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Caracterizagao fisico-quimica e antioxidante
de amostras comerciais de café da categoria
tradicional

RESUMO

O café brasileiro é mundialmente conhecido por sua qualidade e sabor. A sele¢do da espécie
utilizada, condigdes edafoclimdticas e de cultivo, processamento, torrefagdo, moagem e
preparo da bebida podem influenciar caracteristicas quimicas e sensoriais do café. O
objetivo do estudo foi avaliar caracteristicas fisico-quimicas, parametros sensoriais e
capacidade antioxidante de cinco marcas comerciais de café torrado e moido tradicional
disponiveis na cidade de Campinas, Sdo Paulo. Os resultados obtidos foram comparados
com estatistica univariada ANOVA, e as médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Todas as amostras apresentaram valores da avaliagdo fisico-quimica de acordo com a
legislagdo vigente. Os valores de capacidade antioxidante das infusdes variaram entre
10060 e 17950 mmol Trolox/L no ensaio DPPH e 47313 e 57841 mmol Trolox/L no ensaio
ORAC. O poder redutor total variou de 2174 e 3196 mg GAE/L. Podemos notar que mesmo
se tratando do mesmo tipo de produto, ha diferencas entre os fabricantes, possivelmente
devido as varidveis descritas anteriormente. A qualidade do café comercializado e da bebida
depende do controle destas variaveis para manutencdo dos atributos sensoriais e efeitos
fisioldgicos esperados pelo consumo do café coado.

PALAVRAS-CHAVE: café; composicdo quimica; antioxidantes; caracterizagdo; controle de
qualidade.
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INTRODUGAO

O café (Coffea arabica L.) € uma bebida saboreada ha cerca de mil anos e hoje
é uma das bebidas mais populares no mundo, tornando-se parte de tradicdes
culturais e vida social. Em sete anos (2012 — 2019) foi observado um aumento de
13% no consumo mundial de sacas de café (SHAHBANDEH, 2020). Produzida a
partir de graos torrados, a bebida é muito conhecida por seu efeito estimulante,
que é resultado da presenca da cafeina (VAN DAM; HU; WILLETT, 2020).
Entretanto, a qualidade, o sabor, o aroma e os efeitos terapéuticos sdo quesitos
importantes e considerados na avaliagdo dos consumidores atualmente
(SAMOGGIA; RIEDEL, 2019).

O Brasil é o maior produtor mundial de graos de café, sendo que no ano de
2020 foram produzidos 61,6 milhdes de sacas beneficiadas, apresentando
crescimento de 25% em relagdo ao ano de 2019. Minas Gerais é o maior estado
produtor de café no Brasil, responsavel por 54,4% do café nacional. Espirito Santo
€ o segundo maior produtor com 22,1%, seguido pelo estado de Sdo Paulo que
responde por 10,1% da producdo nacional (CONAB, 2020). O consumo per capita
brasileiro de café torrado no ano de 2018 foi de 4,82 kg/habitante, consumo este
que tem se mostrado estavel desde 2010 (ABIC, 2018).

Em nivel mundial, duas espécies sdo de importancia econdmica, sendo elas a
Coffea arabica (café Arabica) responsavel por aproximadamente 60% da producédo
mundial e Coffea canephora (café Robusta) responsavel por 40% da producdo
mundial (FAS/USDA, 2015). As diferencas entre essas duas espécies incluem clima
ideal para o crescimento, aspectos fisicos, composicdo quimica e caracteristicas da
bebida. Em geral, a bebida de café Ardbica é apreciada por sua qualidade e aroma
superiores, enquanto a bebida de café Robusta possui um sabor mais intenso, com
maiores quantidades de sélidos soluveis, antioxidantes e cafeina (BELITZ; GROSCH,;
SCHIEBERLE, 2008). A composi¢do quimica da bebida depende, além da variedade,
de outros fatores, como condi¢cGes edafoclimaticas, de processamento, como por
exemplo, procedimentos de torrefacdo, moagem, assim como o modo de preparo
da bebida. O agradavel aroma, sabor e cor marrom caracteristicos da bebida
dependem do processo de torrefacdo, o qual pode produzir profundas alteracdes
na composicdo quimica do mesmo, como perda de volateis e formacdo de
compostos quimicos provenientes da reacdo de Maillard (BELITZ; GROSCH,;
SCHIEBERLE, 2008).

