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RESUMO 

o objet.ivo principal dest.a pesquisa foi ver i f' i car a 

exist.ência ou não de uma variação com mat.uração da relação ent.re 

os monoi sómeros e di i sómeros do ácido di cafeoi 1 qui ni co de café, 

uma vez que uma variação dest.e t.ipo poderia afet.ar diret.ament.e a 

qualidade da bebida. Os análises foram feit.os em cafés arábicos cv 

Ca~uai vermelho preparados ~an~o por via úmida como por via seca. 

Foi demonst.rado uma al t.a si gni fi cânci a ent.re a relação % 

monoísómero: % diisómero e a mat...uração. Em base nos resultados. 

foi conclui do que a inclusão de grãos apresent.ados com 

qualquer proporção de verde perjudicaria a qualidade da bebida, 

por est.es grãos apresent.aram relações inferiores aos demais. 

Foi demosnt.rado t.ambém que as vi as de preparo influi ram 

significat.ivament.e na relação, 

valores superiores. 

a vi a úmida sempre apr esenlando 

Finalment-e foi concluido que não há relação significat-iva 

ent.re o grau de maLuração e os seguint-es parâmet.ros: 

clorogênico t.ot.al, % monoisómero t.ot.al, % diisómero t.ot.al 

% ácido 

a soma 

de % monoisómero + % di i sômero, a at.ividade e a at.ividade 

especifica da poli fenol oxidas e C PPO). Foi demonst.rado que a PPO 

e~raida do caf'é aLuou lan~os nos monoísómeros e~raidos do mesmo 

caf'é como nos diisômeros. embora a velocidade da reação seja um 

pouco maior com os monoisómeros como subst...rat...o. 
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SUMMARY 

The main obje~ive or ~his research was ~o ascer~ain ar no~ a 

varialion in ~he ralio % monoisomer:% diisomer of coffee 

carreoilquinic acid ocurred during maluralion, 

varialion could direclly arrecl cup quali~y. 

since such a 

The analyses were carried ou~ in samples or Coffea arabica cv 

Caluai vermelho, prepared bo~h by ~he dry and wel 

processing me~hods. 

A high level or signiricance was round belween ~he ralio % 

monoisomer:% diisomer and ~he ma~uri~y s~age. Based on lhe 

resulls, i t. was c anel uded t..hat. t.he i ncl usi on of' berr i es showi ng 

any proporlion or green colour could negalively arrecl cup 

qualily, since ~he beans from these berries showed lower ralios 

t.han t.he remainder. 

I l was al so show lha l lhe pr ocessi ng melhods si gni r i canll y 

arrec~ed ~he ralio, ~he wel melhod always presen~ing higher values 

lhan lhe dry melhod. 

Finally il was concluded lhal lhere was no signiricanl 

relalion belween lhe malurily level and lhe rollowing paramelers: 

% t.otal chlorogenic acid, % t.ot.al monoisomer, % t.oLal m diisomer. 

the sum of % monoisomer + % diisomer, and t.he act.ivit.y and 

speci ri c acli vi ~y of lhe corfee pol yphenol ox:i dase C PPO). I l was 

shown lhat lhe PPO exlraded rrom the cof"ree altacked both the 

monoisomers and lhe diisomers extracled from ~he same corf"ee, 

allhough lhe reaclion velocily was slighlly higher wilh lhe 

monoisomers as subst.rale. 
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1. INTRODU9ÃO 

A uti 1 i zação do caf'é como bebi da é tão velha quanto as 

montanhas e as ref'erências mais antigas ao caf'é aparentemente 

ocorrem no Velho Testamento da Biblia. CSMITTH, R.F.1985). 

Existem numerosas lendas sobre a introdução da bebida de 

caf'é, mas a mais conhecida é a historia de Kaldi, um jovem que 

tomara conta de cabritos nas colinas em volta de um monastério nas 

bordas do Mar Vermelho. Ele observou que os cabritos, após 

mastigar as cerejas dos caf'eeiros selvagens que lá cresciam, 

f'icaram excitados, e um monge, observando isto, pegou algumas das 

cerejas, as secou e torrou e preparou uma bebida que ele serviu 

aos demais monges para que eles f'icassem mais acordados durante as 

orações noturnas CSMITTH, R,F. 1985). 

A palavra "caf'é" tem sua origem na palavra arábica "quahweh" 

que af'irmam ser uma palavra poética para vinho. Os muçulmanos 

aplicavam esta mesma palavra à bebida caf'é uma vez que eram 

proibidos de beber vinho. A palavra equivalente na Turquia era 

'"kahweh" que se t..ornou "caf'é" CFrancês. Português), "caf':fé 11 

C I tal i ano) , ''ka:f'le" CAl emão) • ''Kaf'f'ie'' CHolandes) e "cof'f'ee'' 

C I ngl és), alem do nome latino do genus 11Cof'f'ea "'. CSMITTH, 

R.F.1985). O caf'eeiro selvagem Coffea arabica é nativo da E~iópia 

onde f'oi descoberto em torno de 850 D.C. e cultivado na colônia 

arábica Harar. O cultivo espalhou-se até a Mecca de onde f" oi 

levado para casa pelos peregrinos de outras regiões islámicas 

CSMITTH, R.F. 1985; GRAAF, 1986). 

Pos~eriormen~e duas ou~ras espécies !oram descober~as na 

Af'rica, a Coffea tiberica e a Coffea canefora (robusta), es'la 
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úl~ima sendo um cruzamen~o en~re C. arabica e C. Liberica . O 

C.arabusta, desenvolvida na Cos~a do Marrim, é um cruzamen~o mais 

recente C arábica- robusta). Existem outros carés selvagens com 

direrentes carac~eris~icas mas que não ~em importância comercial. 

O café é um produto tropical produzido quase exclusivamente 

em paises em desenvolvimen~o. e por enquanto não enfren~a nenhuma 

ameaça séria de substi~u~os produzidos nos paises desenvolvidos. 

A~ualmen~e o mercado internacional do café é controlado pelo 

"InternationaL Coffee Aereement"CAcordo Internacional sobre Caré), 

que con~rola ~an~o os preços como as quotas que podem ser vendidas 

por cada pais produtor. 

principais de caré. 

Esta organização classifica 4 tipos 

Arábicas não lavadas (Brasil, Etiópia) 

- Suaves colombianos CColombia, Quenia, Tanzania) 

-Outros suaves (América Central, India) 

- Robustos CCosta de Marrim, Indonesia, Uganda, Filipinas e 

C.amaroon. 

A espécie arábica de café represent..a, dentro do 

mercado internacional do produto, mais de 75X do total de volume 

comercializado, principal~en~e graças às suas carac~erist..icas 

or-ganolépt.icas mais f'avoráveis ao consumo humano. Neste mesmo 

mercado, porém, os cafés arábicos são divididos em dois grupos: os 

denominados "bebida suave''., produzidos na Colombia, Quenia e 

diversos paises da América Central e caracterizados por um sabor e 

aroma agradável; e os classií'icados como "arábicos não lavados•• de 

cotação inferior e frequentemente descritos como apresentando um 

gosto "ads~ringen~e. me~álico amargo". 

Es~a diferença de qualidade é atribuída, principalmente, às 
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condiç5es climá~icas de cada regi~o de produç~o e que de~erminam, 

por sua vez, um sis~ema de colhei~a e processamen~o es~rei~amen~e 

relacionados com a qualidade da bebida resul~an~e. Assim, nas 

regiões produ~oras de "caf'és f'inos", as condições de 1-empera~ura e 

precipi~ação s~o ext.remamente f'avoráveis para uma produção quase 

con~inua de grãos duran~e o ano e ~ambém para o surgiment-o de 

processos f'erment.at.ivos prejudiciais para a qualidade da bebida, 

exigindo que a colhei 1-a seja f'ei 1-a "a ·dedo" e que o caf'é seja 

processado o mais rápidament.e possi vel. Est-es cuidados cont-ra a 

deterioração sugerem, port-ant-o, que nestes 1-ipo seja explorado 

1-odo o pot-encial da espécie arábica quant-o ao gost-o e aroma do 

produto. 

En1-re1-ant.o, as condições climát-icas nas regiões produ~oras 

dos caf'és descrit..os como .. arábicos nã'o lavados .. det...erminam et-apas 

mais ou menos f'ixas da f'enologia do caf'eeiro Ccomo f'lorescimen~o. 

f'rut.if'icação e maturação dos f'rutos) e permit-em, graças ao clima 

seco e f'rio na época da colheit-a, que o caf'é seja "derricado no 

chão" e colhido alguns dias depois. Est-e processo f'avorece, 

consequentement.e, a ação de agentes f'erment.ativos consist-indo de 

um mat-erial mais het-erogêneo, pois a f'ase f'inal de maturação é 

relat-ivamente curta e nem sempre f'acilment.e percept.ivel. 

A qualidade da bebida é f'unção, por~ant.o, das condições 

climát-icas das zonas de produção e dos sistemas de colheit-as e 

processamen~o do ca~é, decorrent-es do clima. Ou~ros f'at.ores, 

porém, podem interferir na avaliação organolépt.ica da bebida, 

como é o caso do balanço de nut-rientes f'ornecidos à plant-a 

C AMOR IM et. al i i , 1 967, 1 973c ; AMORI M, 1 970; NORTHMORE, 1 985) ou 

pelo número de gr~os imperf'ei tos em uma saca de caf'é. 
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Especialmente nos caf'és brasileiros, onde o grau de seleção é 

menor e a distinção entre grãos maduros e imaturos nem sempre é 

perceptivel, a ação de um f'ator Cou somat6ria deles) é que pode 

estar 1 i gada As descri çi!Ses de "bebi da adstringente, metálica, 

amarga" que caracterizam a qualidade do ca:fé brasileiro. 

Quimicamente,não se notam dif'erenças signi:ficativas no âmbito 

dos compostos principais do ca:fé, em f'unção da qualidade da 

bebida. Relaçe>es entre a atividade enzimica da polif'enoloxidase 

CPPO)e a qualidade do ca:fé :foram estabelecidas anteriormente 

CAMORIM e SILVA, 1968; OHIOI<PHAI et ali!, 1982) e mais 

recentemente, pesquisas realizadas na Inglaterra tem indicado que, 

durante a maturaçlllo dos grlllos, a proporção molar entre o ácido 

ca:feoilquinico CACQ) a o ácido dica:feoilquinico CADCQ) 

inicialmente diminui, para depois aumentar signi:ficativamente nos 

últimos dias de maturação. Neste caso, a relação ACQ: ADCQ é 

sensivelmente maior nos grãos completamente maduros do que 

naqueles em :fase :final de maturação e, consequentemente, menor 

naqueles grãos :facilmente caracterizados como imper:feitos. 

Ainda sobre este assunto, e utilizando o teste triangular de 

degustação do ca:fé COHIOKPHAI et alii, 1982), :foi demonstrado que 

a adição de ADCQ à bebida con:fer à esta um gosto desagradável e 

bastante semelhante à descrição dos ca:fés brasileiros. Também :foi 

demonstrado que o ACQ diminui o e:feito "ácido" do ADCQ. Assim esta 

relação poderá estar associada ao sist..ema de colheita e 

processamento do c a :fé, explicando uma das al ter ações da bebi da 

considerada "suave", ou :fundament-ando a alteração da tabela de 

classi:ficação do ca:fé brasileiro, ressaltando a importância do 

número de grãos imaturos em uma saca de ca:fé e permit-indo, com 
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isso, a diminuição do desagio de café brasileiro. 

O objet.i vo dest.a pesquisa f' oi acompanhar as medi f' i caçí'Ses na 

relação ent.re o ADCQ e ACQ durant.e a mat.uração, desde o grão verde 

at.é o grão passa, para poder const.at.ar qualquer correlação ent.re 

mudanças nest.a relação e o gradu de mat.uração e/ou com via de 

preparo. Também f'oi analisado a at.ividade de PPO nas mesmas 

amost.ras a f'im de se verif'icar se é o ADCQ ou o ACQ ou ainda os 

dois compost.os que servem de subst.rat.o para o PPO, uma vez que 

exist.em evidências que est.a enzima ut.iliza a ACQ mas não o ADCQ. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A IMPORT ANCIA DO CAFÉ NO BRASIL. 

2.1.1. HISTÓRIA. 

A primeira muda de café chegou no Brasil em 17Z7, quando um 

oficial brasileiro visi~ando Guaiana Francesa, recebeu a muda 

escondida num bouque~ de flores que ele recabeu da esposa do 

Govarnador. Is~o iniciou o império brasileiro de café. Henriqua 

San~os-Dumon~. pai de Alber~o San~os-Dumon~. fez par~e des~a 

his~ória. Ele foi conhecido como o rei do café, uma vez que 

possuia um cafazal com5 milhões de pés plan~ados em suas 

propriedades CSMITH,R.F. 1985). Desde en~ão a comercialização de 

café ~em ocupado uma posição de des~aque na economia brasileira. 

Na era colonial, as admi ni s~rações governarnent.ais 

consideravam o caf"é um produt,o excelent..e para export..ação, e em 

mui ~os casos aumen~avam a sua produção após ~er ocorri do a queda 

nas vendas no mercado mundial de algum ou~ro produ~o. como o fumo 

por exemploCGRAAFF, 1986). 

2.1.2. IMPORTÂNCIA DO CAtE NO DESBRAVAMENTO DO PAÍS. 

No Brasil, o café foi inicialmen~e cul~ivado nas áreas 

próximos do 1 i ~oral por raz5es de conveni~ncia Ct.ransport.e, 

por~os) mas 1 ogo percebeu-se que nes~as al ~i ~udes baixas, a 

~empera~ura era demasiadamen~e elevada para os cafeeiros, que 

cresciam melhor a pelo menos 1000 me~ros de al~i~ude, onde as 

~empera~uras eram mais baixas C17-Z0°C). Por es~e mo~ivo os 

produt.ores mudaram para o int.erior, cons~ruindo rodovias e 
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est..radas de ferro para poder t..ransport..ar o café at..é os port..os. 

Assim a comercializaç~o do café foi fat..or import..ant..e no 

desbravament..o do int..erior do Pais CGRAAFF, 1996). 

-2.1.3. PAPEL DO CAFE NA IMIORAÇAO PARA O BRASIL· 

No fim do século 19 a abolição da escravat..ura caus6u 

serias dificuldades com a mão de obra na produção de café, fazendo 

com que os bar5es do café formassem companhias para t..razer 

agr i cul t..or es it..alíanos para ressolver o problema. Assim a 

comercialização do café foi um fat..or import..ant..e na migração de 

it..alianos para o Brasil CGRAAFF, 1986). 

-2.1.4. CAFE COMO PRODUTO PARA EXPORTAyAO. 

Desde 1810, o Brasil t..em sido o maior produt..or mundial dest..a 

rubaceae, e at..é 1940 produzia mais que a met..ade da produção 

mundial. 

Nos séculos 16 e 17 o açúcar era o principal produt..o de 

export..ação do Brasil e no século 18 a borracha e o ouro assumiram 

i mport..Anci a Cont..udo no século 19 o café \..ornou-se o principal 

produt..o de export..ação e ist..o cont..inuou at..é 1981, quando f'oi 

ult..rapassado pela soja, que em 1983 represent..ou 12% do t..ot..al dos 

produt.os de export..aç~o. enquant.o que o calé represenlou apenas 

1 0%. I ni c i al ment..e, a quant.i a expor t.a.da aument.ou r api dament.e de 

18. 000 t..onel adas no per iodo 1820-29 para 300. 000 t..onel a da no 

periodo de 1881-1920 e 700.000 t..oneladas em 1899-1902, quando 

chegou a represent..ar 70% da produção mundial de caf'é. 
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2.1.5. As CRISES NA EXPORTAÇÃO DE CAFÉ. 

A comerei ali zação. do caí' é no Bras i 1 t.em passado por varias 

crises, normalment.e provocadas por excesos de produção que 

result.aram em quedas no preço do produt.o no mercado int.ernacional. 

A primeira crise ocorreu no começo do século 20 e f'oi a 

responsável pelo primeiro acordo ent.re paises produt.ores dest.e 

produt.o CBrasil, Colombia, Cuba). Est.e acordo f'oi assinado em 1902 

f'ixando preços e est.rat.égias de venda. A segunda crise começou em 

1929 e cont.inuou durant.e os anos 30, result.ando na dest.ruição de 

78 nú 1 hCSes de sacas de caí' é. Depois da Segunda Guerra Mundial a 

sit-uação melhorou novament-e, mas no f'irn dos anos 50 ocorreu a 

t.erceira crise, que result.ou num programa de dest.ruição de pés de 

caf'é, organizado pelo Instit-uto Brasiteiro do Café C I. B. C . .)que 

reduziu o número t.ot.al de 4300 núlh5es em 1960 a aproximadament.e 

2300 milhões em 1967 CGRAAF, 1986). 

2.1.6. 0 PAPEL DO CAFE NA ECONOMIA BRASILEIRA. 

No Brasil o caf'é represent.a 1% do Produt.o Int.erno Brut.o, 2% 

do t.ot.al de empregos e 10% dos produt.os export.ados. O cult.ivo do 

ca:fé ocupa 3. 200. 000 hect..ares, represant..ando 4Y. da ar e a t.ot.al 

cult.ivada, dist.ribuida ent.re 300.000 f'azendas, que cont.rat.am 5% da 

mão de obra rural. Já que o Brasil t.em uma densidade de população 

baixa C16/Km2
) , não é necessario o cult.ivo int.enso, aceit.ando-se 

um rendimen~o mais baixo, mas que ut-iliza menos mão de obra. Para 

cada t.onel ada de caí' é crú ut.i 1 i za-se em média 1, 7 hect.ares de 
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t.erra e 160 dias-homens C 0,5 equivalent-es homens) Ist.o pode ser 

comparado com um pais como Ruanda, que t.em urna densidade 

2 populacional alt.a (220/Km) e que pela mesma t-onelada de caf'é crú 

ut.iliza 1,4 hect.ares de t.erra e 670 dias homens C1,Q equivalant.as 

homens). Ist.o é uma vant.agen para o Brasil devido ao elevado cuslo 

de mão de obra CGRAAFP, 1986). 

2.1.7. Os MERCADOS EXTERNOS E INTERNOS. 

Os Est.ados Unidos ainda é o maior comprador de caf'é 

brasi 1 ei r o, mas a Europa t.ambém compra urna quant.idade 

si gni f' i c a t.i v a, especial ment.e do c a f' é sol úvel . Ent.r e os pai ses 

produt.ores de café, o Brasil é o único que produz café solúvel em 

quant.idades significat-ivas. No periodo 1978-83 o caf'é solúvel 

represent-ou 15% do t.ot.al export.ado. Exist.em 11 f'ábricas de caf'é 

solúvel no Brasil, das quais 3 produzem café liofilizado e as 

demais apenas café at.omizado. Ut-ilizando apr oxi madament.e 20% do 

t.ipo robust-a e 80% do t.ipo arábica, que result.a em um café solúvel 

de alt.a qualidade. 

O mercado int.erno de caf'é consome em t.orno de um t.erço da 

pr oduç::ío t.ot.al do Pais, sendo ent.::ío o Bras i 1 o segundo maior 

consumidor mundial, sendo o primeiro os Est.ados Unidos. Esle 

consumo est.á diminuindo, lendo sido 6 Kg/percapit.a/ano em 1970 e 

reduzido para 4 Kg/percapit.a/ano em 19BO CGRAAFF, 1966). 

2.2. A COLHEITA DE GAFE. 

A colhei t.a de café é uma et.apa fundament-al na produção do 
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caré ~orrado e moido. Exis~em básicamen~e dois sis~emas de 

colhei~a as quais s~o de~erminadas principalmen~e pelas condiç~es 

clim4t.~icas na regi~o de produçlii:o. Nas regi~es produ~oras de "carés 

rinos", as condiçeíes sl!ro ravoráveis a uma produçl!ro quase con~inua 

de rru~os maduros duran~e o ano, exigindo enUI:o que a colhei~a 

seja rei~a a dedo, colhendo apenas as rrutas maduras (vermelhas), 

uma vez que es~l!ro encontrados rrutos de todas as rases de 

maturaç~o. em cada pé de caré e em qualquer época CCLARKE,1985) 

Con~udo, no Brasil, nos Estados de ~o Paulo e Paraná, o 

longo periodo de seca normalmente coincide com o periodo de 

colheita, com e~apas mais ou menos rixas da ranologia do careeiro, 

possibilitando que o caré seja derriçado no chão e colhido alguns 

dias depois CCLARKE, 1985). Neste caso não há escolha dos frutos 

maduros, ocorrendo uma colheita global onde a maioria dos rrutos 

estão maduros. 

A colhei~a é normalmente manual, utilizando mão de obra 

~emporária e o pagamento sendo reito na base do p&so do café 

colhido. ~ necessário veriricar que a proporção de frutos imaduros 

seja mantida ao minimo e a daniricação dos pés de caré também 

C WI LLSON, 1 985) . 

At..é o present.e não há i nl.eresse em cal hei la mecâ.ni c a no 

Brasil. mas com o aument.o dos cust.os de mão de obra. sem dúvida 

es~e int..eresse aument..ará. WILLSON, (1986) se refere a umas 

experiências ~eit..as no Havai com máquinas que agit..avam os pés da 

planta para deslocar os fru~os maduros, e WATSON (1980) descreveu 

duas máquinas desenvolvidas no Brasil, com dedos vibratórios 

mon~ados em cilindros ver~icais ro~atórios, que pelo ajuste da 

amplitude e frequ&ncia da vibração colhiam apenas os frutos 
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maduros. 

O Manual de recomenda~Ões do I.B.C.C1986) ci~a que a colhei~a 

mecânica é indicada principal men~e onde exi s~e f" al ~a de mão de 

obra e onde a ~opograf"ia é plana ou apenas levement.e ondulada. 

Es~e manual descreve a dif"erença en~re as duas máquinas ci ~adas 

por WATSON C1980). A mais complexa que chama de colheidera 

aut.omot.riz possui dois cilindros de hast.es vibra~órias f"abricadas 

em f"ibra de vidro, que at.uam em ambos os lados da plant.a 

diret.ament.e nos galhos com fru~as. A máquina colhe os f"ru~os 

cai dos com recolhedores deslizan~es Cconjun~o de lâminas 

ret.rát.eis), que fecham os espaços sob a saia do cafeeiro. A out.ra 

mAquina, chamada de derriçadeira mecânicat possue apenas uma hasle 

vibrat.ória e at.ua apenas em um lado da plant.a, derriçando o café 

no chão, uma vez que não possue recolhedor. Ci t.a que já exi st.e · 

derricadeira com dois cilindros de hast.es que at.uam em ambos os 

1 ados da pl ant.a. 

2.3. 0 PREPARO DO CAFE CRU. 

ExisLem duas vias de preparo do café crú, a via seca que não 

usa água, e a via úmida que a usa. Ambos visam remover a casca 

Cexocarpo), polpa mais mucilagem ou goma Cmesocarpo), pergaminho, 

Cendocarpo) e pelicula prat.eada Cperisperma), deixando a amêndoa 

Cgérmen mais endosperma) que é o proprio grão de café. A figura 1 

mosLra es~as camadas. 
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ENDOS:PER .. A 

.. OLE 

ENDOSPERNA 

DURO 

EXOCARPO 

NES:OCARPO 

(CLARKE, 198~> 

Figura 1 Cort.e t-ransversal de uma cereja de caf'é CCross 

sect.ion). 

2.3.1. A VIA SECA. 

CLARKE C 1 985) cit.a que a via seca é o processo mais ant.igo 

e mais simples para separar o grll:o de caf'é das suas camadas 

prot.et.oras, sendo que é a mais usada no Brasil. Na via seca a 

cereja int.eira é post.a para secar at.é 11-13% de umidade e 

post.eriorment.e as camadas ext.ernas secas são removidas. 

A polpa represent-a em t.orno de Z9X do pêso da cereja do ca!é 

na base seca, e quando fresco con~em em ~orno de 77% de umidade. 

O mesmo aut.or acrescent-a que ant.es da secagem dever-se-á 

classif'icar as cerejas, separando as indesejáveis, o que 

f'reqüent.ement.e não é f'eit.o, podendo-se em seguida secar ao sol ou 

em est.uf'as. A separação dos grãos indesejáveis pode ser f'eit.a por 
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flutuaçl!l:o, que tem a vantagem de remover sujeira e corpos 

ext.ranhos. As cerejas escolhidas slli:o levadas aos terreiros de 

secagem pelas correntes de água. Os terreiros são de concreto e 

2 
recomenda-se cargas de 20 Kg/m , revirando o café varias vezes por 

di a C CLARKE, 1 985) . A umi dada inicial que é de 65-70%, deve 

alcançar 11-13% ap6s a secagem, que demora de 8-10 dias ao sol 

quando o tempo estiver bom, embora possa levar semanas se ti ver 

chuva CCLARKE, 1986). Este processo permite o crescimento de 

organismos . indesejáveis que podem diminuir a qualidade do café 

CCLARKE, 1986). No entanto o tempo necessário pode ser reduzido 

para três dias usando-se uma estufa com temperatura de ar 

constante e abaixo de 30°C. Acima de 30°C aumenta a incidência de 

defeitos, i ncl usi ve de grãos pretos. Este processo produz o café 

em côco que deve ser bene~iciado para remover as camadas e~ernas. 

, 
2.3.2. A VIA UMIDA. 

A via úmida é um processo mais sofisticado e que normalmente 

produz um café de melhor qualidade considerando que todas as 

outras variáveis sejam iguais. i: utilizada na Colômbia e out.ros 

paises produtores de cafés arábicos suaves. Nest.e processo 

remove-se a polpa e a mucilagem antes da secagem obtendo-se o café 

pergaminho, isto é, o grão com a membrana prateada e o pergaminho 

CCLIFFORD, 1985b). 

