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Qualidade?

Boa qualidade do café tem sido descrita como

sensacao prazerosa que decorre da auséncia de

defeitos e combinacao balanceada entre sabor,
COrpo e aroma.







Qualidade

Comeca na planta, onde os precursores se
formam a medida que as cerejas se
desenvolvem, continua na pos-colheita, na torra
e Nno processo de preparacao da bebida.




» Qualidade relaciona-se com: cor, aspecto,
numero de defeitos nos graos, aroma e sabor da
bebida (Amorim, 1978).

» Qualidade depende da composicao quimica do
grao determinada por fatores genéticos, sistema
de cultivo, colheita, preparo, armazenamento e

torrefacao (Amorim, 1978).



Os defeitos de Café



Formas de processamento do Café



Composicao quimica dos graos de café crus.

Componentes Café Arabica? Café Robusta?
Cafeina 1,2 @
Trigonelina 1,0 0,7
Cinzas (41% correspondente a K) 4,2 4.4
Acidos:

Clorogénico total 6,5
Alifaticos 1,0 1,0
Quinico 0,4 0,4
Acucares:

Sacarose 4.0
Redutores 0,1 ,
Polissacarideos 44,0
Lignina 3,0 3,0
Pectina 2,0 2,0
Proteina 11,0 11,0
Aminoacidos 0,5 0,8

Lipideos @ 10,0

aValores expressos em g. 100g' em base seca. Extraido de Monteiro e Trugo, 2005.
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Cafeina, trigonelina e 5-CQA
O (%) em variedades de café

Malta e Chagas 2009



Torra —> Aroma, Sabor

» Secagem
»Perda de agua e substancias volateis.
» Pirdlise (Caramelizacao dos acucares)

»Reacao de Malillard, degradacao de

compostos diversos.

» Resfriamento



Teores (%) de alguns constituintes de graos crus e
torrados de Coffea arabica L.

Constituintes

Cafeina 09-1,2 1,0-1,3

Trigonelina 1,0-1,2

Cinzas 3,0—-4,2 3,0-4,5

Acido Clorogénico 5,5-8,0
Outros acidos 1,5-2,0 1,0-2,4
Sacarose 6,8—-38,0
Acucares redut. 0,1-1,0 0,2-0,3
Polissacarideos 44,0 - 55,0
Proteinas 11,0-13,0 7,8—-10,4
Lipideos 14,0-16,0 14,0 - 20,0
Solidos Soluveis 23,8-27,3 26,0 -30,0

iy

llly & Viani (1996)



* torra clara acentua a percepcao de flavor
doce, achocolatado e nozes.

e torra média acentua as diferencas de origem
geografica.

* torra escura evidencia o queimado, acido,
oxidado e pungente.

Sunarharuma et al., 2016



Café de boa qualidade provém de graos
completamente desenvolvidos, sem danos de

qualquer ordem e maduros.



Estagios da maturacao completa.

TRespiracao I Clorofila Microorganismos

TEtileno VAdstringéncia Polissacarideos

TAcucares {CQA \ »
TAcidos Alcoois Acetico
TAldeidos Acidos — 'I;f:)';; .
T(}etonas Compostos volateis I Butirico
TEsteres relacionados ao aroma

TAlcoois

Macro e Micronutrientes



Influéncia dos nutrientes minerais na
qualidade final do cafée

» Diretamente no metabolismo da planta e no
acumulo de compostos quimicos.

» Indiretamente na producao de compostos que
desfavorecem o desenvolvimento microbiano
nos graos.
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COMPONENTES E ATRIBUTOS DOS GRAOS
CRUS E TORRADOS ASSOCIADOS A
QUALIDADE DA BEBIDA

Cafeina e trigonelina
Acucares
Oleos

Acidos clorogénicos e outros fendis
Compostos volateis
Atividade da PPO =

CE e K lixiviado - Atributos Acessorios

Acidez e coloracao -
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Cafeina e Trigonelina

Associam-se positivamente a qualidade
Teor de cafeina numa xicara café: 40 a 160 mg.

40 a 50% do N do grao torrado correspondem a cafeina e
trigonelina (Clifford, 1985).

Torra promove volatilizacao de 10% da cafeina.

Teor trigonelina no grao torrado depende do tempo e da
temperatura de torrefacao (Monteiro e Trugo, 2005).

Trigonelina desempenha importante na percepcao do
aroma e cafeina interfere no corpo e amargor.



Estrutura da Cafeina, Teobromina
e Trigonelina.

Teobromina Cafeina Trigonelina
1,3,7, trimetilxantina N- metil betaina
1\ J
Y
Purinas Pirimidina

Fonte Sivetz (1963).



