maturac¥o & na tabela 19, considerando-se © fator vias de preparo.

Tabela 14.~ Resultades do teste de compara¢io de médias com O

fator de maturagdo (Teste de Duncand.

Grau de maturaglo Madia® Pocisso
7 Paszsza 3,880 A
B8 Msia passa 4,540 B
3 Bem maduro 4,180 L
4 Haduro 4, OBO D
1 Verde 4,01 D
R Meio madure 2,796 E
2 Meico verde 2,978 2
a ~ Madia de um total de 12 amosiras provenientes de © colheitas

foitas mam dias diferenies, sendo a metade de cada solheita

preparada pela via Gmida o metade pela seca.
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MNa tabsla 14, as decisBes com a mesma lelra indicam a nio
gristéneia de diferenga significativa entre. os nivels em guestido,
Ascim sende tem—s¢ que: (i3 O nivel 7 de matluragio (passal & o que
produz maicor média do quociente, seguide, om ordem decrescente,
pelos niveis © (meic passad, B (bem madured, 4 C(madurod, 1
{verde), B (meic madureo? e 2 (meio verded., Além disso o nivel 7 ¢
diferente significativamente de todos, (i1} Os Gnicos niveis de
maturacio que n¥o apresentaram diferengas significativas foram os
nivois 4 & 1. (iiid O nivel 2 (meio verde? & o que apresenta menor

mécdia de gueciente.

Tabela 18, ~ Resultados do teste de comparagio de médias

com o fator "vias de preparo” (teste de Duncand.

Tipos de vias Modia® DocisXo
2 CGamidad 4,726 A
1 Csecad 2,83l B

a - M&dia de 42 amostras colhidas em B8 dias difersnies @ separadas

em 7 grupos de maturagiSo.

Come foi concluide anteriormenie, oz resuliados do leste de
Duncan Ctabela 183 indicam uma diferenga significativa entre os
dois lipos de wvias de preparo, mostrando tambéem que para a wia
Gmida cbtem-se maior média para o gquocisnte entre ACQIADCQ.

Esta andlise estatistica mostra a significincia da relagBo
das porcentagens monoisfmero:diisdmero com respeito ao grau de

maturagioc @ via de preparo, gque corroboram assim as conclusties

foitas no item 4.6,
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48, ANALISE DE UMA MISTURA TIPICA COLHIDA POR DERRICAGEM

Levando~se em considerac®o a conclus¥e de gque, quer por via
Gmida quer por via seca, & inclusXo de grios meic verdes torparia
inferior a gualidade da bobida devido & relag8o % monoisdomsro: b2
diisemere seor desfavorivel, resclveu-se analisar os cafés colhidos
om 1987 Cdias 8 o 68> nas formas om guwe foram colhidos, isto &
analisando uma amcstra de cada colheita preparada pslas duas vias
mas som separagdo sm grupos de maturagio.

| Una colheoita de café por derrigagem teve tipicamente as

seguintes proporglies de cada grupo por nivel de maturagBo, (tabesla

182,

Tabela 18.~ Proporg¥o tipica de grios de diferentes graus de

maturacXo na colheita por derrigagen.

Grau de
Porcentagem *

Haturacio

Yerde 8,8
Meio verde i0.1
Meio maduro 2,1
Maduro 23,0
Bom maduro , T 7
Meio pansa 16,2
Passa 17,1

* valores refereontes acs grics apos preparc, socagsm @
poneficiamento.

As dums misturas completas dos dias B e © foram separadas em

duss partes, sendc gque uma parte foi preparada por via dmida o &
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outra por via seca como NO case das outras amoslras.
A tabela 17 mostra os valores das porcentagens de ACQ, ADCQ o

a relagio % ACQ : % ADCQ encontradas nestas amostiras,

Tabola 17.~ Toores de ACQ o ADCD soncontrados em amostras
mistas do calfé

Amostras % ACG % ADCO % ACQE XADCQ
Cmodiad® Cmeadiad

Dia B~ Via omida 4,08 0,56 4,21

Dia 8- Via Gmida 3,18 0,74 4,31

Dia B- Via seca 3,87 1,07 3,08

Dia 8- Via soca 3,11 1,03 2,02

a ~ Média de duplicatas,

Comparando-se os valores das X ACQ: ¥ADCQ nestas amosiras com
ps da figura 18, verifica-se gue para ambas as vias, a r=iagdo
encontrada nos dois dias de colheita foi um pouco inferior A
relacc média enconirada para as amostras com grau dae maturagio
meio maduro. Una vez que os gr¥os verdes s passas apresentam
valores deo relacHo mais slevados que os dos grios madures, deve-seo
responsabilizar a presenga dos grios meic verdes nas misturas pelo

abaixamento da relac¥o confirmande a necessidade de remové-los.

4.3, CLASSKFICACAO DO CAFE

Para verificar o ofeito dos gr¥ozs a partir das amostras
utilizadas no item 4.8 e preparadas por via seca, uma parie da
amostra do dia 6 foi separada antes da secagem, sendo raemovidos
todos os grEos com gqualquer porcentagem de verde. Esta amosira,

sem gr3os verdes, ol seca separadamente @ posteriocrmente esnviada
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juntaments com 3 amosira equivalente integral (de dia © praparada
por via seca, sem remoglo dos grios verdes) para classificagdo da
bebida (item 23.12.0

Fstas duas amostras foram avaliadas por dois provadores de
I.B.C., forneconde os seguintes resultados:

Amostra integral —— dure

Amostra seom gr¥os verde -——— dure para melhor.

Assim ficou demonstrade gque, embora o café avaliado n3o
fos=s dos melhores (café durod, a amostira cujos grios verdes @

meio verdes foram removidos recebsu uma classificagdo melhor do

‘que a amostra integral.

410, YARIAGAD DA ATWIDADE DE POLIFENOLOXIDASE COM A MATURAGAO NAS

AMOSTRAS BENEFICIADAS

Antas do exaﬁinar O resul tados da at.ividade de
polifencloxidase, @ importante lembrar gue © ohjetivo de todos as
analises feitas neste estudo fol detectar qualquer relagdc entre o
grau de zﬁaturac;&o e a concentragSs de isdmeros do acido
clorogénico osou a atividade da polifencloxidase, mas samﬁre nas
amostras j4 preparadas, Socas @ beneficiadas.

No casc da atividade de polifencloxidase, & do S¢ GEpOTAr que
isto seja malor em cada amostra na hora da colheita, antes do
preparc @ da sSecaygem dos grios, porém a andlise das amostras nesta
fase n3o ol efetuada, por n¥o ser ohjstivo do trabalho,

Ae analises enzimicas foram feitas apenas nas amostras
colhidas em 1987 C(dias B e ©). Baseadas nos dacios do anexo 13, as

tabelas 17 = 18 apresentam respectivamente 2 variagio com a
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maturas¥o da atividade de polifencloxidase e da sua atividade

espewcifica nas amostras preparadas pelas duas wvias.

Tabela 18.- Yariag;o da atividade deo polifencloxidase

com o grau de maturagBo.

Unidades de polifoncioxidases g. de café

Grau de
MaturacHo. Via seca Yia wnida
Dia © Pia © Dia T Dia &
Varde Ieg.280000 mem— 111,80 e e e e
Meio verde 549,70 541,80 542,48 243,42
Melio madurs 1122,08 gos,01 541,83 1081 .08
Maduro - 581,81 egl,ea 552, 80 543, 49
Bem madurc 332,62 848,83 843,897 1087,61
Melic passa 1081,78 213,18 356,83 £543,48
Passa 328,88 2000 e 1080.87 840,08
# base RO PEso S0C0.
Tabola 19~ YariagZo da atividade aespocifica da

polifenoloxidase com a maturagfo

Atividade espec{fica da polifenoloxidase

Maturagio Yia seca Yia umida

Dia 8 Dia & Dia B Dia 8
Verde 18,20 00— 6,38 2 oo
Holo verde 36,36 z2,82 21,83 23,78
HMeio madure 24,12 49,22 28,67 Q7,68
Madure B4.19 - 14,88 23,78 @2, O
Hom madureo 23,08 B2, 71 23,61 128,37
Meio passa 24,89 18,20 21,29 108,80
FPassa 21,82 0 mmemme og, B8 47,28
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Una andlise dos dados das tabelas 18 o 19 permite verificar
que nl¥o existe nenhuma influéncia do grau de maturagdo na
atividade enziﬁiua n¥c sendo possivel detectar portanto gqualguer
relagBo ontre um dos fatores (atividade ou atividade especificad e
grau de maturagdo, via do preparo ou dia de colheita.
Aparsntemsnte a atividade de pﬂlifanclcxidaée QU Permanece nos
gr¥os apés o preparo @ bensficiamento depends de outros fTatores,

provavelmente das condigles do preparco e ou secsgemn.