O processo descrito por CLARKE, C1986) é o seguinte: A polpa 

deve ser removida mecânicamente dentro de 12 a 24 horas. Os 

despolpadores somente conseguem despolpar cerejas maduras 

(vermelhas) e portanto é importante que todas estejam maduras. O 
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caf'é despolpado passa em seguida por uma peneira vibratória para 

remover pedaços de polpa e grãos semi-despolpados, sendo 

post.eriorment.e lavado com água e t..ransport..ado at..é os t..anques de 

f'erment..aç~o onde a camada mucilaginosa é removida por um processo 

nat.ural de f'erment.ação. Est.a camada, que é de 0,6-2 mm em 

espessura além de cont..er uma série de enzimas que degradam a 

pect..ina, apresent..a a seguint..e composição: 

seca, 

água------------- B4,2Y. 

prot..eina -------- B,9Y. 

açúcar 4,1% 

ácido péct..ico ---

cinza ----------- 0,7Y. 

A f'erment..aç~o pode ser "seca" ou ··submersa •• A f'erment..ação 

que é a mais usada, demora de 6 a BO horas para se 

completar, dependendo da t..emperat..ura, mas em média leva 24 horas 

CCLARKE, 1986). Nest..e caso acresent..a-se pouca água e o caf'é 

permanece numa massa gomosa com mais ou menos um melro de 

espessura, no máximo. O t..érmino do processo se reconhece pelo 

t..at..o, esf'regando-se um punhado de gr~os na mão. Quando os gr!:l'os 

não mais escorregam, dando a sensaçã:o de aspereza en'Lre eles, 

ent..ão a degomagem est.á complet..a CHanual de recomendações do IBC, 

1 985::>. Em segui da o caf'é é bat..ido e lavado muit..o bem em água 

corrent..e para remoção da mucilagem hidrolisada cont..endo açúcares, 

compostos f'en61 i c os e os organismos :ferment-adores. O pH 

que é de 6,8-6,7 cai para 4,2-4,6 durant..e a f'erment..ação. 

inicial 

No processo submerso, acresen~a-se mais água para que o caré 

permaneça complet..ament..e submerso em água. WOOTTON, C1966, 1967a,b, 
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1971) que estudou os dois processos de preparo por via úmida 

veriricou a rormaç~o de vários ácidos aliráticos durante os 

processos, principalmente dos ácidos acético e láctico no inicio a 

dos ácidos butirico a propiónico nos estágios rinais do processo. 

Quanto mais longo o processo, maior a produç~o de ácidos, 

abaixando eventualmente o pH até o ponto de inibir a açlro das 

enzimas pécticas. O aparecimento do daraio "gosto da cebola" está 

intimamente relacionado com a produç~o da ácido propiónico, que 

portanto deva ser evitado. No entanto, a utilização do processo 

por via úmida subm9rso acan~ua es~a problema. 

o processo da rermentação melhora a cor do grão rinal, 

deixando-o em uma cor verde azulada, enquanto que os demais 

processos tornam os grãos mais amarelados. ~ possivel também 

remover a muci l agem com hidróxido de sódio porém não é 

recomendado, CCLARKE, 1985) ou por atrito que é mais utilizado, 

CCLARKE, 1986 ). WOOTTON C1967 a) recomenda a submersão em água 

durante 24 horas após o uso de atrito para melhorar a cor. 

CHASSEVANT et. alii (1969) comparando os direrent.es processos por 

via úmida com seca, concluiu que a via úmida é sempre superior que 

a seca. e que os niveis de ácido clorogênico a~ingen valores mais 

baixos utilizando a via seca. Também concluiu que a submersão em 

água após a via úmida sem rermentação empregando-se NaOH, 

enzimas,oua~riLo, melhora a cor. Não houve aparecimenLo dos 

dereit.os pimenl.a C poi vre), podridão Cpuant.) ou rerment.ado 

crerment.é) pela via úmida. Tambem não houve perda em careina, 

trigonelina ou ácido clorogênico, sugerindo que o pergaminho 

minimiza essas perdas. WOOTTON (1971) também investigou estas 

perdas, analizando amostras preparadas em 48 horas por via úmida 
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tipo seca. Veriricou-se perdas de aproximadamente 1~ do pêso seco, 

!30~ do qual roram açúcares, principalmente redutores. As perdas 

eram semelhantes quando roi utilizada a via úmida sem rermentação 

seguida por submersão por 24 horas. 

VINCENT et alii C1977) deixou grãos crús submersos em água com 

e sem a membrana prateada e demonstrou perdas relativamente 

rápidas de careina e ácido clorogênico até 49 horas nos dois 

casos. 

Seja qual ror a via úmida utilizada o caré em pergaminho 

deve ser seco, ao sol ou na estura ou ainda por uma combinação dos 

dois CCLARKE, 199!3). Ao sol o caré é espalhado nos terreiros 

inicialmente em camadas de 2-3 em e posteriormente em camadas de 

!3-10 em CCLARKE, 198!3 ) revirando-a com rreqüência. O processo 

demora de B-1 O di as ao sol al canzando a umidade de 11 -13~ . Nas 

esturas, normalmente do tipo tambor rotativo utiliza-se umas das 

seguintes combinações de tempo/temperatura CCLARKE,1985): 

40°C/ 1-2 dias 

o 50 C/ algumas horas 

60°C/ menos que 1 hora 

B0°C/ menos que 5 minutos 

As temperaturas mais elevadas aumentam a possi bi 1 idade de 

daniricar o caré. Deve-se evitar o aparecimento de rachaduras no 

pergaminho durante a secagem, uma vez que isto protege o grão. 

Freqüêntemente utiliza-se uma combinação dos dois métodos de 

secagem, secando-se até 44X de umidade ao sol, e em seguida 

completa-se a secagem até 11-13~ de umidade na estura rotatória 

C CLARKE , 1 98!3) . 

A vantagem da uti 1 i zação da vi a úmida é que o despol pamento 
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ant.es da secagem remove a mucilagem que, por ser açucarada, se 

const.i t.ue um meio f'avorável à ação de microrganismos, poss1 vei s 

causadores de bebida de qualidade inf'erior CHan-uat 

recomendaç~es do IBC, !985~. 

2.4. BENEFICIAMENTO 

Seja qual f'or o mét.odo de preparo, o caf'é seco, com 11-13~ 

de umidade, deve ser benef'iciado, consist.indo o porcesso na 

remoção das camadas ext.ernas secas permanecendo apenas o grão. No 

caso do caí' é em côco C vi a seca) est.as camadas são const.i t.ui das 

pela casca. a mucilagem. o pergaminho e a membrana pra~eada, e no 

caso do caf'é pergaminho Cvia úmida) rest.am apenas o pergaminho e a 

membrana prat.eada. 

Ant.es do benef'iciament.o, o caf'é passa por uma superf'icie 

vibrat.ória para remover mat.érias ext.ranhas como pedras. Em seguida 

um paraf'uso sem f'im leva o caf'é at.é um espaço conf'inado onde as 

camadas e~ernas s~o quabradas por a~ri~o e removidas por correnLe 

de ar. O que varia é o ajust.e do paraf'uso, que deve ser maior no 

caso de caf'é côco. Nes~e caso ~ambém as par~es móveis são 

equipadas com projeções que ajudam rasgar as cascas. Os grãos 

podem ser post.eriorment.e polidos para a remoção dos rest.os de 

pelicula prat.eada CSMITTH, A.W. ,1986). 

CLARKE C 1 985) rel at.a que exi st.em máquinas que podem ser 

ut.i 1 i zadas para remover grãos descolori dos. Est.as máquinas 

!uncionam pelo principio da luz ref'elt.ida que at.iva um mecanismo 

para ejeção dos grãos com cor indesejável. Exist.em t.ambém máquinas 

que !uncionam pelo principio bicromát.ico com reconheciment.o do 
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padr~o. que uLilizam um programa compuLadorizado. Deve se alerLar 

que nem Lodos os defeiLos do café s~o refleLidos pela cor do 

grllto. 

' ' 2.5. CAFE ARABICO. Os FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE. 

2.5.1. AsPECTOS OERAIS. 

O café arábico, naLivo da ELi6pia, possue a seguinLe 

classificaçllío boLânica: 

F'ami lia: Rubiaceae 

Sub-família Cinchonoidea 

Genus Coffea 

Sub-genus Coffea CEucoffea) 

Sub-seção Eryt_hrocoffea 

Especie Coffea arabica. 

A variedade de Coffea arabica usada nesLa pesquisa foi 

catuai ver1119Lho, uma variedade freqüênLemenLe enconLrada na 

América do Sul e na América CenLr al , e conheci da pelo seu al Lo 

rendimenLo e rapidez na produção CSMITH, A.W. ,1986). 

O café crú não possue nem o cheiro e nem o sabor Lipico da 

bebida de café. EsLas caracLerisLicas Lipicas são resulLados dos 

compostos produzidos durante a Lorrefação do café. Contudo, é 

aparenLe que os composLos produzidos duranLa a Lorrafação dependem 

dos composLos presentes no café crú, enLão um dos faLares que 

controla a qualidade da bebida é a composição quimica do café crú. 

Outros faLares que influem na qualidade da bebida radicam no 

processo de Lorrefação e as condições de estocagem do café 

torrado, faLares fora do assunto desta Lese. 
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A composiç~o quimica do café crú na hora de lorrefç~o 

depende, além de falares genélicos, de aspoclos que envolvem o 

campo e condições de es~ocagem an~es da ~orrefação. 

-2.5.2. DEFINiyAO DE QUALIDADE. 

Anles de se disculir os diferenles parâmelros responsáveis 

pela qualidade do café, é imporlanle definir o que é qualidade. 

De acordo com CAPLAN C1978), a qualidade é o grau de 

adequação para um delerminado fim. BLANCHF'IELD (1980), apresenla 

uma definição mais complela: "é uma medida mullicomponenle do grau 

com que as unidades de um produlo que um vendedor eslá disposlo e 

capaz de oferecer por um delerminado preço, const.ant.ement.e 

preenche as necessidades e expeclali vas do grupo de compradores 

di sposlos a comprar aquele produt.o por aquele preço". !: aparent.e 

que o cust.o e manut.enção de desempenho do produt.o são mui t.o 

impor t.ant.es ao consumidor e port.ant.o ao fabricant..e. que 

freqtiént.ement.e t.em que sacrificar um pouco o desempenho para 

mant.er o cust.o ou viceversa. 

Do pont.o de vist.a de un quimico, CLIF'FORD C1985b) sugere que 

com respeit.o à. qualidade, há t.rês pergunlas que deveriam ser 

passlveis de se responder : 

1. Quais subst.ânci as que na bebi da deler minam: 

a) Aceit.ação e preferéncia do consumidor 

b) Rejeição 

2. - ~ais são os precursores e as reaç~es que result..am nessas 

subslâncias desejáveis ou não no grão crú ? 
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3. -Quais mét.odos que podem ser ut-ilizados para monit.orar 

a qualidade do caré crú, a 

qualidade dos produt.os int-ermediários do produt.o e a qualidade do 

produt.o rinal 7 

Apesar de 100 anos de est.udos sobre o caré, em escala sempre 

crescent-e, ainda não seconseguiu responder nenhuma dest.as quest.~es 

conclusivament-e, embora t.enham sido reit.os muit.os progressos. 

, , 
2.5.3. A ATIVIDADE DE AOUA DO CAFE. 

De acordo com DIAZ et. aliiC1Q?3), HAYAKAWI et. ali i C1Q78) e 

STIRLING C1980) os grãos crús possuem 1% de água f'ort.ement.e 

1 i gada, 4% de água f' r acament.e 1 i gada e 6% de água com baixa 

mobilidade. Assim at-ividade de água dos grãos crús t.em valores de 

0,6-0,6 que permit.e a est.ocagem por at.é um ano se a t.emperat.ura se 

. o mant.em aba~xo de 26 C Port.ant.o as condições de est.ocagem do caf'é 

são mui t.o i mport.ant.es. 

2.5.4. A CAFEÍNA DO CAFE. 

A caíeina é a purina principal na composição do caíé e se 

encont.ra na polpa, no cit.oplasma do grão e ligada à parede 

c<>l ul ar. Sem dúvida t.em papel impor t.ant.e como est.i mul ant.e, mas 

nãohá prát.icament.e nenhum eíeit.o no amargor CCLIFFORD, 19B6b). 
, , 

2.5.5. Os AMINOACIDOS E PRO TE I NAS DO CAFE · 

HASSAN C1970) most.rou que o perril de aminoácidos do caíé crú 

iníJue na produção de cert.os compost.os volát.eis durant.e a 
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~orraç~o. e por~an~o. pode ~er alguma influência na qualidade da 

bebida. 

AMORIM e~ alii C1974 c) demons~raram diferenças quan~i~a~ivas 

en~re as globulinas e glu~elinas, que podiam es~ar relacionadas à 

qualidade do café. AMORIM e JOSEPHSON C1975) verificaram por sua 

vez que os cafés brasileiros de qualidade inferior possuiam ~eores 

maiores de pro~einas na faixa de Z0.000-26.000 dal~ons e ao redor 

de 9.000 dal~ons. U~ilizando ele~roforese em gel a pH 7 AMORIM 

e~ alii C1975b) demons~raram que as pro~einas ext.raidas de cafés 

de qualidade superior ~inham cargas nega~ivas enquan~o que 

aquelas ext.raidas de cafés de qualidade inferior ~inham cargas 

posi ~1 v as. Uma possi vel explicação ser i a a de que nos cafés de 

qualidade superior exis~em maiores quan~idades de poli1enoloxidase 

CPPO) e por~ant..o duran~e a ext.ração das pro~elnas, uma grande 

quan~idade de ácido clorogênico seria oxidado produzindo quinonas, 

que seligariam às prot..einas e anúnoácidos aumen~ando assim sua 

carga nega~iva. Nos ca1és de qualidade in1erior, o menor ~eor de 

PPO e por~an~o o menor ~eor de quinonas, :fariam com que as 

prot..einas e os anúnoácidos permanecessem com cargas posi~ivas. A 

presença de PPO em café será t..ra~ado no l~em 2.6. 

2.5.6. As ENZIMAS DO CAFE. 

Os grãos de café cont..ém inúmeras enzimas, mas as únicas que 

t..em sido est..udadas com mais de~alhes são PPO C~irosinase, ce~ecol 

oxidase), a-galact..osidase, desidrogenase málica, :fos:fat..ase ácida, 

1 accase/p-di :fenol oxidas e e peroxi das e. Três dest..as t..em sido 
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apon~adas como indicadoras de qualidade- laccase/p-dif'enoloxidase 

CEC1.10. 3. 2.) por ROlENBERG e I ACHAN C 1 972) , per ox.i das e C EC 

1. 11.1. 7.) por AMORIM e~ ali i C1977) e PPO C~irosinasa, ca~ecol 

ox.idase 

VALENCIA 

CEC 1.14.18.1.) por 

C 1 970) e AMORI M et. 

AMORIM 

alii 

e SILVA C1008), SANINT e 

C1 974c ,1 Q76). Muit.as out.ras 

enzimas, que podem muit.o bem est.ar at.ivas durant.e o processament.o 

e est.ocagem do caf'é crú produzindo mudanças que poderiam af'et.ar a 

qualidade, n~o t.em sido est.udadas em det.alhes, por exemplo 

(3-glicosidases, prot.eases e lipases. Por ser assunt.o da present.e 

pesquisa, o PPO será t.rat.ado separadamen~e no i~em 2.6. 

2.5.7. Os CARBOIDRATOS DO CAFE. 

A sacarose é o açúcar principal do crú e os 

monossacarideos provávelmen~e s~o f'ormados enzimicamen~e duran~e o 

armazenamen~o ou no processo de e~ração. AMORIM C1974a e 1975b) 

concluiu que n~o havia nenhuma relaç~o dire~a enLre os açúcares e 

a qualidade da bebida, enquan~o POKORNY C1975) observou perdas em 

açúcares reduLores duran~e o armazenamen~o a Lempara~uras elevadas 

e concluiu que est.es compos~os es~ão relacionados com a mudanças 

desf'avoráveis da cor e com as perdas da qualidade da bebida. 

HASSAM C1970) e TRESSL e~ alii C1982) most..raram que o perf'il de 

compos~os volát..eis do caf'é ~errado em part..e dependia da relação 

açúcares:aminoácidos no caré crú. 

A !'ração de polissacarideo do caf'é é o agen~e principal que 

ret..ém os aromas e t.ambém cont.ribue na viscosidade. O principal 

polissacarideo de reserva no caré é a ~-rnanano que ocorre na rorma 

de um galact..omanano crist..alino e insolúvel envolvendo o complexo 
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da parede celular CCLIFFORD,1986b). 

' 2.5.8. Os liPIDEOS DO CAFE. 
' 

Nos lipideos do caré se incluem a graxa cu~icular que con~em 

as hidroxi~rip~amidas C-5-HT que possuem a~ividade ant-ioxidant-e. 

Port.an~o os processos de poliment-o, desegraxament.o e 

descareinizaç~o podem provocar queda da qualidade durant-e a 

est.ocagem devido à remoç~o des~a rraç~o CCLIFFORD, 19B6b). 

2.5.9. Os PIGMENTOS DO CAFE 

A cor dos grãos de caré crú é cerlament.e um rat.or de 

qualidade que inrlue no preço do produt-o. As cores prereridas são 

azul ou verde-azulada, que são as cores t.ipicas de caré arábico 

preparados por via úmida. A cor amarela, t-ipica do caré robust-o e 

arábico preparados por via seca, é menos apreciada, embora não 

seja considerada um def'ei lo. Grl!:os prelos ou marrons são 

considerados def'ei~uosos. 

A origem dos pigment-os ainda não é bem clara. PIERPONT (1982) 

demonst-rou a produção de pigmenlos azuis e amarelos com est.ruluras 

parecidas com alagocromos pela int-eração do ácido 

clorogênico-quinona com o grupo e-amino da lisina, e GARRICK e 

HABERMANN (1962) lêm demonst-rado que as rolhas de C. arabica sl!:o 

capazes de produzir um alagocromo. ~ possivel est-ão que, a PPO e o 

ácido clorogênico <ACG) sejam precursores dos pigment-os da 

endosperma. sendo os azuis e os amarelos análogos àqueles 

rela~ados por PIERPONT (1982) e os verdes uma mislura dos dois. A 
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variaçlro de pigmentos ent.re os caf'és arâbicos e robust.o poderia 

ser at.ribuida às dif'erenças em atividade do PPP/espect.ro das 

isoenzimas;; e/ou das dif'erenças na relaçlro ent.re o âcido 

caf'eoilquinico e o âcido dicaf'eoilquinico,CCLIFFORO, 1986b). Est.es 

ult.imos (ácidos clorogênicos). por serem assunt.o principal des;;t.e 

t.rabal ho, serlro t.rat.ados separadamente no i t.em 2. 7. Os pigmentos 

marrons e prelos poderiam ser r esul lados de um a t.i vi da de em PPO 

devido a possiveis danos nas células. Dest.a f'orma a PPO at.acaria 

ACQ e produziria pigmentos marrons insolúveis COHIOKPEHAI, 1992). 

Dever-se-ia, considerar t.ambém a possibilidade de que o 

C-6-HT e/ou a presença da dit.erpenos poderiam ler alguma f'uncão na 

coloração do caf'é, ou ainda avent.ar a possibilidade de que os 

pigment.os marrons sejam f'ormados pela int.eração dos açúcares com 

aminoácidos durant.e a est.ocagem CPOKORNY, 1974). 

2.5.10. 0 AROMA E SABOR DO CAFE. 

Há uma vast.a li t.erat.ura sobre aroma de caf'é t.orrado t.endo 

sido at.é hoje ident.if'icado mais do que 1000 compost.os volát.eis, 

incluindo compos~os ali~á~icos, aliciclicos, aromá~icos, ~uranos, 

liof'enos, pirroles, pirazinas, piradinas, liazoles e oxazoles 

CCLIPPORO, l985b). Por não ser assunt.o maior dest.e t.rabalho, esses 

compos~os não sér~o Lra~ados com maiores de~alhes. 

Com respeit.o ao sabor é import.ant.e dif'erenciar ent.re os 

sabores ácido e azedo. A acidez é desejável e associada com 

prot.einas e doadores de prot.ons, enquant.o o sabor azedo é 

indesejável, carac'lerist.ica da um pr ocessament..o mal 
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conduzido CNORTHMORE, 1969) e associado a uma mist.ura de ácidos, 

álcoois e ést.eres produzidos por f'erment.açl:l:o microbiana. MAIER 

(1993) considera que o ácido f'osf'6rico seja o principal 

responsável pela acidez da bebida, uma vez que os ácidos orgânicos 

sl:l:o mais ·f'racos. O melhor pH para a bebida est.a na f'aixa de 

4,9-6,2 CSIVETZ, 1972; LENTNER e DEATHERACE, 1969), e a acidez da 

bebida, além dos f'at.ores genét.icos pode ser inf'luenciada pelo 

mét.odo e severidade na t.orraç!ro, ou ainda pelo mét.odo do seu 

preparo considerando-se aqui t.ambém a alcalinidade da água usada 

CSIVETZ, 1973; PICTET e VANTAZ, 1977; MOLL e PICTET, 1990; VOILLEY 

at. alii, 1981; PANGBORN, 1982). 

Dois out.ros sabores que f'reqtiênt.ement.e se conf'undem s1!:o o 

amargo e o adst.ringent.e. Um bom caf'é deve caract.erizar-se por 

alguma sensação de amargor, embora ist.o não deve ser exagerado, 

como no caso de t-orrações muit.o escuras ou ext.rações 

demasi adament.e al las. O sabor adst.r i ngent.e, por out.ro 1 ado, é 

sempre indesejável. 

o amargo é um sabor primário com racept.ores especif'icos na 

lingua. Qualquer compost.o com pelo 

el et.rof'il i co ou nucleof'iilico e mais 

menos um 

um grupo 

grupo 

ou 

polar 

região 

h i dr of'óbi c a, cer t.ament.e pr evocar á uma r espost.a amarga C BEL! TZ et. 

alii, 1983); Tais compost-os são relat.ivament.e comuns. Ant.igarnent.e 

at.ribuia-se à caf'eina pelo amargor do caf'é, mas at.ualrnent.e sabe-se 

que est.a nunca cont.ribue com mais que 10X do sabor amargo 

CPANGBORN, 1982; BELITZ, 1976; VOILLEY et. ali i, 1977), o caf'é 

descaf'einado mant.endo-se o amargor do caf'é original. BELITZ C1976) 

a f' i r ma que a t.r i gonel i na t.ambém não é impor t.ant.e no amargor e 

sugere que compost-os het.erociclicos podem ser os responsáveis. O 
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amargor pode ser mascarado por viscosidades elevadas e por 

substâncias adstringentes CPANGBORN et alii, 1978; LEA e ARNOLD, 

11õl78). 

A adstringência nl!ro é um sabor primlorio e tem sido pouco 

estudada. Muitas moléculas são ao mesmo tempo amargas e 

adstringentes, o que conduz à con~usl!ro entre elas. Além da análise 

sensorial, a adstringência pode ser avaliada por métodos objetivos 

de precipitação de proteina CCLIFFORD e OHIOKPEHAI, 1983). E; 

provável que a caracteristica principal de um composto 

adstringente seja a capacidade de precipitar as proteinas e 

glicoproteinas da saliva, eliminando assim sua ação lubri~icante. 

A maioria de compostos adstringentes contém pelo menos dois 

resi duos 1 , 2 di hi droxi f'enol, e quanto maior o t.eor destes 

r esi duos maior o ef'ei to adstringente. A precipitação por estes 

compostos pode ser impedi da, e o ef'ei to adstringente diminui do, 

por qualquer outro composto que se liga ao complexo ~ormado pelo 

f'enol adstringente e a proteina salivar, aumentando a carga 

liquida do complexo. Sabe-se que o ACQ t.em esta propriedade e 

talvez o ácido ca~eico também COHIOKPEHAI et alii, 1982; WHITING e 

COGGINS, 1976) LEA e ARNOLD C1978) acreditam que est.a ~armação de 

complexos com prol.eina seja não espacif'ica. so1'rendo apenas das 

inf'luências de pH e pl, podendo portanto ocorrer na lingua e no 

paladar, bloqueando r ecept.or es de sabores primários. Est.e 

mecanismo pode explicar a redução do amargor de compostos amargos 

por compostos adstringentes. Vários autores acreditam que os 

ácidos dica~eoilquinicos sejam os principais compostos 

adstringentes da bebida da caf'é COHIOKPEHAI et. alii, 1982; 

CLI FFORD e OHI OKPEHAI , 1983) Na bebi da estes compost..os 
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apresen~am um nivel minimo de percepção na concen~ração de 

0,05-0,1 mg/ml, e com 1 mg/ml e na presença de 0,46 mg/ml de ACQ, 

provocam um sabor amargo me~ãlico que permanece na boca. Ou~ros 

es~udos relacionam a produção da bebida ads~ringen~e com uso de 

grãos com maiores ~eores de ADCQ ou relaç~es de ADCQ:ACQ como no 

caso de grãos ima~uros, grãos com defei~os de cor e ~orraç~s mais 

escuras CFERREIRA, e~ alii, 1971; AMORIM e~ alii, 1974b; 

OHI OKPEHAI e~ al ii , 1 982; PI CTET e REHACEK , 1 982; CLI F'F'ORD e 

OHIOKPEHAI, 1983) (ver i~em 2.7.). 

, 
2.5.11. 0 CORPO DA BEBIDA DE CAFE. 

O "corpo" da bebida é uma qualidade de dif'icil descrição. 

