POLIFENOLOXIDASE, LIXIVIAGAO DE POTASSIO E QUALIDADE DE BEBIDA
DO CAFE COLHIDO EM QUATRO ESTADIOS DE MATURAGAO!

CARLOS JOSE..PIMENTA’, SILVIO JULIO DE RESENDE CHAGAS? e LAERTE COSTA*

RESUMO - Cafés (Coffea arabica L.) da cultivar Catuaf foram colhidos na regio de Lavras, MG, nos
estédios de maturagio verde, verde cana, cereja, e seco/passa, em uma quantidade de 60 kg de frutos
de cada estddio. Foram retiradas amostras de, aproximadamente, 5 kg de café em coco, sendo em
seguida submetidas a anélises fisicas, fisico-quimicas, quimicas e qualitativas. Este trabalho teve como
objetivo determinar a atividade da polifenoloxidase, a lixiviagio de K, a qualidade do café (bebida), ¢
as relagdes entre estes pardmetros. Foram observados comportamentos bastante variados quanto aos
teores destes constituintes nos diferentes estddios de maturaglio dos grios; os frutos colhidos no ests-
dio de maturagdo cereja apresentaram maior atividade da polifenoloxidase e baixos valores de lixiviagio
de K; os grios colhidos verdes mostraram elevados valores de lixiviaglio de K ¢ baixa atividade de
polifenoloxidase; os grios colhidos no estddio seco/passa ¢ verde-cana se posicionaram com valores
intermediarios nestes parimetros analisados. A classificaciio dos cafés (bebida) com base na atividade
da polifenoloxidase foi de nllo-aceitdvel (bebida “riada” e “rio”) nos cafés colhidos verdes; os estédios
de maturagio seco/passa e verde-cana foram classificados como fino (bebida “mole™ e “apenas mole™)
¢ o estidio de maturagio cereja, como extra-fino (bebida “estritamente mole™ ). A classificagio da
bebida baseada na prova de xicara indicou niio haver diferengas entre as amostras dos quatro estidios
de maturago (bebida “dura”). - .

Termos para indexago: bebida, bebida mole, bebida dura.

- POLYPHENOLOXIDASE, LEACHING OF POTASSIUM AND QUALITY
OF COFFEE PICKED AT MATURATION STAGES .

ABSTRACT - Coffee (Coffea arabica L.) grains of catual red variety were harvested in the region of
Lavras, MG, Brazil, in the green, sugarcane-green, cherry and dry-raisin stages of maturation in quantity
of 100 kg of grains per stage. Samples of approximately 5 kg were milled and submitted to physical,
physico-chemical, chemical and qualitative analyses. This experiment had the objective of determining
the polyphenoloxidase activity, the potassium leaching, the beverage quality and the relationships
between the parameters in coffee harvested at four maturation stages. Different behaviors were observed
in relation to the contents of these components at the different stages of grain maturation. Coffee
harvested in the cherry stage of maturation showed greater polyphenoloxidase activity of K. The
grains harvested at the green stage of maturation showed high leaching of K, and low polyphenoloxidase
activity, in the dry-raisin and sugarcane-green stages of maturation presented intermediate values for
these parameters analyzed. The classifications of the coffees based on the polyphenoloxidase was
unacceptable (“riada” and “rio” beverage) for coffees picked green; dry-raisin and sugarcane-green
stages of maturation were classified as fine (soft drink and only soft drink}) and chetry maturation stage.
as extra fine (strictly soft beverage). The classification of drink based on the cup test indicated no
difference among the samples of the four stages of maturation (hard beverage).

Index terms: drink, soft beverage, hard beverage.
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bastante significativa do mercado externo. Tal pro-
blema mostra a importincia de associar a produti-
vidade & qualidade, visto que a competéncia dos pro-
dutores de café depende do empenho em controlar
custos, aumentar a produgfo por hectare, ¢ elevara
qualidade da bebida.

O consumo interno deste produto tem decresci-
do, entre outros fatores, por causa da m4 qualidade
do café e pelo surgimento de uma consciéncia, en-
tre os consumidores, de ndo se sujeitarem a adquirir
o refugo das exportagdes.