411 IsOMEROS DE ACDO CLOROGENICO COMO SUBSTRATOS DA

POLIFENOLOXIDASE DO CAFE

Come havia sido explicadp no item 3.11 noeste ensaio oOF
monoisémeros (3-ACHO + 4-ACH + B ACQ e oz diisdmeros (3,4-ADCQ +
2,8-ADCOD , separados por HPLG, foram avaliados como substrates da
polifencloxidase (PPOR extraido do café. Este ensalo fol feite
apenas qualiltativamente somente para testar a hipdtese de que a
PO  atuaria apenas nos ponoisfmeros € nEo nNos di i sGmeroes
COLIFFORD, 1985b). Foram utilizados extratos bem concentrados dos
isSmeros Para assegurar um SsxXossso de substrate, com a mesma

quantidade do mesmo extrato de PPO em cada ensalo.

A figura 18 mosira a atividade enzimica em termos de aumenis
de absori:;ancia em func¥c do tempo com os dois substratos,
Varifica-se, claramente, neste grafice o© ataque enzimico tanto
para oS monoisdémeros como para oS diisémeros, embora a velocidade
i reag¥o tenha sidoe um pouco maior no case dos nonoi sOmer os,

Concluiu-se assim que a hipdlese ndo era correta,
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Figura 18 - Atividade da polifencloxidase do café com os

monoisémeros e dilsémeros do &cido clorogé-

nico,
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5. CONCLUSOES

1. NBo ha relag¥%c significativa entre o grau de maturaglc e os
seguintes parimelros:

~% monoizdmeros C(soma de 3-ACQ + 4-AC0Q + S-ACQD.

~% diistmeros (soma de 3,4-ADCQ + 3,B-ADCQD.

-Soma de % moncisémeros + X diisdneros,

~At.ividade de PPQ/g café beneficiade,

~Atividade especifica de FPO no café beneficiado.

2. H& uma relag¥o altamente significativa enire a relago ACQ: ADCG
» ¢ grau de maturagBo. Os Unicos niveis gque nic apreseniaram
di_f‘arem:;as significativas entre si foram os vordes & o5 maduros.

Mosmo considerando as duas vias de preparo separadamente
£fig.172, os resultados indicam gue &m ambos os casos a inclusio
dw gr¥os parcialmente verdes prejudicaria o sabor da besbida por
estes grics apresentarem os valores mais baixos da relagi3c
ACC: ADCG. ©Os altos teores nos grios verdes, oestagio em que a
qualidade & comprovodamonte baixa, indicam que neste eslagio,
outros fatores est¥o de maior relevancia. Os grios passos tambsm
apresentaram teores altacs, mas estes sXo normalmente descariados
por outros motivos incluindo a dificuldade de preparé-los. Entre
cs demais niveis, de meio-madurc ale melo-passa. embora a relagdo
mostrasse uma lendéncia de aumento com o grau de maturagBio, &%
diferengas foram relalivamente pequenss, podendo-se concluir que a
mistura destes gr¥os nZe prejudicaria a qualidade <a bebida do
ponta de vista da relaglBo de AG ADCO,
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3. As vias de preparo influiram significativamentes na relagio de
ACQ: ADCQ, a wvia Umida sempre apresentando wvalores superiores.
Concluiu-se ent¥c gue a via Gmida & indicada para melhorar oesta

rolacic.

4. A peolifencloxidase atua tanto nos monol sOmeros Come Nes
diistmeros, embora a velocidade da reagBo seja um poucs maior com

oz monoisomeros como substrato.

Recomenda-se ent¥o a retirada dos gr8os parcialmente vordes

antes de preparar o caflé, preferencialments por via Gmnd da.
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AREXO 1

CLASSIFICACAO E TEOR DE SOLIDOS DAS AMOSTRAS

o s de Salidos
N Amostra Maturagdo Via Preparo Colhelta Repeligio *

i Verde Saca i i 80,57
Z " " i 2 89,78
] b " 2 1 20,11
4 * “ 2 2 ©0,19
5 - " ¥ 1 g0, 37
B " ” 3 2 B9, 26
7 " " & 1 B, I7
B " * 4 2 BG, 38
= b " = 1 a1, 38
10 " " 5 2 @l 42
11 * - £ 1 . .
ia " " & 2 n.e
is - tmica i i o2, 34
14 " " i 2 a2, 24
15 * “* 2 1 ol. 68
16 - - 2 2 o1. 85
17 s " 3 1 o, 08
18 ” " 3 2 Qz. 68
19 = = 4 1 G, QK
Z0 ” " 4 2 Q2. 08
21 Verde timi da 8 b1 2o, 37
22 “ " & 2 84, 38
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ContinuagHas Anexo 1

o s de Z26)idos
K, Amostra MaturagEo Via Preparo Colheita Repeligioc -4

=3 Vaerde tmica &1 1 1. &,

24 ” " 5 2 . &,

25 Meio verde Becs i 1 ol . 8BS
265 » o 1 2 a1 .84
27 ” * 2 i o1 .46
=8 " " e 2 L)
26 " " 32 1 883, 72
30 " “ 3 2 ae. 64
31 " # 4 1 G2.18
32 " » 4 2 QR 08
33 - “ =1 i Q1. 08
24 . " 8 2 0. 83
35 | S - 6 1 Oz, 42
36 " - 65 a2 o2, 22
37 " timd cda i 1 S0, 68
a8 " v i 2 G0, BB
=g " o 2 i G2, B1
AD " - 2 = @, 81
43 " " = 1 o, 6
45 " - 3 2 o2, 80
A3 * " 4 i 1. 28
44 " - 4 2 21.13
453 - " o i Q2. 11
46 »” " £ 2 o1 . 90
47 . " & i 1. 81
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Continuagie Anexo 1

o Dia de Salidos
K. Amostra Maturaglo Via Preparo Colheite Repeticico %
48 Meio verde gmida & 2 @z, 11
49 Melo maduro =Tl i i G0, 83
850 " * i 2 20, 38
=1 Melo maduro BRCA =2 1 90, 28
B e h & 2 20, O7
B3 " “ 3 i G, B85
£id * " e 2 20, 71
E51s] * " 4 1 8, 07
368 " = 4 =2 87. 76
o7 " - 5 i 88, 85
Be * * g a2 83, 36
350 M " (& 1 22,18
a0 " " g 2 82,17
851 * Gmi da i i 0. o8
gz o o 1 P2 Qc. B3
53 " = = i 21,10
&4 . » 2 2 ©0. 08
o] “ » =2 1 21, 61
558 " " 3 = 21,3233
B7 » " 4 i 80.11
58 “ b 4 = 80. 3B
59 " " 8 1 o211
TO v S L] 2 o, 48
7i “ o & 1 G, 82
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ContinuagEo Anexo 1

o Dia de S4)lidos
N7 Amostira MaturagEe Via Preparo Colheita Ropeticio %
e mei o maduro ami cla G 2 g2, 02
73 maduro BRCD 1 i B0, 76
T4 " : " i 2 0. 58
=) maduro seca 2 i Qo. 88
T " ' =2 =] 20, 62
77 “ " 3 1 90. 28
8 " “ 3 2 Q0. 22
Fed maduro SHCA 4 i o BO. B2
80 ” - 4 2 80, 44
21 " . 5 i o0, 60
g2 - " B 2 20. BG
83 " . & i 80. 66
24 " . & 2 0. 16
85 - amd da 1 1 go. 18
a5 » | xe 1 2 BQ, 32
a7 . o 2 1 8. 54
28 - " z 2 sa. B3
=20 » v 3 i Q1,28
=0 A b = 2 g1, 21
o1 = - 4 1 8. 24
Gz = « 4 b 8g. 28
03 " » 8 1 s, 70
Q4 o i 5 2 ©0.18
o5 “ “ 8 1 Q1. 60
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Continuaglo Anexo 1

o Dis de Soatidos
NY Amostra MaturagBo Via Preparo Colheita Repetd Gho 4
o8 maduro Gmida pa = g2, 40
.Q'? bem maduro seca i 1 8. 03
@8 " “ i 2 a8n, 8e
a9 " * 2 1 3G, 58
100 " a 2 p=d 20, 54
101 " " 3 1 0. B0
102 bem maduro BECA 3 2 0. 64
103 " ” 4 1 84, 84
104 " " 4 2 =0, 80
105 " - 5 1 28,74
108 " i 8 2 GG, BE
107 bem maduro SENCA 3] 1 Re. 12
108 " " B 2 o2, 10
1083 = drd ¢f 3 i i @i . 49
110 * * 1 2 o1 . B4
111 . " 2 i [z, BL
ii= " " 2 2 o2, 78
113 o o 2 1 @1, 897
114 " o 3 2 21,89
148 b " 4 1 s e =)
116 " e 4 2 Q2,74
117 " v 5 1 az. 0L
18 " * £ 2 ol .98
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Continuagio Anexa 1

o Dia de Eolidos
NT Amostra Maturaglo Via Preparce Colheita RepetigSo %

iie Beom maduro amida B i o1, 897
120 " « & 2 o1, 82
121 Meia passa sena i 1 B, 36
122 " " i = 20. 40
122 " " e 1 88. 62
124 " " 2 z B8, 08
128 * " 3 1 Q0. OB
126 ° " 3 e Q0. 08
1&7 * " 4 1 a0. 17
128 " " 4 2 Q0. 22
129 meia passa seca 5 1 oz, 81