Es~â ligado à sensação carac~eris~ica den~ro da boca e à 

viscosidade. SMITH (1983) alega que não exis~e nenhuma relação 

simples en~re a viscosidade, que é de~erminada por aparelho e o 

"corpo", que é avaliado subje~ivamen~e. Uma vez que a bebida é uma 

solução mui~o diluída, a viscosidade deve es~ar associada a 

macromoléculas. O "corpo" de vinhos e cidras ~em sido associado 

com ni vei s baixos de compos~os fen61 i c os ads~r i ngen~es C LEA e 

ARNOLD, 1978; ARNOLD e NOBLE, 1978), sendo possfvel en~ão que uma 

in~eraç~o den~ro da boca en~re ACQ, ADCQ e as pro~efnas salivares 

possa con~ribuir ao corpo sem relação com a viscosidade medi da 

ins~rumen~almen~e. 

2.6. A POLIFENOLOXIDASE DO CAFE 

"In vivo" a polif'enoloxidase CPPO) do caf'é encontra-se ligada 

29 



às membranas e é ativada quando ~or liberada das mesmas. A 

poli~enoloxidase se encontra na polpa das cerejas, nas camadas 

externas e na região central do grão. AMORIM e SILVA C1968) e 

AMORIM et alii (1976) tem demonstrado que o ca~é de melhor 

qualidade contém maior atividade de PPO que os de qualidade 

in~erior e sugerem a seguinte sequéncia para explicar esta 

di~erença primeiro, ocorrem danos nas membranas, liberando e 

portanto ativando a PPO, que por sua vez oxida os ácidos 

clorogênicos a quinonas. A PPO é inibida pelas quinonas ~ormadas, 

diminuindo assim sua atividade. Est.a sequéncia implica que, na 

verdade, a qualidade in~erior está relacionada com os danos às 

membranas, sendo ent~o a diminuiç~o da atividade da PPO uma 

consequbncia d1slo. 

AMORIM et alii (1974 c) também sugerem que nas ~ermentações 

indesejáveis, como aquelas qua ocorrem com o ca~é Rio, as 

glicosidases dos microrganismos atacam os glicosideos do caf'é, 

liberando compostos ~en6licos que, como f'oi explicado acima, são 

atacados pela PPO produzindo quinonas que inativam a PPO além de 

insolubilizar muitas proteinas. Veri~icaram, também, que havia 

menores t.eores de prot.einas solúveis em NaCl 10% e NaOH 1% nos 

carés Rio de que nos carés duros e moles. 

SANINT e VALENCIA C1970), OLIVEIRA et alii (1977) e 

ROTENBERG e I ACHAN C 1 971) também chegaram à conclusão que a 

atividade de PPO ~osse um bom indicador da qualidade da bebida. 

Di~erentes autores tem associado diversos !'atores, como tipo 

de cult..ura, processament..o e t-empo e condições de armazenament-o, 

com a diminuição da atividade PPO CSANINT e VALENCIA, 1970; 

V ALENCI A , 1 972 ; OLI VEI RA et al i i , 1 976 , 1 979a ; MELO el. ali i , 
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1980). Cont.udo alguns out.ros fat.ores, como por exemplo o uso de 

insect.icidas, podem diminuir a qualidade da bebida, sem reduzir a 

a t.i vi da de da PPO C OLIVEIRA et. ali i , 1 979b) . 

Numa invest.igaçlro in vitro OHIOKPEHAI C1982), demonst.rou 

que a PPO comercial Ct.irosinase de cogumelos EC 1.14.18.1) oxida o 

ácido eafeoilquinieo CACQ) mas nlro o ácido dicafeoilquinico 

CADCQ). Ainda não se sabe se a PPO possue a mesma especificidade, 

mas se t.iver, ist.o seria mais uma razlro para que a at.ividade de 

PPO eont.ribua para redução da qualidade do caf"é, uma vez que 

diminuirá a r9laçlro ACQ: ADCQ Cver it.em 2. 7) 

Na ext.ração da PPO, a maioria dos aut.ores cit.ados acima 

usaram uma met.odol agi a simples de ext.r ação com t.ampão a baixa 

Lernpera~ura, mas, uma vez que a enzima é inibi da pelas qui nonas 

formadas por ela a part.ir dos compost.os fen6licos, é muit.o 

import.ant.e complexar est.es compost.os ant.es de se efet.uar a 

ext.ração de PPO. DRAETTA e LIMA (1970) resolveram est.e problema 

complexando os fen6licos com poliet.ileno glicol CPEG) ou 

polivinilpirrolidona CPVP), obt.endo os melhores result.ados com PVP 

na proporção de 0,6 g de PVP por 2 g de café. 

A 

2.7. Os AGIDOS CLOROOENICOS DO CAfE 

2.7.1. EsTRUTURA 

Os ácidos clorogênicos const.it.uem os principais compost.os 

fen6licos do café, e são ást.eres do ácido quinico com residuos 

cinâmicos. O ácido t.ambém se encont.ra livre em ni veis de O, 4 a 

0.7 X em carés crús de boa qualidade, podendo a~ingir a 1,5% em 
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grãos crús descoloridos COHJOKPEHAJ, 1982). 

De acordo com SONDHEIMER C1958) o primeiro rela~o sobre ác>do 

clorogênico roi descri~o por ROBIQUET e BOVTRON em 1B37 e desde 

en~ão vários au~ores ~êm pesquisado o assun~o e publicado seus 

resul~ados, dando origem a uma nomencla~ura mui~o conrusa. Os 

nomes aplicados aos vários isômeros incluem: ácido clorogênico, 

ácido crip~oclorogênico, cinarin, subs~ância de Hauschild, ácido 

i socl or ogêni co ácido pseudoclorogênico CCLIF'F'ORD, 19B6b) 

A~ualmen~e o ácido quinico e seus és~eres são ~ra~ados como 

cicli~ols CIU?AC, 1976) e o nome "ácido clorogênico" é a rorma 

geral usada para descrever o grupo de és~eres do ácido quinico com 

um ou mais residuos de ácido cinâmico. 

HOOC, 
l 

2 

OH 

--.:."':..----;/.4 
5 

3 
OH 

Fisura 2. Estrutura do ácido quinico. 

OH 

O isómero do ácido quinico que ocorre na~uralmen~e é o ácido 

1L-1COH),3,4,6-~e~rahidroxicicloexano carboxilico Crig. 2). Na sua 

conriguração prererida, o grupo carboxila e os grupos hidroxila 4 

e 6 es~ão na posição equa~orial e os grupos hidroxila 1 e 3 es~ão 

na posição axial . 

Os ácidos cl orogêni cos podem ser sub-di vi di dos em grupos de 

isômeros, normalmente com ~rês em cada grupo, baseado no número e 
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identidade dos seus componentes. Assim. tem-se os ácidos 

cafeoilquinico CACQ), os ácidos dicafeoilquinico CADCQ), os ácidos 

feruloilquinico CAFQ) e os ácidos p-coumaroilquinico, além de 

vários ácidos cafeoilferuloilquinico. 

H ~r.COOH R R ACIDO 
' ~ 

.. 5 

.. o6 
R- H H ácido cinâmico 

" 5 H OH OH ácido cafeico I 

R OH OCH ácido ferúlico 
5 a 

OH H ácido coumarico 

C CLI F'F'ORD, 1986a) 

Fi~ura 3. Os ácidos cinâmicos ocorrendo em ácidos ctoroeênicos 

Estes r esi duos de ácido c i nâmi co ester i f i cam um ou mais grupos 

hidroxila do ácido quinico, dando origem aos diferentes isómeros e 

disómeros de ácido clorogênico (figura 4). 

H 

OH 

' ' 
Reai.duo ~o a.ei.do 

ca.f•i.co 

Ree\.duo,do a.cl.do 

qui.ni.oo 
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ofÍ 5 

OH 

' 2 resi.duoa de 
' o.ci.do cafei.co 

H o 
I 11 

'Arcj H, /H 
: l H H :>:-,--------~ 

,/ O ~a:-"-------..H2 ~ 
0 / OH/'H x.; . 
11 

' ' ' 
Reei.duo do o. c i. do qui.ni.co 

COOH 

OH 

' 
a.c\.do-4-:i-

di.co.~•oi.t­

qu1.rn .. co. 

4,~-ADC~­

um di.\.eo-

mel"o. 

fi~a 4. Dois isómeros do ácido ctoro5ênico. 

~ quase impossivel de se f'ormar t-riisómeros devido à 

obst-rução pela conf'iguração espacial. No caf'é crú não ocorrem 

ést-eres de ácido quinico est-erif'icados na posição C • 
compos~os exis~am na na~ureza. 

embora t.ai s 

Além dos ácidos clorogênicos ident-if'icados, o caf'é crú cont-ém 

alguns compost-os desconhecidos, que const-it-uem 5% do t-eor de ácido 

clorogêncio t-ot-al em caf'ês arábicos e 1% em caf'é robust-a CVAN DER 

STEGAN e VAN DUIJN, 1980; OHIOKPEHAI, 1968). Est-es compost-os podem 

inclui r gl ucosi deos f'enól i c os C AMOR! M ,1 97 4b; MOLL e PI CTET, 1 980) 

e ést.eres de glicose em lugar do ácido quinico CCLIFFORD e 

GRIFFITHS, 1982). 
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-2.7.2. LOCALIZAÇAO E OCORRENCIA DOS ACIDOS CLOROOENICOS NO CAFE 

De acordo com DENTAN (1986), os ácidos clorogênicos ocorrem 

na superficie do grão associados com a graxa cuticular e também no 

citoplasma, ao lado da parede celular do endosperma na parenquina. 

Ainda não se sabe se a composi ç~o varia de a cor do com a posição. 

Na parede celular os ácidos clorogênicos podem se associar com a 

cafei na num complexo molar da ordem de 1 : 1 ou Z: 1 , que :foi 

estudado por HORMAN E VIANI (1971). Os àcidos clorogênicos podem 

ocorrer em for mas poli mer i zadas ou compl exadas possivelmente com 

proteina, tant.o na polpa Ccom massa perto de 1000 daltons) como no 

grão C com massa perto de 5000 dal tons). Estas substãnci as são 

consideradas inibi dor as da enzima i ndol -ácido acét-i co oxidas e e 

não têm sido bem caracterizadas. 

A bi ossi ntese dos ácidos clorogênicos no ca:fé não é 

completamente conhecida, embora as enzimas responsáveis pela 

última etapa na sintese da trans-5-ACQ, trans-6-AFQ e trans-5-ACoQ 

têm sido isolados de várias plantas, incluindo de células de ca:fé 

em cultura de t.ecidos CCROSS, 1981). 

No café crú os monoisOmeros 6 são dominant-es C70-86% dos ACQ 

e 80-86% dos AFQ) e os monoisOmeros 4 ocorrem em t-eores iguais ou 

superiores aos monoisOmeros 3. Com respei~o aos diis6maros no café 

arábico, o 3,6 ADCQ ocorre em quantidade maior. seguida pelo 4,5 

ADCQ e depois pelo 3,4 ADCQ. No ca:fé robusta, o diisómero 4,5 ADCQ 

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

1982) 

1:: possivel que os monoisOmeros 3 e 4 se :formem a partir do 
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monoisómero 5 através da migraç::ío acil sendo então artefatos, 

embora isto não possa ocorrer no caso dos di i sOmeros C CLI FFORD, 

19B5b). 

O café robusta contém de 7 -10% de ácido clorogênico e o caré 

arábico 5-7,5 Y. Grãos velhos e descoloridos contém menoores 

quantidades de ácido clorogênico extraivel e uma relação menor de 

ACQ; ADCQ, al ém de menor a ti vi dade em pol i f enol oxi das e C OHI OKPEHAI 

et alii, 1982), em acordo com a hipótese de que a polifenoloxidase 

ataca o ACQ e não o ADCQ in vitro. NORTHMORE C1975) sugere que os 

pigmentos do endosper mo podem ser produtos da oxidação do ácido 

clorogênico. Nos grãos de caré novos, AMORIM el alii C1973b;1974 

b) relatam que os melhores cafés tem teores de ácido clorogênico 

significativamente inferiores. Sugerem que o teor de ácido 

clorogênico mais elevado em cafés de qualidade mais baixa pode ser 

resultado do ataque do Fusariun sp uma vez que se admi le que os 

danos macânicos e quimicos causados por microrganismos podem 

induzir à produção de maiores quantidades de compostos renólicos. 

- ' 2.7.3. 0 EFEITO DE TORRAS:AO NO ACIDO CLOROOENICO 

Durante a torração do caré os ácidos clorogênicos extraiveis 

são destruidos progressivamente de uma forma ou outra, podendo 

perder alá 9 g/100 g em caré robusta e 6 g/100 g em arábicos com 

torrações escuras. OHIOKPEHAI C1982) relata taxas relativas de 

destruição de ACQ, ADCQ e AFQ de 1,0; 0,56; 0,09 respectivamente 

em café arábico de Tanzânia, PICTET e REHACEK C1982), obtendo os 

mesmos val ores Dos ácidos clorogênicos contendo residuos de 

ácido careico, MAIER (1982) considera que o 3- ACQ o mais estável 
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durant-e a t.orraçíl:o, sendo o 3,6-ADCQ o menos est-ável. De modo 

geral os isômeros est.eriricados no C e/ou C s~o mais est-áveis 
a • 

que os est.eriricados no C. 
'5 

Há uma série de t-rabalhos que 

corroboram est.a i dei a. CCORSE et. ali i, 1970; CLIFFORD, 1972; VAN 

DER STEGAN e VAN DUIJN, 1980; KONIG e STURN, 1982; TRUGO e MACRAE, 

1984b). 

Ao cont-rario do ácido clorogênico a cafeina é relat-ivament-e 

est-ável durant-e a t-orração, sendo ent.ão possi vel moni t.orar a 

severidade da t.orraçíl:o at-ravés da relaçíl:o ent.re o t.eor da cafeina 

Cconst.an\.Q) e o t.eor de ácido clorogênico (progressivament-e menor) 

CPICTET e REHACEK, 1982). 

O dest-ino do ácido clorogênico dest-ruido na t-orração t.em sido 

parcialment-e esclarecido. At.é 60% da quant-idades perdida t.em sido 

encont-rado nos pigment-os marrons ou em forma de ren6is livres ou 

ácido quinico livre. Da out.ra met.ade, uma part-e pode ser perdida 

nos gases que escapam do t.orrador, mas ainda não foi det-erminado 

em qual proporção e nem o dest-ino do rest.ant.e CCLIFFORD, 1972; 

TRESSL et. ali i • 1976; 1978 a· • 1979 b; 1992). Cer t.ament.e o ácido 

quinico é um dos produt-os de degradação do ácido clorogênico 

durant-e a t-orração COHIOKPEHAI, 1982; NAKABAYASH e KOJIMA, 1980; 

BLANC, 1977) e est.e pode, por sua vez. ser modificado ou 

degradado, epimerizando ou lact.onizando por exemplo. No caso de 

est.eriricação da hidroxila no C a epimerizaçíl:o seria favorecida • 
nas condições do t.orrador. Pelo menos uma lact.ona do ácido quinico 

Cquinide) e uma lact.ona do ácido clorogênico \.em sido det.ect.ados 

em ext.rat.os de caré t-orrado CKONIG e STURM, 1982; WOLINSKY et. 

alii ,1964; CORSE e LUNDIN, 1970; ANDERSON, 1972). Est.es est-udos 

sugerem que os produt-os principais do ácido quinico são cat.ecol 
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Cque lambém podia ser provenienle do ácido carêico), quinol, 

pirogalol e 1 , 2, 4, -lr i h.i droxi benzeno. Da degradação do ácido 

carê.ico os produlos principais são 4-melil, 4-elil e 4-vinil 

calecol e 3, 4-di hi drox.i c i namal dei do. Os demais ácidos c i nâmi c os 

produziriam os produlos correspondenles, com benzaldeido no lugar 

do cinamaldeido. As quanlidades enconlradas no caré lorrado 

ref'le'lem os niveis relat..ivos dos seus precursores no gr~o crú 

CCLIFFORD, 1972; PYPKEN e BROWER, 1969; TRESSL el alii, 1976; 1978 

a; 1978 b; 1982). 

2.7.4. INFLUENCIA DO ACIDO CLOROOENICO NA BEBIDA 

A acidez da bebida é maior para carés arábicos lorrados do 

que para carés robuslos lorrados, maior para caré preparado por 

via úmida do que por via seca, maior na lorração média do que na 

lorração rorle, e maior nos lorradores com pressão do que nos 

lorradores comuns CSlVETZ, 1972). A acidez menor da bebida de uma 

lorração rorle lem sido alribuida à deslr ui ção de ácidos 

clorogênicos CLENTNER e DEA1llERAGE, 1969; KING el ali i, 1967; 

FELDMAN el alii, 1969) e mais recenlemenle à ligação dos ácidos à 

malriz do grão CNAKABAYASHI, 1978). SlVETZ C1973) considera que a 

bebida provenienle de lorradores com pressão lem maior acidez 

devido à maior relenção de ácidos voláleis. 

Os dados na lileralura indicam que além de ácido clorogênico, 

grãos crús sadios de caré conlém 0,6% de ácido cilrico, 0,6% de 

áido málico, 0,2 % de ácido oxálico e 0,4% de ácido larlárico. 

NOR1llMORE (1969) relala que os grãos podres Cslinkers) conlém um 

leor elevado de ácido acélico. 
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Com respeito ao ef'eito dos demais f'en6licos na qualidade da 

bebi da, AMOR! M et ali i C 1 973b) conclui r am que o teor de .áci do 

clorogénico total inf'lue negativamente a qualidade da bebida, os 

teores de f'an6licos solúveis em .água a em cloreto de sódio 

positivamente, o teor de f'en6licos solúveis em tampão f'osf'ato 

negativamente e o teor de f'en6licos solúveis em metano! inf'lue 

positivamente. 

2.7.5. 0 EFEITO DO ACIDO CLOROOENICO NA SAUDE 

Ao longo dos anos o caf'é tem recebido muitas criticas por 

supostos ef'eitos negativos na saúde, a maioria das quais não tem 

nenhum f'undamento. !: interesante anotar então, que em vários 

estudos com cinarin, doses de 600-1600 mg diária tem provocado 

reduçe>es no teor de colesterol total no sôro sendo que em um 

destes estudos a dosagem !'oi de apenas 60 mg diária. Uma vez que 

uma xicara de caf'é pode conter de 20-676 mg de ácido clorogénico, 

ou no caso de caf'é instantâneo de 70-220 mg, é possivel que haja 

benef'icios em se produzir caf'és com altos teores da .ácido 

clorogênico para combater o ef'eito hiperlipémico, embora isto 

requeira ainda muito mais estudos CCLIFFORD e WALKER, 1987). 

A 

~ -2.7.6. VARIA§?OES DO ACIDO CLOROOENICO COM MATURA§?AO 

Alguns estudos tem sido f'eitos com a produção de ácido 

clorogénico durante a maturaç~o do caf'é. CLIFFORD et alii C1987) 

trabalhando com quatro variedades de caf'é verif'icaram um aumento 

sigmoidal em ACQ durante a maturaç~o representando um esf'orço 
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significativo de folossinlese. Urna vez que não se enconlrou 

aumenlos equivalenles com os demais isómeros es~udados. concluiram 

que islo devia influir na relaç~o de ACQ:ADCQ. 

2.7.7. 0 ACIDO CLOROOENICO E OS EFEITOS OROANOLEPTICOS 

KELLARD el alii C1987), lrabalahndo com os limites minimos de 

delecç~o sensorial Clhreshold values) dos ácidos clorogénicos, 

determinaram que a concenlraç~o limite para o sabor amargo de 3 

ACQ e 5-ACQ foi de aproximadamente 0,05 mg/ml, enquanto o limite 

para a sensação metálica foi de 0,6-1,0 mg/ml e para o sabor azedo 

mais elevado ainda. Esle estudo é interessante uma vez que 

aparentemente contraria o estudo de OHIOKPEHAI et alii (1982) em 

que o responsável para o sabor amargo/metálico for considerado o 

ADCQ, com os ACQ a luando par a diminui r este efei lo. CLI FFORD 

C1986a) e ORDYNSKY C1966) consideram que o 6-ACQ é bem menos ácido 

que o ácido quinico livra e que tanto o 5-ACQ como a mistura dos 3 

ADCQ de café tem limites de delecç~o na faixa de 0,06-0,1 mg/ml. 

Com respeito ao sabor amargo, estudos com ciclitols, feitos por 

BIRCH e LINDLEY C1973), demonstraram que as naunces amargas foram 

produzidas de acordo com a introdução da pontos deoxi a/ou a 

acilação dos grupos hidroxilas. O aumento de amargor em sequência 

ao ácido quinico Cnada) < 6-ACQ Cpouco) < ADCQ eslá de acordo com 

eslas observações. Estudos objetivos baseados na precipitação por 

proteina t.em confirmado que o ADCQ é adstringent.e e o ACQ não 

CCLIFFORD e OHIOKPEHAI, 1983), que eslá de acordo com a definição 

est.rut.ural feita por HASLAM (1981) de um composto adst.ringente. 

OHIOKPEHAI et. alii (1982) propuseram um mecanismo compet.ilivo para 
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explicar a redução da adstringência do ADCQ por ACQ. 

Nos valores de pH da boca e da bebida de café os diferentes 

isOmeros de ácido clorogênico seriam extensivamente ionizados, mas 

numa comunicação pessoal à CLIFFORD C19B5a) Dr. Maier considera 

que apenas o ácido fosfórico C pK=l , 96) contribue 

significativamente à acidez da bebida, mesmo em torrações fracas. 

-2.7.8. 0 ACIDO CLOROOENICO E SUA FUN~AO NA PLANTA 

Em geral, os fenólicos, incluindo os ácidos clorogênicos, são 

considerados produtos secundários em plantas, lendo como função o 

controle dos niveis de ácido indol acélico, uma função que requer 

apenas baixos niveis de mono e di -hi droxi fenói s. Os mono 

hidroxifenóis ativam o ácido indo! acé"lico oxidase prevenindo o 

acúmulo deste ácido e os diidroxifenóis por sua vez inibem 

competi li vamente esta enzima. Os ni vei s de ácido i ndol acéli co 

aparentemente controlam o estimulo de crescimento com ou sem 

necrose a indução ou suspensão da dormência e a bi os si ntase do 

ali 1 eno C CLI FFORD C 1 985a) . 

No caso do caf"é, cont.udo. as concentrações de ácido 

cl or ogêni co são mui lo maiores do que da maior i a das plantas, 

sugerindo uma f"unção adicional do que simples controle do teor do 

ácido indol acético. CLIFFORD C19B5a) sugere as seguin'les 

possiveis funções adicionais para o ácido clorogênico do caf"é: 

-Desencorajar insetos, pássaros e mamiferos predatórios. 

-Pro~eger con~ra a invas~o de microbios. 

-Precursor da camada inicial protetora sinletisada no local 

de danos fisicos sofridas pela planta 
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-Precursor na biossintese da lignina. 

-Possível função na formação dos pigmentos verdes do grão 

crú. 

2.7.9. EXTRA~Ão E ANALISE QUANTITATIVA DO ACIDO CLOROO~NICO 

Com respeito à análise quantitativa dos ácidos clorog~nicos, 

há dois aspectos a serem considerados. Em primeiro lugar deve-se 

levar em conta a determinação de ácido clorog~nico total e em 

segundo lugar a determinação dos isômeros individualmente. Nos 

dois casos é necessário extrair os ácidos clorog~nicos dos grãos 

de café. O primeiro passo é moer os grãos, mas no caso de café crú 

isto é muito dificil e CLIFFORD C19B5a) sugere o uso da 

liofilização ou congelamento em nitrogênio liquido para facilitar 

este processo. ~ sempre importante evitar o aquecimento. 

Ao longo dos anos tem aparecido referências na literatura 

para a extração de ácido clorogênico do café usando-se água fria, 

água quente e acetato etilico. ~ necessário esclarecer contudo que 

a água f r i a não pode ser uti 1 i zada se a enzima poli fenol oxi dase 

CPPO) estiver ainda ativa e que a água quente facilita a migração 

acila. Atualmente os solventes mais usados são : met.anol aquoso, 

etanol e isopropanol, com ou sem refluxo CPICTET e BRANDENBERGER, 

1960; CORSE et ali i, 1970; MARTINO et ali i, 1979; MAIER et ali i, 

1972; MOLLER e HERRMANN , 1 993; TRUCO e MACRAE, 1 994a) . CLI FFORD 

C 1 QB5a) escolheu i sopropanol 70X em água com o sol vent-e mais 

satisfatório, i ni ci al mente extraindo à temperatura ambiente 

durante 5,5 horas e posteriorment-e usando refluxo durante 1,5 

horas. Os extralos em isopropanol não requerem clarificação com a 
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solução de carrez, como no caso dos extratos em água. 

Na determinação do ácido clorogênico total no ext.rat.o. 

CLIFFORD C19B9a) vem investigando esta assunto exaustivamente. 

Existem cinco métodos espectrorotométricos que podem ser 

utilizados, o mais simples dos quais é a absaorção à 320 - 330 nm. 

Este método não é especi:fico porque quanti:fica qualquer outra 

substância presente que absorve na :faixa de ultra-viole~a. No caso 

de ca:fé crú isto não é muito problemático já que não existem 

mui tos compostos deste tipo, mas no caso de ca:fé torra do este 

mé~odo ~orna-se inviável devido à presença de mui~os compostos que 

absorvem nesta :faixa. Os procedimen~os de remover tais compostos 

são ~ão complicados que es~e método não é recomendado nestas 

sí~uaç5as. Porém no caso de e~ra~os de ca~é crút pode ser usado. 

Se o ácido 9-ca:feoilquinico CS-ACQ) :for utilizado como padrão, os 

ácidos di careoi 1 qui ni co C ADCQ) serão superas ti ma dos em 15% 

devendo usar um :fator de correção. 

