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RESUMO - Com o abjetive de determinar a influéncia de diferentes tipos de colheita e locais de
amostragem nas atividades da polifenoloxidase, proteina enzimética e indice de cor do café, fo-
ram utilizades cafés de Sdo Sebastifo do Paraiso, Machado, Vigosa, Patrocinio e Lavras, MG. As
amostras foram colhidas nos estadios de maturagdo "cereja”, cereja despolpada e derriga no
pano. Os cafés de Patrocinio, apresentaram alta atividade polifenoioxidase e proteinas; o tipo de
colheita influenciou a composi¢o quimica do café; o despolpamento aumentou a atividade poli-
fenoloxidase; a classificagdo baseada na atividade polifenoloxidase ¢ indice de colorago indicou
bebida fina ou extrafina para as amostras de café despolpade de Patrocinio, Lavras e S5o Sebas-
tifo do Paraiso, e para derriga no pano de Patrocinio; bebida entre aceitdvel e fina, para despol-
pados de Vigosa, Machado e cereja de Patrocinio ¢ Lavras; bebida aceitavel para derrigas de
Lavras, Sio Sebastifio do Paraiso, Vigosa e Machado e cerejas de SHo Sebastifio do Paraiso e
Machado, e bebida inferior, para cereja de Vigosa.

Termos para indexagfo: maturagéo, "cereja", despolpamento, classificagio.

INFLUENCE OF CULTIVATION PLACE AND HARVESTING PROCEDURE

ON PHYSICAL CHARACTERISTIC, GRAIN COMPOSITION AND COFFEE QUALITY
I- POLIFENOL OXIDASE ACTIVITIES, PROTEIN CONTENT AND COLOR INDEXES!

ABSTRACT - With objective of determining the influence of harvesting type and cultivation
place on poliphenol oxidase activities, protein content and color index of coffee grain, samples
of 840 Sebastifio do Paraiso, Machado, Vigosa, Patrocinio e Lavras, Minas Gerais State, Brazil,
were evaluated. The coffee fruits were harvested and processed in three different stages: berry
maturation, pulping, and coffe berry stripping on cloth ("derriga em pano"). Coffee of Patrocinio
presented the highest polipheno! oxidase and protein values; the harvest type affected coffee
grain chemical composition; pulping increased poliphenol oxidase activity; qualitative
¢lassification based in poliphenol oxidase activity and color index showed fine or extrafine
beverage for pulped coffees from Patrocinio, Lavras and Sfo Sebastifio do Paraiso and "derriga
de pano” for Pafrocinio; beverage between acceptable and fine for pulped coffees from Vigosa,
Machado and coffee berry for Patrocinio and Lavras; acceptable beverage for "derriga de pano”
from Lavras, 880 Sebastido do Paraiso, Vigosa and Machado and coffee berry for Sio Sebastifo
do Paraiso and Machado and inferior beverage for coffee berry from Vigosa.

Index terms: maturation, berry, pulping, classification.

INTRODUCAO dugfio ¢ melhoria da qualidade dos cafés de ou-

tros paises ¢ com as crescentes demandas por ca-

O café¢ ainda constitui uma das principais fon- fés de bebida superior pelos paises importadores,
tes de divisas do Brasil. Com o aumento da pro- a exportagdo brasileira tem sofrido quedas, le-
vando a pesquisa 4 procura do conhecimento das

! Aceito para publicaglo em 17 de setembro de 1993. técnicas de produgdo dos cafés de melhor quali-
2 Eng.-Agr., em curso de Doutorado, Esc. Sup. de Agric. de dade
Lavras, ESAL, Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras, MG. Diversos fatores - principalmente os que
3 . - .
* Enga.-Agra., Dra,, Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Mi- . _ P N i
nas Gerais (EPAMIG), Caixa Postal 176, CEF 37200.000 atuam apos a colheita do café - tém sido demons

Lavras, MG. trados como causaderes de modificagdes quimi-
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cas indesejiveis e detrimentais i sua qualidade.
Algumas técnicas wutilizadas apés a colheita,
como a separagdo de frutos em seus diferentes
estadios de maturagfo, ¢ o despolpamento dos
frutos maduros, tém-se mostrado eficientes na
melhoria da qualidade da bebida do café,

Para Amorim (1978), as transformagSes qui-
micas que ocorrem no grio do café, conduzindo a
uma qualidade de bebida inferior, sfio de natureza
enzimidtica, uma vez que as enzimas sdo consti-
tuintes do préprio grio de café ou de microorga-
nismos, se houver umidade elevada do grio.