Segundo Barthollo (1989), as perdas de prego
decorrentes do mau preparo do café podem variar
de 10 a 20% por causa do mau aspecto do produto,
¢ de 40% a 60% em decorréncia da bebida ruim,

A aplicagio de técnicas adequadas de colheita ¢
preparo do café € fator de extrema importincia
para proporcionar cafés de melhor qualidade ¢ fa-
cilitar sua comercializago com maiores retornos
econdmicos. Segundo Carvalho et al. (1994), o café
deve ser colhido no ponto 6timo de maturago (ce-

reja), pois quando colhido verde ou seco, prejudica-

ra muito a qualidade da bebida.

Para Gnagy (1961), Amorim & Silva (1968),
Feldman et al., (1969) e Oliveira (1972), a qualida-
de da bebida esta diretamente relacionada com os
constituintes fisico-quimicos ¢ quimicos dos grios,
dos quais provém o seu sabor e aroma, destacando-
-s¢ 0s constituintes volateis, os fendlicos (acido
clorogénico), os dcidos graxos, as proteinas e algu-

mas enzimas, cuja presenga, teores ¢ atividades con-

ferem ao café um sabor e aroma peculiares.

As enzimas polifenoloxidases atuam sobre os
compostos fendlicos e se encontram ligadas s mem-
branas celulares, sendo ativadas somente quando li-
beradas destas, e, de acordo com Oliveira (1972),
. Amorim (1978), e Carvalho et al. (1994), se mos-
tram diretamente relacionadas com a qualidade de
bebida do café. Amorim (1978) descreve que invivo
a enzima polifenoloxidase tem sido encontrada na
polpa de frutos e nas camadas externas ¢ partes cen-
trais do grio. Sendo assim, danos ocorridos nas
membranas liberam, e, portanto, ativam, a
polifenaloxidase, que, por sua vez, oxida 4cidos
clorogénicos a quinonas, as quais, quando em teor
representativo, atuam inibindo a polifenoloxidase,
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diminuindo sua atividade. Qualquer fator ambiental
que altere a estrutura da membrana {por exemplo: o
ataque de insetos, as infecges por microorganismos,
as alteragdes fisiol6gicas e os danos mecénicos),
provoca uma rapida deterioragic dos griios de
café, pois, uma vez rompida a membrana celular,
ocorre maior contato entre as enzimas e 0s compos-
tos quimicos presentes intra ¢ extracelularmente no
grilo, provocando reagdes quimicas que modificam
a composigdo original do café, e, em conseqliéncia,
as propriedades organolépticas das infusdes prepa-
radas com este tipo de café (Amorim, 1978).
Carvatho et al. (1994) verificaram haver varia-
¢des da atividade de polifenoloxidase que permitem
separar as classes de bebida com base nas ativida-
des destas enzimas, mostrando, no tocante a café de
bebida “riado” ¢ “rio”, atividades inferiores a 55,99
wmin/g de amostra; nos cafés de bebida “dura®,
valores de atividade de 55,99 a 62,99 wmin/g de

- amostra; nos cafés de bebida “apenas mole”, ativi-

dades de 62,99 a 67,66 u/min/g de amostra, e nos
cafés de bebida “estritamente mole”, atividades de

. 67,66 a 74,66 w/min/g de amostra, Constataram, as-

sim, um aumento significativo na atividade da
polifenoloxidase & medida que o café se apresenta
de melhor qualidade,

Ao comparar as-atividades da polifencloxidase
em grios de café oriundos de frutos colhidos nos
estidios de maturago verde, metade vermelho e
metade verde, ¢ cereja, Arcila-Pulgarin & Valéncia-
-Aristizabal (1975) observaram menores atividades
nos frutos verdes.