Embora o café seja consumido devido ao seu sabor agradavel e capacidade
estimulante, devido a presenca da cafeina, estudos recentes demonstram
possiveis beneficios a saude associados ao consumo da bebida (LUDWIG et al.,
2014). O café possui compostos biologicamente ativos, incluindo polifenédis, como
acido clorogénico e lignanas, produtos da reacao de Maillard, alcaldide trigonelina
e melanoidinas, que sdo formados durante a torrefagdo, além de conter magnésio,
potassio e vitamina B3 (LUDWIG et al., 2014). Estes compostos apresentam agdes
fisioldgicas relacionadas a reducdo do estresse oxidativo (CORREA et al., 2012),
modulacdo da microbiota intestinal (JAQUET et al., 2009) e regulagdo do
metabolismo glicidico e lipidico (VITAGLIONE et al., 2010; LECOULTRE et al., 2014),
além de estar associada a uma redugdo no risco de desenvolvimento de doengas
cronicas ndo transmissiveis (VAN DAM; HU; WILLETT, 2020).

Devido ao grande consumo e as propriedades benéficas proporcionadas pela
presenca dos compostos antioxidantes, inimeros estudos tém sido desenvolvidos
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com o café. Vale ressaltar que, em geral, os estudos apresentam como foco cafés
do tipo exportacao e premium. No entanto, sendo o Brasil um grande consumidor
de café, especialmente de café do tipo tradicional, o objetivo do presente estudo
foi analisar e comparar caracteristicas fisico-quimicas, pardmetros sensoriais e
capacidade antioxidante de cinco marcas comerciais de café torrado e moido
tradicional disponiveis no comércio local da cidade de Campinas/SP.

MATERIAIS E METODOS

AMOSTRAS DE CAFE

Cinco marcas distintas de café torrado e moido tradicional, sendo quatro
marcas com fabricas localizadas no estado de Sdo Paulo e uma em Minas Gerais,
foram selecionadas e adquiridas em estabelecimentos comerciais localizados na
cidade de Campinas/SP. Foram adquiridos trés lotes diferentes de cada marca nos
meses de agosto e outubro de 2018, totalizando 15 amostras de café. As amostras
selecionadas para andlise no presente estudo foram adquiridas na versdo
embalagem 500 g a vacuo. Como o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das
amostras comercializadas na cidade de Campinas/SP, e n3o especificamente os
fabricantes, as amostras foram codificadas para preservacdo de suas identidades.

ANALISE DE PARAMETROS SENSORIAIS

As andlises de caracteristicas sensoriais foram realizadas logo apds a abertura
do lacre das embalagens de café. Foram realizadas analises do aspecto geral da
amostra, cor e aroma, conforme a Resolucdo - RDC n2 277, de 22 de setembro de
2005 (BRASIL, 2005).

MICROSCOPIA

Conforme descricdo da RDC n° 14 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(BRASIL, 2014) as amostras foram avaliadas quanto a presenca de matérias
estranhas, sendo este um parametro importante para avaliacdo da qualidade das
Boas Prdticas de Fabricacdo. As amostras previamente desengorduradas,
provenientes das andlises de lipidios, foram recuperadas, espalhadas em placas de
petri e secas em estufa com circulacdo de ar a 50°C/2h. Apds a secagem, foram
passadas em peneira de 80 mesh para separac¢do do pd mais fino. As particulas de
café retidas na peneira foram analisadas quanto a presenca de matéria estranha
em microscépio estereoscopico.