Existem ~rês métodos espectro:fotométricos que determinam os 

residuos acilantes. Os reagen~es de bora~o e de molibda~o 

determinam 1 , 2 di hi dr oxi :fenoi s C CLI FFORD e SANI FORTH, 1 977) . São 

mé~odos simples e precisos e os au~ores consideram que o reagen~e 

de molibda~o seja superior ao da bora~o uma vez que sua cor 

amarela permite uma avaliação visual. Usando 6-ACQ como padrão, os 

ADCQ são superestimados em 37% e o ácido careico em 12%, enquan~o 

o ácido careoi1reru1quinico CACFQ) é subes~imado em 33%, devendo 

usar fatores de correção. Com amostras torradas, serão 

determinadas também 1,2 dihidroxirenóis produzidos na ~orração 

mas, isto representa uma rração muito pequena e não impede seu 

uso. 
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O reagent.e periodat.o det.ermina t.ant.o os 1,2-dihidroxif'enóis 

como os ést.eres monomet.ila, det.ect.ando t.ambém o ácido f'erúlico, o 

ácido f'eruloilquinico CAFQ) e o ACFQ. Uma vez que o ácido f'erúlico 

est.á present.e em quant.idades minimas e subest.imado em 60X por est.e 

reagent.e, a dif'erença ent.re o valor obt.ido pelo reagent.e de 

molibdat.o e o valor obt.i do pelo reagent.e de per i oda t.o é 

considerado como sendo o t.eor de AFQ. Com amost.ras t.orradas há 

alguma int.eração com produt.os de degradação de compost.os 

f'en6licos. 

O últ.imo mét.odo espect.rof'ot.omét.rico, que usa como reagent.e o 

ácido t.iobarbit.úrico, det.ermina o residuo de ácido quinico. ~ um 

mét.odo complexo com várias et.apas e subest.i ma o ADCQ em 31% 

quando se usa o 6-ACQ como padrão. Sua única virt.ude é que sofre 

de pouca int.erf'erência, mas o acúmulo de êrros at.ravés das várias 

et.apas faz com que o mét.odo perca sua precisão. 

Os pesquisadores concluiram que dos mét.odos 

espect.rof'ot.omét.r i cos, o mais indicada par a a análise do ácido 

clorogênico t.ot.al em caf'é é aquele em que se usa o reagent.e 

per i odat.o. 

Com respeit.o aos mét.odos que det.er mi nam os isOmeros 

i ndi vi dual ment.e, deve-se se usar c r orna t.ogr a f' i a 1 i qui da de al t.a 

pressão. A cromat.ografia gasosa não é mui t.o empregada para est.a 

det.erminação, porque exige boa purificação da amost.ra ant.es de 

analisa-la, uma vez que nem a sililação e t.ampouco os mét.odos de 

det.ecção são especi f' i cos para ácido cl orogêni co. Est.e mét.odo f'az 

uso de uma coluna capilar polar de silicone cobert.a com borracha. 

t: recomendada a desat.ivação dos capilares de borosilicat.o com 

albumina de soro de boi para melhorar a resolução. 
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A cromat.ograf'ia liquida de alt.a pressão CHPLC) é o mét.odo 

mais indicado para a det.ecção e quant.if'icação dos is6meros 

individuais. Nas primeiras det.erminaç~es por cromat.ograf'ia liquida 

ut.ilizaram-se sist.emas de baixa pressão. Os primeiros 

pesquisadores a usar HPLC eram COURT (1977) e REES e THEAKER 

(1977). ambos usando uma coluna de f'ase reversa pelicular. 

At.ualment.e a maioria dos mét.odos são modif'icaç~es do mét.odo de VAN 

DER STECAN e VAN DUIJN (1990) que consiguiram separar doze 

is6meros do ácido clorogênico mais dois ácidos cinãmicos numa 

coluna de f'ase reversa micropart.iculada, usando um gradient.e de 

met.anol a pH 2.5. Variações dest.e mét.odo t.em sido publicados por 

vários aut.ores CMAlER et. alii, 1992; TRUCO e MACRAE, 1994a; MOLLER 

e HERRMANN, 1992). CLIFFORD et. alii (1996) apresent.ou um sist.ema 

rápido e isocrát.ico de f'ase reversa que serve para t.rabalhos de 

rot.ina e que quant.if'ica nove is6meros do ácido clorogênico, t.rês 

ácidos cin~micos e a ca~eina. Usando a ~ase reversa, os composLos 

mais polares são eluidos primeiro e a det.ecção é bast.ant.e 

especif'ica na região de 310-330 nm Na ausência de Lodos os 

padr~es, o 6-ACQ pode ser usado como padrão ext.erno, f'azendo 

correções para as absorbãncias 

CCLIFFORD, et alii, 1995). 

45 

molares dos out.ros isOmeros 



3.0. MATERIAL E MÉTODOS. 

3.1. MATÉRIA-PRIMA 

, 
O caf'e arabi co sx.,__ Catuai vermelho usado neste estudo f' oi 

f'ornecido pelo Instituto Brasileiro do Caf'é / Fundação do Caf'é, 

Campinas S. P .. Os 200 pés de café aproveitados foram todos 

cultivados sob as mesmas condições de solo, f'ertilização, 

ensolação e irrigação. A colheita foi feita por derrição numa 

cesta colhendo todas as cerejas do grupo de pés escolhidos, quando 

a maioria delas estavam maduras. Imediatamente toda a colheita foi 

cl as si f' i cada em 7 grupos baseados na cor Ctabela 1) Para os 

ensaios finais, cujos resultados estão apresentados nesta tese, 

esta colheita foi feita em seis ocasiões dif'erentes e os 

resultados analizados estatisticamente. As colheitas foram feitas 

em duas safras consecutivas. 

Tabela 1. A Classificação das Cerejas pela cor 

Classi:ficação 

Verde Cv) 

Meio-verde Cmv) 

Me i o-maduro C mm) 

Maduro Cm) 

Bem maduro Cbm) 

Me i a passa C mp) 

Passa Cp) 

Cor 

verde 

Metade verde/metade rosada 

Rosada 

Vermelho 

Vermelho escuro 

Quase preta 

Preta 

De cada grupo a metade foi preparada por via seca e a outra 
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metade por via úmida. 

3.2. A PREPARAyÃO DO CAFE 

3.2.1. A VIA SECA : 

As cerejas foram expostas ao sol durante o dia até atingir 

aproximadamente 11% de umidade. 

3.2.2. A VIA ÚMIDA: 

As cerejas foram despolpadas a mão, com auxilio de uma faca 

quando necessário (cerejas verdes). As cerejas despolpadas foram 

colocadas em bequers acresentando-se água suficiente até quase 

cobri-las. Os bequers foram cobertos e deixados à temperatura 

ambiente. Uma vez iniciada a fermentação, verificava-se o estágio 

do processo pelo tato duas vezes ao dia. Quando os grãos não 

escorregavam mais um no outro, notando-se uma aspereza entre eles, 

considerou-se o processo concluido, lavando-os em seguida com água 

corrente para remover a muscilagem hidrolisada. Em média levava 24 

horas para completar a fermentação. Os grãos lavados foram 

expostos ao sol durante o dia até atingir aproximadamete 11 % de 

umidade. 

3.3. 0 BENEFICIAMENTO DO CAFE 
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As cerejas secas Cvia seca) e grãos secos Cvia úmida) foram 

beneficiados utilizando-se a baneficiadora modelo M80LA de Manesco 

e Ranieri Llda. CPiracicaba). 

3.4. A EXTRAÇAO DOS ACIDOS CLOROOENICOS 

As amostras de grãos secos foram moidas num micromoinho 

modelo TE 345 da Marconi, com uma granulomelria que permite a 

passagem em peneiras com abertura de 0,7 mm Cmesh). Amostras de 

apr oxi madamenle 1,000 g foram ext..raidas por refluxo com 

isopropanol 70 % em água durante 4 horas num aparelho de Soxlel da 

FANEM Llda. Após resfriar os ext..ralos foram completados até 200 ml 

com isopropanol 70 % num balão volumétrico e depois filtrados. Os 

ext..ralos filtrados foram guardados no congelador a aproximadamente 

-12 °C até realização das análises. 

-3.5. DETERMINAÇAO DE ACIDO CLOROGENICO TOTAL 

O teor de ácido clorogênico total foi determinado usando o 

r eagenle de mel a per i oda lo, ou seja O, 25 % de melaperiodalo de 

sódio em água C CLI FFORD e WI GHT , 1 976) . Amoslr as de 1 , 00 ml dos 

ext..ralos foram misturados com 10,00 ml de reagente e após 10 

o minutos a 27 C , a absorbância foi determinada a 406 nm usando um 

branco preparado da mesma forma com 1, 00 ml de i sopropanol 70 % 

mais 10,0 ml de reagente. As leituras foram feitas num 

especlrofolómelro Coleman modelo 295 E. 

O padrão foi preparado usando ácido 5-cafeoilquinico 
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C5-ACQ)CSigma) dissolvido em isopropanol 70 Y. e uma curva padr~o 

f'eit-a ent-re 0,0 e 2,0 p moles de 5-ACQ. Em cada conjunt-o de 

análises determinou-se a absorbância do padr~o cont-endo 1 1.1 

moles/ml de 5-ACQ para se verificar qualquer desvio da curva 

padrão. 

3.6. ANÁLISE DOS ISOMEROS DO ACIDO CLOROO~NICO POR CROMATOGRAFIA 

-LI CUIDA DE ALTA PRESSAO· 

Foi utilizado um aparelho de cromat-ografia liquida de alta 

pressão CHPLC) da Waters Associates CMassachussettes, E.U.A.) 

equipado com uma bomba modelo 6000A, injetor modelo U6K, um 

detet.or de absorbància modelo 440 operando a 254 nm e 313 nm 

(separadamente), registrador modelo Data module. Uma coluna de 

fase reversa de aço in6x de 30 em x 3.0 mm contendo pBondapak C 
18 

CWaters) foi utilizada para t-odos os análises. 

3.6.1. DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA 

Empregou-se basicamente a metodologia de VAN DER STEGAN 

e VAN DUIJN C1980) ,mas procedeu-se uma série de modificações 

devido à necessidade de se ut-ilizar um sistema isocrático e uma 

coluna dif'erente. 

Em virt-ude das limit-ações impost-as pelos fabricantes do 

equipament-o, nl!l:o foi possi vel usar o tampão ci trat-o CpH 2,5) 

recomendado por VAN DER STEGAN e VAN DUIJN (1980) para abaixar o 

pH do metanol. Assim, nas experiências iniciais foi empregado 
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metanol 27% em água CpH 7,7) como solvente, injetando uma solução 

padrão de 6-ACQ CSigma) hidrolisado para dar quantidades 

aproximadamente iguais de 3-ACQ, 4-ACQ e 6-ACQ. O hidrolisado roi 

dissolvido no solvente. Nas experiências iniciais usou-se uma 

absorbãncia de 264 nm conseguindo-se picos nitidos mas sem uma boa 

separação dos isómeros apesar de inumeras tentativas em variar nos 

parametros de rluxo, pressão, largura do pico Cpeak width), 

rejeição de "barulho" e sensibilidade. 

Numa tentativa de melhorar a separação, o pH do metanol foi 

abaixado para 6, 6 uti 1 i zando-se rosf'ato de potássio monobási co 

C KH PO ) no 1 ugar da água. Com este sol vente foi possl vel obter 
2 .. 

uma boa separação dos 3 monoi sómer os usando as seguintes 

condições: 

- rluxo - 1,5 ml/min. 

- pressão approx. 2. 600 psi 

- largura do pico - 12 

- rejeição de "barulho" 50 

- sensibilidade - 0,2 

Para verificar a separação dos diisómeros neste sistema, roi 

injetado uma solução padrão de 1,3 ADCQ Cdoado por Dr. M.N. 

Clirford, University of' Surrey, Inglaterra) que é o único padrão 

de um diis6mero disponivel. Este padrão roi injetado junto ao 

padrão dos monoi sómer os. Foi verificado que no sistema 

desenvolvido, este diisómero demorou demasiadamente para ser 

eluido Cmais que 30 minutos) produzindo um pico muito largo de 

dificil quantiricaçã. Para resolver este problema substitui-se o 

sol vente pelo metanol 30 % com KH PO 0,1 
2 .. 
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monoi sómer os, usando a segunda enlr a da de sol venle do a parelho. 

Esle sislema deu resultados salisf'alórios para o diisómero sem 

prejudicar a eluição dos monoisómeros, embora f'osse necessário 

reequilibrar o aparelho com melanol 27 % duranle 16 minulos anles 

de injelar uma nova amoslra. 

Experiências com concenlraç5es ainda maiores de melanol C33, 

36 •r. na segunda etapa, per J' ud' b d t d · t /..., .cou o om an amen o o proJe o 

devido ao tempo excessivo necessário para reequilibrar o aparelho 

com melanol 27 % . 

Após desenvol ver a metodologia, iniciaram-se ensaios com os 

extratos de caf'é. Uma vez que estes estavam dissolvidos em 

isopropanol, f'oi inicialmente necessário eliminar este solvente e 

r edi ssol ver os extra los em metanol 27 % • Ali quotas de 1 O, O m1 

f'oram evaporados alé secar e após resf'riar, dissolvidas em 10,0 ml 

de melanol 27 % em KH PO O ,1M usando uma seringa de 1 O, O ml e 
2 .. 

equipamento próprio; cada extrato f'oi f'illrado através de f'iltros 

tipo FH de porosidade 0,6 ~m CMilipore). Ensaios com Sep-pak não 

deram resultados salisf'atórios, reduzindo o numero de picos dos 

isômeros. 

Ensaios com amostras assim preparadas f'oram ef'eluados usando 

a metodologia desenvolvida lendo-se a absorbância a 264 nm. Foram 

obtidos 3 picos de monoisómeros C3-ACQ, 4-ACQ e 6-ACQ), um pico de 

algum isómero de f'eruoilquinico e 2 picos de diisómeros C3,4-ADCQ 

e 3, 6-ADCQ). Apareceu alguns picos menores n:li:o identif'icados e 

também um pico grande de caf'eina, que f'oi eluido um pouco antes 

dos monoi sOmer os. Para quanlif'icar os isómeros do ácido 

clorogênico f'oi usado um padrão externo de 6-ACQ, injetando 
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0,005 ~moles na calibração. 

Para eliminar qualquer interrerencia da careina, roi trocado 

o riltro de 254 nm por um de 313 nm, uma vez que a careina absorve 

pouco neste comprimento de onda, enquanto os ácidos clorogênicos 

absorvem mais. Nestes ensaios o pico de careina diminui 

substancialmente, enquanto os picos dos i sómeros do ácido 

cl orogêni co aumentaram um pouco. Contudo, a quantiricação 

apresentou os mesmos resultados. 

Poi adotado então a seguinte metodologia: 

solventes: 

Ca) Metanol 27 Y. em KH PO 0,1 M até a eluição dos 
2 .. 

momoisómeros. 

C b) Metanol 30 Y. em KH PO O ,1 M até completar a 
2 4 

el ui ção de 3, 5-AOCQ. 

Piltro: 313 nm 

Parametro de largura do pico: 12 

Rejeição de "barulho" 50 

Sensibilidade:0,2 

Pluxo: 1,5 ml/min. 

Pressão: aproximadamente 2500 psi. 

O anexo 14 mostra um cromatograma tipico feito nestas 

condições. 

Inrelizmente não roi possivel controlar perreitamente a 

temperatura do ambiente, e portanto observou-se pequenas variações 

de pressão e como resultado os tempos de eluição também. Contudo 

utilizando-se o padrão de 5-ACQ e recalibrando-se o equipamento 

cada vez que a pressão modiricava, foi possivel superar este 
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problema. 

~ 

3.6.2. QUANTIFICAÇAO DOS DIFERENTES ISOMEROS 

O único padrão disponivel ~oi o de 6-ACQ e por~an~o ês~e ~oi 

o único isómero que podia ser quan~ificado dire~amen~e pelo Da~a 

module. Os demais is6meros foram quan~ificados baseados nas áreas 

de seus picos e comparando-os com a área do pico de 6-ACQ, 

usando-se os fa~ores de correção calculados por CLIFFORD et aLU 

C 1 986), ou seja: 

5-ACQ ------X 1,0 

3-ACQ l -- X 1. 07 
4-ACQ J 

3,4-ADCQ 1 
--- X 0,9 

3,6-ADCQ J 

Os resul~ados foram apresentados na base do peso seco. Para 

calcular as porcen~agens dos diferen~es isómeros em cada amos~ra, 

~oi usado o seguin~e calculo: 

Peso de amos~ra e~raida = w g. 

Volume total do e~ra~o = 200 m1 

Volume injetado = 20 ~1 

~ moles de isómero encontrado = n ~ moles 

Peso molecular do isómero = P 

- % de sólidos na amostra = S 

Ent-ão t-em-se: 

- n ~ moles _ 20 ~1 de e~ra~o 
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- n m moles = 20 ml de extrato 

- (10 X n) m Moles _ 200 ml de extrato 

- CiO X n X P) g 
1000 

- 200 ml de extrato _ w g amostra 

Mas: 

C w X S ) 
100 g de sólidos w g de amostra = 

C w X S ) 
então : 100 

g de amostra (base peso seco) _ C 10 X n X P ) 
1000 

g de is6mero/ 

% de is6mero = 
C bC>ee peeo eeco> 

= 

= 

c 10 X n X p ) 
1000 

.,. 

10 X n X p X 100 
1000 X W X 

C n X P X 100 ) 
w X S 

c w X s ) 
X 100 

100 

X 100 ou 
s 

mas n = ~ moles 5 -ACQ X área is6mero X rator de correção 
área 5 ACQ 

Então % 
is6mero = ~ moles 5-ACQ 

áreas 5 ACQ X área is6mero X rator X 
correção 

P X 100 
w X S 

Uma vez que 100, w e S são constantes para uma determinada 

amostra, pode-se calcular: 

c = 100 
w X S 

Substituindo com C 
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~ moles de 5-ACQ 
% Is6mero = ------------------- X P X C X área is6mero X faLor 

área S-ACQ is6mero 

Foi usado est.,e sisLema de equações para calcular os valores 

de % de isômeros de 3-ACQ, 4-ACQ, 5-ACQ, 3,4-ADCQ e 3,5 ADCQ de 

cada amosLra examinada, calculando os valores das duplicaLas 

separadamenLe para depois obLer a média dos resulLados. 

3.6.3. DETERMINAÇÃO DA ORDEM DE ELUICAO DOS ISOMEROS 

O único padrlão disponivel foi o de 5-ACQ. Pela hidr6lise 

dest.,e padrão CiLem 3.6.4.) foi possivel obLer 3-ACQ, 4-ACQ e 5-ACQ 

em quanLidades mais o menos iguais, mas nos cromaLogramas não foi 

possivel saber qual pico represenLava 3-ACQ e qual 4-ACQ, havendo 

somenLe cerLeza da posição do 5-ACQ. PorLanLo, esLa deLerminação 

foi feiLa pelo Dr. M.N. CLIFFORD, Universidade de Surrey, 

Inglat-erra, usando o mesmo equipament-o e nas mesmas condições 

usadas nesLa Lese. Assim foi possi vel det-erminar a ordem de 

eluicão como sendo: 

1 o 3-ACQ 

2° 5-ACQ 

3° 4-ACQ 

Da mesma forma o Dr. Clifford det.,erminou que os dois 

diisômeros eluidos eram: 
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1° 3, 4-ADCQ 

2° 3,5-ADCQ 

Nas condições usadas não f' oi possi vel det..et..ar 4,5-ADCQ, o 

out..ro diisômero present..e no caí' é. Est..e úl t..i mo demorou 

demasi adament..e par a ser el ui do, necessi t..ando o uso de gr a di ent..e 

para ser quant..if'icado. 

Todas est..as conclusões de ident..if'icação f'oram verif'icadas 

pela aut..ora da Tese no laborat..óri o do Dr. Clif'f'ord em 

visit..as of'iciais a aquele laborat..ório em Julho de 1984 f'inanciado 

pelo Conselho Brit..ânico) e julho de 1987 Cf'inanciado pelo CNPq), 

quando f'oram levados algumas amost..ras dos ext.rat..os de caf'é já 

analisados na UNICAMP, para serem analisados lá com f'inalidade de 

conf'i r mação. 

3.6.4. HIDRÓUSE DO PADRÃO DE 5-ACQ 

Uma amost..ra de 50 mg do padrão de 5-ACQ CSigma) f'oi 

dissolvido em 20 ml de água dest..ilada e seu pH ajust..ado para 8 com 

uma solução diluida de amônea. Est..a solução f'oi aquecida em banho 

maria f'ervent..e durant..e 30 minut..os para ef'et..uar a migração acila, 

result..ando num equilibrio de quant..idades aproximadament..e iguais de 

3-ACQ, 4-ACQ e 5-ACQ. Após esf'riar, o pH da solução f'oi ajust..ado 

com ácido cloridrico diluido para permanecer na f'aixa de pH 

2,5-3,0 . A est..a solução f'oi acrescent..ado 12,7 ml de met..anol e o 
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volume ~o~al comple~ado para 47 ml com água des~ilada para dar uma 

concen~raç~o de 27 % de metano! na solução. Uma vez que a 

concen~ração inicial de 5-ACQ foi de 3 ~ moles/ml , a concen~ração 

final de cada isOmero foi aproximadamen~e 1~ moles/ml Es~a 

mis~ura foi usada apenas para verificàr a qualidade da separação 

dos isOmeros e as posições dos picos pela me~ologia, desenvolvida 

não sendo possivel ser u~ilizado para quan~ificação. 

3.6.5. ANÁLISE ESTA TI STICA DOS DADOS OBTIDOS 

Considerando que o experimen~o foi repe~ido em 6 dias 

diferentes e em cada ocasião a colhei~a foi separada em 7 grupos 

de ma~uração, e cada amos~ra analizada duas vezes, Tem-seB4 

amos~ras preparadas por via úmida, bem como ou~ras 94 amos~ras por 

a via seca. Para a análise es~a~is~ica foram somados os valores de 

% 3-ACQ, ~Ã-ACQ e% 5-ACQ, para dar um valor de% ACQ ~o~al, uma 

vez que a hip6~ese inicial baseou-se na relação en~re % ACQ ~o~al 

e% ADCQ ~otal. Da mesma forma então foram somados os valores de% 

3, 4-ADCQ e % 3, 5-ADCQ para dar um valor de ADCQ ~o~al. Como 

explicado an~eriormen~e não foi possivel quan~i ficar % 4, 5 ADCQ. 

Foram es~es valores de % ACQ e % ADCQ, ambos na base do peso seco, 

que foram analisados esta~is~icamen~e. procurando-se de~erminar os 

efei~os dos dif"eren~es niveis de ma~uração dos grãos bem como o 

efei~o das duas vias de preparo (úmida e seca). 

Os dados foram analizados usando-se um modelo de Análise de 

Variância em blocos com dois cri~érios de classif"icação, que serão 

descri~os em de~alhe abaixo. 
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Modelo: 

Tem-se que: 

+ (}. + 
J 

razão enLre as porcenLagens de ACQ e AOCQ, 

considerando-se nivel i. de maLuração, Lipo j de via de preparo, 

colheiLa do dia 1c da amosLra t. 

i. = 1 • 2, 3, 4, 5, 6, 

j = 1 • 2 

lc = 1 • 2, 3, 4, 5, 6 

t = 1 • 2 

1-' = média geral 

ot = ef'ei t..o do ni vel i. de maLuração 
i. 

7 

(}.= ef'ei LO do Lipo j de via de preparação 
J 

rk= ef'eiLo do dia k da colheiLa Cbloco) 

Cot (}) .. = ef'eiLo de inLeração enLre nivel i. da maLuração e 
') 

Lipo j de via de preparo . 

~i.jkt = erro aleaLório. 

Para vias de preparo será indicado como 1 a via seca e como 2 

a via úmida. 

Convém salienLar, que tendo em visLa que as colheiLas f'oram 

f'ei Las em dias dif'erenLes, esse f'aLor f'oi considerado como uma 

resLrição à aleaLorização do experimenLo, port..anLo considerado 

como bloco. 
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Em virt-ude da elevada significância dos Lest-es realizados, 

foi feit-o um análise post-erior, comparando as médias do quociente 

ent.re % ACQ e % AOCQ para cada fat.or considerado. Por Lanto foi 

ut-ilizado o Leste de médias de Duncan. 

3.7. DETERMINAÇÃO DE UMIDADE 

Amos L r as de apr oxi madament.e 1 , 000 g C amos L r as moi das) f'or am 

secas a 105°C at.é peso consLanLe. A primeira pesagem das amostras 

secas foi feit-o após B horas na est.ufa. 

3.8. EXTRAÇÃO DE POLIFENOL OXIDASE 

O mét.odo de ext.r ação da poli f'enol oxi dase foi baseado na 

met.odol ogi a de DRAEIT A e LI MA C 1 976) usando poli vi ni 1 pi r rol i dona 

CPVP) para remover os compost-os fenólicos present-es e acet-ona para 

precipit-ar a polifenoloxidase. 

Foi feit-o uma série de experiências para determinar a melhor 

relação ent.re peso de amost-ra e peso de PVP, resultando na 

seguinte metologia: 

As amost-ras de grãos secos foram moídos num micromoinho 

modelo TE 345 da Marconi at.é passar numa peneira de abert-ura de 

0,7 mm. Quant-idades de 1,0000 g de pó f'oram mist-urados com 1,0000 

g de PVP em erlenmeyer e acrescent-ados 100 ml de acetona gelada 

C5°C). Os conteúdos f'oram mist-urados durant-e Lrês minut-os num 
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banho de gelo e depois cent.rifugados a 16.000 rpm durant.e 15 

minut.os a 5°C numa ult.racent.rifuga modelo FZZ da FANEM. Os 

sobrenadant.es, cont.endo os fen6licos, foram descart.ados e aos 

residuos foram acrescent.ados aliquot.as de 100 ml de t.ampão fosfat.o 

0,1M pH 7 para solubilizar a polirenoloxidase, mist.urando em banho 

de gelo dur ant.e 1 Z mi nut.os. Descar t.ar am-se os r esi duos e os 

filt.rados foram novament.e centrifugados sob as mesmas condições.Os 

residuos nest.a cent.rirugação roram descart.ados e os sobrenadant.es 

cont.endo a polifenoloxidase usados para det.erminação da atividade, 

o sendo sempre mantidos a 5 C. 