130 " - = & ge2. 37
131 " " & 1 G2, 78
132 o "o & 2 93,13
132 melia passa Umida i i B81.87
134 " * i 2 21.78
138 media passa ami da 2 1 81,88
136 " " 2 2 &1, 67
137 ” * B 1 @z, 08
131 " * 3 2 &1.83
iz " o 4 i o1, 856
140 * " 4 = o1.7T4
144 . * B i 01,77
142 “ o = =] of. sl
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Continuacio Anexo 1

o Dia de Salidos
N Amostra Maturagio Via Preparce Colheita RepetigZo k2

143 malia pasa Timicda & i of . 80
144 = " & 2 gz, 11

L1458 Passa SBCR 1 1 es. 77
146 * * i b= Q0. 08
147 “ - 2 1 ad. 16
148 " ' " = 2 20.186
149 - " 3 i 21 . 80
150 * - 3 2 =, 08
151 " * 4 i &0, o7
152 . o 4 2 820, 8Q
183 * = 5 1 s, 11
154 * * B 3 o= 14
iEs = o & 1 .
158 Passa BOCA & a f1. @.
1857 Passa ami da 1 1 ol .81
158 . " i 2 a1, 7O
15562 * - 2 1 2. B
160 " * a2 2 o1, 70
isl * . 3 1 g . 36
162 " i 3 2 @1.24
1683 Passa tmida 4 i o, 11
164 e - 4 2 o3 . 80
165 = “ L5 i 21.78
166 " = 8 2 o1 . 62
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Continuacio Anexoe 1

o Ma de SS6lidos
N Amostra Maturac3o Via Preparo Colhaita Repsligio %

187 Passa Qnd da & 1 Q2. 31
168 “ “ & 2 22, B4
Obs, n.a. = amostra insuficiente para analise.
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ANEXQ 2

CURGA PADRAC DE #CIDO S-CAFEDILGHINICO

MBS SFERMCL A S e

.35
a3l A KEDIf DAS LEITURAS
L3 A
)
i H
' Lk % A T 2 il s 18 3

HICROMOLES 5-ACR
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ANEXO 3

Catouro pa % pr ACIDO CLOROGEMICC DAS AMOSTRAS

Peso da amostra estraida = X g.
Volume final do extrato = 200 mi
% de sdélidos da amostra = 5
valor médio de DO, do padr¥c (1y moles S5-ACQ) = DP
valor médic de D.O, da amostra = DA
Considerando que existe linearidade até 1,4 U4 moles ACQ pelo

mélodo usado e que sempre ensajiou-se 1 ml extrato -

H moles ACQ ~ mi extrate = Dé »x DA

Considerando que 200 ml de extrato representa X g de amostra:

DA

X g amostra = ¢ BB % 200 2w moles ACQ .
Ha base sgca :
X xS - DA
€ 156 3 g amostra = ( “BE~ X 200 > 4 moles de ACO
Ent¥o:

100 g amostra (peso secod = (—5?-7 X @200 ¥ = { 155

Hi]

DA 100
[mﬁrg—xaﬂc}x){xsxi{)ﬁ)}ymoiavs&ccz,
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Considerando gue o peso melecular do 5-aCQ € de 3854 =

iil

100 g amostira

[mxaccxioaxmo 345
Cpeso secod

B % ¥ X & "mmxlm]gmq

. DA x» TOB
= [ DPF ¥ xS ] g ACQ

o resuliados do anexo 4 foram haseados neste caloulo.
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AREXO 4

PORCENTAGEM DE ACIDO CLOROGENICO TOTAL (BASE PESO QECQ)

Na % Acido média N ° % Acide média
Amostra Clorogénico repetigBes Amostra Clorogénico repetiqles
: o e & 7e 7w
; i U
e lo7e 10 7.0 7.18
4 73 e 2 ew 5. 42
- A A
- S A
14 15as 1307 s 7.8 7.38
s i300 1429 e oo °. 80
6 a7 o7 S 6o .15
20 7,50 7.8 3 7. 25 °. 20
- T mes o 100z 10.00
o . T Si  1c.43 11.30
I - R
z ST em 9 8 wew
- BN N
S LR N
N RN
= ooy o e 7.o0 7.8
s 13,08 1490 e 7o 734
= 4 S SR ¢ ST
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fonti nuagio Anexo 4

N % scido Média N % 4cido m&dia
Amostra Clorogénico RepeticeBes Amostira Clorogénico Eepetices

o 0.4 ses i34 6. 54 8.23
ae o5 o8 %7 7.50 7.12
e A 7.4 7.18
ce om  taw 1 e t2.00
5 o6 %% % o= 0.2
e o5 ©% i3 o1z 6. 05
ot o6 O3 g 757 593
e oo °% 1 7.0 7.39
o8 e %8 14 P .53

100 7o ® 1 oos °. 72

1oz 770 782 iy 10.10 10.03

104 7 TS s o. 66 5. 64

108 7o T im 7.0 .80

108 o.47 ase I o 45 e.18

120 ihos 148 o ZZZZ -

HE o3 o 15 5. o0 0. 11

11e ro9 1015 e 558 .57

1o Sas oM e 55e .05

jie Too T2 1o Pt 8,53

120 Siy 17 o 5 or .11

102 oo %% 1 7.16 7. 02

tos 740 712

125 7o 784
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ANEXO §

PORCENTAGEM DOS DIFEREMTES ISOMEROS

e

M % % “% % % “ %

Amostra 3-ACH 4-ACGQ S-ACQ  3,4~ADCQ 3,85-ADKQ Mono- Diisd-
: isdmnero mar O
C3+4+BACH0 (3,4+3,8

ADCCD
1 0.2260 0.4810 2.4021 0.3721 0. 3537 3.1100 0. 7208
= 0. 2052 0.44358 2.3823 0.3801 0. 3840 3. 0310 G, T441
3 0.3903 0.7405 2.7308 0.35801 0. 8780 3.8617 O, a2al
4 0.3088 0.7318 2.8014 0.3400 0. B48T7 3. T7330 0. 8857
L& 0. 2E60 0.5876 27158 (.32486 0. B438 3.6294 0. BG8S
& G.e80d 0.6186 2.8843 0.314E 0. 5347 3.5830 0. 8489
7 0. IGBT  O.7707 2.9480 0O.3474 O, 7TOB3  4.1024 1. OBE7
g 0.3u83 0.7HB48 2.8440 0.2865 0.6354  4.1052 0. 8412
o 0.1548 0.2818 1.0830 0.2548 0,.13684 1.4804 0. 53913
i0 0.2197 ©.30890 1.4748 O.2088 0. 1364 2.0030 0. 4352
14 eeme—eeemem mwee—sesnem momrmsceem e e e
48 mmemmm mmmmmm mmmmem —mmeme e Smmoos e
12 0.3B00 0.6802 3.858540 0.0V O0.58519  4.5732 1. 2008
14 0.3434 O.6628 3.9184 0O.gi82 O.5108 4, 5257 1.1680
15 0. 3558 O.8183 2.8749 0.3025 0o, B840 3. 8487 1.0883
16 0.4117 O.s&s28 3.1103 O, BO3R0 0.8014 4.3848 1.1044
17 0. 3\R2 0.7308 2.9524 0.6080 O. 22 4.0818 1.1208
i8 0. 4107 0.7340 2.28%3 0.8037 0.584% 4.1309 1.18682
19 0. 3279 0.5368 2.4840 0.3763 . 48068 3. 38587 G. BSEL
=20 0.36538 0.85612 2.3458 0.3720 . 48068  3.4708 O, BS2S
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Continuagio anoxo D

)

N kA b3 % % *% % %

Amostra 2-ACQ  4-ACQ B-ACQ  3,4-ADCG 3, -ADCQ Mono- 5 8- B
igdmerc mero
{3+4+BACQY (3,4+3,0