Condigdes adversas aos frutos de café, tanto
na fase pré-colheita, na colheita como no proces-
samento ¢/ou armazenamento, dos grios sio fato-
res importantes que afetam a composigo quimica
dos frutos, principalmente os compostos fenélicos
¢ enzimas oxidativas. Amorim & Silva (1968)
afirmam que nestes casos as enzimas polifenclo-
xidases atuam nos polifenois, diminuindo sua
agdo antioxidante sobre os aldeidos e facilitando
a spa oxidagfio enquanto se produzem quinonas,
substincias que, por sua vez, inibem a agio das
polifenoloxidases. Estabelece-se, entdo, uma cor-
relagdo entre a baixa atividade da polifenoloxida-
s¢ ¢ os cafés de baixa qualidade.

Confirmando esta teoria, Sanint & Valéncia
(1970), através de indugdo de cafés despolpadoes a
diferentes qualidades de bebidas, por meio de di-
versos tempos de fermentagdo, concluiram que
para os cafés despolpados a atividade da polife-
noloxidase era maior nos cafés de melhor quali-
dade.

Para Chalfoun et al. (1992), em cafés classifi-
cados previamente quanto 3 bebida pela “prova
de xicara", foram avaliados alguns teores de al-
guns constituintes quimicos e atividades enzimd-
ticas, concluindo que através dos valores de grau
de escurecimento podem ser separados cafés duro
e mole de rio ¢ riado, e as atividades enzimaticas
¢ o teor de proteina do extrato enzimico diferen-
ciam o café mole das demais classificagfes (duro,
riado e rio).

Visando conhecer fatores climaticos que influ-
em na qualidade do caf¢, e, conseqiienteimente, os
prejuizos advindo da bebida inferior, o presente
trabaltho objetiva mostrar a influéncia do tipo de
colheita e dos locais de cultivo nas atividades da
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polifenoloxidase, proteina do extrato enzimico ¢
indice de coloragéo.

MATERIJIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de café provenientes das
fazendas experimentais da EPAMIG, de S#o Sebastifio
do Paraiso, de Machado, e da ESAL-Lavras - todas
situadas na Regifio Sul do Estado - de Vigosa, locali-
Zada na Zona da Mata, ¢ de Patrocinio, localizada no
Alto Paranaiba.

As amostras recebidas dos locais mencionados fo-
ram analisadas quanto as caracteristicas quimicas, no
Laboratério de Produtos Vegetais ESAL/EPAMIG do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Escola Su-
perior de Agricultura de Lavras.

As amostras consistiram de 50 kg de frutos de café
pertencentes & cultivar Mundo Novo, colhidas no es-
tidio de maturagio cereja, que foram posteriormente
despolpadas, e frutos colhidos sob a forma de derriga
no pano, ou seja, uma mistura de frutos verdes, semi-
maduros, cerejas, passas e secos. Estas foram levadas
ao sol para secagem até atingirem a faixa de umidade
de 11 a 13%, sendo posteriormente beneficiadas para
retirada da casca e do pergaminho.

Foi utilizado o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 5 x 3, com
quatro repetigdes.

Foram feitas, no grio beneficiado, as avaliagdes
das atividades das enzimas peroxidase e polifenoloxi-
dase, da proteina do extrato enzimdtico, e do indice de
coloragdo.

Para obtengfio do extrato enzimdtico da polifeno-
loxidase e peroxidase, foi utilizado o método descrito
por Draetta & Lima (1976). As atividades de polifeno-
loxidase foram determinadas pelo método descrito por
Ponting & Joslyng (1948), utilizande-se ¢ extrato da
amostra sem DOPA como branco.

A proteina do extrato enzimico foi detcrmmada
pelo método de Biureto, descrito por Layne (1957),
sendo que as atividades da peroxidase e polifencioxi-
dase especifica foram obtidas pela divisfo do valor da
atividade enzimadtica pelo valor da proteina obtida no
extrato enzimico.

