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RESUMO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo e seus polissacarideos tém sido investigados devido a sua grande importan-
cia comercial. Os principais polissacarideos de café sdo os galactomananos e arabinogalactanos, considerados como fibras ali-
mentares nao digeridas no sistema digestivo humano. O presente trabalho teve por objetivo quantificar e determinar a composicao
de monossacarideos e de polissacarideos na bebida do café. As preparacoes foram realizadas em coador de papel tradicional, em
cafeteira elétrica e em maquina expresso, utilizando café Arabica (Coffea arabica). Determinac¢ées quantitativas e qualitativas dos
agucares foram realizadas, respectivamente, por analises colorimétricas e cromatografia de troca anionica (HPAEC). O rendimen-
to de solidos soluiveis foi maior em café expresso, sendo os valores cerca de 3,6 vezes superiores aqueles de café de cafeteira elétrica
com filtro de papel. Preparacées de café expresso foram as que resultaram em maiores teores de acticares totais nao redutores por
volume de bebida. Entretanto, os valores de acucares totais foram significativamente maiores na preparacao em cafeteira elétrica,
quando expressos pelo total de sé6lidos soluveis extraidos, indicando que o tempo de extracdo é provavelmente mais eficiente do
que a temperatura. A composicdo em monossacarideos foi similar em todas as amostras e independente do modo de preparacéao
do café. Todos apresentaram arabinose (14-15%), galactose (29-30%), glucose (6%) e manose 48-49%). Nao se sabe se os polissa-
carideos de café exercem as mesmas funcdes que a goma guar como fibra, mas, se isto ocorrer, esta é possivelmente uma das mais
importantes fibras alimentares que ingerimos, levando em consideracéo a popularidade do café.
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SUMMARY

COFFEE CARBOHYDRATES IN DIFFERENT PREPARATIONS OF THE BEVERAGE. Coffee is highly consumed worldwide and
therefore one of the best studied beverages regarding chemical composition. Most of the soluble solids in coffee are carbohydrates,
derived from the storage polysaccharides present in the seed of Coffea spp., with Coffea arabica being regarded the best quality
beverage. In this work we studied the sugar composition, from the quantitative and qualitative viewpoints, of arabica coffee
prepared by the three most common procedures in Brazil: i) boiling in water followed by filtering through cheese cloth; ii) filtered
through paper filter in an electric coffee machine and iii) expresso. We found that the expresso procedure extracts relatively more
soluble solids from coffee powder. However, it is also the procedure that produces the lowest molecular weight polymers, probably
due to degradation associated to the high pressure used during its preparation. In contrast, boiled water and electric machine
extracted much less (50%) soluble solids and produced much higher molecular weight polymers (ca. 3 times the MW of expresso).
These differences can be explained by a higher degradation in expresso procedure in relation to the others. The difference in the
quality of fibres produced is highlighted and the importance of these polymers as food fibre is discussed.
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1 - INTRODUCAO

Os polissacarideos de plantas que revestem as célu-
las vegetais sdo genericamente chamados como fibras ou
gomas, de acordo com sua solubilidade [2]. Tais polime-
ros sdo conceituados como carboidratos complexos que
nao sao digeridos no sistema digestivo humano.

A inexisténcia de enzimas capazes de digerir tais poli-
meros no trato intestinal de animais sugere que a maio-
ria deles passe pelo trato digestivo com poucas altera-
coes em sua estrutura, reduzindo o tempo de transito do
bolo alimentar e aumentando o volume fecal, alterando a
cinética de absorcao de nutrientes [4].
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As fibras possuem funcédo importante ndo apenas na
formacéao do bolo alimentar, mas também na modulacéo
da absorcao dos nutrientes e como elemento adsorvente
parareter compostos nocivos que, desta forma, nao se-
riam absorvidos pelo organismo.

O café é uma das bebidas mais consumidas no mun-
do e seus polissacarideos tém sido investigados ha algum
tempo devido a grande importancia comercial desta plan-
ta[7].