ADCQD
21 0.38937 O0.7707 2.8948B0 0.3474 0.7083 4.1024 1. 0857
22 0. 3083 0.7548 2.8440 0O.2808 O, B5584 4.1082 G Q410
BB —eewsewwrm semmeemme mmemmemmem e e Siomemsas e
24 = mmeemm e eeeemeemis s SSememen e ST
25 O.2044 0.4010 1.8234 0.3084 G, B420 2.8188 0. 8480
=26 O.2432 0.3811 1.85820 0.2508 0. 8420 2.1763 O.8ole
&7 0. 4152 0.74288 2.8260 0.4888 0. 88680 3, 6828 1.3748
28 0. 4238 0.75683 2.8781 0.8000 0. 2082 4,088 i, 4082
2 0. 5308 0.9408 2.08060 0.42880 1.0908 4.1877 1.8278
30 O.B273 0.9432 2.6875 0.4258 1.1076 4.1581 1.8331
21 0.3173 0.4077 1.9601 0. 4447 Q. 4228 26941 O. 8678
32 O.2024 ©.4423 1.8288 0.4258 0. 4288 2.4735 0. 8485
33 O, 308 O.53868 2.2478 0.5765 0. 8880 3.1740 1. 4685
34 0. 3836 0.85830 2,.2862 0.56008 0. 9107 3.8067 1.85116
35 0.3413 0.8085 2.1504 0.8380 G, T4ABB 2.e972 1. 2848
36 0. 3498 0.4842 2.1477 0.802a 0. 7TROZ2 2.68l4 1. 2831
a7 0.3882 0.58g22 3.1200 0, 0546 O.6878 4.1024 i.3122
38 O.3734 0.855680 30848 O GB4G 0. 6352 3 0842 1. 3002
3B Q.3840 0.8808 2.8782 0.5460 O, 5554 38440 1.1014
40 0. 4330 O.8270 2.8885 0.54951 0. 5828 4. 2484 1.0878
41 0. 83751 0.8778 2.8485 0.2045 01938 39024 1.0084
42 0.3711 0.6708 2.8208 0.9162 . iu3ey 3.8710 1.3164
43 O. 5887 1.1038 36188 11,3873 G, 3588 5, 3088 1.7550
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Continuacic Anexe B

o

M % % % % % %
Amostra 3-ACQ 4~ACQ S-ACQ 3,4-ADCQ 3, 5-ADE  Mono- Miss-
isSmerc e O
C3+445-ACQD (3,4+3,5
ADCO 3

44 0.85878 1.1082 32.8158 1.4370 O.3a55 59,3118 11,7738
48 0.2734 0.4635 2.3041 0.4200 O, B2¥7 3.1010 O, 536
48 0.3061 O0.5217 2.86338 0.4417 G. 5822 3, 4613 1,003
47 0.3300 0.8873 2.8182 O0.4804 0, 7OB4 B.TL64 1.2028
48 O.3138 0.5527 2.6374 0.4613 0. 6536 3. 8030 1.1249
48 0. 3240 C.60BG 2.8180 0.4448 OLTETI 38080 1,211
B0 0.3243 0.B010 2.8881 0,307 0. 7FeE 3.4804 1.1471
81 0. 46868 0. 8006 3.1088 0.4278 0. a37  4.3732 1. 3508
82 O. 4740 0.8004 3.1088 0.4382 00403 4, 3802 1. 3768
o2 0. 3338 O.6347 2.4858 O 3403 0, 7048 R, 4343 1. 0482
54 0. 3004 O, 8486 24023 0. B4082 O. Fos2  3.25883 1.0484
55 0.3970 O.7360 2.8744 0.3190 o.7a2a 3. 4074 1.1024
35 . 4800 O.73Q2 2.2268 0.3232 Q.7770 R.4188 1.1002
57 o.mie2e 1.0109 4.58584 0.8215 1.1118 B5.0821 1.8333
32 0.5214 1.0828 4.8383 O 8’?8’? 1. 2380 B.523090 =.1117
53 0. 2700 O.3E84 1.8822 O 4037 0. ABREG  2.8108 O, Ba23
80 0. 3020 O.4448 21019 O, 3688 0. 4888 2. 8435 G B384
51 0. 4401 0.8344 3.78318 O 5428 0. 88584 8, 0753 i.i282
aa o, 4423 0.8308 3.7282 O 5373 0, 5539 4.9950 1.0112
53 O, 4401  0.8344 37082 O, 48288 G.BIB8 4. 8827 1.3144
54 O. 4423  O.BR0H R, 7022 O, BO83 O.8B081  4.9760 i.31144
855 O0.23913 . .6180 2.9373 O 2880 0, B161 3.94385 . 9011
aia 0. 4337 0O.8Q70 2.8717 O 4295 oL BO0Og 4.1024 3. 0304
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Continuagio anexo B

L]

M *% % “ - % % %
Amostra 3-ACQ L—ACOD B-ACG 3,4-ADRCQ 3,5-ADCQ Momo- Dii=ds—
isdhmero 1= ke
CR+4+5-A000 3,4+3,8
AL

&7 0. 4086 O.7270 3.1322 0.4123 O.B278 4.2678  0.0308
B8 0.4344 O.O142 3.2083 0.4088 (.5814 4.53548 0,.0800
59 0.3517 O.B1288 2.4922 0.3524 0.5103 3.48587 0,8727
70 O.68305 0.7142 2.6882 0.4021  0.5524 4.0418  0.8545
71 O. 4433 0.7767 2.35068 0.0880 O.0802 4.8776 1.0381
Y 0.4416 O0.7801 3.3978 0.0274 (.08857 4.6288 0.023
73 o.2u7rE O.5777 3.0313 0.4528 0.S5057 3.9088 1.0483
74 0. 8007 ©.5662 2.9920 0.4485 0.6028 3.8580 1.0018
8 0.3773 O.638Q 2.7602 0.3918  0.6440 3.7834 1.03855
76 0.3728 O.6347 3.7653 0.3860 0.5388 3.7728 1.02818
77 0.4108 0.7109 2.8203 0.3143 0.7072 3.9000 1.02185
78 0. 4161 0.7067 2.8214 0.3228 0.7073 7.8442  1.0301

7E 0.3114 0.5784 2.4118 0, 3783 O.8B847 32090 0. 8830
80 0. 2eBe  0.5730 2,308 0.3767 0. 8440 R.EBVV 1.0807
a1 0. 3580 O.6881 2.9771  0.4418 D.oBE14 44,0181 1.2632
82 0. 3448 O.6888 2. .8033 0.4730 0. BRe8 2, 8304 1.1008
a3 0. 2415 O.6721  3.0078 0O.4445 0. 7623 4.0214 i, 2068
B84 O.2381 O.6838 J.0868 0.4778 0. 7823 4.0884 1.2401
85 0.3084 O.72651 3.0801 0. 26563 O.8181% 4.2108 O, @184
85 O.a788 O0.7431 23,0811 0, 2633 0. B8OOGS 4. 2030 O. BHO0
87 0. 3902 0.8307 2.8120 O.328%1 0.5738 3, 6228 O, 8R0S
Be 04188 0.6588 2.0824 0.3028 G, B012  4.0208 Q. 8041

B2 0. 4444 O.8B4B2 3.2048 0. 4379 0,.8023 4.4881 0. 5402
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Continuagio Anexe D

O

N ¥ % % % % % 4
Amostra 3~-ACH 4-ACC B-AUG 3,4-ADCO 3,5-ADCQ Mono— Bl s

isdmaro mears
CR+A+BACOD (3,4+3,8
ADCLD

&0 0. 4526 0.8817 3.2380 0.4364 0. 4081 4.5433 Q. DE2S

0. 2770 0.4748 2.2468 (O 2212 0. 4270 2.9900 C. 6482

&

a2 C. 2733 0.4810 2.2180 0.2348 O, 2uD4 2. 9623 O, G303
93 0. 3007 0.68238 2.8121 0.4873 O, 3686 3., 8367 O, BE2w

o4 0. 2434 O.6738 3.1010 0.4770 G.2833 4.1203 O, 8403

25 0. 3382 04765 2.8Big2 0.4854 $.4800 33320 0. 8a54
L 0. 3382 0.47584 2.W182 0.4832 0.1800 3. 3328 O, GEs2
o7 0. 3040 O.B781 2. 0474 0. 3IBO3 G 5684 4. 0200 1.0167