O indice de coloragdo foi determinado pelo método
descrito por Singleton (1966).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
varidncia,utilizando-se o teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade para comparagéo das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

A maior atividade da enzima polifenoloxidase
foi observada nas amostras de Patrocinio (74,64
wmin/g de amostra), conforme a Fig. 1. Foi ve-
rificado, nas amostras de Lavras, atividade inter-
mediaria com valores médios de 66,00 w/min/g de
amostra superando as de Vigosa ¢ S3o Sebastido
do Paraiso. Machado apresentou as menores ati-
vidades da enzima com valores inferiores a 55,00
wmin/g de amostra.

O despolpamento centribuiu para maior ativi-
dade da polifencloxidase, correspondendo 4 hipé-
tese de que cafés melhores t€ém maiores ativida-
des da enzima, conforme citam Amorim & Silva
(1968), Rotemberg & lachan (1971), Sanint &
Valéncia (1970), Oliveira (1972), Amorim (1978)
e Chalfoun et al. (1992), uma vez que este pro-
cessamento leva 4 methoria da qualidade.

As amostras de café derrigado no pano supera-
ram as colhidas no estadio de "cereja” sem des-
polpamento, apresentando atividade superior a
60,0 wmin/g de amostra. A presenga da polpa
com sua alta percentagem de aglicares parece ser
a responsavel pela baixa atividade enzimatica,
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devido as fermentagdes indesejaveis ocorridas no
processo de secagem.

De acordo com a Fig. 2, verifica-se, para os
frutos cerejas despolpados, maior atividade enzi-
mitica nas amostras oriundas de Patrocinio ¢ La-
vras. Para estes frutos, a menor atividade foi ob-
servada em Machado (62,00 wmin/g de amostra).
Observa-se, também, para os cergjas ndo despol-
pados, uma atividade maior em Patrocinio, supe-
rando as amostras de Lavras. Machado apresen-
tou também para estes frutos a menor atividade.

A maior atividade desta enzima em cafés de
derrica foi verificada em Patrocinio. Observa-se
que as amostras de Lavras, Vigosa ¢ S80 Sebas-
tido do Paraiso apresentaram valores de ativida-
des inferiores as de Patrocinio, porém superiores
a4 de Machado, com atividade inferior a 53,00
wimin/g de amostra.

Em trabalho de Chalfoun et al. (1992), foi ob-
servado que as atividades da polifenoloxidase em
cafés de bebida mole foram superiores aos cafés
de piores bebidas (duro, riado e rio). Estes auto-
res citam valores de 70,83 wmin/g de amostra,
56,67 wmin/g de amostra, 53,18 wmin/g de
amostra € 55,34 w/min/g de amostra para cafés
mole, duro, riado ¢ rio, respectivamente.
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FIG. 1. Atividade da polifencloxidase em griaos de café relativa as médias de trés tipos de

colheita e cinco locais de cultivo.
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FIG. 2. Atividade da polifenoloxidase em graos de café relativa a trés tipos de colheita em

cinco locais de cultivo.

Comparando os resultados obtidos no presente
trabalho com os de Chalfoun et al, (1992), obser-
va-se que as atividades enzimaticas das amostras
despolpadas de Patrocinio (78,90 wmin/g de
amostra), Lavras (80,92 uw/min/g de amostra), Sdo
Sebastifio do Paraiso (71,17 wmin/g de amostra)
e as derrigas no pano de Patrocinio (76,56
w/min/g de amostra) apresentaram-se superiores
aos classificados como de bebida mole por Chal-
foun et al. (1992), indicando a excelente quali-
dade destes cafés, os quais poderiam ser classifi-
cados como finos ou extra-finos. Quanto As
amostras despolpadas de Vigosa ¢ Machado, ob-
servam-se valores respectivos de 66,32 e 62,12
wmin/g de amostra, intermedidrios aos valores de
70,83 ¢ 56,67 w/min/g de amostra citados pelos
autores acima para cafés moles e duros, respecti-
vamente, o que indica que estes cafés tém bebida
melhor que dura, podendo talvez classificar-se
como superior. Cabe ressaltar que os cafés de
Patrocinio, em todos os tipos de colheita - cergja,
derriga no pano ¢ despolpado -, apresentaram-se
com alta atividade desta enzima, indicandc que
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esta regiio pode ser considerada de cafés finos,
mesmo ndo se processando o despolpamento. Po-
rém, nos demais locais, o despolpamento tem
efeito acentuado no aumento da atividade poli-
fenoloxidase, e, conseqiientemente, melhoria de
qualidade, passando de café de bebida aceitavel
ou inferior para superior, fina ou extra-fina. Re-
comenda-se que nestes locais seja feito o despol-
pamento quando se pretende melhorar a quali-
dade dos cafés.