Torra

—>

Niacina Nicotinamida

Trigonelina

Piridina N-metilpirrol

Fonte: Clifford (1985).



Principais rotas de biossintese de metabdlicos
secundarios e suas inter-relacées com o metabolismo
primario.

O

Fonte: Taiz & Zeiger, (2004).



Acucares

» Graos crus:
> 8,0% de sacarose

» 0,1% de acucares redutores,
» 44% de polissacarideos

> Retém o flavor e dao viscosidade

» Conferem docura
» > SST > corpo
> lacucar lqualidade

Sacarose



Papel do K

» Ativador enzimdatico com importante papel no
metabolismo de acucares.

» Graos forte dreno de K (41% das cinzas).

» Acucares precursores do flavor, associando-se
positivamente com a qualidade.

» K|: carboidratos e c. nitrogenados sollveis.

» K 1: favoreceria a sintese de polissacarideos e
oroteinas.




Lipidios
» Importantes precursores do aroma do café.

» Sao expelidos na torra e encapsulam os aromas
volateis.

» Podem sofrer oxidacdao no armazenamento
aumentando a acidez.

» 12 a 16% da composicao do grao.
» 70 a 80% de 6leos como triacilglicerol.

Sunarharuma et al., 2016 triacilglicerol



Acidos Clorogénicos e Outros Fendis

» Derivados do acido chiquimico ou A&cido
mevalonico.

» Influenciam positiva ou negativamente em sabor,
odor e coloracao. Depende de concentracao, do
composto e do equilibrio entre diferentes
compostos.

» Sao adstringentes dando corpo a bebida.
» Degradados durante torrefacao.

» Sao antioxidantes e previnem vdrias doencas.

Jeszka-Skowron et al., 2016; Liang et al., 2016; Oliveira et al., 2014



Principais rotas de biossintese de metabodlicos
secundarios e suas inter-relagcoes com o
metabolismo primario.

OO

<

Taiz & Zeiger, (2004).



Aminoacidos aromaticos

H =
N\ l /O H "i' O H\ __l__ "o
N—C—C TP S MNTETE
| OH N—=C—C_ H cu, ©OM
CH, b OH
HN OH

Fenilalanina Triptofano Tirosina



Rota de biossintese de fenilpropandides simples e de

lignina.

dg quinico
= acidos clorogénicos

Fonte: Lehninger (1977).



Fenilpropanadides simples, acidos caféico e acido
feralico.

Fonte: Lehninger (1977).



Estrutura dos acidos clorogénicos.

R = H, acido 5-p-cumaroilquinico (5-ACQ)
R = OH, acido 5-cafeoilquinico (5-ACQ)
R = OCH,, acido 5-feruloilquinico (5AFQ)

Fonte: Monteiro e Trugo (2005).
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Relacao entre a polifenoloxidase (PPO) com

diferentes qualidades de bebida.

Atividade da Polifenoloxidase

Paladar (PPO)
Riado e Rio < 55,99 U/g
Duro 55,99 a 62,99 U/g
Mole 62,99 a 67,66 U/g
Estritamente mole >67,66 U/g

Fonte: Carvalho et al (1994).



Modo de agao da PPO

OH OH O
OH
PPO PPO
> >
+Cu +Cu
Fenol o-difenol 0-quinona

Inibe a PPO



Potassio lixiviado por graos de café submetidos a
diferentes processamentos pos-colheitta e por
graos com bebida de diferentes qualidades.



Acidez e Coloracao

* A acidez deriva de rotas endogenas (acido
malico e citrico) ou de fermentacoes (acético,
lactico, propidnico e butirico).

e Boa qualidade resulta de equilibrio entre
docura, amargor, acidez e perfil aromatico.

* indices de coloracdo inferiores a 0,70
normalmente relacionam-se a bebidas “riado”
e “rio”.



Compostos volateis

* Responsaveis pelo aroma.

* Em torno de 1000 compostos identificados em
café.

 Grande parte se forma durante a torra pelas

reacoes de Maillar, Strecker e auto oxidacoes.
* Furanos, pirazinas e compostos contendo S
(tiois). |
* Tiois estao entre os mais importantes.ES“
D

Furfuriltiol

Sunarharuma et al 2016



Café moido

A\
8 )

3-metil-2-buteno-1-tidl

Y Metanotiol
2-furfuriltiol gamb Café froscn
Café fresco

Rangoso
0
1 .
0 H
3-mercapto-3-metil-1-butil formato 3-mercapto-3-metil-1-butanol
groselha, tostado notas doces, apimentado, carne cozida

Fonte: Dulsat-Serra et al., 2016



QUALIDADE DO CAFE E NUTRICAO
MINERAL

* Nitrogénio e Potassio

— Nitrogénio

* 40 a 50% do nitrogénio do grao estao em cafeina e
trigonelina

* Elemento mais acumulado pela planta
* Segundo mais exportado pelos frutos

— Potassio
* Nutriente mais exportado pelos frutos
e Segundo mais acumulado na planta



Concentracao Foliar da Cafeina de Plantas Cultivadas
em Solucao Nutritiva Deficiente em nutrientes.