@B 0. 383 Q.ﬁQ?O 2.9470 0.3143 0. 68474 4. 0202 O, 2817

o) 0.8513 0.B84R4 2.7010 0.3748 0. 7082 3.8947 1.0800
100 O.383 0.6410 2.6803 0.3817 0. 7E08 3. .OBI6 1.13126
108 O.2800 0.6120 2.8374 0.4292 0. 6140 3. TFTEER 1.0432
102 02851 0.5548 2.821i8 O 4221 0, B488  3.6817 1.0708
103 0. 3884 Q. 6737 2.78850 03422 0, FATE 38501 1. Oos0e
104 0. 3845 0.6780 2.7674 0.3408 0. 75T 38288 1. 0860
108 0. 2661 O.5881 203111 0. 3667 0. 5758 2,.1423 0. 8428
106 . SRO7  O.BEE0 2.2368 0.3880. 0, 5808 2. 9822 Q. B3g8
107 o, RS0 O.6266 2. 3288 0. 6008 $.4733 A 2402 0. 8841
108 O.2518 0.3913 1.871i2 0.8500 0.1870 2.8143 O, 7070

108 o528 0.89381 3.8828 0.4390 0. 8867 822874 1.0217

110 0. 4TAT  ©.0477 3.8481  0.4311 0. 5B 5. 2805 3. 0280
111 0. 4864 0.0168 2.8288 00,3017 0.5113 4.8819 Q. 8130
112 0.48783 O0.9130 2.8213 O.3092 0. BR40  4.2218 O, 8532
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Continuacio Anexo B

[

H % % 4 % “ % %
Amostra 3-ACQ 4~ACH B~ACG 3.4-ADCO 3,5-ADCQ Monoisd— Diisd-
mEr o mero
CR+4+5-KC0 (3, 4+3,50~
ADCOD

113 0.32884 0.5064 2.6808 0.B472 G, 2600 B.6147 0. 8O72

W

114 C.3588 0.5768 2.87g4 0.5730 D, 1376 . B8O O, 7118

115 O.amR4  0.6330 30833 O.5806 3, 2754 40727 O, B260
i 0, 28058 O0.8%720 2.8830 0.8181 0. 2801 3. 7260 O.FTIE
=

117 0. 1983 0.20580 1.8048 (,.2850 20,0815 . 0R7a . 3771

b

iig C.1758 0.2070 1.48661 O.3381 G, OG5 . 2386 O, 4080

118 O.3B4E2  0.5400 2.4188 O, 4780 0,.1874  3.3487 0. 6860
120 0.3044 O0.5782 2.4801 0.09125 0. 2048 3. 4857 0.?173
i21 0.3875 0.6548 2.8780 0.43258 O, TEET | 2. 8200 1.2026
18z O. 3740 O0.64p1  2.8131  0.4177 0. 6749 3. B362 i, 0825
i23 0.5356 1.0088 2.9718 0.3748 0. 0824 4.T170 i.38572
124 0,828 1.0087 2.8382 0.3543 0. 484 4, 4738 1.3107
129 0.3401 0.7038 2.8214 0.3754 o M c v I JNC W & s 8 1.1067
128 G, 2478 0.B444 2.8807 0. 40806 G, 7031 3.6827 1.43147
187 0. 4772 0.0553 2.68824 0.2740 O, FESG 4.1180 1. 0280
128 O.B178 1.0288 2.8762 0.3083 G.7E1I0 4. 4288 i.02493

ies 0. 2007 0.2882 1.38568 0.48687 0.11i91 2.0757 O, 8878
130 O.2816 0O.4650 2.1787 0.CBOG O.4817 2. 0283 G, 8223
131 0. BORG ©.4419 2.1627 0.4128 0. 4423 2.9138 O, 8551
132 0. 2R65  0.85768 2.2488 O.3543 0O, 4423 31938 0,766
133 G. B0 0.7108 2.8228 0.23777 0. 4841 4.0048 0.7418
134 0. 3800 0.7508 2.8805% 0.27s4 0. 4876 4.4202 0.7870

135 0.4074 0.8858 2.8184 0.2629 O, 45585 3,008 O.7008
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Continuagio Anexo

o

N % “ % % *% % *%

Amostra S-ACQ 4-40Q S-ACQ 3. 4-ADCQ 3. B-ADCQ Honolsd~ Dlisd

oer o e ¢
C3+4+S5-AC00 (3,4-3,8

ADQOD
136 0.4054 0©.72306 Z2.8488 0.28548 0. 45686 Z.8783 0.7114
137 0.2880 0.8958 1.7708 (0.3373 £.1708 2. 7888 O.5082
138 0.3852 0.65080 2.6828 0.5726 0. 1708 3.7437 Q.7435
132 0.18684 0.2482 1.3381 0.2559 0.0714 1.7807 0Q.3273
140 01705 0.2453 1.2873 0,2043 0. 0723 1.7037 O.3266
141 G.1771  0.2688 1.4704 0.27064 0. Q746 1.9174 ©.330
142 G153 0.2380 1.2671 0.2325 0, GGog 1.6374 0.2923
143 0. 32653 0.4722 2.2738 0.3781 £.1038 R.O720 0. 479G
144 O.3320 0.8018 2.3546 . 4007 G.1171 3.1880 O, 0188
148 0,333 0.06855 2,.4434 02504 0.5126 3.3402 0.7720
148 O.3201 0.5510 £.4000 0.2800 0. 4802 3. 2801 O, 7402
147 O, Qna  0.8777 2.8583 0.3326 O, 6278 4. 0328 0.0804
149 0. 3854 0.6601 3.0120 0.3354 0. GER7 4.08578 0,a601
146 O.2708 0.6188 3.8013 042852 0. 8218 4.4210 1.0070
180 0. 2674 0.8074 3.8070 0.4128 G, EB01 4.3818 O, 20629
1581 O.3G13 O.7286 2.0804 0.3133 0.5618 B.FE4T  0.8748
182 0. 3003 O.7342 2.7zZ84 0.3030 0. BEBR 3.85820 0.82806
183 G. 2063 0. 4807 2.2281 0.8380 O, 1664 2.09821 06,7214
184 0.2300 0.4187 1.8442 0. 3363 0. 1448 2. 4899 O, 4802
EE e e Smemas mamseomm oo e e
18 e e amem—mes e me e s s
187 0.3903 0.8200 2.8194 0.4200 O, OBl 38297 0,.5341
158 0,370 0.7088 2.78287 0.4383 O, OBET8 Z.B428 O, G261
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Continuagio Anexo D

N°® % % % % % % %

Amostra 23-ATQ F-AC0 B-ACQ 2,4-ADCG 3,B-ADCQ Hono- Dl sd—
iadmaro HOGR e £
{3+448-A000 (2,443, 8

-, ADCQD
188 0.5344 0.9481 R 4118 0.2847 0. 4890 4.8920 0.7737
160 0.59304 0.8788 3.4182 0,270 0. 4678 4.5285 0.7463
161 0.8787 1.3882 3.7378 0,.7020 0.1 780 5. 0440 O, 8840
162 G.BO07  1.06582 3.8041 0,680 G.1014 B.4700 O.7805
i3 0. 3263 0.4722 2.2738 0.37681 0.1038 30720 G 4798
184 0.3320 06.8018 2.3848 O.4017 5.31171 3.1800 O.35188
165 0.3178 0.50958 2.56880 0.4118 0. 1320 28008 O, D043230
168 0.2948 0,.850640 23857 0.400% 0. 1320 3.2148 0.5328
167 O, 2240 0.3244 1.8776 0.3020 O, 0428 2.1268 0. 3445
ila 0.16B08 0.2312 1.13090 0.2234 0. 0425 1.8287 0.20582

149



ANEXO ©

ANALISE ESTATISTICA DA RALACAC ACQ/ADCQ MODELO COMPLETO COM OS DADOS

ESTRUTURA DO TRABALHO

MATURACAO :
i - Verde

- Meio verde
-  Haio maduro

~  Maduro

et

3

4

% - Bem maduro
& - Meioc passa
7

- Passa.

Vias: 1 = Seca

fhag de 1 a 6 .

REPETICOES: 1 e 2
ACO = ¥ de aAcido cafeciiquinico

ADCO= % de Acido dicafecilguinico.

