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Resumo

A érea total cafeeira no pais, totaliza 2.216,9 mil hectares, sendo 1.824,7 mil hectares de lavouras
em producdo. Novos nichos de mercado do café estdo surgindo, juntamente com a preocupacgao
relacionada a qualidade da bebida. As diferentes caracteristicas da bebida estdo ligadas com a
composicdo quimica dos grdos crus, influenciados diretamente por fatores ambientais e agrondmicos.
O aroma do café é formado por uma mistura extremamente complexa de inUmeros compostos e,
dessa maneira, estudos sobre esses compostos trardo informag¢des importantes para um melhor
desenvolvimento do café brasileiro, tanto para a qualidade, quanto para o mercado. Com isso, 0
objetivo deste trabalho foi realizar a andlise quimica (compostos volateis) de amostras torradas de
café organico e convencional. Verificou-se que os componentes volateis estudados sdo de alta
complexidade. Ainda assim, foi possivel observar que a porcentagem de furanos e cafeina em
amostras C. arabica foram superiores quando comparados as amostras de C. canephora, enquanto
que para as pirazinas as amostras de C. arabica apresentaram menores porcentagens.

Palavras-chave: Cafeicultura. Compostos volateis. Cafeina.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica - Agronomia.
Introducéo

A area total cafeeira no pais, considerando as espécies Coffea arabica (café arabica) e Coffea
canephora (café conilon), totaliza 2.216,9 mil hectares, sendo 1.824,7 mil hectares para as lavouras
em produgdo (reducéo de 3,2% em relagdo ao ano anterior) e 392,2 mil hectares em formacéo,
acréscimo de 41,4% em comparacao ao ciclo anterior (CONAB, 2021). O estado do Espirito Santo é
0 segundo maior produtor de café do Brasil com destaque para o conilon, o qual é considerado como
0 maior produtor do pais (INCAPER, 2021). A producéo estimada para este estado é de 2,98 milhdes
de sacas beneficiadas para o café arabica e 11,40 milhées de sacas de café conilon (CONAB, 2021).

Segundo Macau (2003) o numero de consumidores preocupados com as questdes ambientais,
sociais e de salde cresce gradativamente em todo o mundo. Com isso, novos mercados para o café
surgem e, nesse contexto, a expansao da agricultura organica pode ser atribuida ao desenvolvimento
de um mercado mais justo para os produtores e consumidores (BARBOSA, 2009).

Atrelado aos novos nichos de mercado do café surge também a preocupacédo com a qualidade da
bebida. As diferentes caracteristicas da bebida de café estdo relacionadas com a composicédo
guimica dos graos crus, que sao influenciadas pelas particularidades dos fatores ambientais e
agrondmicos (altitude, precipitacdo pluviométrica, luminosidade, temperatura, demanda hidrica, tipos
e niveis de fertilizacdo e o estdgio de maturacdo dos frutos) pela variedade genética, além do
processamento pos-colheita e condi¢cdes de armazenamento (MONTEIRO; FARAH, 2012).

O aroma do café é formado por uma mistura extremamente complexa de inUmeros compostos
volateis que apresentam qualidades de aroma, intensidades e concentracdes diferentes. Dessa
maneira, a contribuicdo de cada um desses compostos volateis para o aroma final do café é bem
variada, podendo ainda ocorrer interacbes sinergéticas e antagbnicas entre esses diferentes
compostos. Esses compostos volateis sdo gerados basicamente durante a torrefacdo do café verde
(MOREIRA et al., 2000). Aprofundar os estudos acerca desses compostos, rendera informacdes
cruciais para um melhor desenvolvimento do café brasileiro, tanto para a qualidade, quanto para o
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mercado competitivo. O objetivo deste trabalho foi realizar a andlise quimica (compostos volateis) de
amostras torradas de café organico e convencional.

Metodologia

Foram realizadas coletas de quatro amostras de 2 kg de café beneficiado em lavoras de
cafeicultores do estado do Espirito Santo: 1 — C. arabica cultivado no sistema convencional (CAC)
coletada em Brejetuba a 950 m de altitude, secagem realizada em terreiro de concreto; 2 - C. arabica
cultivado no sistema orgénico (CAO) coletada na Fazenda Camocim em Domingos Martins a 1100 m
de altitude, secagem foi realizada em terreiro suspenso; 3 — C. canephora cultivado no sistema
convencional (CCC) coletada no Sitio Grdos de Ouro em Muqui a 600 m de altitude, secagem em
terreiro suspenso e de concreto; 4 — C. canephora cultivado no sistema organico (CCO) coletada na
Fazenda Giori em Cachoeiro de Itapemirim a 160 m de altitude, e secagem em terreiro suspenso e de
concreto. Todas as amostras de café organico coletadas para esse estudo possuem certificado de
conformidade de producéo organica com selo IBD.