ANALISE DE COR

Para identificagdo da cor, foi utilizado o equipamento Colorimetro (Hunter
Lab), no qual o sistema de leitura utilizado foi o HunterLab e os seguintes padrdes
foram seguidos: llluminant: D65, Observador: 20°, Calibracdo: refletancia sem
brilho (RSIN). Para realizar as analises em triplicata, as amostras foram colocadas
no recipiente proprio do equipamento (primeira analise), sendo em seguida
agitadas para movimentac¢do das particulas de café (segunda anélise) e, por fim,
invertendo o recipiente de lado (terceira analise).
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As amostras de café (p6 torrado e moido) foram caracterizadas por meio das
andlises de umidade por dessecacao, conteldo mineral total, proteinas por micro-
Kjeldahl e lipidios por extracdo a frio, seguindo metodologias oficiais (BLIGH; DYER,
1959; AOAC, 2016). O conteldo de carboidratos foi calculado por diferenca (%
umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas) (JAMES; ROTIMI; BAMAIYI, 2010). Os
sélidos totais foram obtidos pela diferenca entre o peso total da amostra e o conteudo
de umidade (CECCHI, 2007).

ANALISE DE COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

O poder redutor total e a capacidade antioxidante in vitro foram determinadas
nas amostras preparadas por percolacdo. As analises antioxidantes foram realizadas
no escuro devido influéncia da luz nas determinacGes. Todas as solucdes foram
preparadas diariamente antes da realizacdo das andlises. As medidas de absorbancia
e fluorescéncia foram determinadas em leitor de microplacas BioTek HT (Winooski,
USA) com software de andlise de dados Gen5 ™ 2.0.

ANALISE DE COMPOSTOS ANTIOXIDANTES: PREPARO DA BEBIDA

Para simular o preparo do café o mais proximo possivel do habitual dos
consumidores brasileiros, a percolagao foi escolhida como método de preparo devido
a sua grande popularidade nas residéncias. Para o preparo, 8g da amostra foi pesada
para 100 mL de dgua, proporcao de dgua e pd indicada pela Associacdo Brasileira das
Industrias de Café (ABIC) (8% m/v). A extragao foi realizada em filtro de papel comercial
103 para café adquirido em supermercado, despejando agua filtrada quente (ao
primeiro sinal de fervura) sobre o pd, conforme orientacdo da embalagem dos
produtos. As amostram foram resfriadas em banho de gelo até atingir temperatura
ambiente (25 °C) para realizacdo das andlises antioxidantes. Todos os experimentos
foram realizados com bebida preparada no momento de uso.

ANALISE DE COMPOSTOS ANTIOXIDANTES: PREPARO DA BEBIDA
METODO DE FOLIN-CIOCALTEAU

O poder redutor total foi determinado por meio do ensaio colorimétrico Folin-
Ciocalteu, que utiliza acido galico como reagente padrao (SWAIN; HILLIS, 1959). Foram
misturados 50 pL da amostra, 800 pL de dgua destilada, 50 pL de reagente Folin-
Ciocalteu e 100 pL de solugdo carbonato de sddio. A solucdo foi mantida em repouso
por 2h em ambiente escuro e a absorbancia foi lida a 725 nm em leitor de microplaca.
Uma curva de calibragdo foi construida com acido gélico (16 — 120 ug/L) e os resultados
foram expressos em mg de equivalentes de acido galico (GAE) por litro de amostra (mg
GAE/L).

ANALISE DE COMPOSTOS ANTIOXIDANTES: PREPARO DA BEBIDA
DPPH

Pagina | 4 A atividade antioxidante in vitro foi determinada por meio do sequestro do

radical livre 2,2 difenil-1-pricril-hidrazil (DPPH) (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER;

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mourdo, v. 11, n. 1, p. 1-18, jan./mar. 2020.



FRREBRAPA

Péagina | 5

BERSET, 1995). O método DPPH é baseado na reducdo do radical DPPHe em solugdo
alcodlica na presenga de um antioxidante doador de hidrogénio devido a formacgao
da forma nao-radical DPPH-H na reacdo. Os extratos aquosos de café foram diluidos
em alcool (1:100) para realizacdo da analise. As amostras diluidas (33 pL) foram
misturadas com 1,3 mL de DPPH (0,1mM) e incubadas no escuro por 30 minutos. A
absorbancia das amostras foi lida em leitor de microplaca a 515 nm e os resultados
calculados por regressao linear com base na equacdo obtida com a curva analitica
de Trolox, sendo os resultados expressos em uM Equivalentes de Trolox por litro (UM
TE/L).