O menor peso e densidade dos graos foram
atribufdos, por Amorim et al. (1976), a alteragdes
na membrana celular, pois verificaram, em seus tra-
balhos, maior peso ¢ densidade dos grios em cafés
de bebida “mole”, em comparagio com os de bebi-
da “rio”, que também apresentavam menor espes-
sura ¢ volume da parede celular, Estas observagdes
foram confirmadas por Amorim (1978), ao encon-
trar, em cafés de pior qualidade, maiores indices de

. lixiviag3o de fons K, indicando alteragdes nas mem-

branas, com conseqiientes desorganizagfes na mem-
brana celular e com maior contato entre enzimas ¢
substratos, levando a modificagdes na composigio
e qualidade dos graos.
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Prete (1992) constatou haver diferenca signifi-
cativa entre os valores de lixiviagdo de fons K e
condutividade elétrica nos grios de café com dife-
rentes defeitos, como: grios preto-verdes, preto, ar-
dido, verdes ¢ brocados; esta seqiiéncia corresponde
4 ordem crescente da degradagio do sistema de
membranas, com membrana mais deteriorada mos-
trando valores mais elevados de lixiviagio de K, e
condutividade elétrica. Foi verificado, também, que
cafés colhidos no estddio de maturagio cereja e
secos, em temperaturas médias de 30°C, mostra-
ram valores de 44,78 pS/g quanto a condutividade
elétrica ¢ 18,30 ppm/g quanto a lixiviagdo de fons
K, ao passo que em grios colhidos no estidio de
maturagdo verde, os valores foram de 103,85 uS/g
quanto 4 condutividade elétrica e 42,49 ppm/g quan-
to 4 lixiviagdo de fons K, confimando ainda mais a
influéncia do defeito verde nestes valores, € mos-
trando, também, que cafés de pior qualidade possu-
em valores mais elevados, tanto de lixiviagdo de K
como de condutividade elétrica.

O presente trabalho teve como objetivo determi-
nar a atividade da polifenoloxidase, a lixiviagiio de
potassio, a qualidade da bebida, e as relagfes entre
estes parfimetros, em café colhido em quatro esti-
dios de maturagio.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo e caracterizagiio do experimento

Foram colhidos, em lavouras da EPAMIG/UFLA,
Lavras, MG, cafés da cultivar Catual, nos estidios de
maturaglo verde, verde-cana, cergja e seco/passa. Em cada
estddio de maturagio foram colhidos 60 kg de frutos, os
quais foram secados ac sol em terreiros de alvenaria da
Estagio Experimental da EPAMIG/UFLA em Lavras,

MG. As amostras foram revolvidas varias vezes ao dia, -

visando a uma secagem uniforme, & cobertas com lona de
plastico durante a noite, para evitar saumento de umidade,
A secagem se processou até que os frutos atingissem a
umidade ideal, que foi de 11 a 13%, e posteriormente se
efetuou o beneficiamento e armazenamento dos grios em
latas hermeticamente fechadas, para posteriores analises.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (estddios de
maturagdo: T1 = verde; T2 = verde-cana; T3 = cereja;
T4 = seco/passa) € sete repeticdes.
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Meétodo analitico

A andlise sensorial e de lixiviagdo de K dos griios foi
feita no café beneficiado, ¢ as determinagdes fisico-qui-
micas e quimicas foram realizadas em cafés beneficiados,
moidos em moinho tipo Croton Mod. TE-580, utilizan-
do-se a peneira de 30 mesh,

Obtenciio do extrato enzimitico da polifenoloxidase

Com o objetivo de se obter um maior rendimento na
analise no laboratério, foi feita uma adaptago do proces-
so de extragdo descrito por Draetta & Lima (1976). ‘

Foram pesados 5 g da amostra de café mofdo, ¢ adici-
onados 40 ml da soluglo-tampiio de fosfato de potdssio
0,1 M pH 6,0. Em seguida, foram agitadas, por 5 min,
Todo o material utilizado foi mantido gelado. Apés agita-
¢do, fez-se a filtragem em filtro a vacuo, com papel
Whatman n2 1.

Atividade da polifenoloxidase

Foi determinada pelo método descrito por Ponting &
Josling (1948), com extrato de amostra sem
dihidroxifenilalanina (DOPA) como branco.