-3.9. DETERMINAÇAO DA ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE 

A det.erminação da at.ividade de polifenoloxidase roi baseada 

na metologia de DRAETTA e LIMA (1976), usando-se pirocat.ecol como 

subst.rato e glicina como ativador. 

Aliquotas de Z,S ml de pirocatecol 0,01M foram misturadas com 

1,0 ml de glicina O,Z M e O,Z ml de ext.rat.o de café. Foi 

det.erminada a absorbância imediat.ament.e após a mist.ura a 400 nm 

num espect.rofomet.ro Tecnal mod. 829511 usando como branco uma 

mistura cont.endo 2,8 ml de pirocat.ecol 0,01M, 1,0 de glicina O,Z 

Me O,Z ml de tampão fosrato 0,1 M pH 7. A leit.ura da absorbância 

foi repet.ida de cinco em cinco minut.os at.é 30 minut.os. 

Uma unidade de at.ividade de polifenoloxidase foi definida 

como sendo aquela que causou uma mudança de 1 , O unidade de 

absorbância por minut.o na fase exponencial. Os result.ados foram 
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apresen~ados na base de peso seco. 

A a~ividade especifica foi dada pelas unidades de 

a~ividade/mg de pro~eina Cver i~em 3.10). 

3.10. DETERMINAÇÃO DE PROTEINA NOS EXTRATOS DE POLIFENOLOXIDASE. 

Foi u~ilizada a me~odologia de BRADFORD (1976), que se baseia 

na ligação da pro~eina ao coran~e Cdye-binding me~hod), eliminando 

a in~erferência causada pelos compos~os fen6licos presen~es. 

O r eagent.e f oi preparado di ssol vendo 1 00 mg de Coomassi e 

Br i ll i ant. 81 ue G C Sigma) em 60 ml álcool et.il i co 96%. Após a 

adição de 100 ml de ácido fosf6rico 86% Cp/v) o reagent.e foi 

comple~ado at.é 1000,00 ml com água des~ilada e fil~rado ant.es do 

seu uso. 

A mist.ura rea~iva foi consU~uida por 0,08 ml de extra~o. 

0,02 ml NaCl 0,16M e 6,00 ml de reagent.e. O branco foi const.it.uido 

por 0,1 ml de NaCl 0,16 M e 6,00 ml de reagent.e e o padrão de 

referência por 0,03 ml de albumina de sóro de boi CSigma) 1 

mg/ml, 0,07 ml de NaCl 0,16 M e 6,00 ml de reagent.e. A absorbância 

foi lida a 696 nm ent.re 5 e 20 r:inut.os após a mist.ura (faixa de 

est.abilidade máxima do complexo) num espect.rofot.ómet.ro Coleman 

modelo 295 E. 

Foi preparada uma curva padrão com albumina de sóro de boi 

(Sigma) en~re 0,0 e 0,1 mg de albumina, sempre complet.ando o 

volume at.é 0,1 ml com NaCL 0,15 M e acrescent.ando 6,0 ml de 

reagen~e. 

Os result.ados foram apresent.ados na base de peso seco. 

61 



3.11. AVALIAÇÃO DO ACQ E ADCQ COMO SUBSTRATO DA PPO DO CAFE. 

Eluen~es de ACQ e ADCQ roram colhidos separadamen~e após sua 

análise pelo HPLC, usando a saida "cottect". Após a remoção do 

me~anol por evaporação, os mesmos foram dissolvi dos em ~ampão 

fosfa~o 0,1M pH 7. 

Es~as sol uçeíes foram usadas no 1 ugar da solução de 

pi r oca ~ecol C i ~em 3, 9) par a de~er minar suas capacidades de ser em 

usadas como subs~ra~os pelos extra~os de polirenoloxidase de café. 

Es~e ensaio foi realizado apenas quali~a~ivamen~e. 

3, 12. A CLASSIFICAÇAO DA BEBIDA DE CAFE 

A cl as si fi cação da bebi da de café foi fei ~a pela equipe de 

degus~adores do Ins~i~u~o de Brasileiro do Café, São Paulo, 

seguindo as normas do seu Hanual de recomendações C1985~. 

O café é ~orrado e moido em moinhos especiais, com granulação 

apropria da e coloca da em xi c ar as de pi r ex ou 1 ouça. A infusão é 

preparada usando-se 10 g de pó para 100 ml de água, a qual é 

colocada sobre o pó no momen~o de ocorrer a primeira fervura. A 

infusão é mexida com uma concha. Nes~e momen~o o classificador 

cheira a inrusão para obt.er um julgament.o preliminar sobre os 

vapores desprendidos. Após mexer a infusão, ret.ira-se a espuma que 

sobrenada. O exame final é feit.o depois que o pó se deposit.a no 

fundo do pirex e a inrusão est.iver morna, iniciando-se a prova com 

a amos~ra que aparent.emen~e apresent.a a infusão de melhor paladar 
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como indicado pelo aroma desprendido. 

Com o auxilio de uma concha, algumas porções da infusão são 

sorvidas cuidadosamenLe pelo degusLador conservando o gole de café 

na boca apenas o Lempo suficienLe para senLir o seu sabor, 

expelindo-o a seguir numa escupidera. 

O padrão da bebida é "mole" quando se Lraduz num gosLo 

agradável, brando e doce. As demais classificações são dadas em 

função da bebida "mole" . 

Tabela 2.- A classificação da bebida 

Classi:ficação 

- Mole 

- EsLriLamenLe mole 

- Apenas mole 

- Duro 

- Riado 

- Rio 

- Rio Zona 

Caract.erist.icas 

Gost.o agradavel, brando e doce 

CaracLerisLicas de mole porém mais 

acenLuada. 

Sabor levemenLe suave, inferior aos 

anLeriores- sem adsLringências ou 

asperezas de paladar 

GosLo acre, adst.ringênLe e áspero 

mas sem paladares es~ranhos. 

Leve sabor t.ipico de iodoforrnio 

Cheiro e gost.o acenLuado de 

iodofórrnio 

Car act.er 1 st.i c as de "r i o" mas bem 

mais acent..uadas 
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t possi vel também que da mesma 

apresentar nuances da sabor, podando 

bebida 

haver 

básica, 

"molas 

possam 

muito 

incorporados" ou "sem corpo" . Podem estar com leve acidez citrica 

(desejável) ou com acidez acética (indesejável) e rinalmente podem 

ocorrer gostos estranhos tais como 

chuvado, avinagrado, rermentado, etc. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. ENSAIOS PRELIMINARES 

No ano 1985 roram rei~as oi~o éolhei~as de caré por 

derriçagem em ces~a. colhendo a produção de 10 pés por vez. Nes~a 

ocasião roram mis~urados os colhimen~os de pés de C. arabica cv 

Ca~uai vermelho e de C. arabica cv Ca~uai amarelo, uma vez que se 

considerou que variariam apenas quan~o a cor das suas cerejas. Nos 

ensaios derini~ivos C198ô e 1987) roram aprovei~ados apenas os pés 

da variedade vermelha par a evi ~ar a possi vel i n~r odução de mais 

uma variável. Es~as colhei~as roram agrupadas levando em con~a 

apenas cinco graus de ma~uração evidenciados pela cor C verde, 

meio verde, meio maduro, maduro, e passa). A metade de cada foi 

prepara da por via seca e a ou~ra por via úmida, sendo 

posteriormen~e benericiados como descrito no i~em 3.3. 

A e:xt.ração dos ácidos clorogêni c os roi rei ta como descri to 

em i~em 3.4. com apenas uma variação, o ~empo de rerluxo foi duas 

horas em vez de qua~ro. Ensaios pos~eriores indicaram qua~ro horas 

como o mais adequado, sendo esta ~écni c a adotada nos ensaios 

der! ni ti vos. 

O teor de ácido clorogênico to~al des~as amos~ras não foi 

determinado, mais os e:xt.ra~os roram examinados por HPLC usando 

apenas o ril~ro de 254 nm e algumas pequenas modiricações nas 

condições de uso, que roram também pos~eriormente aprimoradas. 

Foram quantiricados os isômeros 3-ACQ, 4-ACQ, 5-ACQ e 

3,6-ADCQ para cada amos~ra em ~ermos de X de ácido na base de peso 
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seco. A figura 5 apresent-a a variaç~o com a mat-uração da suma dos 

3 isômeros C% 3-ACQ + % 4- ACQ + % 6-ACQ + % ACQ) e o % 3,5-ADCQ 

para as amost-ras preparadas pelas duas vias. Em cada caso, o valor 

represent-a a média dos valores das oit-o amost-ras de cada grupo (8 

colheit-as). 

Diant-e dest-es result-ados, que parecem sust-ent-ar a hipót-ese de 

que o grau de maturação influencia na relaç~o ACQ,/ADCQ com uma 

diferença marcante ent-re as duas vias de preparação, foi decidido 

cont-inuar com as pesquisas, fazendo apenas algumas modificações 

nas técnicas usadas para melhor esclarecer estas variações. Os 

mét-odos descrit-os na seção de Material e Métodos são todos aqueles 

que resultaram destes aprimoramentos. 

-4.2. A VARIAÇAO DA % DE ACIDO CLOROOENICO TOTAL COM MATURACAO 

No ano 1986 foram feit-as 4 colheitas de café Cdias, 1, 2, 3 e 

4) e no ano 1987 foram feitas mais duas Cdias 6 e 6). 

A det-erminação do ácido clorogénico total pelo método 

espectrofotométrico (3.6) e a quantificação dos dif'erentes 

isômeros por HPLC C3. eo !'oram ef'et.ivadas em todas as amostras, 

enquant-o os ensaios com polif'enoloxidase (3. 8, 3. 9 e 3.10) !'oram 

efetivados apenas com amostras do ano 1987. 

As porcentagens de ácido clorogênico total (calculados na 

base do peso seco do café beneficiado) são apresentadas no anexo 

4, juntamente com as médias das repetições de cada grupo. O anexo 

1 apresenta a clasificação de cada amostra sem relação ao grau de 

maturação, via de preparo e dia de colhei ta. Apresenta também o 
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Figura 6.- Variações da relação % ACQ/ % AOCQ com 

maLuração. AmosLras 1985. 
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leor de porcent-agem de sólidos de cada amoslra, que é ~undamenlal 

para convert-er lodas as demais det..erminações com base no peso 

seco. 

A t..abela 3 apresent..a os valores médios da porcent..agem de 

ácido clorogênico para cada grupo de mat..uração preparado por via 

seca e t..ambém os valores máximos e minimos encont..rados dent..ro de 

cada grupo e o valor obt..i do par a o prime i r o di a de colhei t..a. Em 

seguida a ~igura 5 most..ra grá~icament..e a variação do t..eor medio e 

d 1 do 1 ° d' a 1 ã t.. ã o va or • em re aç o a ma uraç o. Da mesma ~orma, a 

t..abela 4 e ~igura 7 most..ram os mesmos dados para as amost..ras 

preparadas por via úmida. 

As tabelas 3 e 4 most..ram clarament..e que as variações em 

porcentagens de ácido clorogênico tolal de um dia de colheit..a para 

outro, dentro do mesmo grupo de maturação é tão grande, que estes 

valores nunca poderiam ser uti 1 i zados como índices de mat..ur ação 

para nenhuma das vias de preparação. 

Como most..ra a ~igura 5 nas amost..ras preparadas por via seca 

as variações do t..eor médio obedecem uma sequência parecida com 

aquela de uma dia especí~ico, embora não su~icient..ement..e para 

relacionar o t..eor de ácido clorogênico com mat..uração. No caso das 

amost..ras preparadas por via úmida, a discrepância ent..re as duas 

curvas C~ig. 7) é t..ão grande que cert..ament..e não existe relação 

nenhuma. Uma vez que a única variável entre um dia de colheit..a e o 

out..ro ~oi o clima, é de se supor que est.e é o ~ator responsável 

pela variação, principalment-e o ~at..or chuva. Quando após a 

colheit..a, a umidade do ar é elevada t..ambém in~luirá no processo 

de secagiS'm, especialment-e no caso da via seca em que as cerejas 
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Figura 6 _ - V ar i ação da r. ácido cl or ogêni co t-ot-al 

com maLuração- via seca. 
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7= passa. 

Figura 7.- Variações da % ácido clorogênico total 

com maturação - via úmida. 
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inteiras são secas. Também poder á influir no teor de ácido 

clorogênico, o que talvez explicaria porque as amostras preparadas 

por via úmida normalmente apresentam teores mais elevados em ácido 

clorogênico (compare os dados para o dia 1), indicando uma maior 

perda deste ácido durante a secagem por via seca. 

Conclui-se assim que as porcentagens de ácido clorogênico 

total, determinados pelo método de periodato em amostras de café 

secas e beneficiadas, não poderiam estar relacionadas com o grau 

de maturação das cerejas colhidas. 

~ 

4.3. A VARIAÇÃO DA PORCENTAGEM DE MONOISOMERO DO ÁCIDO CLOROGENICO 

COM MA TURAÇAO. 

Um análise dos dados dos anexos 7 e 8 mostra que a proporção 

de cada monois6mero dentro do total é sempre mais ou menos a 

mesma, ou seja aproximadamente 75% 5-ACQ, 16% 4-ACQ e 9% 3-ACQ. 

Portanto, levando em conta este fato e considerando que a hipótese 

original se relacionava com as porcentagens totais de monois6meros 

e diis6meros, somaram-se os valores dos três monoisômeros em cada 

caso para dar valores de porcentagem total de monoisômero, também 

apresentados nos anexos 7 e 8. 

Como no caso da porcentagem do ácido clorogênico total, são 

aqui apresentados os valores médios das porcentagens de 

monoisômeros para cada grupo de maturação das amostras preparadas 

por via seca (tabela 5) e úmida (tabela 6), junto aos valores 

máximos e mínimos e do primeiro dia de colheita em cada caso. Em 

seguida, são apresentados figuras 8 C via seca) e 9 C via úmida), 
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mostrando graficamente a variação com maturação do valor medio da 

porcentagem de monoisômero e do valor do primeiro dia de colheita 

Tabela 3. Variações da porcentagem de ácido clorogênico total 

Grau de 
Maturação 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

com maturação - Via seca. 

Porcentagem de ácido clorogênico total (peso seco) 

valor máximo média valor núnimo dia 1 

10,39 7,65 6,07 6,70 

9,04 6,86 5,11 7,08 

7,68 7,02 6,15 7,34 

9,39 8,29 7,10 9,39 

9,84 8,17 7,26 9,84 

9,99 7,88 7,12 9,99 

10,03 8,61 6,64 9,72 
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Tabela 4. Variações da porcentagem de ácido clorogéni co 

total com maturação- Via úmida. 

Grau de Porcentagem de ácido clorogênico total (peso seco) 
Maturação 

Valor máximo média val~r núnimo Dia 1 

Verde 14,29 10,16 7,26 13,07 

Meio verde 14,48 9, 31 7,18 14,48 

Meio maduro 11,30 9,66 7,69 10,00 

Maduro 12,96 10,66 9,64 10,69 

Bem maduro 14,88 9,66 6,44 14,88 

Meio passa 12,00 8,47 6,06 12,00 

Passa 9,67 8,69 7,02 9,11 

Tabela 5.- Variações da porcentagem de monoisômero (3-ACQ + 

Grau de 
Maturação 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

4-ACQ + 5-ACQ) com maturação - Via seca. 

Porcentagem de monoisômero (peso seco) 

valor máximo média valor nú ni mo dia 1 

4,10 3,26 1, 73 3,07 

4,14 3,26 2,36 2,36 

6,31 3,94 2,69 3,!32 

4,06 3,82 3,82 3,88 

4,02 3,!34 2,93 4,02 

4,60 3,64 2,!34 3,88 

4.44 3,67 2,72 3,31 
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Tabela 6.- Variaç~es da porcenLagem de monoisômero (3-ACQ ~ 

4-ACQ + 5-ACQ) com maLuração - Via úmida. 

Grau de 

MaLuração 

Porcentagem de monoisômero Cpeso seco) 

valor máximo média valor minimo Dia 1 

Verde 4,55 4,06 3, 41 4,55 

Meio verde 5,31 4,02 3,15 4,04 

Meio maduro 5,04 4,47 3,75 5,04 

Maduro 4,52 3,83 2,99 4,21 

Bem maduro 6,29 3,77 2,02 5,29 

Meio passa 4,06 2,98 1, 72 4,06 

Passa 5,56 3,78 1. 82 3,84 

Como no caso dos valores das porcentagens de ácido 

c!orogênico total as tabelas 5 e 6 mostram que existe também uma 

variação muito grande no porcentual de monoisômeros dentro de cada 

grupo de maturação, o que impede o uso deste parâmetro como indice 

de maturação. 

As figuras B e 9 também mostram que par a ambas as vi as de 

preparo, não existe uma sequência definida do desenvolvimento da 

maturação com o teor de monois6meros e que as variações dos 

valores médios diferem bastante das variaç~es dos valores de um 

dia especifico. Concluiu-se assi m que não existe relação 

significante entre a porcentagem de monoisômero de café 

beneficiado e o grau de maturação do grão. 
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4.4. A VARIAÇAO DA PORCENTAGEM DE DIISOMERO DO ACIDO CLOROGENICO 

Uma análise dos dados dos anexos 9 C vi a seca) e 1 O c vi a 

úmida) onde s~o apresen~ados os valores médios das repe~ições das 

porcen~agens na base seca de 3,4-ADCQ e 3,!3-AOCQ, n~o mos~ra 

nenhuma relação clara en~re a proporção dos dois diisómeros e a 

soma deles. 

No caso da via seca, o isómero 3,!3-ADCQ es~á sempre presen~e 

em maior quan~idade, represenLando em geral de 60-6!3 % da soma dos 

dois, embora alguns dados es~ejam rara des~a raixa. 

No caso da vi a úmida, embora o di i sómer o 3, !3-ADCQ ~ambém 

quase sempre aparece em quan~idade maior que 3,4-ADCQ, a 

discrepância en~re as proporções roi ~ão grande, mesmo den~ro de 

um só grupo de ma~uraç~o. que não roi possivel es~abelecer 

conclus~o nenhuma sobre es~a proporç~o. Como esLa discrepância não 

ocorreu com as mesmas amos~r as de c ar é prepara das por vi a seca, 

concluiu-se que a raz~o para a discrepância esLaria relacionada 

com o mé~odo de preparo. ConLudo, apesar des~a discrepância, a 

soma dos dois isómeros, ~ambém apresen~ada nos anexos 9 e 10, 

obedeceu a mesma ordem dos dados da via seca quando comparados com 

os dados da porcen~agem de monoisómero Ci~em 4.6) e por~an~o aqui 

serão apresenLados apenas a soma dos dois diisómeros. 

Nas ~abel as 7 e 8 es~ão os valores médios da soma dos dois 

diisómeros para cada grupo de ma~uração das vias seca e úmida 

respec~ivamen~e. bem como os valores máximo e minimo e os valres 

do primeiro dia de colhei~a. 

Como no caso das variações das porcen~agens de ácido 
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cl orogêni co total e porcentagens de monois6meros, pode-se notar 

uma grande variação dos valores em cada grupo de maturação, quer 

por vi a seca quer por vi a úmida, concluindo-se assim que estes 

valores não podem ser usados como médias de maturação. 

As f'iguras 10 (via seca) e 11 Cvia úmida) mostram 

graf'icamente as variaçõoes dos valores médios das porcentagens de 

diisómeros e os valores do primeiro dia de colheita com o grau de 

maturação. Observa-se certa relação entre a porcentagem de 

diisómero e o grau de maturação, com aumentos desta porcentagem 

antes do ponto de maturação, para depois cair. Também o traçado 

dos valores médios segue quase que paralelamente o traçado do dia 

1. Este aumento na porcentagem de ADCQ antes da maturação, para 

depois diminuir, poderia explicar porque a inclusão de grãos meio 

maduros, que ocorre quando a colheita é f'eita por derricação, 

resulta num caf'é de qualidade inf'erior, uma vez que os diisómeros 

são considerados como compostos adstringentes, com gosto parecido 

com aquele descrito para os caf'és arábicos de origem brasileira. 

Contudo devido às variações dos valores em si, seria impossível 

usar estes valores como um parâmetro de qualidade. 
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Tabela 7.- Variações das porcentagens de diisOmero (3,4-ADCQ 

Grau de 

Ma~uração 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

+ 3,5-ADCQ) com ma~uração- Via saca 

Porcen~agem de diisômero (peso seco) 

valor máximno média valor núnimo dia 1 

1. 00 0,78 0,41 0,74 

1,53 1. 23 0,83 0,83 

2,02 1. 27 0,87 1 ,18 

1, 22 1,09 0,99 1 ,05 

1 ,10 0,99 0,79 0,99 

1, 33 1,03 o, 71 1 ,15 

0,99 0,83 0,60 0,76 

Tabela B.- Variaçõeso das porcen~agens de diisômero (3,4-ADCQ 

Grau de 
Ma~uração 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

+ 3.5 ADCQ) com ma~uração - Via úmida 

Porcen~agem de diisômero (peso seco) 

valor máximo média valor mini mo dia 1 

1 ,19 1,06 0,85 1 ,19 

1, 76 1. 24 0,98 1. 31 

1 ,11 1. 01 0,91 1.11 

0,94 0,81 0,64 0,89 

1,02 0,76 0,39 1. 02 

0,75 0,53 0,33 0,75 

0,84 0,58 0,31 0,53 
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4.5. VARIAÇÃO DA SOMA DA PORCENTAGEM DE MONOISOMERO MAIS A 

PORCENTAGEM DE DIISOMERO COM MA TURAÇAO 

Aprovei t.ando os dados das t.abel as 5 e 7 C vi a seca) e ô e 8 

Cvia úmida) roram preparadas as t.abelas 9 e 10 (vias seca e úmida 

respect.ivament.e) most.rando os t.eores máximos, médios e minimos da 

soma das porcent.agens de monoisómeros além das porcent.agens de 

diisómeros para cada grupo de mat.uração. São apresent.ados t.ambém 

os dados do primeiro dia de colheit.a. 

Tabela 9.- Variações da soma das porcent.agens de JIIOnoisOmero 

mais diisómero CHPLC)- Via seca 

Grau de 
Somat.ória das porcent.agens de MonoisOmero ~ Diisómeros 

Mat.uraç!:lo valor mãxiJIIO mdia valor mini mo dia 1 

Verde 5,10 4,04 2,15 3, 81 

Meio verde !5,67 4,49 3,17 3,18 

Meio maduro 8,33 !5, 21 3,!5!5 4,70 

Maduro !5,28 4,91 4,27 4,93 

Bem maduro !5, 01 4,!53 3, 71 !5, 01 

Meia passa !5,83 4,67 3,21 !5,03 

Passa !5,42 4,!50 3,32 4,07 
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Tabela 10.- Variações da somat6ria das porcentagens de 

monoisOmeros mais diisômeros CHPLC) - Via úmida. 

Grau de Somat6ria das porcentagens monoisómero + diisómero 
Maturação 

valor máximo média valor mini mo dia 1 

Verde 5,74 5,12 4,27 5,74 

Meio verde 7,07 5,25 4,13 5,35 

Meio maduro 6,15 5, 48 4,66 6,15 

Maduro 5,46 4,64 3,63 5,10 

Bem maduro 6,32 4,52 2, 41 6,31 

Meio passa 4,82 3, 51 2,05 4, 81 

Passa 6,39 4,36 2,13 4,37 

Como era de se esperar a variação de valores em cada grupo de 

mat..uração pelas duas vias, foi demasiadamente grande para 

possibilit-ar o uso dest..es dados como indice de maturação. 

As figuras 12 (via seca) e 13 Cvia úmida ) apresent-am as 

variações dos valores médios dest..a soma e dos valores par a o 

primeiro dia de colheit..a com a mat..uração. 

Novamente como era de se espeer ar , par a ambas as vi as não 

exist..e relação definida ent..re a variação da soma daqueles valores 

com o grau de mat..uração. Ademais, as variações das médias diferem 

bastante das variações de um dia especifico. De modo geral esses 

t..raçados se assemelham com os t..raçados das porcent..agens de 

monoisómeros, uma vez que estes ocorrem em quantidade bem maior 
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que os dos di i só me r os e por t.ant.o tem ma i o r i nf 1 uênci a na soma. 

Est.abel eceu-se ent.~o que este parâmetro também n~o poder i a ser 

utilizando como indice de mat.uraç~o. 

4.6. VARIAÇÃO DA RELAÇAO DAS PORCENTAGENS MONOISOMERO DIISOMERO 

COM MATURAÇAO 

A hipótese deste tr aba! h o leve como base a idéia que a 

relaç~o das porcentagens de monoisómeros e diisómeros do ácido 

clorogênico variariam durante a maturação de tal forma, que a 

inclusão de grãos n~o maduros e/ou passas juntamente aos grãos 

maduros, poderiam diminuir a qualidade da bebida devido pelo menos 

em parte, à variação desta relação. 

As t.abel as 11 C vi a seca e 12 C vi a úmida) apr esent.am os 

valores destas relações para os diferentes graus de maturação. 