ANALISE DE COMPOSTOS ANTIOXIDANTES: PREPARO DA BEBIDA
ORAC

A Capacidade de Absorcdo do Radical Oxigénio (ORAC) (OU et al., 2013) avalia o
decaimento da fluorescéncia como consequéncia da perda de conformidade ao
sofrer danos oxidativos. O radical peroxil foi gerado a partir da decomposicdo
térmica do 2,2’-azobis (2-metilpropionamidina) dicloridrato (AAPH) e a fluoresceina
foi utilizada como substrato. Em microplaca escura, foram adicionados 20 plL de
amostra, 120 pL de fluoresceina e 60 uL de AAPH em tampdo fosfato 75 mM (pH
7,4). A leitura foi realizada utilizando filtros fluorescentes a cada 1 minuto durante
80 minutos, com emissdo e excitacdo de comprimento de onda de 520 nm e 485 nm,
respectivamente. A temperatura do leitor de microplacas foi mantida a 372C e os
resultados foram expressos em uM Equivalentes de Trolox por litro (UM TE/L).

ANALISE ESTATISTICA

As medidas foram realizadas em triplicata para cada amostra analisada. Os
resultados das analises foram executados por estatistica univariada ANOVA, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os calculos foram
realizados no programa estatistico Graphpad Prism 5.0 (GraphPad Software, Inc. La
Jolla, CA, USA) e os resultados expressos em média + desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERISTICAS SENSORIAIS

Em relagdo ao aspecto fisico, todas as amostras apresentaram aspecto
homogéneo de pd fino, isentas de aroma estranho, com cor castanho-escuro
caracteristica de torracdo média e aroma caracteristico de café de acordo com as
recomendacdes técnicas da ABIC (ABIC, 2018).

AVALIACAO MICROSCOPICA

Ndo foram visualizadas particulas estranhas e as amostras apresentaram
aspecto uniforme na avaliagdo microscdpica. De acordo com a legislagao vigente, é
admitida no maximo 1% de impurezas (cascas e paus de café) (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO, 2010). Desde 1989 a ABIC fiscaliza os cafés
comercializados no Brasil e possui um Selo de Pureza, o qual certifica as marcas
participantes com relacdo a qualidade do mesmo, sendo este um instrumento
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importante de qualidade e seguranga ao consumidor. As cinco marcas avaliadas s3ao
certificadas pela ABIC e apresentam o selo de qualidade, corroborando os dados
observados no estudo.

AVALIACAO DA COR

A avaliagdo da cor das amostras foi realizada de maneira instrumental, tendo
sido avaliados os parametros L*, o qual indica a luminosidade da amostra, a* e b*,
0s quais sdo coordenadas cromaticas. Valores positivos de a* e b* indicam
intensidade de cor vermelha/verde e amarela/azul (KONICA MINOLTA, 2013).

Na Tabela 1 s3o apresentados os valores dos parametros de cor analisados.
Podemaos verificar que embora ndo tenha sido notada qualquer diferenca entre as
amostras na avaliacdo qualitativa e macroscdpica, a avaliagdo dos parametros de cor
realizada de maneira instrumental mostrou diferenca significativa entre as amostras.
Tal variagdo pode estar relacionada as diferencas nas condi¢cdes de processamento
aplicadas aos grdos. Durante o processo de torra, os graos de café aumentam de
volume, alteram sua estrutura e cor. O verde é substituido por uma cor marrom,
ocorre uma perda de peso e ha acimulo do sabor tipico torrado dos graos (BELITZ;
GROSCH; SCHIEBERLE, 2008). Ha relatos de que as melanoidinas representam 65%
do potencial de cor em fracdes de alto peso molecular obtidas de cafés torrados
leves e apenas 39% em cafés torrados escuros (NUNES; COIMBRA, 2007).

Tabela 1. Dados dos parametros de cor das amostras de café comercial.
n A ‘ B ‘ C D) E
L* 31,3°+0,53 31,0°40,18 31,6°+0,14 32,0°+0,14 32,0°+0,10
a* 3,0+ 0,42 2,8°+0,14 3,0°+0,12 3,5°+0,11 3,5+0,06

b* 3,37+0,50 2,9°+0,13 3,0°+0,13 3,4°+0,13 3,3°+0,08

NOTA: & b ¢ Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem (p > 0,05).
Valores expressos em média + DP de trés determinacdes.