R = RelagBo % de ACQ ~ % ADCQ .
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ANEXO B

ARALISE DA RELA?Q&O ACQS ADCO MODELO COMPLETO COM 08 DADOS

N Matu- Via Dia Repe—-  ACQ ADCQ R
Amostra ragio tigio
i i 1 i i 3.1100 0. 7258 4., ZB4E3R
2 i i i = 30810 O, 7441 4., 7338
=2 i i 2 i 286817 O.9281 4, 16087
& 1 1 i 2 3. 7320 (.8857 4. 21475
g i 1 e § 1 R, 8204 O, 8685 4, 17803
& 1 1 3 z 3, 5830 0.8480 4.22076
7 i i 4 i 4.1024 1.0887 =2, 8atal
2 1 i 4 = 4.1082 O.94109 4. 38842
Q 1 1 S i 1.4604 ©.3013 373347
10 i 1 5 2 2. 0036 0. 4352 4. BO3RG
1% 1 1 o B e
ia i 1 & - St e
iz 1 2 i 1 4.8732 1.2088 3.78013
14 i A 1 2 4, EB2E7  1.1580 3, 87474
18 1 = @ i 3. B4B7  1.0868 3. B4228
ig k3 a Fad = 4.3848 1.1044 3. 87080
17 i 2 3 i £,0818 1.1208 =, 64160
18 1 2 3 2 4.1308 1.1882  3.47560
13 1 2 4 i 3. 3587 O.8068 3. 91850
20 1 2 4 = 3. 4708 O, BGES &, 07084
=1 1 i £ 1 4.1024 1.0857 I, B85S
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Continuacio Anexo G

o

N Matu- Via Dia Repe- ACQ ADCQ 174
Amostira ragio tigEo

22 1 2 & 2 4.1082 0.0410  4.35842
23 1 2 & P U
24 1 2 & B e —m——
25 2 1 1 1 2.5188 0.8488 2.06713
26 2 1 1 2 21763 0.8018 2. T1427
27 2 1 2 1 30838 1.3748  2.BY773
28 2 1 2 2  4.0580 1.408B2 2. 88233
29 2 1 3 1 4.1877 1.5876 2.TOZ08
30 2 1 3 52 4.1981 1.8331 2. 7ie22e
31 2 1 4 4 P.604t O.8675  3,10559
32 2 1 4 2 p.4735 ©0.B4B6 2. 91480
33 2 $ 5 4 31740 1.4655 2.16581
34 2 1 5 > 32067 1.5116 2.12139
35 2 1 6 i z.ooo72 1.2845 2 33336
36 z 1 6 2 p.oogi4 1.9831  2.32359
=7 2 2 1 {1 4.1024 1.3128  3.12635
38 2 2 1 > 3.0842 1.3002  B.08430
a3g 2 2 2 4 3.0440 1.1014  3.58060
40 2 2 2 5 4.2404 1.0970 5. 87048
41 2 2 3 4 30024 1.0084 353280
42 z 2 3 o  3.@715 1.1101  §. 48752
43 2 2 4 1 5.3088 1.755Q  B.08170
44 2 2 4 =  5.3118 1.7738 2. 00408
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Cantinuagio Anexo O

N° Maty- Via Dia Repe— ACQ ADCQ R
Amosira ragio tigko

45 z 2 5 1 3.1010 ©0.8538 3.25180
46 2 2 5 2 3, 4613 1,0039 3. 44788
47 a 2 & 1 3. 7464 1.2038  3.11214
48 2 2 & 2 3.8030 1,1248 3.11489
49 3 1 i 1 3, 65580 1.2118 2.903663
50 3 i 1 2 3. 4004 1.1471  3.04880
&1 c 1 2 1 4.3732 1.3595  3.21877
52 c] 1 2 2 4.3802 1.3758 3.18444
53 3 1 3 1 3. 4343 1.0452  3.268578
54 3 1 3 2 5. o588 1.0484 2 3.10788
5355 3 1 4 1 3. 4074 1.1084 3. 08089
56 i 1 4 2 3. 41508 1.1002  B.10480
57 3 1 55 1 & 0Eel  1.9383  3.14597
B8 3 1 5 2 6.5306 2.1117 3009684
56 3 1 B 1 2.8108 0.BU23 2.813063
B0 3 1 & 2 2.8485 O.6541 3. 33808
&1 3 2 1 1 5 O7ER  1.1282 4. 40858
62 2 2 1 2 4.0050 1.0812  4.57753
B3 < 2 2 1 4.0027 1.1144 4. 48017
&4 3 2 2 2 4.0760 1.1144  4.48518
&5 3 2 3 1 3.9436 ©.9011 4. 37043
&6 3 2 3 2 4.1024 1.0304  I.om137
&7 3 2 4 1 4.2678 0.0398 4.54215
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Continuacio Anexo ©

N® Matu- Via Dia Repe- ACQ ADCQ R
Awostra racio ticEn

68 3 2 4 2 4.5848 0.0802  4.60137
89 3 2 5 1 3. 4867 O.8727 396003
70 3 2 5 2 4.0410 O.08545 4. 23457
71 a 2 & 1 4.5776 1.0301  4.40835
78 3 2 & 2 4.8285 0.0031 4. 66085
73 4 1 1 1 3. 0068 1.048% 3. 72608
74 4 1 i 2 a.8580 1.0813  3.87080
75 4 1 2 1 3. 7834 1.0355  3.65369
76 4 1 2 2 3.7728 1.0215 3. 60339
77 4 1 3 1 3. 0600 1.0218 3. 87665
78 4 1 3 2 3. 0442 1.0201 B 82805
7a 4 1 4 1 3. 2006 ©.9530  3.42638
80 4 1 4 2 3. 2577 1.0207 3.10163
81 4 i 5 1 4.0181 1.2632  3.18089
82 4 1 5 2 3.0300 1.1508 3. 39020
83 4 1 & 1 4.0214 1.2088  3.33288
84 4 1 & 2 4.0884 1.2401  3.29683
85 4 2 1 1 2. 2108 0.9154  2.41490
86 4 2 1 2 4, 2030 ©.8600 4.83159
a7 i 2 1 4 2 opes  0.8096 4. 3B027
Be 4 2 2 2 4.0258 0.8041 5.00783
BG 4 2 3 1 4.4081 ©O.0Q408  4.78410
S0 4 2 3 2 4.5433 0.9325  4.87217
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Continuagin Anexc B

N Matu- Via Dia Repe~ ACQ ADCQ R
Amostra ragio tigEo
3] 4 2 4 1 2.0008 0.8482  4.82758
a2 4 2 4 2 2. U823 0.6303 4.73156
o3 4 2 & i 5. 6367 O.8B528  4,49842
04 4 2 s 2 4.1203 0.8403  4.00337
(=151 4 2 5 i 3. 8320 0.6684  5.00887
G 4 2 & 2 3. 3328 0.6852 5,01022
o7 8 i 1 1 4.0200 1.01567  3.985397
(=1 s 1 1 2 4.0282 0.9617  4.159054
Qg s 1 a. 1 3. 6047 1.0800 3.42102
100 5 i 2 2 3. 6816 1.1186  3.30001
101 £ 1 3 1 3. 7303 1.0432 3.58448
108 £ 1 3 Z % 6617 1.0708  3,.42023
103 S 1 4 1 5. 8551 1.0808  3.93744
104 5 1 4 2 3.8288 1.06860 3.59174
105 5 1 5 1 3.1423 0.9425 3. 33401
108 B 1 5 2 2. 0822 0.9308  3.18397
107 s % B 1 3. 2402 ©.8641  3.74080
108 5 i & 2 2.6143 O.7070  3.66774
108 5 2 1 1 5. 2074 1.0217 B.18488
110 > 2 1 2 5, 2005 1.0880 5.14840
111 = 2 2 1 4239 0.8130 5.20528
112 5 2 2 z 4.2216 0.8632  4.890064
113 5 z a 1 3.8147 0.8078  4.47807
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Continuagiic Anexo G

w° HMatu~ Via Dia  Repe—  ACQ ADCG R
Amostra ragio tigho

114 5 2 3 2 2. 0150 0.7i18  8.50248
115 g 2 4 1 4. 0727 0.8280  4.83063
116 5 2 4 2 37268 0. TTTE 4. 79478
117 5 2 5 1 2.0088 O©.3771 655484
118 5 2 8 2 1.0386 O0.4088  4.74440
118 5 2 B i 3. 3467  0.8660 B, 02058
120 5 2 & 2 3. 4557 O.7173  4.81765
121 & 1 1 1 3. 0200 1.2028 3. 250860
122 & 1 1 2 3. 8382 1.0826 3.51107
123 & 1 2 1 4.8517C 1.3872 3.32918
i24 G 1 2 2 4.4738 1.3107 3. 413209
t 25 & 1 3 1 3, 6850 1.1067 R 3165
126 & 1 3 2 @3.68527 1.1117 3. £8500
127 & 1 4 ] 4,1180 1.0206 3. 899670
188 & 1 4 2 A4.482% 1.0093  4.02301
120 & 1 5 1 = O7PE7  O.5878  3.853130
130 & 1 5 2 2. OPE3 O.8233 355740
131 & 1 & 1 29155 0.8581 340720
132 & i & 2 3.1036 O.7068  4.00804
133 & 2 1 1 4.0048 0.7418 5.39876
134 & 2 1 2 4.1208 0.7670 B5.37107
135 & 2 2 1 2, GORE 0,709 5. 50803
136 & 2 2 2 3. o758 0.7114 5.58828
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Continuagio Anexo §