E: oportuno salientar que para chegar aos valores médios das 

porcentagens de monoisómeros e diisómeros, para um determinado 

grau de maturação foi obtida a média dos valores individuais dos 

mesmos, para cada amost..ra e não o valor médio da porcentagen de 

monoisómero dividida pelo valor médio da porcentagem de diisómero, 

o que daria valores um pouco diferentes. Este procediment..o foi 

utilizado para considerar cada amostra como uma unidade separada, 

sendo também ut..ilizado na análise estat.ist.ica (4.7.) 
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Tabela 11.- Variações da relação das porcentagens de 

monoisômeros:diisômeros com maturação- Via 

seca 

Porcentagens dos monoisômeros:diisômeros Grau de 
Maturação 

valor máximo média vai o r nú ni mo dia 1 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

Tabela 

Grau de 
Maturação 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

12.-

4,20 4,17 4,11 4,18 

3, 31 2,70 2,14 2,84 

3,21 3,11 2,99 2,99 

3,85 3,52 3,28 3,70 

4,07 3,58 3,26 4-,07 

4, 01 3,55 3,30 3,38 

4,50 4,17 3,27 4,35 

Variaçí!Ses da relação das porcentagens de 

monoisômero:diisômero com maturação- Via únúda 

Porcentagens monoisômeros:diisômero 

valor máximo média valor núnimo dia 1 

4' 11 3,85 3,56 3,83 

3,73 3,28 3,01 3,10 

4,57 4-,40 4' 10 4,54 

5,01 4,77 4,67 4, 71 

5,17 5, 01 4,86 5,17 

6,27 5,66 5,28 5,38 

7,24 6,49 5,98 7,24 
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As tabelas 11 e 12 mostram que a variação da relação foi 

relativamente pequena dentro de cada grupo de maturação e por isso 

foi feita uma análise estatística (4.7) com a finalidade de 

determinar o grau de significância desta relação com a maturação e 

a via de preparo. Deve-se lembrar que se trata de um material 

biológico e que principal mente nas amostras verdes e passas é de 

se esperar grandes variações, uma vez que pela cor não foi 

possivel avaliar a distância de cada grão do grupo de maturação 

mais próximo. 

As figuras 14 e 15 mostram as variações dos valores médios da 

relação e dos valores do prime i r o di a de colhei ta com o grau de 

maturação. Também mostram que os desvios entre os valores médios e 

os valores de um dia especifico são relativamente pequenos, 

levando em consideração, como mencionado anteriormente, que se 

trata de material biológico. Para melhor visualizar estas 

variações e as diferenças que existem entre as duas vias de 

preparo construiu-se a figura 16. Esta figura mostra as variações 

com a maturação dos valores médios obtidos pelas duas vias dessa 

relação entre os isômeros. 

Ao se analisar a figura 16, deve-se lembrar que considerando 

que os diisômeros são adstringentes e os monoisômeros não, e que 

os monoisômeros podem mascarar o efeito negativo dos diisômeros, 

quanto maior for a relação das porcentagens de 

monoisômero:diisômero, melhor a qualidade do café a este respeito. 

Ainda a mesma figura 16 mostra que em ambos os casos existe 

uma diminuição da relação do estado verde para o estado meio verde 
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GRAU DE MATURACAO 

1= verde. 2= meio verde. 3= meio maduro. 

4= m3duro, 6= bem maduro, 6= meio passa, 

7= passa. 

Figura 1 4. - V ar i ações da relação % monoi sómer os: % 

diisômeros com ma~uração- via seca. 
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1= verde, 2= meio verde, 3= meio maduro. 

4= maduro, 5= bem maduro, 6= meio passa, 

7= passa. 

Figura 15.- Variações da relação% monoisómeros: % 

diisômeros com ma~uração- via úmida. 
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1= verde, 2= meio verde. 3= meio maduro, 

4; maduro, 5; bem maduro, 6= meio passa, 

7= passa. 

Figura 16.- Variações da relação % monoisómeros: 

diisOmeros com maLuração pelas duas vias. 
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(cor meio verde, meio rosado) onde a relação atinge seu valor 

minimo. A partir deste estagio a relação sempre aumenta, ~icando 

relativamente estável em tOrno do ponto de maturação para depois 

aumentar considerávelmente nos estagias de maturação passa sendo 

que os valores da via úmida :foram sempre maiores que os da via 

seca. 

Aparentemente os maiores valores da relação são atingidos nos 

estagias completamente verde e completamente passa, mas estes 

grãos seriam descartados por outros mot..i vos. em virtude 

da impossibilidade de serem preparos além de di:ferenças na 

composição quimica. Entre os grãos comunmente presentes em 

amostras colhidas por derriçagem Cde meio verde a meio passa), é 

aparente que os grãos me i o verdes teriam o efeito mais negativo 

com respeito à relação, por representar os valores minimos da 

relação dentro de cada via. Independente da via de preparo, a 

qualidade do café poderia ser melhorada pela remoção de grãos com 

qualquer porcentagem de verde, o que pode ser feito tanto 

manualmente como por equipamento, devido à di:ferença marcante 

entre as cores verde e vermelha. 

10: aparente também que o preparo por vi a úmida produz ca:fés 

com relações signi~icativamente melhores que por via seca, 

indicando a uti 1 i zação da vi a úmida par a melhor ar a qual i da de da 

bebida mesmo se o ca:fé fOr colhido por derriçagem. 
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4.7. ANÁLISE ESTA T I STICA DA VARIAÇÃO DA RELAÇÃO DAS PORCENTAGENS 

MONOISOMERO:DIISOMERO COM MA TURAyÃO PELAS DUAS VIAS 

Os dados originais u~ilizados para es~e análise encon~ram-se 

em ~abela no anexo 6. 

Não :foi possi vel ob~er os dados re:feren~es aos ni vei s 1 e 7 

de ma~uração, no serlo dia por via 1 C seca), ~ant-o para as 

porcen~agens de ACQ como de ADCQ. O mesmo ocorreu para o nivel 1, 

sex~o dia por via Z (úmida). Es~as :falhas ocorreram porque as 

quan~idaders desses ~ipos C1 =verde, 7= passa) no sex~o dia :foram 

t-ão pequenas que não :foi possi vel e:fe~uar seus preparos, e por 

isso esses valores :foram considerados como perdidos. Em :face dessa 

ocorrência, o modelo propos~o :foi ajus~ado, levando-se esse 

aspec~o em consideração. 

Obviament-e os valores considerados perdidos, ~ambém geraram 

valores perdidos para o quocien~e corresponden~e: 

Y = CAC<VADCQ) 

Todos os calculas compu~acionais para a análise dos dados 

:foram e:fet-uados usando-se o procedimen~o PROC CLM do paco~e 

es~at-is~ico SAS para micro compu~adores. 

Os result-a dos da t-a bel a de análise de var i anci a C ANOV A) são 

apresen~ados na ~abela 13. 
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Tabela 13.- Resul~ados da análise de variância 

var:iação 

Maturação 

Vias 

Dias 

Graus de 

liberdade 

6 

1 

!3 

Maturação*Vias 6 

Soma de 

Quadrados 

78,99462 

!34,438170 

0,124129 

21,334287 

Qadrados 

médios 

13,16!3771 

!34.438170 

0,024826 

3,!3!3!3716 

Valor de 

F 

10!3,72 

437,1 !3 

0,2000 

28,!3!30 

Analisando os resultados da ~abela 13 tem-se que: 

Prob > F 

0,0001 

0,0001 

0,9623 

0,0001 

(i) Existe uma diferença altamente significativa entre os niveis 

de maturação. 

Cii) As vias de preparo também influem significativamente no 

quociente ACQ/ADCQ. 

Ciii) A interação entre grau de maturação e vias de preparo é 

altamente significativa. 

Em virtude da elevada significância dos testes realizados, 

foram comparandas as médias do quociente ACQ/ADCQ, para cada fator 

considerado, utilizando-se o teste de Duncan, que forneceu os 

resultados apresentados na tabela 14, considerando-se o fator de 

maturação e na tabela 15, considerando-se o fator vias de preparo. 
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Tabela 14.- Resultados do teste de comparação de médias 0 

f' ator de Maturaç~o (Test-e de Duncan). 

Grau de mat-uração Média Decisão 

7 Passa 5,550 A 

6 Meia passa 4,540 B 

5 Bem maduro 4,180 c 

4 Maduro 4,050 D 

1 Verde 4,018 D 

3 Meio maduro 3,756 E 

8 Meio verde 2,978 F 

Na tabela 14, as decisões com a mesma 1 etr a indicam a não 

existência de dif'erença signif'icativa, entre os niveis em questão. 

Assim sendo tem-se que: Ci) O nivel 7 de maturação (passa) é o que 

produz maior média do quociente, vindo seguido em ordem 

decrescente pelos niveis 6 (meio passa), 5 Cbem maduro), 4 

(maduro), 1 (verde), 3 (meio maduro) e 2 (meio verde). Além disso 

o nivel 7 é dif'erente signif'icativamente de todos. Cii) Os únicos 

niveis de maturação que não apresentaram dif'erenças signif'icativas 

f'oram os niveis 4 e 1. Ciii) O nivel 2 Cmeio verde) é o que 

apresenta menor média do quociente. 
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Tabela 15.-

Tipos de vias 

2 (úmida) 

1 (seca) 

Resultados do teste de comparação de médias 

para o :fator " vias de preparo" (teste Duncan). 

Media 

4,726 

3,5391 

Decisão 

A 

B 

Como foi concluído anteriormente, os resultados do teste de 

Duncan Ctabela 15) indicam uma diferença significativa entre os 

dois tipos de vias de preparo, mostrando também que para a via 

úmida obtem-se maior média para o quociente entre ACQ/ADCQ. 

Esta análise estatistica mostra a significância da relação 

das porcentagens monoisômero:diisômero com respeito ao grau de 

maturação e via de preparo, que corroboram assim as conclusões 

feitas no item 4.6. 

4.8. ANALISE DE UMA MISTURA TI PICA COLHIDA POR DERRIÇAGEM 

Levando-se em consideração a cone! usão de que, quer por vi a 

úmida quer por via seca, a inclusão de grãos meio verdes tornaria 

inferior a qualidade da bebida devido à relação % monoisóomero: % 

diisômero ser desfavorável, resolveu-se analisar os cafés colhidos 

em 1987 Cdias 5 e 6) nas formas em que foram colhidos, isto é 

analisando uma amostra de cada colheita preparada por as duas vias 

mas sem separação em grupos de maturação. 

Uma colheita de café por derriçagem teve tipicamente as 
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seguintes proporções de cada grupo por n1vel de maturação, (tabela 

16). 

Tabela 16.- Proporção típica de grãos dos diferentes graus de 

maturação numa colheita por derriçagem. 

Grau de 

Maturação 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

Porcentagem * 

6,8 

10,1 

9,1 

33,0 

7,7 

16,2 

17,1 

* Valores referentes aos grãos após preparo, secagen e 
beneficiamento. 

As duas misturas completas dosdias 5 e 6, foram separadas em 

duas partes e sendo que uma parte foi preparada por via úmida e a 

ou~ra por via seca como no caso das ouLras amosLras. 

A tabela 17 mostra os valores das porcentagens de ACQ, ADCQ e 

a relação % ACQ % ADCQ encontradas nestas amostras 
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Tabela 17.- Teores de ACQ e ADCQ encontradas em amostras 
mistas de café 

Amostras " ACQ " ADCQ "ACQ:"ADCQ 
(media) (media) 

Dia 5- Via úmida 4,05 0,96 4, 21 
Dia 6- Via úmida 3,19 0,74 4,31 
Dia 5- Via seca 3,27 1. 07 3,06 
Dia 6- Via seca 3,11 1,03 3,02 

Comparando-se os valores das% ACQ:Y~Q nestas amostras com 

os da figura 16, verifica-se que para ambas as vias, a relação 

encontrada nos dois di as de colhei ta foi um pouco i nf'er i or à 

relação média encontrada para as amostras meia maduras. Uma vez 

que os grãos verdes e passas apresentam valores de relação mais 

elevados que os dos grãos maduros, deve-se responsabilizar a 

presença dos grãos meio verdes nas misturas pelo abaixamento da 

relação confirmando a necessidade de remove-los. 

4.9. CLASSIFICA9Ã0 DO CAFE 

Para verif'icar o ef'eito dos grãos a partir das amostras 

utilizadas no item 4.8 e preparadas por via seca, uma parte da 

amostra do dia 6 foi separada antes da secagem, sendo removidos 

todos os grãos com qualquer porcentagem de verde. Esta amostra, 

sem grãos verdes, foi seca separadamente e posteriormente enviada 

juntamente com a amostra equivalente integral Cdo dia 6 preparada 

por via seca, sem remoção dos grãos verdes) para classificação da 

bebida Citem 3.12.) 

Estas duas amostras !'oram avaliadas por dois provadores do 
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I.B.C., fornecendo os seguintes resultados: 

Amostra integral duro 

Amostra sem grãos verde duro para melhor. 

Assim ficou demonstrado que embora o café avaliado não foi 

dos melhores C café duro), a amostra cujos grãos verdes e meio 

verdes foram removidos recebeu uma classificação melhor do que a 

amostra integral. 

4.10. VARIAÇÃO DA ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE COM MATURAÇAO NAS 

AMOSTRAS BENEFICIADAS 

Antes de examinar os resultados da atividade de 

polifenoloxidase, é importante lembrar que o objetivo de lodos as 

análises feitas neste estudo foi detectar qualquer relação entre o 

grau de maturação e a concentração de isômeros do ácido 

cl orogêni co e/ou a ali vi dade da poli fenol oxidas e, mas sempre nas 

amostras já preparadas, secas e beneficiadas. 

No caso da atividade de polifenoloxidase, é de se esperar que 

isto seja maior em cada amostra na hora da colheita, antes do 

preparare e da secagem dos grãos, porém a análise das amost-ras 

nesta fase não foi efetuada, por não ser objetivo do trabalho. 

As análises enzimicas foram feitas apenas nas amostras 

colhidas em 1987 Cdias 5 e 6). Baseadas nos dados do anexo 13, as 

tabelas 17 e 18 apresentam respelivamenle a variação com maturação 

da atividade de polifenoloxidase e da sua atividade especifica nas 

amostras preparadas por as duas vias. 
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Tabela 18.- Variações da atividade de polifenoloxidase 

com o grau de maturação (base peso seco) 

Grau de 

Maturação. 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

Bem maduro 

Meio passa 

Passa 

Unidades de polifenoloxidase/ g. de café •---

Via seca Via umida 

Dia 5 Dia 6 Dia 5 Dia 6 

328,29 ------ 111,89 ------
549,70 541,60 543,45 543,42 

1122.09 868,01 541,83 1081,98 

551,91 221,22 552,86 543,49 

332,62 542,83 543,57 1087,61 

1081,78 215,16 326,83 543,45 

325,65 ------ 1090,87 540,98 

* base no peso seco. 

Tabela 19- Variação da atividade especifica da 

polifenoloxidase com maturação 

Atividade especifica poifenoloxidase 

Maturação Via seca Via umida 

Dia 5 Dia 6 Dia 5 Dia 6 

Verde 15,29 ----- 6,33 -----
Meio verde 36,36 32,52 21,93 23,75 

Meio maduro 94,12 49,23 26,67 97,69 

Maduro 34,19 14,55 23,75 98,09 

Bem maduro 23,08 52,71 25,61 125,27 

Meio passa 94,59 18,20 21,29 105,26 

Passa 21,82 ----- 68,88 47,29 

Uma análise dos dados das t..abelas 18 e 19 permit..e verif'icar 

que não exist..e nenhuma inf'luência do grau de mat..uração na 

at..ividade enzimát..ica não sendo possivel det..ect..ar port..ant..o qualquer 

relação ent..re um dos fat..ores Cat..ividade ou at..ividade especif'ica) e 
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grau de maturação, via de preparo ou dia de colhei ta. 

Aparentemente a a ti vi da de de poli f"enol oxidas e que permanece nos 

grãos ap6s o preparo e benef"iciamento depende de outros f"atores, 

provavelmente das condiç~es do preparo e/ou secagem. 

4.11. IsÔMERos DE ACIDO CLOROGENICO COMO SUBSTRATOS DA 

POLIFENOLOXIDASE DO CAFE 

Como havia sido explicado no item 3.11 nest.e ensaio os 

monoisómeros C3-ACQ + 4-ACQ + 5 ACQ) e os diisómeros C3,4-ADCQ + 

3,5-ADCQ), separados por HPLC, f"oram avaliados como substratos da 

poli f"enol oxidas e CPPO) extrai dos do caf"é. Este ensaio f" oi f" e i to 

apenas qual i ta ti vamente somente para testar a hi p6tese de que a 

PPO atuaria apenas nos monoisómeros e não nos diisômeros. Foram 

utilizados extratos bem concentrados dos isómeros para assegurar 

um excesso de substrato, com a mesma quantidade do mesmo extrato 

de PPO em cada ensaio. 

A f"igura 17 mostra a atividade enzimica em termos de aumento 

de absobância em f"unção do tempo com os dois substratos. 

Verif"ica-se, claramente, neste gráf"ico o ataque enzimico tanto 

para os monoisômeros como para os diisômeros, embora a velocidade 

da reação tenha sido um pouco maior no caso dos monoisômeros. 

Concluiu-se assim que a hipótese não era correta. 
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Figura 17.- A~ividade da polirenoloxidase 

do caí' é com os monoi sômeros e 

diisómeros do ácido clorogénico. 
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5. CONCLUSÕES 

Nesta pesquisa testou-se duas h i pó teses. A prime i r a delas 

baseava-se no conceito de que a relação entre as concentrações dos 

monoisómeros e diisómeros do ácido clorogênico se modiricava 

durante a maturação de lal modo que a inclusão de grãos verdes 

e/ou grllros passas aretaria negativamente a qualidade da bebida, 

uma vez que apresentariam uma relação desravorável. Nesta 

hipótese, eslava implicito o pressuposto de que os diisómeros são 

adstringentes enquanto que os monoisômeros não, podendo os 

monoisómeros diminuir o ereito negativo dos diisómeros. 

Na segunda hipótese sugeriu-se que apenas os monoisómeros do 

ácido clorogênico servem como substrato para a polirenoloxidase 

CPPO), e os diisómeros não, aumentando assim a importância da 

atividade da PPO caso a primeira hipótese fosse correta. 

Ao mesmo tempo roram aproveitados os dados obtidos para 

procurar qual quer outr é'. relação entre os ácidos cl or ogêni c os, a 

PPO e o grau de maturação. 

Foi concluído que não há relação signiricaliva entre o grau 

de maturação e os seguintes parâmetros: 

-% monoisómeros Csoma de 3-ACQ + 4-ACQ + 5-ACQ). 

-% diisómeros (soma de 3,4-ADCQ + 3,5-ADCQ). 

-Soma de % monoisómeros + % diisómeros. 

-Atividade de PPO/g caré beneficiado. 

-Atividade especifica de PPO no café benericiado. 

Por outro la do roi demonslr a do que há uma relação altamente 

significativa entre a relação ACQ:ADCQ e o grau de maturação. Os 
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únicos niveis que não apresentaram diferenças significativas entre 

eles foram os verdes e maduros. 

Considerando-se as duas vias de preparo separadamente 

Cf'ig.16), f'icou claro que em ambos os casos a inclusão de grãos 

meio-verdes prejudicaria a qualidade da bebida por apresentarem os 

valores mais baixos da relação ACQ: AOCQ. Os grãos-passa e também 

os grãos verdes no caso da via seca, são os que apresentaram 

valores máximos da relação, mas estes grãos seriam descartados por 

outros motivos incluindo a dif'iculdade de prepará-los. Entre os 

demais niveis, de meio-maduro at.é meio-passa, embora a relação 

mostrasse uma tendência de aumentar como o grau de maturação, as 

dif'erenças eram relat.ivament.e pequenas, podendo-se concluir que a 

mistura destes grãos não prejudicaria a qualidade da bebida do 

ponto de vist.a da relação de ACQ:ADCQ. 

Demonstrou-se também que as vias de preparo inf'luiram 

si gni f' i c a li vament.e na relação de ACQ: AOCQ, a vi a úrni da sempre 

apresentando valores superiores. Concluiu-se então que a via úmida 

é indicada para melhorar est.a relação. 

Com respeit.o à segunda hipótese, !'oi demonstrado que a mesma 

era incorreta e que a polif'enoloxidase alua lant.o nos monoisómeros 

como nos diisOmeros, embora a velocidade da reação seja um pouco 

maior com os monoisómeros como substrato. 

Recomenda-se ent.ão a retirada dos grãos com qualquer 

porcentagem de verde ant.es de preparar o caf'é, pref'erencialmenle 

por vi a úrni da. 
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ANEXOS 



ANEXO 1 

CLASSIFICAÇÃO E TEOR DE SOLIDOS DAS AMOSTRAS APRESENTADAS 

DIA DE OUDOS 
o 

N AMOSTRA MATURAÇÃO VIA PREPARO COLHEITA REPETIÇÃO % 

1 V e!" de Seca 1 1 89,57 

2 1 2 89,79 

3 .. .. 2 1 90,11 

4 .. .. 2 2 90,19 

5 .. .. 3 1 89.37 

6 .. .. 3 2 89.26 

7 .. .. 4 1 89.37 

8 .. .. 4 2 89.38 

9 .. .. 5 1 91.35 

10 .. .. 5 2 91.42 

11 .. .. 6 1 n. e . 

12 .. 6 2 n.e . 

13 .. úmida 1 1 92.34 

14 .. 1 2 92.34 

15 .. .. 2 1 91.65 

16 .. 2 2 91.55 

17 .. .. 3 1 92.58 

18 .. 3 2 92.68 

19 4 1 92.09 

20 .. .. 4 2 92.09 

21 Verde úmida 5 1 89.37 

22 .. .. 5 2 89.38 
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Cont-inuação Anexo 1 

No AMOSTRA MATURAÇÃO VIA DE PREPARO REPETIÇÃo ' DIA DE Souoos 
COLHEITA % 

23 Verde úmida 6 1 n. e. 
24 " " 6 2 n.e. 

25 Meio verde Seca 1 1 91.65 

26 " " 1 2 91.64 

27 " " 2 1 91.45 

28 " " 2 2 91.52 

29 " " 3 1 88.72 

30 " " 3 2 88.64 

31 " " 4 1 92.15 

32 " " 4 2 92.08 

33 " " 5 1 91.09 

34 " " 5 2 90.83 

35 6 1 92.42 

36 " " 6 2 92.22 

37 " úmida 1 1 90.68 

38 " " 1 2 90.85 

39 " " 2 1 92.61 

40 " " 2 2 92.81 

41 " " 3 1 92.69 

42 " 3 2 92.60 

43 " " 4 1 91.29 

44 " " 4 2 91.13 

45 " " 5 1 92.11 

46 " " 5 2 91.90 

47 " " 6 1 91.91 
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Con~inuação Anexo 1 
o - REPETIÇÃO SÓuDos N AMOSTRA MATURAÇAO VIA DE PREPARO DIA DE 

CoLHEITA % 

48 Meio verde úmida 6 2 92.11 

49 Meio maduro seca 1 1 90.53 

50 " " 1 2 90.35 

51 Meio maduro seca 2 1 90.22 

52 " .. 2 2 90.07 

53 .. .. 3 1 90.65 

54 .. .. 3 2 90.71 

55 .. .. 4 1 89.07 

56 .. .. 4 2 87.76 

57 .. .. 5 1 88.85 

58 .. " 5 2 89.39 

59 .. 6 1 92.16 

60 .. .. 6 2 92.17 

61 úmida 1 1 90.96 

62 .. .. 1 2 90.83 

63 .. .. 2 1 91.10 

64 2 2 90.98 

65 .. " 3 1 91.61 

66 .. 3 2 91.33 

67 " .. 4 1 89.11 

68 .. 4 2 89.39 

69 .. " 5 1 92.11 

70 .. .. 5 2 92.45 

71 
.. 6 1 92.83 
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Continuação Anexo 1 

No AMOSTRA MATURAÇÃo VIA DE PREPARO DIA DE REPETIÇÃO ' SouDos 

COLHEITA I. 