Os dados coletados da avaliagdo das coordenadas L*, a* e b* das amostras de
café estudadas resultaram em numeros positivos, indicando que os pds de café
apresentavam cores vermelha e amarela, além de possuirem baixa luminosidade.
Analisando as marcas em comparativo, observamos diferengas significativas das
coordenadas de cor entre as amostras de café torrado e moido, as quais podem estar
relacionadas a parametros como tempo e temperatura utilizados durante o processo
de torra, assim como a espécie de graos utilizados (BICHO et al., 2012). Vale ressaltar
que, o café tradicional comercializado no Brasil é constituido de graos de café arabica
ou blends de café ardbica com café robusta ou conilon (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO, 2010), considerados de menor qualidade em
comparac¢ao ao café 100% arabica.

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

A composicdo quimica do café depende, além da espécie, de fatores
edafoclimaticos e de processamento, como torracao e moagem. O aroma, o sabor
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e a cor marrom caracteristica do café moido sdao consequéncias do processo de
torragdo, que leva a profundas mudancas na composi¢do quimica do café (BELITZ;
GROSCH; SCHIEBERLE, 2008).

Os resultados das andlises de composicao centesimal das amostras analisadas
estdo apresentados na Tabela 2. Os valores médios dos teores de cada variavel
analisada foram expressos em (g/100g) de amostra.

Tabela 2. Dados da composi¢do centesimal das diferentes marcas de café comercial
(8/100g).

A B C D E
Umidade (%) 4,7°+1,11 4,8°t0,42 2,5°t0,23  3,2"+0,37 1,7°¢0,23
Sélidos (%) 94,7°+1,11 95,4°t0,42 97,6°+0,23 96,8°+0,37 98,4°+0,23
Cinzas (%) 4,9°+0,19 5,0°+0,32 4,9°t0,12 4,8°+0,19 4,7°+0,32
Proteinas (%) 16,4°+0,36 16,4°t0,62 15,4°+0,98 15,5°+0,48 15,9*°+0,63

Lipideos (%) 15,8°+0,61 15,4°+0,30 15,6°+0,83 16,3°+2,50 15,0°+1,07

Carboidratos (%)* 58,3%¥1,23 58,3%0,34 60,9+1,56 60,0+2,18 62,9+0,99

NOTA: b ¢ Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha n3o diferem (p > 0,05).
Valores expressos em média + DP de trés determinagGes. *Calculado por diferenca por
meio da soma de umidade, cinzas, proteinas e lipideos descontados de 100.

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 16 de 24 de maio de 2010 (BRASIL,
2010), a qual estabelece o regulamento técnico para o café torrado e moido, o teor
de umidade deve ser de, no maximo, 5g/100g de amostra. Como podemos
observar na Tabela 2 as amostras analisadas no presente estudo atendem a
especificacdo da legislacdo vigente, sendo que os teores médios de umidade se
encontram em torno de 1,7 a 4,8%.

O teor de umidade é um pardmetro importante para a qualidade do café
torrado, pois indica a probabilidade de proliferacio de micro-organismos,
impactando na seguranga para o consumidor e vida de prateleira do produto. O
teor de umidade do café em pd pode variar de acordo com o tempo de torra, a
severidade da torrefacdo e o tipo de embalagem (ALVES et al., 2003; ELIAS, 2009).

As cinzas constituem a parte mineral de um alimento, residuo inorganico que
permanece apods a queima da matéria organica da amostra. A composi¢gdo quimica
e 0 grau de torracdo podem determinar o contelddo de cinzas da amostra. As
amostras de café apresentaram teores de cinzas de 4,7 a 5%, resultados
semelhantes dos encontrados por outros autores (LAGO, ANTONIASSI, 2001;
SILVA; ASCHERI; PEREIRA, 2007) e préximos ao limite maximo estabelecido pela
ANVISA, que recomenda valor maximo de 5% para cafés moidos e embalados. Um
teor mais elevado nesse parametro pode indicar uma quantidade elevada de
impurezas (BRASIL, 2010).