Lixiviagio de potissio

Apos a leitura da condutividade elétrica, as amastras
foram submetidas a determinagdio da quantidade de K
lixiviado dentro dos tempos predeterminados. A andlise
do K foi realizada em fotdmetro de chama DIGIMED
NK-2002; com os dados obtidos foi calculado o K
lixiviado expresso em ppm/g de amostra,

Porcentagem de perda de potissio

Foi feita mediame o célculo dos valores de lixiviagdo
de K ap6s trés horas de embebigo dos griios (ppm), mul-
tiplicado por 100, e dividido pelo teor de K em mg.

Prova de xIcafa

Feita pel'os profissionais: Dalvino Schneider e José
Geraldo Guimardes Pinto - classificadores ¢ provadores,
ambos de Varginha, MG.

Anilise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variincia, ¢ para comparagio das médias foi utilizado o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAQO
Atividade da polifenoloxidase

A Tabela | mostra haver diferengas significati-
vas da atividade de polifenoloxidase entre os dife-
rentes estidios de maturagfo, com os grios verdes
apresentando atividade mais baixa, seguindo-s¢ os
verde-cana e seco/passa, com atividades maiores, po-
rém nZo diferenciadas entre si. Os teores apresenta-
dos pelo cereja foram superiores aos do verde e ver-
de-cana, e no diferiram do seco/passa. Pode-se res-
saltar que, 3 medida que ocotre o processo de
maturagio dos grios, a atividade da pollfenolomdase
tem seu valor aumentado.

De acordo com Carvalho et al. (1994), a ativida-
de da polifenoloxidase permite avaliar de maneira
objetiva a qualidade do café. Esses autores elabora-
ram uma tabela de classificagfio complementar 3
utilizada para a prova de xicara: café extra-fino (be-
bida estritamente mole) - atividade da poli-
fenoloxidase superior a 67,66 Wmin/g de amostra;
fino (bebida mole e apenas mole) - atividade da
polifenoloxidase de 62,99 a 67,66 wmin/g de
amostra; aceitivel (bebida dura) - atividade da
polifenoloxidase de 55,99 a 62,99 wmin/g de amos-

tra; ndo-aceitdvel (bebida riada e rio) - atividade de
polnfenolomdase inferior a 55,99 wmin/g de amos-
tra.

Comparando-se os resultados do presente com
os de Carvalho et al. (1994), observa-se, pela ativi-

TABELA 1. Valores de atividades médias da poli-

fenoloxidase em grios de café (u/min/g-

de amostra), referentes a quatro dife-
rentes estidios de maturacio dos frutos.

Estadios de Polifenoloxicllase Quzilidade da
maturagdo (wmin/g) bebida
Verde "54,370 Na’m-aceitévc}
Verde-cana 63,90b - Fino
Cereja 68,54a Extra-fino
Seco/passa 66,29ab Fino

cv 383%

} Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna, nio dnferem
entre si, 8 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. -
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dade de polifenoloxidase, que os cafés colhidos
cereja foram classificados como extra-finos (bebi-
da estritamente mole); os colhidos seco/passa e ver-
de-cana apresentaram-se como cafés finos (bebida
mole e apenas mole), e os colhidos verdes se mos-
traram nfo-aceitaveis {bebidariada e rio, Tabela 1).
Tais resultados mostram claramente que cafés co-
lhidos cereja s3o bastante superiores aos colhidos
verdes, e 0s secos/passa e verde-cana se apresenta-

‘ram intermedidrios, o que niio foi verificado pela

prova de bebida, que classificou todas as amostras
como “bebida dura”.

Comparando-se os resultados do presente traba-
lho com os observados por Arcila-Pulgarin &
Valéncia-Aristizabal (1975), pode-se verificar que
as variagdes dentre dos diferentes estidios de
maturagio foram semelhantes, constatando-se tam-
bém menor atividade nos grios colhidos verdes, em

-comparagio com a dos demais estddios de maturan;éo

verde-cana e cereja.