Essa etapa foi realizada no Laboratério de Quimica e no Laboratério de Central Analitica 1
localizada no CCENS/UFES — Alegre-ES, primeiramente foi realizada a moagem do café ja torrado e
preparo das amostras em vial apropriado para o processo de extracdo por Headspace Solid Phase
Microextraction (HS-SPME) e posterior andlise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (GC-MS). Para realizacdo de cada analise utilizou-se 3g das amostras de café, as
mesmas foram colocadas em vial apropriado para headspace (frasco de vidro de 20 mL), com tampa
magnética de rosca e septo de silicone, que foi submetido a aquecimento a 70°C por 30 minutos. Os
volateis foram coletados por HS-SPME pela fibra DVB/CAR/PDMS
(Divinilbenzeno/Carboxeno/Poldimetilsiloxano, espessura do filme de 50um) e injetados no
cromatografo a gas acoplado ao espectrébmetro de massas modelo GCMS-QP2010 PLUS da
Shimadzu (PINHEIRO, 2018).

Para o processo de cromatografia gasosa, a coluna capilar de silica fundida usada foi a Rtx-56MS
(30m de comprimento e 0,25mm de diametro interno), o hélio sendo usado como gas de arraste, com
fluxo de 1,67 mL/min. A temperatura do injetor foi de 250°C e do detector de 300°C. A temperatura
inicial da coluna foi de 40°C, sendo programada para ter acréscimos de 3°C a cada minuto, até atingir
a temperatura maxima de 125°C na qual permaneceu por um minuto, depois a temperatura foi
aumentada a 10°C por minuto até atingir a temperatura de 245°C, sendo mantida por 3 minutos
(PINHEIRO, 2018).

Para a determinacdo dos constituintes quimicos, comparou-se 0s espectros de massas obtidos
com os da biblioteca do aparelho, com dados de outros trabalhos e com os indices de retencéo. Para
realizar o célculo dos indices de retencéo (IR), foi injetada no cromatoégrafo uma mistura de alcanos
lineares (C8 a C23) nas mesmas condigfes usadas na analise dos referidos volateis de café
(FRANCA et al., 2009; PINHEIRO, 2018).

Os indices de retengdo (IR) foram calculados usando a equacéo 1 (VAN DEN DOOL; KRATZ,
1963):

IR =100[n + (tc - tn)/(th+1 — tn)]

Onde:

tc- tempo de retengdo do composto de interesse;

tn- tempo de retencéo do hidrocarboneto anterior;

tn+1- tempo de retencao do hidrocarboneto posterior;
- n° de carbonos do hidrocarboneto anterior.

Resultados
Na Figura 1 pode-se observar a porcentagem representada de furanos que sédo encontradas pelo

total de compostos nas amostras de café, sendo 42,22% em CAC, 41,43% em CAO, 29,34% em
CCC e 27,85% em CCO. Os furanos identificados foram: 2-Metiltetra-hidrofuran-3-ona; 2-Furfural; 2 -
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Furanmetanol; 2 - Acetato de furfurila; 2 - Acetilfurano ou 2 - Furilmetilcetona; 1 - Furfurilpirrol e 5 -
Metil - 2 - furfural.

Figura 1 - Relacdo da porcentagem de furanos nas amostras de café torrado: C. arabica convencional (CAC);
C. arabica organico (CAO); C. canephora convencional (CCC); e, C. canephora organico (CCO).
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Fonte: os autores.

No grupo de pirazinas houve uma similaridade entre CAC (16,34%) e CAO (15,38%), da mesma
forma ocorre entre CCC (28,32%) e CCO (29,06%), logo, o café conilon apresenta aproximadamente
0 dobro da quantidade do composto (Figura 2).

As pirazinas identificadas foram: 2-Metilpirazina; 2,5-Dimetilpirazina; 2,6-Dimetilpirazina; 2,3-
Dimetilpirazina; 2-Etil-5-metilpirazina ou 2-Metil-5-¢tilpirazina; 2,3,5-Trimetilpirazina; 3-Etil-2,5-
dimetilpirazina; 2-Etilpirazina; 2-Etil-6-metilpirazina; 2-Etil-3-metilpirazina ou 2-Metil-3-etilpirazina; 2-
Metil-3,5-Dietilpirazina ou 2,6-Dietil-3-metilpirazina; e, 2-Butil-3-metilpirazina.