As proteinas do café cru estdo sujeitas a mudang¢as quando aquecidas na
presenca de carboidratos, participando de rea¢des de formacgdo de aroma e sabor
caracteristicos. O conteudo total de aminoacidos diminui apds o processo de
torracdo, devido a desnaturacdo, hidrélise de ligacGes peptidicas e liberacdo de
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aminas e carboxilas (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2008). O teor de proteina bruta
das amostras de café foi de 15,4 a 16,4%, valores semelhantes aos encontrados
por outros autores (FERNANDES, PINTO, THI-f, PEREIRA, 2001; LAGO, ANTONIASSI
R, 2001; SILVA; ASCHERI; PEREIRA, 2007).

Os conteudos de lipidios encontrados nas amostras estdao de acordo com os
padrées da legislacdo vigente, a qual determina que café torrado e moido deve
apresentar porcentagem minima de 8% (BRASIL, 2010). O conteudo de lipidios
pode variar de acordo com a composicao inicial do grdo, o tempo e tipo torracgdo,
a granulometria do pd, além das metodologias utilizadas para extracdo e
quantificacdo da fracdo lipidica. Nao foi observada diferenca estatistica no
conteludo de lipidios nas amostras estudadas. Lago et al. (2001) encontraram
valores entre 6,93 a 11,12g/100g, Silva et.al. (2007) de 11,6g/100g, enquanto Elias
(2009), observou percentual lipidico entre 18 e 24g/100g.

DETERMINAGAO DE CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

De acordo com os resultados mostrados na Figura 1, podemos observar que
ha diferenca estatistica entre as amostras em relacdo a capacidade antioxidante e
ao poder redutor total. Os valores de capacidade antioxidante das infusdes
variaram de 10.060 + 948 a 17.950 + 979 mmol Trolox/L para o ensaio de DPPH e
47.313 + 3699 a 57.841 + 9496 mmol Trolox/L para o ensaio de ORAC. Ja o poder
redutor total variou de 2.174 + 108 a 3.196 + 223 mg GAE/L.

Poder redutor total DPPH ORAC

80000

pmol TE/L

ab a
H d cd
v P [ o

a a
ab
60000 b
40000
20000
v ® o <

Figura 1. Capacidade antioxidante da bebida preparada com pé de café comercial
(8%, m/v).
NOTA: Valores expressos em média + DP. Barras com letra(s) diferente(s) indicam
diferenca estatistica (p > 0,05).

<

Abrahdo et al. (2010) avaliaram o poder redutor e capacidade antioxidante
pelo método ABTS de amostras de café (Coffea arabica L.) torrado provenientes
do sul de Minas Gerais. Os cafés preparados por percolacdo em papel de filtro a
10% (m/v) apresentaram valores de 4.510 a 4.830 mg GAE/100g e 2.960 a 6.760
mg TE/100g, valores préoximos aos encontrados nas amostras comerciais. Almeida
e Benassi (2011) também encontraram valores semelhantes em 7 amostras de café
comercial tradicional pelo método de Folin-Ciocalteau (1.770 a 3.550 mg GAE/100g
amostra). Braga, Fael e Pinto (2017) avaliaram o poder de redutor em trés marcas
de café (tradicional, descafeinado e sollvel) comercializadas em Salvador/BA. Em
relacdo ao tipo de café, os sollveis apresentaram maior capacidade redutora
(18.497,7 a 19.703,4 mg ETA/100g), seguido pelo tradicional (271,9 a 5.995,1 mg
ETA/100g). O processo de concentrag¢do de sdlidos para o preparo do café soltvel
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pode ter contribuido para os resultados observados. A amostra de café
descafeinado apresentou os menores valores de capacidade redutora (152,4 a
3.570,0 mg ETA/100g), resultado este decorrente da extracdo da cafeina da
amostra.