Os dados obtidos podem confirmar a afirmativa
de que a atividade da polifenoloxidase estd dire-
tamente relacionada com a qualidade de bebida do
café (Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristizabal, 1975;
Carvalho et al., 1994), visto que o estddio de ma-
turagio verde proporciona café de ma qualidade, com
a atividade da polifenoloxidase baixa, e o estidio
de maturagio cereja proporciona um café de methor
qualidade, com a atividade da polifencloxidase mais
alta,

Lixiviacio de potdssio

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram
haver diferengas significativas nos valores de
lixiviagio de K em trés horas de embebigio dos grios
de café, nos diferentes estidios de maturag8o, A
maior lixiviagio de K ocorreu nos grios colhidos
verdes, seco/passa, verde-cana, ¢ com menores va-
lores, os griios cergja, cabendo ressaltar que os grios
verde-cana n3o mostraram diferenga significativa em
relagdo ao seco/passa e ao cereja. Tais resultados
nio apresentam variag¥es definidas com o estédno
de maturagio, -

Os valores de lixiviagdo de fons K encontrados
no presente trabalho, apds trés horas de embebigio
dos grios, se apresentaram um pouco superiores aos
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verificados por Prete (1992), que foram de
42,49 ppm no liquido/g de amostra de grdos colhi-

dos verdes, e 18,30 ppm no liquido/g de amostra -

para grios colhidos cereja com trés horas e meia de
embebi¢do dos grios, porém com variagSes entre

0s estidios, bastante semelhantes (Tabela 2). Pode~

-s¢, assim, dizer que cafés de melhor qualidade como
o cereja apresentam menos grios defeituosos, e
portanto mostram menores lixiviagles de fons K,
pelo fato de estes griios apresentarem as paredes
celulares menos deterioradas, e, conseqllentemente,
menor saida destes fons do interior das células. A
maior lixiviagdo nos grios verdes e secos/passa
pode, talvez, ser atribuido ao fato de os grios ver-

des ainda n3o terem suas membranas celulares

bem estruturadas e apresentarem elevados teores de
K no interior de suas células, ao passo que os
seco/passa podem j4 ter sofrido desestruturagio de
membranas pela ag3o de enzimas pécticas; isto é con-
firmado pela mais alta atividade da poligalacturonase
neste estadio de maturago, hidrolisando as liga-
¢Oes glicosidicas das pectinas, solubilizando-as, e,
conseqilentemente, desestruturando-lhes as paredes
celulares (Pimenta, 1995).

Os resultados expressos na Tabela 2 mostram
haver diferengas significativas na percentagem de
perda de K por lixiviag3o apds trés horas de
embebigdo dos grios, nos diferentes estddios de
maturagﬁo Os grios colhidos verdes apresentaram
maior percentagem de perda de fons K, seguidos do
seco/passa; com menores perdas se mostraram o
verde-cana e o cereja,

TABELA 2. Valores médios de lixiviagio de potdssio
¢ porcentagem de perda de potdssio, apés
trés horas de embebi¢fio dos grios de café

- (ppm/g), referentes a quatro diferentes
estddios de maturagio dos frutos.

Estddiosde  Lixiviagdo de potissio % de perda de
maturagio (ppm no liquido/g)’ potassio’
Verde 59,19a 0,2%
Verde-cana 33,95b¢ 0,20bc
Cergja 24,37¢ 0,16¢
Seco/passa 38,15b 0,22b
cv -18,32% 17,18%

TMédias seguidas pela mesma letra minascula na coluna, nae diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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As maiores percentagens de perdas no verde, in-
dependentemente dos teores de K apresentados, in-
dicam haver neste estddio maior lixiviagio de K,
possivelmente por estarem as membranas celulares
com estruturagdo incompleta. J4 os altos valores tam-
bém apresentados pelo seco/passa mostraram ter
ocorrido, neste estddio, maior desestruturacio das
membranas celulares, pela atuaglio das enzimas
pécticas, com as menores perdas no verde-cana e no
cereja, o que indica melhores conformagdes das pa-
redes celulares e melhor qualidade (Pimenta, 1995).

Cla&siﬂca;ﬁo por bebida, tipo e niimero de defei-
tos .