Cafeina Aumento/Reducao
Tratamentos
d.kg' na massa seca %
N
K 245+0,1a @
Complete (Control) 21,9 £ 0,3 abc 100
- Mg 18,2+ 0,3 cd 83

-N 17,9+ 0,2 cd

-P 17,5+0,3d 80

Fonte: Mazzafera (1999).



Malta et al (2003)



Qualidade dos graos de cafée em funcéo de doses

de K,O
Doses de Variaveis Qualitativas
K20'kgiha PFO IC ATT AT
Sao Sebastiao do Paraiso
0 54,78 c 0,872 c 326 a 6,90 c
120 62,70 a 0,972 b 297 b 8,34 a
480 59,93 b 0,907 c 295 b 7,34 b
Média 60,53 0,945 298 7,70
Patrocinio

0 59,30 c 0,828 ¢ 302 a 7,19c
120 65,24 a 0,996 a 282 ¢ 93 a
240 278 b
480 62,78 b 0,925 b 286 ¢ 741b
Média 63,38 0,941 287 7,66
CV (%) 4,19 6,76 5,12 4,54

Fonte: Malta et al 2003



Café N suficiente e N deficiente



Producao (PROD- kg/planta, ) cafeina em folhas

indice e em graos ( mg g1); teor de N em folhas

e graos ( g kg?,) e qualidade da bebida de café
cultivado com alto e baixo nitrogénio

Cafeina | Cafeina
e TR N | s | erx

G 11.44 66.7
056 273 13.18 185 165
5718 1211 960 940 12.96 14.10

" Significativo a 5% de probabilidade. Adaptado de Clemente et al (2015)



Fendis totais (FT - %), indice de coloragao (IC - DO 425 nm),
atividade da polifenol oxidase (PPO - U g1) e prova de
xicara de café cultivado com N alto e baixo

EEERLEEEE
. 66.7

5.71 (64.2%

SENGRE  5.60 0.857 /3.0

CV% 5.40 27.30 6.10 14.10

" Significativo a 5% de probabilidade. Adaptado de Clemente et al (2015)



Acucares totais (AT - %) e redutores (AR- %), pH,
condutividade elétrica (EC- uS cm g'19) e lixiviagao de K
(KL- g g1) de café cultivado com N alto e baixo

-“nm
m399 0.419 25.15 66.7
412 0504 20.09 571 85.
020 11.6 1801 1.18 14.10

" Significativo a 5% de probabilidade. Adaptado de Clemente et al (2015)




Resposta da qualidade a doses de
potassio



‘ A: Prod. (PROD) e

qual. da bebida (CQ);

B: cafeina em fol. (CL) e
em graos (CB);

C: indice de col. (Cl) e

‘ fenois tot. (TP);

D: agucares tot. (TS) e
redutores (RS);

E: Cond. elétrica(EC) e
potassio lix. (KL);

F: Acidez tit. (TTA) e
pH

‘ Teor de K na folha = 29,4 g/kg
Teor de K no grao = 18,2 g/kg

Clemente et al (2015)



a )
O Potassio teve efeito positivo na producao, teor de

cafeina, fendis totais, acucares totais e redutores,

indice de coloracao e acidez total titulavel.

\_ J
2

" A atividade da PPO, condutividade elétrica e potassio

lixiviado decresceram com as doses de K.

\_ J

. . . )
A melhor qualidade sensorial foi alcancada em plantas

com concentracoes 29.4 g kgt of K na folhae 18.2 g
kgl de K nos graos.

_/

"Valores altos de atividade da PPO, cafeina, indice de
coloracao e acucares e baixos de acidez total, pH, CE e
potassio lixiviado resultaram em alta qualidade da

\bebida. y




Micronutrientes



COBRE

3 4

A: Fenais totais (%), B: acido 3-cafeoilquinico (%), C: acido 4-cafeoilquinic o (%) e
D: 5- acido caffeoilquinico (%) em funcao de doses de Cu (Lacerda, 2014).



Sacarose (%) e atividade da polifenol oxidase (U min~ g'') em funcao de doses de Cu
(Lacerda, 2014).