72 meio maduro úmida 6 2 92.02 

73 maduro seca 1 1 90.76 

74 .. 1 2 90.59 

75 maduro seca 2 1 90.55 

76 .. .. 2 2 90.62 

77 .. 3 1 90.25 

78 .. .. 3 2 90.22 

79 maduro seca 4 1 89.52 

80 .. .. 4 2 89.44 

81 .. .. 5 1 90.60 

82 .. .. 5 2 90.59 

83 .. .. 6 1 90.66 

84 .. .. 6 2 90.16 

85 .. úmida 1 1 90.12 

86 .. .. 1 2 89.32 

87 .. .. 2 1 88.64 

88 .. .. 2 2 88.53 

89 3 1 91.26 

90 .. .. 3 2 91.21 

91 .. .. 4 1 89.24 

92 .. .. 4 2 89.29 

93 .. .. 5 1 90.70 

94 .. .. 5 2 90.18 

95 .. .. 6 1 91.60 
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Conliniação Anexo 1 

No AMOSTRA MATURACAO VIA DE PREPARO DIA DE REPETICAO Souoos 
COLHEITA % 

96 maduro úmida 6 2 92.40 

97 bem maduro seca 1 1 89.93 

98 .. .. 1 2 89.58 

99 .. .. 2 1 90.55 

100 .. 2 2 90.54 

101 .. .. 3 1 90.50 

102 bem maduro seca 3 2 90.64 

103 .. 4 1 89.84 

104 .. .. 4 2 89.89 

105 .. .. 5 1 89.74 

106 .. .. 5 2 90.65 

107 bem maduro seca 6 1 92.12 

108 
.. 6 2 92.10 

109 .. úmida 1 1 91.49 

110 .. .. 1 2 91.54 

111 .. .. 2 1 92.80 

112 .. .. 2 2 92.79 

113 .. .. 3 1 91.97 

114 .. .. 3 2 91.95 

115 
.. 4 1 91.99 

116 .. .. 4 2 92.74 

117 
.. 5 1 92.01 

118 .. .. 5 2 91.96 
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Continuação Anexo 1 

N° AMOSTRA MATURAÇÃO VIA DE PREPARO DIA DE REPETIÇÃo SÓuDos 

COLHEITA % 

119 Bem maduro úmida 6 1 91.97 

120 .. .. 6 2 91.92 

121 Meia passa seca 1 1 89.36 

122 .. " 1 2 89.40 

123 .. " 2 1 88.63 

124 .. " 2 2 88.58 

125 .. .. 3 1 90.09 

126 .. " 3 2 90.09 

127 " .. 4 1 90.17 

128 " .. 4 2 90.22 

129 meia passa seca 5 1 92.51 

130 " .. 5 2 92.37 

131 " 
.. 6 1 92.78 

132 " 
.. 6 2 93.13 

133 meia passa úmida 1 1 91.87 

134 " .. 1 2 91.79 

135 meia passa úmida 2 1 91.58 

136 " .. 2 2 91.67 

137 " 
.. 3 1 92.08 

138 " .. 3 2 91.93 

139 " 
.. 4 1 91.56 

140 " 
.. 4 2 91.74 

141 " .. 5 1 91.77 

142 " 
.. 5 2 91.81 
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Continuaç~o Anexo 1 

N° AMOSTRA MATURAÇÃO VIA DE PREPARO DIA DE REPETIÇÃO SÓLIDOS 

COLHEITA % 

143 meia pasa úmida 6 1 91.90 

144 .. 6 2 92.11 

146 Passa seca 1 1 89.77 

146 .. .. 1 2 90.06 

147 .. .. 2 1 90.16 

148 .. .. 2 2 90.16 

149 .. .. 3 1 91.90 

160 .. .. 3 2 92.08 

161 .. .. 4 1 90.07 

162 .. .. 4 2 89.99 

163 .. .. 6 1 92.11 

164 .. 6 2 92.14 

166 .. .. 6 1 n. e. 

166 Passa seca 6 2 n.e. 

167 Passa úmida 1 1 91.61 

158 .. .. 1 2 91.70 

159 .. .. 2 1 92.59 

160 .. .. 2 2 91.70 

Hl1 3 1 91.36 

162 .. .. 3 2 91.24 

163 Passa úmida 4 1 92.11 

164 .. .. 4 2 91.90 

165 .. .. 6 1 91.72 

166 .. .. 5 2 91.62 
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Continuação Anexo 1 

o 
MATURAÇÃO VIA DE PREPARO DIA REPETIÇÃO SÓLIDOS N AMOSTRA DE 

COLHEITA % 

167 Passa úmida 6 1 92.31 

168 .. ... 6 2 92.54 

Obs. n.e. = amoslra não exisle. 

134 



ANEXO 2 

CURVA PADRÃO DE ACIDO 5-CAFEOILQU Í NICO 

J.l moles 5-ACQ Densidade ótica 406 nm 

1 2 media 

o. o 0.000 0.000 0.0000 

0.2 0.040 o. 041 0.0405 

0.4 0.072 0.072 0.0720 

0.6 0.115 0.117 0.1160 

0.8 0.162 0.166 0.1636 

1.0 0.184 0.186 0.1846 

1. 2 0.224 0.224 0.2240 

1.4 0.266 0.267 0.2660 

1.6 0.270 0.270 0.2700 

1. 8 0.304 0.305 0.3045 

2.0 o. 318 0.320 0.3190 
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CURVA PIIDRAO DE ACIDO 5-CAFEOILQUINICO 

.3~,-------------------------------------------------. 

b LEITURA 1 

i LEITURA Z 

.3 0 MEDIA DAS LEITURAS 

ll ' 
1.5 

MICRO MOLES 5-ACQ 
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ANEXO 3 

CALCULO DA % DE ACIDO CLOROGENICO DAS AMOSTRAS 

Peso da amostra extrai da = X g. 

Volume final do extrato = 200 ml 

~ de sólidos da amostra = s 

valor- médio de D.O. do padrão c 1 J.l moles !3-ACQ) = DP 

valor médio de D.O. da amostra = DA 

Considerando que existe linearidade até 1,4 J.1 moles ACQ pelo 

método usado e que sempre ensaiou-se 1,00 ml extrato: 

1-1 moles ACQ / ml extrato = 
1 

X DA 
DP 

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

X g amostra - DA 
C I5f' X 200 ) !l mol es ACQ . 

Na base seca : 

c X x S 
100 ) g amost.ra C g! x 200 ) !l moles de ACQ 

Então: 

100 g amostra Cpeso seco) _ c~ x 2oo) 
DP 

X X S 
100 100 !l mol 

ACQ. 

_ [~~ x200x 
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100 
X x S 

x 100 ] !l moles ACQ . 



Considerando que o peso molecular do 5-ACQ é de 354 9 

100 g amost-ra [ DA X 200 X 100 X 100 345 
] g ACQ - DP x X xS X 1000 X 100 (peso seco) 

[ DA x 708 
] g ACQ - DPxXxS 

Os result-ados do anexo 4 foram baseados nest.e calculo. 
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ANEXO 4 

PoRCENTAGEM DE ACIDO CLOROGENICO TOTAL (BASE PESO SECO) 

o o 
N % ácido media N % ácido media 

Amostra Clorogênico repetições Amostra Clorogêníco repetições 

1 5.49 
5.70 41 7.58 

7.55 2 5. 91 42 7.42 
3 7. 81 

7. 81 43 10.57 
10.52 4 7. 81 44 10.47 

5 10.05 
10.39 45 5.97 

7.18 5 10.72 45 7.39 
7 7. 14 

7.25 47 7.92 
8.42 8 7.38 48 8.92 

9 5. 31 
5.07 49 7.43 

7.34 10 5.83 50 7.25 
11 51 7.55 

7.58 12 52 7. 81 
13 14.03 

13.07 53 7.38 
7.38 14 12.11 54 7.38 

15 13.98 55 5.57 
5.50 15 14.50 14.29 55 5.53 

17 8.47 8.47 57 5.05 5.15 
18 8.47 58 5.25 
19 7.78 7.58 

59 5.75 
5.99 

20 7.58 50 7.23 
21 7.14 51 9.97 10.00 7.25 52 10.02 22 7.38 
23 53 10.17 11.30 
24 64 12.43 
25 5.84 65 10.41 9.88 7.08 

65 9,35 25 7.32 
27 5.72 57 10.29 10.70 5. 91 68 11.11 28 7.10 
29 5.55 59 7. 51 7.59 5.75 70 7.57 30 5.85 
31 9.00 71 7.57 7.83 

9.08 
9.04 72 7.99 32 

33 5. 21 73 9.43 9.39 6. 31 6.26 74 9.36 34 
35 5.25 75 7.80 7.85 5.11 
35 4.97 76 7.90 
37 15.02 77 7.26 7.34 

13.94 
14.48 78 7.43 38 

39 7.68 79 7.10 7.10 
7.72 

7.70 80 7.10 40 
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Continuação Anexo 4 

No ~ ácido Média r{' % ácido média 
Amoslra Clorogênico Repeli ções Amostra Clorogênico Repeli ções 

81 8.86 
8.66 127 7. 91 

8.23 82 8.43 128 8.64 
83 9.26 

9.39 129 7.24 
7.12 84 9.53 130 7.00 

85 10.69 
10.69 131 7.28 

7.16 86 10.69 132 7.04 
87 12.11 

12.96 133 12.15 
12.00 88 13.81 134 11.85 

89 9.74 
9.89 136 9.32 

9.92 90 10.04 136 10.52 
91 9.54 

9.89 137 5.97 
6.05 92 10.24 138 6.12 

93 9.95 
10.31 139 6.69 

6.93 94 10.66 140 7.17 
95 9.94 

9.64 141 7.18 
7.39 96 9.34 142 7.60 

97 9.75 9.84 143 8.59 
8.53 98 9.93 144 8.47 

99 7.09 
7.38 145 10.36 

9.72 100 7.67 146 9.08 
101 7.64 7.62 147 9.96 

10.03 102 7.70 148 10.10 
103 7.78 7.66 149 6.42 

6.64 104 7.32 150 6.86 
105 7.44 7.26 151 6.75 

6.88 
106 7.08 152 7. 01 
107 9.30 

9.39 163 9.99 
9.18 108 9.47 154 8.45 

109 17.03 14.88 165 
110 12.73 156 
111 10.56 10.43 157 9.00 9.11 
112 10.30 158 9.22 
113 9.93 10.15 169 9.83 9.67 
114 10.37 160 9. 51 
115 6.44 6.44 161 8.86 

9.06 
116 6.44 162 9.24 
117 7. 43 163 8.59 

8.53 7.22 
118 7.00 164 8.47 
119 8.17 166 8. 21 

8.11 8.17 
120 8.17 166 8. 01 
121 9.37 9.99 167 6.88 7.02 
122 10.60 168 7.16 
123 6.83 7.12 
124 7.40 
125 7.68 7.64 
126 7.70 
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ANEXO 5 

PORCENTAGENS DOS DIFERENTES ISO MEROS 

No % % % % % % % 
Amostra 3-ACQ 4-ACQ 6-ACQ 3,4-ADCQ 3,6-ADCQ Mono- Diisô-

isômeros meros 
C3+4+6ACQ) (3,4+3,6 

ADCQ) 

1 0.2259 0.4810 2. 4021 o. 3721 0.3637 3.1100 0.7258 

2 0.2062 0.4435 2.3823 o. 3801 0.3640 3.0310 0.7441 

3 0.3903 0.7406 2.7309 0.3601 0.6780 3.8617 o. 9281 

4 0.3998 0.7318 2.6014 0.3400 0.6467 3.7330 0.8867 

6 0.3260 0.6876 2.7168 0.3246 0.6439 3.6294 0.8686 

6 o. 2801 0.6186 2.6843 0.3142 0.5347 3.6830 0.8489 

7 0.3837 0.7707 2.9480 0.3474 0.7083 4.1024 1.0557 

8 0.3963 0.7649 2.9440 0.2866 0.6654 4.1062 0.9419 

9 0.1549 0.2216 1. 0839 0.2549 0.1364 1.4604 0.3913 

10 0.2197 0.3090 1.4749 0.2988 0.1364 2.0036 0.4352 

11 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

12 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

13 0.3500 0.6692 3.5540 0.6579 0.5519 4.5732 1. 2098 

14 0.3434 0.6629 3.5194 0.6482 0.6198 4.6257 1.1580 

15 0.3555 0.6183 2.8749 0.5025 0.5840 3.8487 1. 0866 

16 0.4117 0.8628 3.1103 0.5030 0.6014 4.3848 1.1044 

17 0.3882 0.7309 2.9624 0.6086 0.5122 4.0815 1.1208 

18 0.4107 0.7349 2.9853 0.6037 0.5845 4. 1309 1.1882 

19 0.3279 0.5368 2.4940 0.3763 0.4806 3.3687 0.8569 

20 0.3638 0.5612 2.5458 0.3720 0.4806 3.4708 0.8526 
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Continuação anexo 5 

No r. r. r. r. r. r. r. 
Amostra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-ADCQ 3,5-ADCQ Mono- Diisô-

isómeros meros 
C3+4+5ACQPC3,4+3,5 

ADCQP 

21 0.3837 0.7707 2.9480 0.3474 c o. 7083 4.1024 1. 0557 

22 0.3963 0.7649 2.9440 0.2865 0.6554 4.1052 0.9419 

23 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

24 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

25 0.2944 0.4010 1. 8234 0.3069 0.5420 2.5188 0.8489 

26 0.2432 0.3511 1. 5820 0.2598 0.5420 2.1763 0.8018 

27 0.4152 0.7426 2.8260 0.4888 0.8860 3.9838 1.3748 

28 0.4235 0.7593 2. 8761 0.5000 0.9082 4.0589 1.4082 

29 0.5308 0.9409 2.6560 0.4280 1. 0996 4.1277 1. 5276 

30 0.5273 0.9432 2.6876 0.4255 1.1076 4.1581 1. 5331 

31 0.3173 0.4077 1. 9691 0.4447 0.4228 2.6941 0.8675 

32 0.2024 0.4423 1. 8288 0.4258 0.4228 2.4735 0.8486 

33 0.3906 0.5356 2.2478 0.5795 0.8860 3.1740 1.4655 

34 0.3836 0.5539 2.2692 0.6009 0.9107 3.2067 1. 5116 

35 0.3413 0.5055 2.1504 0.5390 0.7455 2.9972 1. 2845 

36 0.3495 0.4842 2.1477 0.5029 0.7802 2.9814 1. 2831 

37 0.3882 0.5892 3.1250 0.6546 0.6576 4.1024 1. 3122 

38 0.3734 0.5560 3.0548 0.6649 0.6353 3.9842 1. 3002 

39 0.3849 0.6809 2.8782 0.5460 0.5554 3.9440 1. 1014 

40 0.4339 0.8270 2.9885 o. 5451 0.5528 4.2494 1. 0979 

41 0.3751 0.6778 2.8495 0.9045 0.1939 3.9024 1. 0984 

42 0.3711 0.6709 2.8295 0.9162 0.1939 3.8715 1.1101 

43 0.5867 1.1035 3.6156 1. 3973 0.3586 5.3058 1. 7559 
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Continuação Anexo 5 
No % % % % % % % 

Amoslra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-ADCQ 3,5-ADCQ Mono- Di i só-
isómeros meros 

C3+4+5-ACQ)C3,4+3,5 
ADCQ) 

44 0.5878 1.1082 3.6156 1.4370 0.3365 5.3116 1.7735 

45 0.2734 0.4635 2.3641 0.4259 0.5277 3.1010 0.9536 

46 o. 3061 0.6217 2.6336 0.4417 0.5622 3.4613 1.0039 

47 0.3399 0.5873 2.8192 0.4954 0.7084 3.7464 1.2038 

48 0.3138 0.5527 2.6374 0.4613 0.6636 3.5039 1.1249 

49 0.3340 0.6089 2.6160 0.4448 0.7671 3.5589 1. 2119 

50 0.3243 0.6010 2. 5651 0.3672 0.7799 3.4904 1.1471 

51 0.4668 0.8006 3.1058 0.4278 0.9317 4.3732 1. 3595 

52 0.4740 0.8004 3.1058 0.4352 0.9403 4.3802 1. 3755 

53 0.3338 0.6347 2.4658 0.3403 0.7049 3.4343 1. 0452 

54 0.3094 0.5456 2.4033 0.3462 0.7022 3.2583 1. 0484 

55 0.3970 0.7360 2.2744 0.3195 0.7829 3.4074 1.1024 

56 0.4509 0.7382 2.22:68 0.3232 0.7770 3.4159 1.1002 

57 0.5128 1. 0109 4.5584 0.8215 1.1118 6. 0821 1. 9333 

58 0.5214 1. 0829 4.9353 0.8787 1. 2330 6.5396 2. 1117 

59 0.2700 0.3884 1. 8522 0.4037 0.4886 2.5106 0.8923 

60 0.3020 0.4446 2.1019 0.3655 0.4886 2:.8435 o. 8541 

61 o. 4491 0.8344 3.7918 0.5428 0.5854 5.0753 1.1282 

62 0.4423 0.8305 3.7222 0.5373 0.5539 4.9950 1. 0912 

63 o. 4491 0.8344 3.7092 0.4988 0.6156 4.9927 1.1144 

64 0.4423 0.8305 3.7032 0.5083 o. 6061 4.9760 1.1144 

65 0.3913 0.6150 2.9373 0.3850 o. 5161 3.9436 0.9011 

66 0.4337 0.6970 2.9717 0.4395 0.5909 4.1024 1. 0304 
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Continuação Anexo 5 

No % % % % % % % 
Amostra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-ADCQ 3,5-ADCQ Momo- Diisõ-

isõmeros meros 
C3+4+5-ACQ) (3,4+3,5 

ADCQ) 

67 0.4086 0.7270 3.1322 0.4123 0.5273 . 4. 2678 0.9396 

68 0.4344 0.9142 3.2063 0.4085 0.5814 4.5549 0.9899 

69 0.3517 0.6128 2.4922 0.3624 0.5103 3.4567 0.8727 

70 0.6395 0.7142 2:.6882: o. 4021 0.5524 4.0419 0.9545 

71 0.4433 0.7747 3.3596 0.9589 0.0802: 4.5776 1. 0391 

72 0.4416 0.7891 3.3978 0.92:74 0.0657 4.62:85 o. 9931 

73 0.2978 0.5777 3.0313 0.452:8 0.5957 3.9068 1. 0485 

74 0.3007 0.5662 2.9920 0.4485 0.602:8 3.8589 1. 0513 

75 0.3773 0.6369 2.7692 0.3915 0.6440 3.7834 1. 0355 

76 0.3728 0.6347 2.7653 0.3860 0.6355 3.7728 1. 02:15 

77 0.4198 0.7109 2:.8293 0.3143 0.7072: 3.9600 1. 0215 

78 o. 4161 0.7067 2.8214 0.3228 0.7073 7.9442 1. 0301 

79 0.3114 0.5764 2.4118 0.3783 0.5847 3.2996 0.9630 

80 0.2888 0.5730 2.3959 0.3767 0.6440 3.2577 1. 0207 

81 0.3559 o. 6851 2.9771 0.4418 0.8214 4. 0181 1. 2632 

82 0.3448 0.6828 2.9033 0.4730 0.6868 3.9309 1.1598 

83 0.341!3 0.6721 3.0078 0.444!3 0.7623 4.0214 1. 2068 

84 o. 3381 0.6838 3.0665 0.4778 0.7623 4.0884 1. 2401 

85 0.3984 0.7261 3. 0861 0.2963 o. 6191 4.2106 0.9154 

86 0.3788 o. 7431 3.0811 0.2633 0.6066 4.2030 0.8699 

87 0.3992 0.6307 2.8926 0.3861 0.5735 3.9285 0.8996 

88 0.4185 0.6559 2.9584 0.3029 0.5018 4.0268 0.8041 

89 0.4444 0.8498 3.8045 0.4379 0.5023 4.4981 0.9402 
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Cont.i nuação Anexo 5 

No :v. :v. :v. :v. :v. :v. :v. 
Amostra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-ADCQ 3,5-ADCQ Mono- Di i só-

isómeros meros 
C3+4+5ACQ)C3,4+3,5 

ADCQ) 

90 0.4526 0.8617 3.2390 0.4364 0.4961 4.5433 0.9325 

91 0.2779 0.4749 2.2468 0.2212 0.4270 2.9996 0.6482 

92 0.2733 0.4910 2.2180 0.2349 0.3954 2.9823 0.6303 

93 0.3007 0.6239 2. 9121 0.4873 0.3656 3.8367 0.8529 

94 0.3434 0.6759 3.1010 0.4770 0.3633 4.1203 0.8403 

95 0.3382 0.4766 2.6182 0.4854 0.1800 3.3329 0.6654 

96 0.3382 0.4764 2.5182 0.4852 0.1800 3.3328 0.6652 

97 0.3940 0.6781 2.9474 0.3503 0.6664 4.0200 1. 0167 

98 0.3813 0.6970 2.9479 0.3143 0.6474 4.0262 0.9617 

99 0.3513 0.6424 2.7010 0.3748 0.7052 3.6947 1. 0800 

100 0.3513 0.6410 2.6893 0.3917 0.7209 3.6816 1.1126 

101 0.2899 0.6120 2.8374 0.4292 0.6140 3.7393 1. 0432 

102 0.2851 0.5648 2.8218 o. 4221 0.6485 3.6617 1.0706 

103 0.3864 0.6737 2.7960 0.3422 0.7476 3. 8551 1. 0898 

104 0.3845 0.6769 2.7674 0.3405 0.7266 3.8288 1. 0660 

105 o. 2661 o. 5651 2. 3111 0.3667 0.5758 3.1423 0.9425 

106 0.2207 0.5350 2.2365 0.3590 0.5808 2.9922 0.9398 

107 0.2850 0.6266 2.3286 0.6908 0.1733 3.2402 0.8641 

108 0.2518 0.3913 1. 9712 0.5500 0.1570 2.6143 0.7070 

109 0.5215 0.8931 3.8828 0.4350 0.5867 5.2974 1. 0217 

110 0.4947 0.9477 3. 8481 0.4311 0.5969 6.2905 1. 0280 

111 0.4864 0.9166 2.8289 0.3017 o. 5113 4.2319 0.8130 

112 0.4873 0.9130 2.8213 0.3092 0.6540 4.2216 0.8632 
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Continuação Anexo 5 

No Y, % Y, Y, Y, Y, Y, 

Amostra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-AOCQ 3,5-ADCQ Monoisó- Di i só-
meros meros 

C3+4+5-ACQ)C3,4+3,5-
ADCQ) 

113 0.3284 0.5964 2.6899 0.5472 0.2600 3.6147 0.8072 

114 0.3588 0.5768 2.9794 0.5739 0.1376 3.9150 0.7115 

115 0.3864 0.6330 3.0533 0.5506 0.2754 4.0727 0.8260 

116 0.2695 0.5720 2.8850 o. 5181 o. 2591 3.7265 0.7772 

117 0.1983 0.2950 1. 6046 0.2956 0.0815 2.0979 o. 3771 

118 0.1755 0.2970 1. 4661 o. 3391 0.0695 1. 9386 0.4086 

119 0.3842 0.5490 2.4165 0.4786 0.1874 3.3497 0.6660 

120 0.3944 0.5752 2. 4861 0.5125 0.2048 3.4557 0.7173 

121 0.3875 0.6545 2.8780 0.4359 0.7667 3.9200 1. 2026 

122 0.3740 o. 6491 2. 8131 0.4177 0.6749 3.8362 1. 0926 

123 0.5356 1. 0099 2.9715 0.3748 0.9824 4.5170 1. 3572 

124 0.5289 1.0057 2.9392 0.3643 0.9464 4.4738 1. 3107 

125 o. 3401 0.7035 2.6214 0.3754 0.7313 3.6650 1.1067 

126 0.3476 0.6444 2.6607 0.4086 o. 7031 3.6527 1.1117 

127 0.4773 0.9553 2.6824 0.2740 0.7556 4.1150 1. 0296 

128 0.5175 1. 0288 2.8762 0.3083 0.7910 4.4225 1. 0993 

129 0.2007 0.2882 1. 5868 0.4687 o. 1191 2.0757 0.5878 

130 0.2816 0.4650 2.1787 0.6606 0.1617 2.9253 0.8223 

131 0.3089 0.4419 2.1627 0.4128 0.4423 2.9135 o. 8551 

132 0.2865 0.6576 2.2495 0.3543 0.4423 3.1936 0.7966 

133 0.3710 0.7109 2.9229 0.2777 0.4641 4.0048 0.7418 

134 0.3800 0.7598 2.9805 0.2794 0.4876 4.1203 0.7670 

135 0.4074 0.6858 2.8154 0.2529 0.4566 3.9086 0.7095 
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Continuação Anexo 5 

No % % % % % % % 
Amostra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3.4-ADCQ 3.5-ADCQ Monoisó- Di i só-

meros meros 
C3+4+5-ACQ)C3,4-3,6 

ADCQ) 

136 0.4054 0.7236 2.8465 0.2648 0.4666 3.9756 0.7114 

137 0.2690 0.6959 1.7709 0.3373 0.1709 2.7258 0.6082 

138 0.3853 0.6969 2.6626 0.6726 0.1709 3.7437 0.7436 

139 0.1664 0.2462 1. 3381 0.2559 0.0714 1. 7507 0.3273 

140 0.1705 0.2459 1. 2873 0.2543 0.0723 1. 7037 0.3266 

141 0.1771 0.2699 1.4704 o. 2764 0.0746 1. 9174 0.3510 

142 0.1523 0.2380 1. 2671 0.2325 0.0668 1. 6574 0.2993 

143 0.3263 0.4722 2.2735 o. 3761 0.1038 3.0720 0.4799 

144 0.3329 0.5015 2.3546 0.4017 0.1171 3.1890 0.6188 

145 0.3313 0.5655 2.4434 0.2694 0.5126 3.3402 0.7720 

146 o. 3291 0.5510 2. 4000 0.2500 0.4992 3. 2801 0.7492 

147 0.3998 0.6777 2.9663 0.3326 0.6278 4.0328 0.9604 

148 0.3854 0.6601 3.0120 0.3364 0.6237 4.0575 o. 9601 

149 0.2799 0.6198 3.5913 0.4252 0.5818 4.4910 1.0070 

150 0.2674 0.6074 3.5070 0.4128 o. 5501 4.3818 0.9629 

151 0.3913 0.7226 2.6804 0.3133 0.6616 3.7943 0.8748 

162 0.3903 0.7342 2.7284 0.3036 0.5263 3.8629 0.8289 

153 0.2963 0.4297 2.2261 0.5350 0.1864 2. 9521 0.7214 

154 0.2300 0.4157 1. 8442 0.3363 0.1446 2.4899 0.4808 

155 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

156 ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

157 0.3903 0.6200 2.8194 0.4390 o. 0961 3.8297 0.6341 

158 0.3799 0.7099 2.7527 0.4383 0.0878 3.8425 o. 5261 
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Cont-inuação Anexo 5 

No % % % % % % % 
Amost-ra 3-ACQ 4-ACQ 5-ACQ 3,4-ADCQ 3,5-ADCQ Mono- Diisô-

isOmeros meros 
C3+4+5-ACQ)C3,4+3,5 

ADCQ) 

159 0.5344 0.9461 3. 4115 0.2847 0.4890 4.8920 0.7737 

160 0.5304 0.9789 3.4192: 0.2:790 0.4679 4.9285 0.7469 

161 0.8787 1. 3283 3.7379 0.7090 0.1750 5.9449 0.8840 

162 0.6007 1. 0652 3.5041 o. 6851 0.1014 5.1700 0.7865 

163 0.3263 0.4722 2.2735 o. 3761 0.1038 3.0720 0.4799 

164 0.3329 0.5015 2.3546 0.4017 0.1171 3.1890 0.5188 

165 0.3179 0.5956 2.6960 0.4116 0.1320 3.6095 0.5436 

166 0.2948 0.5640 2.3557 0.4009 0.1320 3.2145 0.5329 

167 0.2249 0.3244 1. 5776 0.3020 0.0425 2.1269 0.3445 

168 0.1606 0.2312 1.1309 0.2234 0.0425 1. 5227 0.2659 
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ANEXO 6 

ANÁLISE [ST A T Í STICA DA RAZÃO ACQ/ ADCQ MODELO COMPLETO COM OS DADOS 

ESTRUTURA DO TRABALHO 

-MATURAÇAO 

1 - Verde 

2 - Meio verde 

3 - Meio maduro 

4 - Maduro 

5 - Bem maduro 

6 - Meio passa 

7 - Passa. 