A Tabelz 3 demonstra haver diferengas signifi-
cativas na classificagfio do café (quanto ao tipo e
nimero de defeitos) nos diferentes estidios de
maturagdo dos grios. Os grios colhidos no estadio
de maturagdo verde apresentaram maior nimero de
defeitos, e foram considerados desclassificados para
comercializac3o pelo tipo, e, por sua vez, fo-
ram avaliados como de bebida dura, seguidos do
seco/passa; ambos 0s tipos mostraram valores inter-
medidrios, classificados como tipo 6 e como bebida
dura; e com menor nimero de defeitos se apresenta-
ram o verde-cana e o cereja, que foram classifica-
dos como tipo 6 ¢ também como bebida dura.

Os valores verificados no presente trabalho per-
mitem salientar a tendéncia dos provadores, em
provas de xicara, de classificar os cafés como bebi-
da dura, quando se pode observar que um café
colhido verde com média muito elevada de defeitos

TABELA 3. Valores médios da classificaglio pelo nd-
mero de defeitos, tipo e bebida, em grios
de café, referentes a quatro diferentes
estddios de maturaciio dos frutos.

Estadios de maturagio Defeitos! Tipo Bebida
Verde 755a  Desclassificado  Dura
Verde-cana Sl¢ 6 Dura
Cereja 108be 6 Dura
Seco/passa 121b 6 Dura
Ccv 4,51%

! Médias scguidas pela mesma letra miniscula na coluna, ndo diferem
entre i, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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e sendo desclassificado para a comercializag3o, apre-
senta uma mesma bebida dura que um café colhido
cereja, com nimero baixo de defeitos classificado
como tipo 6. Confirmam-se, assim, as afirmativas
de Cortez (1988), o qual, avaliando a subjetividade
das provas de xicara, encontrou resultados estatisti-
cos que colocam em divida a precisfo com que os
provadores classificam os cafés com relac;ao A be-
bida, - v
De modo geral, tem-se observado que a anélise
sensorial ( prova de x{cara) tem considerado a bebi-
da dura como valerizagio méxima do café, dificul-
tando, assim, as avaliagdes em trabalhos de pesqui-
5a nos quais se necessita de resultados mais preci-
sos. Esta tendéncia de avaliag3o também foi obser-
vada nos trabathos de Leite (1991} ¢ Chagas (1994).
Cabe ressaltar que em trabalhos da Organizacién
Internacional Del Café (1991) tem-se dado énfase
ao fato de que a presenga de griios verdes desclassi-
. fica o café para comercializagiio como gourmet.
Concluiu-se que o café colhido verde d4 origem a
uma bebida muito desagradavel, ao ponto de tornar
o café njo-palativel e isto explica o porqué da qua-
. lidade minima destes grios nas misturas causar uma
grande deterioragio na qualidade final da bebida do
café, Conclui-se, ainda, que as bebidas de excelente
qualidade sensorial sio as obtidas de amostras de
cafés maduros (cereja).

Os resultados obtidos em trabalhos da
Organizacidn Internacional del Café (1991) utilizan-
do de seis a nove provadores, membros do painel da
OIC, contradizem os resultados dos provadores (pro-
va de xicara) do presente trabalho e estdo mais de
acordo com a avaliag3o da qualidade pela atividade
da polifenoloxidase obtida no presente trabatho.

- CONCLUSOES

1. O estidio de maturaglio cereja apresenta mai-
or atividade da pohfenolox:dase € balxa hxwm;ﬁo
de potéssio, -

2. Os grios colhidos no estddio de maturagio
verde mostram elevada lixiviag3o de potdssio e bai-
xa atividade da polifenoloxidase. :

3. A secagem dos frutos na planta, promove ele-

“vaglo na lixiviagio de potdssio ¢ d1mmu1 a ativida-
de da polifenoloxidase.
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4, O estadio de maturagio verde-cana mostra
valores intermedidrios na maioria dos parémetros
analisados.

§. A classificagfio dos cafés pela at1v1dade da
polifenoloxidase, associada a outros pardmetros
quimicos é de nfio-aceitével (bebida riada e rio) para
café colhido verde; de fino (bebida mole ¢ apenas
mole) para verde-cana, € de seco/passa e extra fino
(bebida estritamente mole) para grios cereja.

6. A andlise de bebida mediante prova de xicara
ndo apresenta diferenga entre os estddios de
maturacgo, classificando-a como “bebida dura®.
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