Cafés comercializados na Colémbia apresentaram uma grande variacao de
capacidade antioxidante utilizando trés métodos distintos. Utilizando o método
ABTS, os resultados variaram de 164 a 1.000 umol TE/g, para FRAP a variag¢do foi
de 100,8 a 885,9 umol TE/g e, ao se avaliar a capacidade redutora total, os valores
encontrados foram 12,5 a 127 mg GAE/g (CONTRERAS-CALDERON et al., 2016). Os
autores também encontraram diferengas significativas entre a maioria das
amostras quando comparadas entre os mesmos tipos de café, grau e tipo de torra,
descafeinado, liofilizado, organico, com denominacgao de origem ou aromatizado.
Mufioz et al. (2020) avaliaram os compostos fendlicos e a capacidade antioxidante
de café torrado colombiano preparado a 6% (m/v), tendo sido identificados os
acidos hidroxibenzoicos, 4acidos hidroxicinamicos, tirosdis e acidos
hidroxifenilacéticos nas amostras, assim como capacidade redutora total de
2.737,14 mg GAE/L, valor semelhante aos encontrados nas amostras do presente
estudo.

A influéncia da torrefacdo do café produzido no Brasil sobre os compostos
fendlicos, tanto livres quanto ligados as melanoidinas, e sua relacdo com a
atividade antioxidante (FRAP, TEAC e TRAP) foi avaliada por Perrone et al. (2012).
Os autores observaram que a atividade antioxidante das preparacdes de café (10%
m/v) diminuiu gradualmente em decorréncia do grau de torrefacdo,
independentemente da metodologia utilizada na avaliacdo. Além disso, foram
observadas alteracdes no conteldo de acidos clorogénicos livres, lactonas livres e
acidos fendlicos ligados a melanoidina durante a torrefacdo, indicando que os
compostos fendlicos foram incorporados as melanoidinas, principalmente em
estagios iniciais do processo, sendo posteriormente parcialmente oxidados em
acido dihidrocaféico e degradados (PERRONE; FARAH; DONANGELO, 2012).

Assim como observado na caracterizagdo fisico-quimica, a variacdo na
capacidade antioxidante das amostras estudadas poderia ser explicada pelo uso
de diferentes safras de café, amostras cultivadas em diferentes regides e/ou
técnicas de beneficiamento dos graos. As condicdes edafoclimaticas tem papel
importante na sintese dos compostos com atividade antioxidante, isto porque se
trata de substancias do metabolismo secundario sintetizados para protecdo das
plantas contra agentes agressores. Além disso, a atividade antioxidante das
preparagdes de café é fortemente afetada pelo processo de torrefagdo do grao
(SACCHETTI et al., 2009). O tempo e a temperatura utilizados na torrefagdo, assim
como o tempo de armazenamento (da torrefacdo ao consumo) podem levar a
degradagdo destes compostos, diminuindo a capacidade antioxidante do café
(MANZOCCO; CALLIGARIS; NICOLI, 2002; SACCHETTI et al., 2009). Os compostos
degradados sdo principalmente compostos fendlicos, como acidos clorogénicos e
acidos fendlicos. Por outro lado, o conteddo antioxidante pode ser mantido, ou
mesmo aumentado, pela forma¢do de compostos com atividade antioxidante,
como por exemplo, os produtos formados a partir da reacdao de Maillard
(PERRONE; FARAH; DONANGELO, 2012; PASTORIZA; RUFIAN-HENARES, 2014).

Os cafés analisados sdo produzidos nos estados de Sdo Paulo (A, B,D e E) e
Minas Gerais (C). Embora ambas sejam regiGes de clima tropical, caracteristicas de
solo e irrigacdo podem afetar o metabolismo secundario das plantas responsavel
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pela sintese dos compostos fendlicos. No entanto, devemos considerar que
possivelmente as condicdes edafoclimaticas tiveram menor influéncia nos
resultados obtidos, sendo os parametros de processamento uma varidvel com
maior impacto na preservacdao ou formacdo de compostos com caracteristica
antioxidante. Corroborando essa afirmacéo, Liang et al. (2016) demonstraram que
a torrefagdo contribuiu mais para as mudangas no conteudo de acido clorogénico
do que o fator geografico. O processo de transformacdo do grao verde para o
produto final é complexo, fazendo com que o método de processamento pds-
colheita seja um fator de grande variabilidade e determinante para a qualidade
final da bebida (NECAF, 2014). Na cadeia produtiva, o processo de torra destaca-
se dentre as etapas de beneficiamento. A torrefacdo é influenciada pelo tempo,
temperatura, resfriamento e armazenamento empregados, além das tecnologias
e equipamentos disponiveis na empresa, apresentando grande risco para a
qualidade da bebida. Durante o processo de torra, inUmeras mudangas ocorrem
devido as complexas reacGes quimicas, principalmente reacdées de Maillard e
caramelizacdo de acucares, que influenciam diretamente as caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais do café (ELIAS, 2009).