=]

amstra  acme  Via  Da (TR aca a@ R
137 L& & 3 1 Z. 7288 0.5082 B, 236304
138 & 2 3 2 B.TAR? O.T43B 5, 03524
134G & i 4 i 1. 7807 0.3a873 5. 34802
140 & 2 4 2 1.7037 O, 3208 5. 21647
141 o] = 8 1 1.8147 0.3510 5. 462608
14& & = el 2 1.8574 0.2093 8, 537088
143 5 & & 1 B, 0720 0. 4796 &, 40133
144 & 2 & e 31800 O.TIiBR 5.14088
145 7 1 i i 3. 3402 0.7720 4. F2668
146 2 i 1 & 3.2801 0.7482 4.37814
147 7 1 2 1 4.0828 O, 0004 4. 18008
148 i 1 2 = 4. 0878 O, 95601 4. 22618
148 7 i 3 1 4. 4910 1.0070 4, 48978
150 ¥2 i E %A 4.3818 ©. 9528 4, BBOG3
181 7 i 4 1 3.7043 0.874B 4. 3IJ7E3
18 7 i 4 2 3, 8520 O.8282 4. 54821
1853 7 i o 1 2.a98521 0.7214 4.0G218
154 7 1 5 & 2. 4803 O, 4808 5. 178066
155 7 b S 4 e e e
16563 7 i xt 2 e e s
157 7 s 3 1 38297 0.85341 7.17038
ise 7 = 1 = 3. 8428 O.D281 7. 303874
158 7 z 2 1 4.8920 O.7737 5. 32280
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Continuaclo Ans=o 8

NG

Matu-

Repeg-

Amostra ragHEo Dia tigBo ACQ ADCG R
180 7 2 2 2 4.9288 0.74889 2 ©. 889801
161 7 2 3 1 8, 8449 0.8840 ©. 72300
182 7 2 3 a2 B, 1700 00,7868 2 G.57343
183 7 2 4 1 %, O7R0 0.4788 B, 40133
184 7 2 4 e 3,1890  0.8188  §.14688
188 7 2 g 1 3.8008 0.5438 O, 03909
188 7 2 3 a2 32148 0.8328  6.03208
167 7 = & i 2.1289 0.32445 G.17s88
iee 7 e 8 e 1,827 O.2888 D.72006
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AREXO 7
VARIACAO DA PORCENTAGEM DE MONOISOMERO POR GRUPO DE MMUR@QG

(VALORES MEDIOS DAS REPETIGOES) VIA SECA.

Maturacio Dia da ¥ B-ACQ % £-ACO % B-ACG % Honcisénero
Colhelta {soma
Verds 1 O.2181 O. 48623 G & 2. 07068
2 0. 3=81 Q. 7363 =, BoBa 3. 77
2 O, 3031 Q. 8031 &=, ToO1 3. 6063
4 0. 3300 0. 7eTs 2. 8480 4,.1038
3 C.1873 0. 2583 1.8794 1. 7320
B eemme— e e e
Melio verde 1 . 2588 0, BPGL 1. 7027 2. 3478
= O 4154 0. 7810 2. 85311 4.0218
2 O. 5201 0. 2421 = B718 4.1430
4 0, 81a7 0. 4280 i . BaE0 o. 8437
5 O, 3W7L 0. 58448 2. 25an 3. 1604
o] G, 2454 O, 4848 Z. 1481 &, Puesd
Meio maduro i 0. 322 O, 5080 =. BR08 3. 0248
= O, 4704 O, 80085 3.1088 4. F7GT
32 O.3218 ¢, 8802 2. 4346 3. 34034
4 Q. 4240 O, TEVL . 2805 R.43117
5 o.8171 1. 0486 4. T45E 6. 210w
a Q. 2880 O, 4188 1.8771 &, B705
Maduro 1 O, 2983 Q. 8720 B.0117 3. 8830
£ O, 378 G. G308 . Te¥R 3. 7782
= 0. 4180 G, TOBS =. BEG4 i i & 1 che
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ContinuagBo Anexo 7

MaturagHo Dia de % 3-AL0 B 4-ACD 2 B-ACO X Monolsdmero
Colhelta Cmomad '
Maduro 4 0, 3001 O, 8747 2. 4038 B.B7ET7
5 O, 3804 0. 6840 2. 8402 3.9740
8 0. 3308 O. 6780 3. 0872 4. 0850
Bem maduro i G. 3877 0. 8875 2. B4TR 4. Q@32
2 0,3813 0.8417 2. 8052 3. BRRR
2 0. 2878 C. 5834 =. 8208 &, 7008
4 0. 2858 G. G753 #7812 . B420
= 0. 2434 0. 8501 &, 2738 2, 0873
15 0. 2684 0. 5Oal =, 1499 2. 8273
Helo passa 1 0. 2808 Q.6518 =. BADHE 3. 8782
2 O. 85323 1.0078 2. uEhe 4. 49955
3 C. 343G 0. 5740 &=. 8411 =, 8500
4 C. 4874 0. 8821 3, 77E3 4. 2688
e O.2412 0. 37686 i.8828 2. o086
it 0. 28TY 0. 5408 2. POGL 3. OERG
Pagsa i 0. 3302 C. 5583 2. 4217 3 oBI02
2 0. 2020 0. 668Q 2. e8a7 4. 0483
3 O. 8737 0. 6130 3, 5482 4, 43638
4 0. 3808 0. 7284 2. TO44 3, 8230
5 o, 2632 0. 4227 2. 0352 2. 7211
£ e e seeeeemeene e
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AREXO 8
VARIACAC DA PORCENTAGEM DE MONOISOMERD POR GRUPO DE MATURACAO

(VALORES MEDIOS DAS REPETIGOES) Via UriDa

MaturagBo Dia de ¥ de 3I~A00 ¥ 4—ACG % B-ACQ ¥ Monoisdmero

Colheita

Vorde 1 O, 34657 O, GBSl 3. BaG7 4. 8405
2 Q. 3836 0.7408 2. 805 4.1168

3 0. 3608 G, 7320 29730 4.1063

4 0. 34589 0. 8480 2. 8199 3.4148

= G, 300 0. FB78 =, 83480 4,1008
S

Heio verde 1 G. 3808 0. 8726 30809 4. 0433
(A O, 4084 0. 7840 2. 8334 4, 0968

3 0.3731 0. 8744 B, 828 3. 8870

4 O, BB73 1.1081 2.5150 B, 3088

5 O. 288 0. 4526 z. 3541 3. 14588

(& O, 3258 O, B700 2. Tasa 3, 8282

Meio maduro 1 O, 4487 O, B32H 3. FET0 B, OozE2
2 G, 4457 O. 8328 3. 70BE 4. 8844

= 0. 4188 0. 6560 2. 9845 4. QB0

4 0.4218 'o.aaaa 3. 1893 4.4114

2 0. 4556 0. 6535 2. 8500 B, 7463

-8 0. 4428 O.7819 R, ITET 4. 8031

Maduro i 0. 3880 0. 7340 3.0838 4. 2058
2 0. 4088 0. 8433 2. 9225 B. G747
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Continuagio Anexo B

Maturagdc Dia da % 3-ACQ % 4-ACQ % B-ACG % Monoi sOmerao
Colheita : {momad
Maduro = O, 4485 O, 8BS 2. 85218 4. B0
4 0. 2788 0. 4830 2. 2324 &, 8810
5 O, 3221 0. 6458 A o065 R, 2786
& 0. 3382 0. 4768 2.85182 3. 3520
Bem maduro i 0. 8081 O. 8204 3. 8650 5, 2840
= 0. 4860 O.8148 2. 8281 4. 2nbe
2 O, 3436 O, B8G0 = B347T 376840
4 Q. 3280 0. 8025 &, 2882 3, sRay
8 0.1860 0, 260 1.85304 2. 0183
o] O, 282 0. 58El 2.4513 34027
Moio passa 1 0. 37THE Q. 7384 2. a8y 40626
2 0. 4054 Q. 7047 2.8310 38421
=3 G, 3282 0. 6080 =, 2167 2, 2348
4 O, 1585 0. 24861 1,317 1.7872
5 G, 1647 0. 2840 1. 3688 1.7878
& 0.3 0.4856  2.3141 31308
Passa 1 0. 3851 G, GBS0 2. 7osl 3. BE6E
= O, 85224 Q. BB25 3. 4184 4.89103
3 Q. 7EO7 1.1088 3.6210 5, 5878
4 O, Z2nB Q. 4864 2. 3141 21308
o] O, 3084 0. B7E8 2. 5280 Z.4121
& 0., 1028 0. 2778 1. 3543 1. 8248
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ANEXO 8
VARIACAC DA PORCENTAGEM DE DUSOMERO POR ORUPO DE ﬁmuswxgﬁa