VIAS: 1 = Seca 

2 = úmida 

DIAS: de 1 a 6 

REPETIÇÕES: 1 e 2. 

ACQ o: r. de ácido cafeoilquinico 

ADCQ= r. de ácido dicafeoilquinico. 

R = Relação de r. de ACQ / r. ADCQ . 
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ANEXO 6 

' -ANALISE DA RAZAO ACQ/ ADCO MODELO COMPLETO COM OS DADOS 

No Ma tu- Via Dia Repe- ACQ ADCQ R 
Amostra raçli:o tiçli:o 

1 1 1 1 1 3.1100 0.7258 4.28493 

2 1 1 1 2 3.0310 0.7441 4.07338 

3 1 1 2 1 3.8617 o. 9281 4.16087 

4 1 1 2 2 3.7330 0.8857 4.21475 

5 1 1 3 1 3.6294 0.8686 4.17893 

6 1 1 3 2 3.5830 0.8489 4.22076 

7 1 1 4 1 4.1024 1. 0557 3.88595 

8 1 1 4 2 4.1052 0.9419 4.35842 

9 1 1 5 1 1.4604 0.3913 3.73217 

10 1 1 5 2 2.0036 o. 4352 4.60386 

11 1 1 6 1 ------ ------ -------

12 1 1 6 2 ------ ------ -------

13 1 2 1 1 4.5732 1. 2098 3.78013 

14 1 2 1 2 4.5267 1.1680 3.87474 

15 1 2 2 1 3.8487 1. 0865 3.54229 

16 1 2 2 2 4.3848 1.1044 3.97030 

17 1 2 3 1 4.0815 1.1208 3.64160 

18 1 2 3 2 4.1309 1.1882 3.47660 

19 1 2 4 1 3.3587 0.8569 3.91959 

20 1 2 4 2 3.4708 0.8526 4.07084 

21 1 2 5 1 4.1024 1. 0557 3.88595 
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No 
Amostra 

Zé! 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

Matu­
ração 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Via Dia 

2 5 

2 6 

2 6 

1 1 

1 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 3 

1 4 

1 4 

1 5 

1 5 

1 6 

1 6 

2 1 

2 1 

2 2 

2 2 

2 3 

2 3 

2 4 

2 4 

Rapa­
tição 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

151 

Continuação Anexo ô 

ACQ ADCQ R 

4.1052 0.9419 4.35842 

------ ------ -------

------ ------ -------

2.5188 0.8489 2.95713 

2.1763 0.8018 2.71427 

3.9838 1.3748 2.89773 

4.0589 1.4082 2.88233 

4.1277 1. 5276 2.70208 

4.1581 1. 5331 2.71222 

2.6941 0.8675 3.10559 

2.4735 0.8486 2.91480 

3.1740 1. 4655 2. 16581 

3.2067 1. 5116 2.12139 

2.9972 1.2845 2.33336 

2.9814 1. 2831 2.32359 

4.1024 1. 3122 3.12535 

3.9842 1.3002 3.06430 

3.9440 1.1014 3.58090 

4.2494 1.0979 3.87048 

3.9024 1. 0984 3.55280 

3.8715 1. 1101 3.48752 

5.3058 1. 7559 3.02170 

5.3116 1. 7735 2.99498 



No 
Amostra 

4!3 

46 

47 

48 

49 

!30 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

Matu­
ração 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

Via Dia 

2 !3 

2 5 

2 6 

2 6 

1 1 

1 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 3 

1 4 

1 4 

1 5 

1 5 

1 6 

1 6 

2 1 

2 1 

2 2 

2 2 

2 3 

2 3 

2 4 

Repe­
t.íção 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

152 

Continuaç~o Anexo 6 

ACQ ADCQ R 

3.1010 0.9536 3.25189 

3.4613 1.0039 3.44785 

3.7464 1. 2038 3.11214 

3.5039 1.1249 3.11485 

3.5589 1. 2119 2.93663 

3.4904 1. 1471 3.04280 

4.3732 1.3595 3.21677 

4.3802 1. 3755 3.18444 

3.4343 1. 0452 3.28578 

3.2583 1. 0484 3.10788 

3.4074 1.1024 3.09089 

3.4159 1.1002 3.10480 

6.0821 1.9333 3.14597 

6.5396 2.1117 3.09684 

2.5106 0.8923 2.81363 

2.8485 0.8541 3.33509 

5.0753 1.1282 4.49858 

4.9950 1. 0912 4.57753 

4.9927 1.1144 4.48017 

4.9760 1.1144 4.46518 

3.9436 0.9011 4.37643 

4.1024 1. 0304 3.98137 

4.2678 0.9396 4.54215 



Continuação Anexo ô 

No Ma tu- Via Dia Repe- ACQ ADCQ R 
Amostra ração tição 

68 3 2 4 2 4.5549 0.9899 4.60137 

69 3 2 5 1 3.4567 0.8727 3.96093 

70 3 2 5 2 4.0419 0.9545 4.23457 

71 3 2 6 1 4.5776 1. 0391 4.40535 

72 3 2 6 2 4.6285 o. 9931 4.66066 

73 4 1 1 1 3.9068 1. 0485 3.72608 

74 4 1 1 2 3.8589 1. 0513 3.67060 

75 4 1 2 1 3.7834 1. 0355 3.65369 

76 4 1 2 2 3.7728 1. 0215 3.69339 

77 4 1 3 1 3.9600 1. 0215 3.87665 

78 4 1 3 2 3.9442 1. 0301 3.82895 

79 4 1 4 1 3.2996 0.9630 3.42638 

80 4 1 4 2 3.2577 1. 0207 3.19163 

81 4 1 5 1 4. 0181 1. 2632 3.18089 

82 4 1 5 2 3.9309 1.1598 3.38929 

83 4 1 6 1 4.0214 1. 2068 3.33228 

84 4 1 6 2 4.0884 1. 2401 3.29683 

85 4 2 1 1 2.2106 0.9154 2.41490 

86 4 2 1 2 4.2030 0.8699 4.83159 

87 4 2 1 1 3.9225 0.8996 4.36027 

88 4 2 2 2 4.0268 0.8041 5.00783 

89 4 2 3 1 4. 4981 0.9402 4.78419 

90 4 2 3 2 4.5433 0.9325 4.87217 
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No 

Amostra 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

Matu­
ração 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

6 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

5 

5 

5 

5 

5 

Via Dia 

2 4 

2 4 

2 6 

2 5 

2 6 

2 6 

1 1 

1 1 

1 2 

1 2 

1 3 

1 3 

1 4 

1 4 

1 5 

1 5 

1 6 

1 6 

2 1 

2 1 

2 2 

2 2 

2 3 

Continuação Anexo 6 

Repe- ACQ 
tição 

1 "2. 9996 

2 2.9823 

1 3.8367 

2 4.1203 

1 3.3329 

2 3.3328 

1 4.0200 

2 4.0262 

1 3.6947 

2 3.6816 

1 3.7393 

2 3.6617 

1 3.8551 

2 3.8288 

1 3.1423 

2 2.9922 

1 3.2402 

2 2.6143 

1 5.2974 

2 5.2905 

1 4.2319 

2 4.2216 

1 3.6147 
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ADCQ R 

0.6482 4.62758 

0.6303 4.73156 

0.8529 4.49842 

0.8403 4.90337 

0.6654 5.00887 

0.6652 5.01022 

1. 0167 3.95397 

0.9617 4.18654 

1. 0800 3.42102 

1.1126 3. 30901 

1. 0432 3.68445 

1.0706 3.42023 

1.0898 3.53744 

1. 0660 3.59174 

0.9425 3. 33401 

0.9398 3.18387 

0.8641 3.74980 

0.7070 3.69774 

1.0217 5.18489 

1. 0280 5.14640 

0.8130 5.20529 

0.8632 4.89064 

0.8072 4.47807 



Cont-inuação Anexo 5 

No Mat.u- Via Dia Repe- ACQ ADCQ R 
Amost-ra ração t-ição 

114 5 2 3 2 3.9150 0.7115 5.50246 

115 5 2 4 1 4.0727 0.8260 4.93063 

116 5 2 4 2 3.7265 0.7772 4.79478 

117 5 2 5 1 2.0985 0.3771 5.66484 

118 5 2 5 2 1. 9386 0.4086 4.74449 

119 5 2 6 1 3.3497 0.6660 5.02958 

120 5 2 6 2 3.4557 0.7173 4.81765 

121 6 1 1 1 3.9200 1. 2026 3.25960 

122 6 1 1 2 3.8362 1. 0926 3.51107 

123 6 1 2 1 4.5170 1. 3572 3.32818 

124 6 1 2 2 4.4738 1. 3107 3.41329 

125 6 1 3 1 3.6650 1.1067 3.31165 

126 6 1 3 2 3.6527 1.1117 3.28559 

127 6 1 4 1 4.1150 1. 0296 3.99670 

128 6 1 4 2 4.4225 1. 0993 4. 02301 

129 6 1 5 1 2.0757 0.5878 3.53130 

130 6 1 5 2 2.9253 0.8223 3.55746 

131 6 1 6 1 2.9135 o. 8551 3.40720 

132 6 1 6 2 3.1936 0.7966 4.00904 

133 6 2 1 1 4.0048 0.7418 5.39876 

134 6 2 1 2 4.1203 0.7670 5.37197 

135 6 2 2 1 3.9086 0.7095 5.50895 

136 6 2 2 2 3.9755 o. 7114 5.58828 
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Continuação Anexo 6 

No Ma tu- Rapa-
Amostra ração Via Dia 

tição 
ACQ ADCQ R 

137 6 2 3 1 2.7268 0.6082 6.36364 

139 6 2 3 2 3.7437 0.7435 5.03624 

139 6 2 4 1 1.7607 0.3273 6.34892 

140 6 2 4 2 1.7037 0.3266 5.21647 

141 6 2 5 1 1. 9147 0.3510 5.46268 

142 6 2 5 2 1. 6574 0.2993 5.63769 

143 6 2 6 1 3.0720 0.4799 6.40133 

144 6 2 6 2 3.1990 0.6189 6.14689 

146 7 1 1 1 3.3402 0.7720 4.32668 

146 7 1 1 2 3. 2901 0.7492 4.37914 

147 7 1 2 1 4.0329 0.9604 4.19909 

148 7 1 2 2 4.0575 o. 9601 4.22612 

149 7 1 3 1 4.4910 1.0070 4.45978 

150 7 1 3 2 4.3819 0.9629 4.66063 

161 7 1 4 1 3.7943 0.8748 4.33733 

152 7 1 4 2 3.9629 0.9289 4. 64821 

163 7 1 6 1 2. 9621 0.7214 4.09219 

164 7 1 6 2 2.4899 0.4809 6.17866 

166 7 1 6 1 ------ ------ -------

156 7 1 6 2 ------ ------ -------

157 7 2 1 1 3.9297 0.6341 7.17038 

159 7 2 1 2 3.9425 o. 5261 7.30374 

159 7 2 2 1 4.8920 0.7737 6.32286 
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Cont.inuação Anexo 6 

No Mat.u-
Via Dia 

Repe-
ADCQ 

Amost.ra ração t.ição 
ACQ R 

160 7 2 2 2 4.9285 0.7469 6. 59861 

161 7 2 3 1 5.9449 0.8840 6.72500 

162 7 2 3 2 5.1700 0.7865 6.67343 

163 7 2 4 1 3.0720 0.4799 6.40133 

164 7 2 4 2 3.1890 0.6188 6.14688 

166 7 2 6 1 3.6096 0.6436 6.63999 

166 7 2 6 2 3.2146 0.6329 6.03209 

167 7 2 6 1 2.1269 0.3445 6.17388 

168 7 2 6 2 1. 6227 0.2669 6.72669 
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ANEXO 7 
A -VARIAÇAO DA PORCENTAGEM DE MONOISOMEROS POR GRUPOS DE MATURAÇAO 

(VALORES MEDIOS DAS REPETIÇÕES) VIA SECA. 

Maturação Dia da % 3-ACQ % 4-ACQ % 5-ACQ % Monoisómeros 
·colhei la C soma) 

Verde 1 o. 2161 0.4623 2.3922 3.0706 

2 0.3961 0.7362 2.6662 3.7976 

3 o. 3031 0.6031 2. 7001 3.6063 

4 0.3900 0.7678 2.9460 4.1038 

6 0.1873 0.2663 1. 2794 1. 7320 

6 ------ ------ ------- ------

Meio verde 1 0.2688 0.3761 1. 7027 2.3476 

2 0.4194 0.7610 2.8611 4.0216 

3 o. 6291 o. 9421 2.6718 4.1430 

4 0.6197 0.4260 1. 8990 2.8437 

6 o. 3871 0.6448 2.2686 3.1904 

6 0.3464 0.4949 2.1491 2.9894 

Meio maduro 1 0.3282 0.6060 2.6906 3.6248 

2 0.4704 0.8006 3.1068 4.3767 

3 0.3216 0.6902 2.4346 3.3464 

4 0.4240 0.7371 2.2606 3. 4117 

6 o. 6171 1. 0469 4.7469 6.3109 

6 0.2860 0.4166 1. 9771 2.6796 

Maduro 1 0.2993 0.6720 3.0117 3.8830 

2 o. 3761 0.6368 2.7673 3.7782 

3 0.4180 0.7088 2.8264 3.9622 
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Continuação Anexo 7 

Maturação Dia de X 3-ACQ X 4-ACQ X 5-ACQ X Monoisómeros 
Colhei ta (soma) 

Maduro 4 o. 3001 0.5747 2.4039 3.2787 

5 0.3504 0.6840 2.9402 3.9746 

6 0.3398 0.6780 3.0372 4.0550 

Bem maduro 1 0.3877 0.6876 2.9479 4.0232 

2 0.3513 0.6417 2.6952 3.6882 

3 0.2875 0.5834 2.8296 3.7005 

4 0.3855 0.6753 2.7812 3.8420 

5 0.2434 o. 5501 2.2738 3.0673 

6 0.2684 0.5090 2.1499 2.9273 

Meio passa 1 0.3808 0.6518 2.8456 3.8782 

2 0.5323 1. 0078 2.9554 4.4955 

3 0.3439 0.6740 2. 6411 3.6590 

4 0.4974 o. 9921 3.7793 4.2688 

5 0.2412 0.3766 1. 8828 2.5006 

6 0.2977 0.5498 2.2061 3.0536 

Passa 1 0.3302 0.5583 2.4217 3.3102 

2 0.3926 0.6689 2.9837 4.0453 

3 0.2737 0.6136 3.5492 4.4365 

4 0.3908 0.7284 2.7044 3.8236 

5 0.2632 0.4227 2.0352 2. 7211 

6 ------ ------ ------ ------
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ANEXO 8 

- -VARIAÇAO DA PORCENTAGEM DE MONOISOMEROS POR GRUPO DE MA TURAÇAO 

(VALORES MÉDIOS DAS REPETIÇÕES) VIA ÚMIDA 

Maturação Dia de X de 3-ACQ X 4-ACQ X 5-ACQ % Monoisômeros 
Colheita 

Verde 1 0.3467 0.6661 3.5367 4.5495 

2 0.3836 0.7406 2.9926 4.1168 

3 0.3995 0.7329 2.9739 4.1063 

4 0.3459 0.5490 2:.5199 3.4148 

5 0.3900 0.7678 2.9460 4.1038 

6 ------ ------ ------ ------

Meio verde 1 0.3808 0.5786 3.0899 4.0433 

2 0.4094 0.7540 2.9334 4.0968 

3 0.3731 0.6744 2:.8395 3.8870 

4 0.5873 1.1059 3.6156 5.3088 

5 0.8898 0.492:6 2:.3641 3.1465 

6 0.3869 0.5700 8.7883 3.6858 

Meio maduro 1 0.4457 0.832:5 3.7570 5.0352 

2 0.4457 0.8385 3.7068 4.9844 

3 0.4185 0.6560 8.9545 4.02:30 

4 0.4815 0.8206 3.1693 4.4114 

5 0.4956 0.6635 2.5902 3.7493 

6 0.442:5 0.7819 3.3787 4. 6031 

Maduro 1 0.3886 0.7346 3.0836 4.8068 

2: 0.4089 0.6433 2.92:2:5 3.9747 
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ANEXO 9 

VARIACÀO DA PORCENTAGEM DE DIISOMEROS POR GRUPO DE MA TURAÇÀO 

(VALORES MÉDIOS DAS REPETIÇÕEs) VIA SECA 

Mat.uràção Dia de % 3,4-ADCQ % 3,6-ADCQ % Diisómeros 
Colheit.a C soma) 

Verde 1 0.3761 0.3689 0.7360 

2 o. 3461 0.6619 0.9070 

3 0.3194 0.6393 0.8587 

4 0.3170 0.6819 0.9989 

6 0.2769 0.1364 0.4133 

6 ------ ------ ------

Meio verde 1 0.2834 0.6420 0.8264 

2 0.4944 0.8971 1. 3915 

3 0.4268 1.1036 1. 6304 

4 0.4363 0.4228 o. 8681 

6 0.6902 0.8984 1.4886 

6 0.6210 0.7629 1. 2839 

Meio maduro 1 0.4060 0.7736 1.1796 

2 0.4316 0.9360 1. 3676 

3 0.3433 0.7036 1.0469 

4 0.3214 0.7800 1. 1014 

5 0.8501 1. 172:4 2:.02:2:5 

6 0.3846 0.4886 0.8732 

Maduro 1 0.4507 0.5993 1. 0500 

2 0.3888 0.6398 1. 0286 
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Cont.i nuação Anexo 9 

Maturação Dia de Y. 3,4-ADCQ % 3,5- ADCQ % DiisOmeros 
Colheita 

Maduro 3 0.3186 0.7073 1. 0269 

4 0.3776 0.6144 0.9919 

5 0.4574 0.7641 1. 2115 

6 0.4612 0.7623 1. 2235 

Bem maduro 1 0.3323 0.6669 0.9892 

2 0.3833 o. 7131 1. 0964 

3 0.4257 0.6313 1.0570 

4 0.3414 0.7366 1. 0780 

5 0.3629 0.5783 0.9412 

6 0.6204 0.1652 0.7856 

Meio passa 1 0.4268 0.7208 1.1476 

2 0.3696 0.9644 1. 3340 

3 0.3920 0.7172 1.1092 

4 0.2912 0.7733 1. 0646 

6 0.6647 0.1404 o. 7051 

6 0.3836 0.4423 0.8259 

Passa 1 0.2647 0.6069 0.7606 

2 0.3345 0.6C:5B 0.9603 

3 0.4190 0.6660 0.9860 

4 0.3085 0.5434 0.8519 

6 0.4367 0.1656 0.6012 

6 ------ ------ ------
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ANEXO 10 

VARIAÇÃO DA PORCENT AOEM DE DIISOMEROS POR ORUPO DE MA TURAÇÀO 

(VALORES MÉDIOS DAS REPETIÇÕES) VIA ÚMIDA. 

Maturação 

Verde 

Meio verde 

Meio maduro 

Maduro 

dia da 
Colheita 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

1 

2 

3 

4 

6 

5 

1 

2 

3 

% 3,4-ADCQ % 3,6-ADCQ 

0.5631 0.6369 

0.5028 0.5927 

0.5052 0.5484 

0.3742 0.4806 

0.3170 0.5819 

0.5598 0.5455 

0.5455 0.5641 

0.9104 0.1939 

1.4172 0.3475 

0.4338 0.6450 

0.4784 0.5860 

o. 5401 0.5597 

0.6035 0.5109 

0.4123 0.5636 

0.4104 0.5544 

0.3823 0.5314 

0.9432 0.0730 

0.2798 0.6129 

0.3146 0.6374 

0.4372 0.4992 
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Yo Diisómeros 
C soma) 

1.1890 

1. 0956 

1.1545 

0.8548 

0.9989 

1.3053 

1. 0997 

1.1043 

1. 7648 

0.9788 

1.1644 

1.1098 

1.1145 

0.9558 

0.9648 

0.9137 

1. 0152 

0.8927 

0.8519 

0.9364 



ConUnuação Anexo 10 

Maturação Dia de % 3,4-ADCQ % 3,5-ADCQ % Diisómeros 
Colhei t.a C soma) 

Maduro 4 o. 2291 0.4112 0.6393 

5 0.4922 0.3645 0.9467 

6 0.4853 0.1900 0.6653 

Bem maduro 1 0.4331 0.5918 1. 0249 

2 0.3055 0.5327 0.8392 

3 0.5606 0.1988 0.7594 

4 0.5344 0.2:673 0.8017 

5 0.3174 0.0755 0.3929 

6 0.4956 0.1961 0.6917 

Meio passa 1 0.2786 0.4759 0.7545 

2 0.2539 0.4566 0.7105 

3 0.3718 0.1709 0.542:7 

4 0.2551 0.0719 0.3270 

5 0.2:545 0.0707 0.3252 

6 0.3889 0.1105 0.4994 

Passa 1 0.4387 0.0915 0.5302 

2 0.2819 0.4785 0.7604 

3 0.6971 0.1382 0.8353 

4 0.3889 0.1105 0.4994 

5 0.4063 0.1320 0.5383 

6 0.2627 0.0425 0.3052 
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ANEXO 11 

CURVA PADRAO DE ALBUMINA DE SORO DE BOI 

ing albumina Densidade ó~ica- 596 nm 

de boi média 

o 0.0000 

o. 01 o. 0901 

0.02 0.1643 

0.03 0.2557 

0.04 0.3100 

0.05 0.4030 

0.06 0.4950 

Obs. Acima de 0.06 mg de albumina de boi a curva não roi linear. 
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CUJWA PADRÃO DE ALBUMINA DE SORO DE BOI 

.~~------------------------------------------------~ 
0 MEDI AS DAS LEITURAS 
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N° Amost.ra 

g 

10 

21 

22 

33 

34 

35 

36 

46 

46 

47 

48 

57 

58 

59 

60 

69 

70 

71 

72 

ANEXO 12 

TEOR DE PRO TE I NA NOS EXTRA TOS ENZ I MICOS 

(BASE PESO SECO) 

mg prot.eina/g caré N °Amost.ra mg prot.eina/g caré 

21. 4El3 El1 16.142 

21.467 82 16.144 

17.204 83 15.167 

1 e. 181 84 16.261 

16.095 93 23.706 

16.138 94 22.871 

16.636 96 6.186 

16.672 96 6.952 

26.242 106 14.486 

24.347 106 14.341 

23.392 107 10.720 

22.392 108 9.908 

11.958 117 23.367 

11.886 118 19.438 

17.632 119 8. 291 

17.630 120 9.111 

20. 3'56 129 12.296 

20.2:81 130 10.691 

10.638 131 11.452 

11. 5~6 132 12.214 
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N° Amoslra 

141 

142 

143 

144 

153 

mg proleina/g café 

14.166 

16.747 

5.169 

5.157 

14.928 

Conlinuaç~o Anexo 12 

N° Amoslra mg proleina/g café 

154 14.923 

165 16.763' 

166 15.008 

167 12.323 

168 10.671 
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ANEXO 13 

ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE NOS EXTRA TOS ENZ I MICOS 

(BASE PESO SECO) 

No Unidades PPO/g At-ividade N o Unidades PPO/g At-ividade 
Amost.ra de caf'é especif'ica Amost.ra de caf'e especif'ica 

g 328.41 15.287 81 551.88 34.189 

10 328.16 15.287 82 551.94 34.189 

21 111.89 6.504 83 220.60 14.545 

22 111.88 6.154 84 221.83 14.545 

33 548.91 36.364 93 551.27 23.255 

34 550.48 36.364 94 554.45 24.242 

35 541.01 32.520 95 545.85 105.255 

36 542.18 32.520 96 541.13 90.916 

45 542.83 21.505 105 334.30 23.077 

46 544.07 22.346 106 330.94 23.076 

47 544.01 23.256 107 542.77 50.632 

48 542.83 24.242 108 542.89 54.793 

57 1126.49 94.120 117 543.42 23.256 

58 1118.69 94.118 118 543.71 27.971 

59 868.06 49.232 119 1087.31 131.143 

60 867.96 49.232 120 1087.90 119.405 

69 542.83 26.667 129 1080.96 87.912 

70 540.83 26.667 130 1082.50 101.263 

71 1077.24 101.263 131 215.56 18.823 

72 1086.72 94.121 132 214.75 17.582 
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Con~inuação Anexo 13 

No Unidades PPO/g Atividade No Unidades PPO/g Atividade 
Amos~ra de caf'é Especif'ica Amos~ra de caf'é Especif'ica 

141 326.90 23.076 164 326.69 21.818 

142 326.76 19.512: 165 1090.2:7 65.040 

143 544.07 106.266 166 1091.46 72.726 

144 642:.83 105.261 167 641.66 43.964 

153 325.70 21.818 168 540.31 50.633 
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