Cu foliar 7,2 — 11,4 mg/kg = Melhor qualidade

4
4

A: Acidez total tituldvel (ml NaOH 100 g1), B: acido tartaric (%), C: acido citrico (%)
and D: acido malico (%) em funcao de doses de Cu (Lacerda, 2014).



ZINCO

O

A)PROD - sc.ha! de gréos beneficiados, D. eqg., G Broc;
B- TG 16-17, TG>17 e Q. Bebida

Producao e qualidade de graos de café produzidos com ou sem suplementacao
com Zn

Martinez &Neves, 2008
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Martinez &Neves, 2008



Fenodis totais (%), acido 3-cafeoilquinico (%), acido 4-cafeoilquinico(%), acido 5-
cafeoilquinico (%), atividade da PPO (U min g!) indice de coloracdo (DO 425 nm)
em funcao de doses de Zn (Lacerda, 2014).



A: Cafeina e B: sacarose (%) em funcao de doses de Zn (Lacerda, 2014).



Zn foliar 8 — 12 mg/kg = Melhor qualidade

A: Acidez total (mL NaOH 100 g!), B: 4cido tartarico (%), C: acido citrico (%)
and D: acido malico (%) em funcao de doses de Zn (Lacerda, 2014).



Cafeina (CAF - %), trigonelina (TRIG - %), sacarose (SUC - %), glucose (GLU - %), acido
3-cafeoilquinico (3-CQA - %), 5-cafeoilquinico (5-CQA - %), atividade da PPO (PPO -
U mint g) e fendis totais de frutos de plantas fertilizadas com boro (+B), cobre
(+Cu) and zinco (+Zn), comparativamente a plantas controle sem fertilizacao

CAF TRIG
Controle 1.01
+B
+Cu
+Zn : :
CV% 5.8-6.2 4.6-5.5 6.0-6.4 13.3-16.8
3-CQA 5-CQA PPO TP
Controle 1.69 74.5 6.37
+B | 32.1 4.2
+Cu @
+Zn : 79.1 5.7
CV% 16.1-19.8 6.2-9.0 14.0-24.6




Influéncia de Microorganismos na
qualidade do café

» Fungos toxicogénicos podem produzir
substancias altamente nocivas a saude.



Efeito Indireto dos Nutrientes Via Infeccao
por Fungos Toxigénicos
Resisténcia a pragas e doen¢as & Nutricao:

» Mudancas anatdmicas ou fisiolégicas como: células epidérmicas
mais grossas e maior grau de lignificacao ou silificacao.

» Sintese de substancias repelentes ou inibitérias (fitoalexinas).

» Concentracoes e relacdes N/K interferem na concentracdo de
aminoacidos e carboidratos soluveis nos tecidos.

» Esses compostos atingem o apoplasto dependendo da
integridade das membranas — Ca, B.

Fonte: Marschner (2012).



Regides da célula ricas em calcio.

Ca e parede celular
pectinas

Marschner, (2012).

Carpita and McCann, 2000



Pulverizacoes de Cu, Zn, Mn e B durante o desenvolvimento dos
frutos e incidéncia de fungos (Pasin et al, 2002)

Incidéncia em graos (%)

Tratamentos

C. cladosporioides | F. semitectum A.ochraceus
Cu 16b 14c 4c
Zn 11b 12¢ 5C
Mn 15b 15¢ 8C
B 17b 12c 9C
Cu+Zn+Mn+B 48a 29ab 443

Testemunha 443 36a 48a



XCCu capacidade fungistatica desnaturando\
proteinas dos patogenos, e €& importante

componente da sintese de lignina.

- _/

S
Mn participa da sintese de lignina, e efeito

toxico sobre os fungos.

Y,
> Zn deficiéncia causa frutos mal granados e’

supostamente mais sensiveis a associacao com

microorganismaos.

- _/




Qualidade e estado nutricional

* Avaliado em lavouras do Alto Jequitinhonha

» Foram calculados indices DRIS considerando-
se produtividade e qualidade.

— Populacao de referéncia

— Produtividade média > 30 sc/ha
— Atividade da PPO > 62,99 U g

e Observou-se que maior produtividade e
melhor qualidade em lavouras mais
equilibradas nutricionalmente.

Farnesi et al 2010



Produtividade, qualidade e indice de balan¢o nutricional
médio em lavouras cafeeiras do Alto Jequitinhonha

A influencia da nutricao mineral
na qualidade da bebida
é evidente

O Seu uso como ferramenta para
Q melhorar a qualidade depende

OQ de avancos no conhecimento

Lavouras com nutricao

8 Q Equilibrada tem maior potencial

para produzir bebida de

boa qualidade
Farnesi et al 2010