Em sementes de café, os polissacarideos compdem a
parede celular do endosperma. A parede celular é com-
posta por microfibrilas de celulose embebidas em uma
matriz de hemiceluloses e pectinas, contendo tracos de
proteinas [3]. A solubilidade é fator importante para os
carboidratos de reserva de parede celular que sao relati-
vamente inertes quanto a sua reatividade quimica, apre-
sentando assim diferentes graus de solubilidade em
agua. A fracao de polissacarideos de graos de café consis-
te de galactomanano, arabinogalactano e celulose, sendo
que esta Ultima compreende cerca de metade do peso se-
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co da parede. A maior parte dos polissacarideos nao-
celulésicos é uma fracao insoluvel em agua constituida
de galactomanano composto de uma cadeia linear de ma-
noses unidas entre si por ligacdes do tipo B( (1—>4) [6].
Este composto constitui, aproximadamente, 20-30% do
peso seco de graos de Arabica e de Robusta [1]. Os ara-
binogalactanos, por sua vez, possuem uma cadeia prin-
cipal de galactose com ligacdes do tipo B (1—3) (1—-6),
com cadeias laterais de galactose e/ou arabinose [6].

Nao se sabe se os galactomananos de café exercem
as mesmas funcgdes que a goma guar como fibra, mas, se
isto ocorrer, esta € possivelmente uma das mais impor-
tantes fibras alimentares que ingerimos, levando em con-
sideracao a popularidade do café como bebida e conse-
quientemente seu alto consumo em nivel mundial. O pre-
sente trabalho teve por objetivo quantificar e determinar
a composicao de carboidratos (monossacarideos livres e
polissacarideos) na bebida do café preparado sob dife-
rentes processos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostragem

Amostras de café em grao e em p6 foram obtidas da
Cooperativa de Cafeicultores e Agropecuaristas
(COCAPEC). O material fornecido pela cooperativa é
100% Coffea arabica, original da regido de Franca (Alta
Mogiana), da safra de 2001. Os graos foram fornecidos ja
torrados (torra branda), inteiros, destinados para café ex-
presso, e pulverizados (peneira 16/ 18), para uso em cafe-
teira.

2.2 - Extracao

Os graos e o po6 de café foram mantidos em geladeira,
acondicionados em suas embalagens originais a vacuo,
até o momento das analises. Todas as extracoes e anali-
ses foram realizadas em triplicatas.

A preparacao do café em coador e em cafeteira elétri-
ca (Café Supremo, SINGER), a partir do p9, foi conduzida
segundo as recomendacoes da COCAPEC. Para o prepa-
ro do café expresso, a partir dos graos inteiros, foi neces-
sario moer os mesmos em cafeteira local, segundo as re-
comendacdes do fabricante de maquinas de café expres-
so.

& Cafépreparadoem coador

Uma amostra de 57,5g de café em p6é foi transferida
para coador de papel, especifico para tal processo, em fu-
nil de vidro. Ao pé, foi adicionado lentamente S00mL de
agua destilada a 95°C, sendo o extrato recolhido em er-
lenmeyer. Apés o resfriamento do café, foram separadas
amostras de 20mL as quais foram reservadas em freezer
para as analises bioquimicas.

& Café preparado em cafeteira elétrica

Uma amostra de 57,5g de p6 de café foi acondiciona-
da em coador de papel e extraida com S00mL de agua des-
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tilada a 85°C, conforme determinado no recipiente da ca-
feteira.

@ Cafépreparadoem maquina expresso

Graos torrados de café foram moidos e 15g do p6 fo-
ram colocados em maquina expresso e extraidos a 4atm
de pressao, com agua em ebuli¢cdo, resultando no prepa-
ro de uma xicara padrao de aproximadamente SOmL.

2.3 -Determinacoes do teor de s6lidos soluveis

Aliquotas em triplicata dos extratos de café foram lio-
filizadas em frascos previamente pesados em balanca
analitica e mantidas em dessecador por 6 horas até peso
constante. Os frascos com os extratos secos foram nova-
mente pesados e a diferenca obtida, depois de desconta-
do o peso do frasco, constituiu o rendimento em matéria
seca dos soélidos soluveis do café.

2.4 - Analises quantitativas

Contetidos totais de acucares foram determinados
pelo método fenol-sulfarico de DUBOIS et al. [5] e de agu-
cares redutores pelo método Somogyi-Nelson [9].

Os valores obtidos foram submetidos a analise de va-
riancia (ANOVA), por quadrados minimos, utilizando o
programa WinSTAT, ao nivel de 5% de probabilidade.

2.5 - Analise qualitativa dos carboidratos e de-
terminacao da composicao de monossacarideos
dos polissacarideos de parede celular

Os polissacarideos foram inicialmente hidrolisados
com HCI 1N, por 150 min a 100°C, em ampola selada e
sob agitacdo constante. Apés neutralizacdo com NaOH,
os extratos foram deionizados através de cromatografia
de troca i6nica em colunas de resina Dowex (forma anio-
nica 1-1x8, 200mesh, e forma catidénica 50W-50x8,
200mesh). Os agucares neutros foram eluidos com 10 vo-
lumes de agua deionizada, neutralizados com hidréxido
de amobnia, concentrados até secura por liofilizacao e so-
lubilizados em agua deionizada (18 Ohz).