Ao se avaliar cafés derrigados no pano - com
excecdo de Patrocinio com altas atividades, nos
demais locais os cafés apresentaram resultados na
faixa de 50 a 59 wmin/g de amostra, ou seja, de
qualidade, segundo Chalfoun et al. (1992), inferi-
or (duro, riado e rio).

Segundo Amorim & Silva (1968), compostos
fendlicos, principalmente os acidos e clorogéni-
c0s exercem agdo protetora, antioxidante dos al-
deidos. Quando ha qualquer condigfio adversa aos
grios - ou seja, colheita inadequada ou problemas
no processamento € armazenamento -, as polife-
noloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo
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sua agdo antioxidante sobre os aldeidos, €, conse-
giientemente, facilitando a oxidagdo destes, ao
mesmo tempo que produzem quinonas, as quais
agem como inibidores da agiio da polifenoloxida-
se. Devido a isso, os cafés sdo de pior qualidade
(prova de xicara), ou segja, tém também baixa
atividade da polifenoloxidase. Estes resultados
cstic de acordo com os do presente trabaiho, em
que cafés - cerejas niio despolpados e derrigados
no pano, mais sujeitos a fermentagbes indeseja-
veis, - devido a presenca da polpa -, tiveram tam-
bém mais baixas atividades da polifenoloxidase.

Os maiores teores de proteinas do extrato en-
zimico foram encontrados nas amostras de Pa-
trocinio, correspondendo a maior atividade enzi-
matica da polifenoloxidase observada neste
mesmo local, o que indica ter talvez havido uma
sintese maior desta enzima; Lavras apresentou,
em suas amostras de café, altos teores de protei-
nas, porém inferiores aos de Patrocinio e superio-
res aos de Machado. Vigosa e Sdo Sebastido do
Paraiso apresentaram cafés com menores teores
(Fig. 3).

O despolpamento dos frutos resultou em au-
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mento dos teores de proteinas, 0 que indica, pro-
vavelmente, siniese de enzimas, uma vez que a
atividade polifenoloxidade (Fig. 3) destes frutos
mostrou-s¢ ¢levada. Ndo foi observada diferenca
entre frutos-cerejas nio despolpados e a derriga
no pano quanto ao teor de proteinas.

A Fig. 4 mostra, em frutos despolpados, altos
teores de proteinas do extrato enzimico nas
amostras de Patrocinio e Lavras. Machado apre-
sentou teores intermedidrios, enquanto Vigosa e
Sdo Sebastido do Paraiso apresentaram menores
teores. Para os frutos ndo despolpados, os valores
de proteina se mantiveram na faixa de 0,12-0,21
mg/g de amostra, sendo o maier teor observado
na amostra de Patrocinio. A amostra de café em
Lavras apresentou teores intermedidrios, e os de-
mais mostraram teores de proteina inferiores a
0,1 mg/g de amostra.

Também para a derri¢a no panc observaram-se
teores elevados nas amostras de Patrocinio com
respeito a este componente. Teores mais baixos
de proteina foram observados nas amostras de
Vigosa ¢ S3o Sebastiic do Paraiso.

Pelo exposto acima, observa-se que cafés com
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FIG. 3. Teores de proteinas do extrato enzimico em grios de café relativos as médias de trés
tipos de colheita ¢ cinco locais de cultivo.
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FIG. 4. Teores de proteinas do extrato enzimico em graos de café relativos a trés tipos de

colheita em cinco locais de cultive.

mais altas atividades enzimaticas da polifenolo-
xidase, ou seja, os despolpados e as amostras de
Patrocinio, Lavras, etc., apresentaram simultane-
amente altos teores de proteina do extrato enzi-
mico, indicando que a quantidade destas protei-
nas pode também ser considerada como pardme-
tro medidor de qualidade de cafés.