Apesar das diferencas encontradas na capacidade antioxidante e na
capacidade redutora total das amostras comerciais e estudos mostrarem reducao
com o aumento da torracdo, o café apresenta papel importante como antioxidante
na alimentacdo da populagdo brasileira (TORRES; FARAH, 2017). O café tradicional
€ 0 mais consumido no Brasil, tendo este uma grande importancia em oferecer
compostos antioxidantes, e consequentemente, beneficios a salde da populagao.
Diversos estudos correlacionam o consumo do café com efeitos fisiolégicos
benéficos, tais como reducdo do risco de doencas cardiovasculares (RODRIGUEZ-
ARTALEJO; LOPEZ-GARCIA, 2018) e no desenvolvimento de diabetes tipo 2
(CARLSTROM; LARSSON, 2018). Em geral, estes efeitos est3o associados & acdo
antioxidante e anti-inflamatdria dos compostos fendlicos presentes no café.
Portanto, para que o consumidor seja beneficiado por estes efeitos, é importante
estabelecer padrdes controlados de processamento para garantir maior
preservacdo destes compostos na bebida consumida. Devemos ressaltar ainda,
que o método de preparo da bebida pode ser outra variavel a influenciar a
concentracdo destes compostos. No presente estudo, a extracdo por percolagdo
foi utilizada por ser um método doméstico amplamente utilizado no Brasil.
Entretanto, o consumidor brasileiro, assim como consumidores de outras nagées
tem buscado novas alternativas para degustar os sabores e aromas provenientes
destes graos por meio de diferentes técnicas de preparo, como, por exemplo, a
decocgdo, infusdo, pressdo, extragdo a frio, na cafeteira elétrica, café expresso ou
em cdapsulas.

CONCLUSOES

As analises de composicdo quimica e da capacidade antioxidante
demonstraram que existem diferengas significativas entre as marcas de café
tradicional analisadas. Tais variagdes podem estar relacionadas a espécie utilizada,
safras, grau de maturac¢do dos graos, condi¢cdes edafoclimaticas e, principalmente,
as condi¢Bes de processamento dos grdos e torrefagdo. Tais varidveis podem
influenciar na composicdo quimica dos grdos e, consequentemente, do produto,
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as quais refletem nos resultados obtidos e podem modificar a qualidade final da
bebida e os efeitos benéficos obtidos a partir de seu consumo.
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Physical-chemical and antioxidant
characterization of traditional commercial
coffee samples

ABSTRACT

Brazilian coffee is known worldwide for its quality and flavor. The species selection,
edaphoclimatic and cultivation conditions, processing, roasting, grinding, and
preparation beverage can influence coffee's chemical and sensorial profile. The
study aimed to evaluate physical-chemical characteristics, sensory parameters,
and antioxidant capacity of five commercial brands of traditional roasted and
ground coffee available in the city of Campinas/SP. The results obtained were
compared with univariate ANOVA statistics, and the means by the Tukey test at 5%
significance. All samples presented values of the physical-chemical evaluation
according to the current Brazilian legislation. The antioxidant capacity values of the
infusions varied between 10060 and 17950 mmol Trolox/L in the DPPH test and
47313 and 57841 mmol Trolox/L in the ORAC test. The total reducing power ranged
from 2174 and 3196 mg GAE/L. We can notice that even though it is the same type
of product, there are differences between manufacturers, possibly due to the
variables described previously. The quality of the commercialized coffee and the
beverage depends on the control of these variables to maintain the sensory
attributes and physiological effects expected by the consumption of the filtered
coffee.

KEYWORDS: coffee; chemical composition; antioxidant; characterization; quality
control.
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