(VALORES MEDIOS DAS REPETIGOES) VIA SECA

Maturaci¥e Dia de 803, 4—-ADCQ % 3 B-ADCG ¥ DMizdmero
Colhelita . {zomad
Varcle 1 Q. 37el O, ZHRE O, 730
e 0. 3451 O. B 0. BO70
3 0. 3104 0. H3I0R 0. 8987
4 0.3170 0. 6819 0. DUsH
3 0. 2768 0. 1364 0. 4133
6 mmmmmmmmmmmmmmmmmm
Meio verde 1 0. 2834 0. B420 0. 8254
2 0. 4944 0. BO71 1. 30158
3 0. 4268 1.1036 1. 8304
4 0. 4353 0. 4B28 0. BE81
5 0. 8902 0. BEE4 1. 4086
& 0.8210 0. TH2Y ‘1, 2830
Meio madure 1 0. 4080 O, 7TES 1.1798
2 0. 4318 O, BR800 1. 3673
3 0. 3433 0. 703G 1. 04649
4 0.3214 0. TROO 1.1014
5 0. 8801 1.1724 2. 0225
8 - 0.3846 0. 4886 0. B7EE
Haduro i G, 4807 0. Bugs 1. 0800
2 0. 3888 O, G308 1. 0268
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ContinuagBo Aneio O

Maturagio Dia de % 3,4-ADCQ % 3,5~ ADCQ % Diisdmero
Colheita

Madure 3 0. 2188 0. 7073 1. 0280
4 o, B77S 0. 61 44 0. 0018
8 0. 4574 0. 7541 1.2118
5 0. 4812 0., 7623 1.2238

Bem maduro 1 0. 3323 0. BEES 0. gaoR
2 0. 3833 0. 7131 1.0864
3 0. 4287 0.56313 1. 0870
4 0.3414 0. 7366 1. 0780
5 0. 3629 0. 8783 0.9412
& 0. 8204 0. 1652 0. 7856

Meio passa 1 0. 4258 O. 7208 1.1476
2 O. 3696 0. o544 1. 3340
3 0. 3020 0.7172 1.1002
4 O.2u12 0. 7733 1. 0845
5 0. 5647 0. 1404 0. 7051
& 0. BEIG 0. 4423 0. B250

Passa 1 0. 2547 O, BOBR 0. 7608
2 O. 3248 0. 6258 0. SE03
<} 0. 4100 0. BBBO O, B8B0
4 0. 2088 O. 8434 0. 8510
5 0. 4357 0. 1653 0. 6012
& e e
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ANEXO 10
VARIACAO DA PORCENTAGEM DE DISOMERO POR GRUFPO DE ﬁmuaagza

(VALORES MEDIOS DAS REPETICOES) Via Uripa.

Maturagcdo dia da % 3, 4~ADCQ ¥ 3,8-ADCG % Diisdémero
: Colheita Cmomad
Yerde i O, 6531 2. B35S 11,1890
2 0. 8028 O. BRR7 1.0088
A O, 8062 0, 8484 1.1848
4 0. 3742 G, 4808 O, BE48
8 0. 370 0,.6818 0. 008
B 000 emmmme e e
Meio verde 1 0. 659a 0. 8455 1. B0OG3
2 O, D485 G, 8541 1.0Q97
3 0.9104 0,193 1.1043
4 1.4172 Q, 3478 1.7648
8 0. 4338 &, 8480 0. 9788
& C. 4784 O BRGO 1.1644
Meio maduro i oL 5401 O 8597 1,108
& C. BO36 0, 85108 1.3148
3 0. 4123 O, BEE5 0. ohn
& 0. 4104 0. B544 QL D548
5 0. 3823 0. 5314 G. 2137
& 0. 2432 0. 0730 1.01682
Maduro 1 O, 2788 0. 8120 Q. BO27
2 0. 2148 D, 8874 0. 851
3 Q. 4372 2. 4aa0 0. 93054
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ContinuagBo Anexo 10

Maturagdo Dia de % 2, 4-ADCQ % 2,5-ADCHR X Diisdmero
Colheita {somal

Maduro 4 G, 2281 O, 43112 0. 86363
3 0. 4822 ¢, 36430 0. B4B7

[ 0. 48532 G. 1800 0. 6852

Bem maduro 1 0. 4331 0.8018 i.0248
2 0. 3058 O, 5327 ‘0.8388

3 0, 680G 0. 1988 0. 7804

4 0.5344 0. 2673 0. 8017

5 C.3174 O, 0788 0. 3929

& . 4956 0. 1961 O.6917

Meio passa 1 O, 2786 0, 4799 0. 7548
= 0. 2538 0. 45866 0. 7108

3 0. 3718 G 1700 0. 8427

4 O, 2851 o, 0719 O, 3870

B 0. 2545 O, Q70T 0. 3282

o] G, 3889 0.1108 0. 4994

Passa 1 0. 4387 0. 0218 0. 8302
a2 0. 2810 O, 4788 Q. TE04

3 0. BY71 0. 1382 0. 8353

4 D, 3829 O, 1105 0. 4004

5 O, 4063 ¢, 1320 0. 8383

6 0. 2527 G. 0428 Q. 3002
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ANEXO 11

CliRvs PADIGO DE ALBUNINA BE SORO DE BOI

[ MEDIA D4S LEITURAS

. o1z .88

924

£ 8%

wg. ALBUMINA DE BOI
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Continuacioc Anexo 12

N° Amostra mg proteinarsg calé N°® Amostra mg proteinasg café
141 14.168 154 14,923
142 16. 747 - 188 18, 763
143 5,169 166 15, 008
144 5.187 167 12,323
183 14.928 168 10. 671
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ANEXO 12
TEOR DE PROTEINA NOS EXTRATOS ENZ IMICOS

{BASE PESO SECO)

N° Amostra mg proteinarsg caflé N “Amostra mg proteinacsg café

2 21 . 483 Bl 16,142
i0 : 21 . 457 a8z 16.144
21 17. 204 83 18,167
=8 i18.1i81 864 158, 281
33 ' 15, 095 93 23. 708
34 18,138 Q4 Zo. 871
358 16, 638 on 8,180
28 i6. 672 o0 5,082
43 25, 242 105 14.4886
4G _ 24. 847 106 14,341
47 23, 392 307 10, 720
48 22, 382 108 S, 808
By 11,058 117 Z23. 367
58 11. 886 118 10. 438
S0 17. 632 i1 8. 21
B0 17. 630 i20 o, 111
i 20. 306 1288 12, 266
70 20.281 130 10. 821
71 10. 6238 131 11. 452
72 11,546 isa ' 12.214
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ANEXO 13
ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE NOS EXTRATOS ENZ I MICOS

(BASE PESO SECOD

N° Unidades PPO/g Atividade N ° Unidades PPO-g Atividade
Amostra de café especifica Amostra de cafe especilica
o 328, 41 15. 287 a1 551 . 88 24,180
10 32R. 16 15, 287 82 551 . 94 34.180
&1 111.89 6. 504 83 220. 860 14, 548
22 111.88 8. 154 84 221 .83 14,5458
33 548, 01 3€. 364 o3 551 . 27 23, 258
24 550, 48 38, 354 o4 554, 49 24, 242
35 541, 01 32, 520 o5 848, 85 108, 258
a6 542.18 . 32.820 s 541.13 20,016
45 542. 83 21 . 808 108 334. 30 23. 077
A5 D44.07 22, 348 108 330.94 23. 076
47 544. 01 23. 256 107 842, 77 50. 632
48 542,83 24. 242 108 542, 89 54. 793
=7 1128, 40 04.120 117 543, 42 23. 256
58 1118.69 ©4.118 118 543, 71 a7.971
59 858, 08 49, 232 119 1087. 31 131.143
&0 867. 06 49,232 120 1087. 90 119, 408
Gl B42. B3 26, 667 129 1080.08 87. 012
70 540. 83 26, 667 130 1082. 60 101. 263
71 1077, 24 101 . 263 131 215.56 18. 823
7 1086.72 04.121 132 214.75 17.582
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Continuacio Anexo 13

N°  Unidades PPOv/g  Atividade N® Unidades PPOrg Atividade

Amostra de café Especifica Amostra de caflé Especifica
141 386, B8O 23. OB 154 328, By 2l.ei8
142 3268.78 18.512 185 1080. 287 68, 040
143 544. Q7 108, 256 166 1091, 48 7E.TES
144 542, 83 108, 201 167 541.060 43. 804
153 328. 70 Bl.Bié 168 540, 31 50. 633

171