Figura 2 - Relacdo da porcentagem de pirazinas nas amostras de café torrado: C. arabica convencional
(CAQ); C. arabica orgéanico (CAO); C. canephora convencional (CCC); e, C. canephora orgéanico (CCO).
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Fonte: os autores.
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Nota-se uma variacdo significativa nos contetidos de cafeina. Além de serem diferentes entre os
C. arabica e C. canephora, remete-se a variacdo sob efeito de altitude, em que ha um aumento da
porcentagem deste componente (0,27% CCO < 1,94%CCC < 3,5% CAC < 5,97% CAO) (Figura 3) de
acordo com a elevacgéo de altitude.
Figura 3 - Relacdo da porcentagem de cafeina nas amostras de café torrado: C. arabica convencional (CAC);
C. arabica organico (CAO); C. canephora convencional (CCC); e, C. canephora organico (CCO).
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Fonte: os autores.

Discusséao

A composi¢do quimica dos gréos crus de café é muito importante, pois se relaciona a qualidade da
bebida, principalmente no que se refere aos compostos nitrogenados, os aglcares e 0s acidos
clorogénicos, visto que no decorrer da torracdo, eles originam compostos responsaveis pelo aroma e
sabor da bebida de café (FLAMENT; ENGELHARDT, 2002). A constituicdo quimica dos graos de café
esté relacionada as condi¢Bes climaticas, fatores genéticos, espécie e variedade, fertilidade do solo,
tratos culturais e manejos pré e pos-colheita (ABRAHAO et al., 2008). A composi¢éo quimica do gréo
de café é caracterizada pela presenca de centenas de constituintes volateis e ndo-volateis, tais como
acidos, aldeidos, cetonas, aclcares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos,
cafeina e trigonelina, bem como enzimas que agem sobre estes préprios constituintes (SILVA, 1997).

Os niveis dos compostos cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos em gréos de café tém sido
estudados tanto para a discriminacdo das espécies quanto para a qualidade e as propriedades
funcionais do café (RODARTE et al., 2009; MALTA; CHAGAS, 2009). O interesse de se estudar
essas substancias também ocorre devido as suas elevadas propriedades antioxidantes e ao efeito
estimulante no sistema nervoso central. Esses compostos sdo facilmente solubilizados em agua
quente e, portanto, estdo presentes na bebida do café, em teores dependentes de sua estabilidade
aos processos degradativos que ocorrem na torra (NOGUEIRA; TRUGO, 2003).

Para definirmos a qualidade do café contamos com o resultado de um conjunto de atributos
quimicos e fisicos. Dentre os atributos quimicos se destacam os compostos volateis, cafeina,
aclcares, acidos, compostos fendlicos, &cidos graxos, proteinas e algumas enzimas, onde sua
presenca, teores e atividades atribuem ao café sabores e aromas peculiares (COSTA CHAGAS,
1997). De acordo com a literatura, em cafés torrados, os compostos das classes dos furanos e
pirazinas ndo sdo apenas 0s principais compostos, mais também os principais contribuintes para o
aroma do café (AKIYAMA et al.,, 2005). Ha trabalhos que indicam que o café arabica torrado,
apresenta maior teor de furanos e seus derivados em relagdo ao robusta, devido a maior
concentracdo de agucares no grao arabica cru (SUNAHARUN; WILLIAMS; SMYTH, 2014).

A cafeina € um composto formado em frutos de café imaturos e acumula-se durante o
desenvolvimento dos gréos, sendo que a sua acumulacdo e a concentracao final nos graos de café é
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bastante influenciada pelas condiges ambientais (CHENG et al., 2016). Este efeito da altitude no
aumento do teor de cafeina foi confirmado recentemente por Cheng et al. (2016). Este
comportamento também foi relatado anteriormente no estudo efetuado por Avelino et al. (2005), em
gréos de café arabica convencional na Costa Rica, onde se observaram um aumento dos teores da
cafeina em amostras obtidas em altitudes mais elevadas relativamente as amostras obtidas em
altitudes mais baixas. Além disso, contraria a hip6tese apresentada no trabalho de Nascimento
(2006), onde o C. canephora apresentou teores de cafeina superior a C. arabica em todos os graus
de torra. Independentemente do sistema de producgdo, a obtencdo de cafés de boa qualidade
constitui numa alternativa importante para a agregacdo de valor e geracdo de renda para o
cafeicultor, sendo requisito fundamental para a conquista de mercados de produtos diferenciados
(BLISKA, 2005).

Conclusao

Analisando as amostras de café neste trabalho verificou-se que os componentes volateis
estudados sdo de alta complexidade. Com isto verifica-se a necessidade de mais estudos sobre o
mesmo. Ainda assim, foi possivel estabelecer algumas conclusdes: a porcentagem de furanos e
cafeina em amostras C. arabica foram superiores quando comparados as amostras de C. canephora,
enquanto que para as pirazinas as amostras de C. arabica apresentaram menores porcentagens.
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