Amostras de grios de café procedentes de Vi-
¢osa e Siao Sebastiio do Paraiso apresentaram
maiores atividades especificas da polifenoloxida-
se, de acordo com a Fig. 5. Foi observado que as
amostras de café de Machado apresentaram baixa
atividade desta enzima.

O despolpamento dos frutos maduros diminuin
a atividade da enzima, sendo que para os frutos
nio despolpados s¢ observou uma atividade es-
pecifica maior se igualando aos derrigados no
pano.

Quando se comparam os diferentes locais,
quanto aos frutos despolpados (Fig. 6), nota-se
que as amosiras de café de Lavras ¢ S0 Sebas-
tidio do Paraiso sdo superiores na atividade espe-
cifica desta enzima, superando as de Machado.
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Frutos cerejas, mostrados na mesma figura, ti-
veram mais alta atividade especifica na amostra
de Vigosa, com pequenas diferencas para as de
Sdo Sebastido do Paraiso ¢ Machado, que apre-
sentaram tendéncia a se igualar a atividade ob-
servada neste Jocal. Patrocinio apresentou amos-
tras de café com baixa atividade especifica.

Quando observadas as amostras derrigadas no
pane, verifica-se mais elevada atividade -especi-
fica da polifenoloxidase nas de Vigosa e Sdo Se-
bastidio do Paraiso. Baixa atividade desta enzima
foi observada na de Machado.

Uma maior atividade especifica desta enzima
indica estar havendo maior ativagio da mesma.

Os valores de atividades especificas (Figs. 5 ¢
6) foram mais baixos nos cafés que apresentaram
atividade enzimatica elevada (Figs. 1 ¢ 2), o que €
devido ao fato de alta atividade estar relacionada
aos altos teores de proteinas enzimica (Figs. 3 ¢
4). Pode-se afirmar, com base nos teores de pro-
teina enzimica, que talvez a alta atividade dos
cafés de melhor qualidade estejam relacionados a
quantidade mais clevada de enzimas presentes
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FIG. 5. Atividade especifica da polifenoloxidase em grios de café relativa as médias de trés
tipos de colheita e cinco locais de cultivo.
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neste c¢alé e ndo a uma maior ativagio das enzi-
mas ji existentes, conforme Amorim & Silva
(1968).

Pela Fig. 7, observa-s¢ que o mais alto indice
de coloragfio foi observado em amosiras de grios
de café de Machado, seguido pelas de Patrocinio
e Lavras, considerando os locais de modo geral.
Vigosa apresentou indices baixos de coloragio
em suas amostras; isto indica ter havido maior
nivel de danos nos grios, o que deve ter levado a
uma reacio de branqueamento. Este tipo de dano
deve ter ocorrido também nos grios dos frutos ce-
rejas nio despolpados, que apresentaram indices
inferiores aos dos despolpados. Porém, foram os
cafés derricados no pano - talvez devido a pre-
senga dos frutos verdes -, que apresentaram maio-
res indices de coloraglo, o que ¢ explicado pela
alta presenga, nestes frutos, dos compostos fend-
licos e da clorofila.

Nos frutos cergjas despolpados (Fig.8), foi
notada menor coloragdo na amostra de café de
Sdo Sebastido do Paraisc e maior indice na de
Machado.

Entre as amostras de café cercja nfo despolpa-
do, a de Vigosa apresentou menores indices de
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coloragdo; os maiores foram observados nas
amostras de Patrocinio, Sio Sebastido do Paraiso
e Lavras. A de Machado teve indices intermedia-
rios.

O despolpamento, de medo geral, melhorou o
indice de coloragdo, excegio feita 4 amostra de
Sio Sebastifio do Paraiso.

Nas amostras de café derrigado no pano so-
bressaiu com maiores indices de coloragio a de
Machado, seguida pela de Sdo Sebastiio do Para-
iso; 0 menor indice foi observado na de Vigosa.

A coloragdo do café beneficiado tem sido um
dos pardmetros utilizados na classifica¢io pelo
tipo. Segundo' Amorim & Silva (1968), a cor do
café beneficiado € devida a presenga de clorofila,
aos compostos fenodlicos, ao clorogenato de mag-
nésio, etc.

Segundo Chalfoun et al. (1992), um maior in-
dice de coloragio corresponde a cafés de methor
qualidade. Estes autores constataram, também,
maior grau de coloragio nas amostras de derriga
no pano, cbservado em relagio aos frutos cerejas
ndo despolpados. Além disso, observaram superi-
oridade no indice de coloragio nos frutos cerejas
¢ derrigados de Machado sobre os de Vigosa, o

E Patrocinio EI Cereja Despolpado
200 A ﬂ}]]] Lavras Cereja
£ Vigosa B3 perriga no Pano
= $.8. Paraiso
c;ra. . D Machado
a a
e b .ab ab ]
o —m P
e 5 - ;
S 100 e =115}
5] <IN = [l o
O < L] /:
w < x [ i
8 N =i~
8 2N =l
o % — k
Z N =lIIPA:
0.00 <N = 4-;
TIPOS DE LOCAIS DE
COLHEITA ORIGEM

FIG. 7. Indices de coloragio em griios de café relativos as médias de trés tipos de colheita e

cinco locais de cultivo.
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FIG. 8. Indices de coloragio em graos de café relativos a trés tipos de colheita em cinco

locais de cultivo.

que concorda com os resultados do presente tra-
balho.

O indice de coloragio permite separar cafés de
bebida mole ¢ dura dos classificados como riado
e rio; porém, esle pardmetro nio possibilita a dis-
tingio entre as bebidas mole e dura, devendo esta
distingdo ser feita pela andlise da atividade enzi-
matica da polifenoloxidase, de acordo com Chal-
foun et al. (1992). Segundo estes autores, os calés
de piores bebidas (riado e rio) apresentam indices
de coloragdo inferiores a (0,70. Cabe ressaltar que
no presente trabalho os cafés de todos os trata-
mentos (locais ¢ tipos de colheita) - excetuando
as amostras cergjas de Vigosa com valor 0,60, o
que lhes confere qualidade inferior (rio, riado) -
apresentaram indices de escurecimento superiores
a (1,80,

CONCLUSOES

1. Ha efgito do local de origem na qualidade
dos cafés. Assim:

a. As amostras de grios de café de Patrocinio
apresentaram elevadas atividades enziméticas da
polifenoloxidase ¢ altos teores de proteina do ex-
trato enzimico. Os cafés deste local, independen-
temente do tipo de colheita (despolpado, cereja,
derriga no pano), apresentaram alta atividade en-
zimatica da polifenoloxidase e indice de cor, e,
conseqientemente, bebida fina ou superior a
aceitavel.

b. As amostras de graos de café cereja de Vi-
¢osa apresentaram baixo indice de coloragdo ¢
atividade enzimdtica da polifencloxidase, poden-
do ser classificadas como de bebida inferior.

2. O tipo de colheita e preparo do café afeta-
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ram a composigio quimica, e, conseqiicntemente,
a qualidade dos cafés, ou seja:

a. O despolpamento mclhorou a qualidade dos
cafés, aumentando a atividade da polifenoloxida-
se e indice de coloragiio.

b. Os cafés derrigados no pano apresentaram
altos indices de cor.

c. Os cafés cercjas ndo despolpados apresenta-
ram menores atividades da polifenoloxidase e
indice de coloragio.

3. Através da classificagio qualitativa com
base na atividade da polifenoloxidase e indice de
cor, os cafés se classificam em:

a. Bebida fina ou extra-fina - despolpados de
Patracinio, Lavras e Sdo Sebastifio do Paraiso;
derriga no pano de Patrocinio.

b. Bebida entre aceitavel e fina (superior) -
despolpados de Vigosa e Machado; cercjas de
Patrocinio ¢ Lavras.

c. Bebida aceitavel - derrigas no pano de La-
vras, 340 Sebastido do Paraiso, Machado ¢ Vigo-
sa, cerejas de Sdo Sebastido do Paraiso e Macha-
do.

d. Bebida inferior - cerejas de Vigosa.
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