O material passou por analises em cromatografia de
troca aniénica de alto desempenho com detec¢ao por pul-
so amperométrico (HPAEC-PAD), utilizando-se coluna
Carbopac PAl (4 x 250mm), no sistema da Dionex
Corporation. A eluicdo dos carboidratos foi realizada de
acordo com o gradiente de mistura do eluente 1 (NaOH
200mM), com o eluente 2 (agua), seguindo a programa-
cao: 0-2min, 40mM; 2-28min, OmM; 28-33min, 200mM.

Os potenciais aplicados para E1 (500ms), E2
(100ms) e E3 (50ms) foram 0,10, 0,60 e 0,60, respectiva-
mente, e o nivel de sensibilizacdo utilizado foi de 1000pA.

2.6 - Determinacao de peso molecular

Os extratos de café obtidos nos diferentes tipos de so-
lubilizacao (café preparado em coador, café preparado
em cafeteira elétrica e café preparado em maquina ex-
presso) foram aplicados em coluna (1,5 x 46cm) com leito
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de Sepharose 6B para cromatografia de peneira molecu-
lar em tampao de Mcllvaine 100mM pH 5,2; conforme
LIMA, LOH & BUCKERIDGE [7]. Os ac¢tcares dos extra-
tos foram eluidos com fluxo de 1,2mL.min em fracdes de
2,0mL e a deteccao destes foi feita através da dosagem de
acucares totais [5]. A coluna foi calibrada com padrées de
dextranos 156kDa, 39,3kDa; 9,3kDa; adquiridos da
Sigma Chem. Co. (EUA), sendo o peso médio dos agtica-
res detectados na coluna calculado empregando-se a
equacédo da reta destes padroes, obtida de um grafico dos
volumes de eluicao contra os logaritmos dos pesos mole-
culares.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de sélidos soltuveis (matéria seca) dos
extratos de café obtidos nas diferentes formas de prepa-
racéo da bebida é mostrado na Tabela 1. Os maiores ren-
dimentos obtidos foram observados na preparacao de ca-
fé expresso e em coador de papel.

TABELA 1 - Concentracao de café em poé nos diferentes tipos de
preparacao, temperatura e tempo de extracao e teor de sélidos
soluveis nos extratos de café Arabica.

Teor de solidos

Tipo de Concentragdo Temperatura (°C) Tempo de extracéo soluveis

preparagéo (g p&/mL aproximado (min)  (g/mL de bebida)
agua)
Expresso 0,3 ebulicado 0,6 0,052
Cafeteira 0,12 85 9 0,015
elétrica
Coador de 0,12 95 17 0,029
papel

Extratos de café expresso foram os que apresenta-
ram os maiores teores de acucares totais, quando revela-
dos em funcdo do volume de bebida (Figura 1A).
Entretanto, quando os resultados foram revelados em
funcédo dos teores de sdlidos soluiveis, o café obtido em ca-
feteira elétrica foi o que se mostrou mais expressivo (Figu-
ra 1B). Teores de aguicares totais foram maiores nas pre-
paracdes em cafeteira e em coador, quando revelados em
funcéo da quantidade de p6 (Figura 1C). Em geral, os teo-
res de acUcares redutores foram baixos em todas as pre-
paracoes (Figuras 1A, 1Be 1C).

Apés a hidroélise acida com HCI 1N, as diferencas de
acucares redutores, em relacao aos extratos nao hidroli-
sados, provavelmente se referem a presenca de polissa-
carideos, os quais foram detectados pelo método somen-
te apoés a liberacdo dos monossacarideos durante a hi-
drolise. A Figura 2A mostra o teor aumentado de polissa-
carideos, por volume de bebida, em extratos de café ex-
presso, indicando provavelmente a presenca de polissa-
carideos mais suscetiveis a hidrolise acida. Os baixos teo-
res de polissacarideos no café de cafeteira e, provavel-
mente, também em café de coador, a despeito dos teores
elevados de agucares totais (Figura 1), sugerem que a
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FIGURA 1 - Teores de carboidratos (agticares totais e redutores)
em extratos de café obtidos por diferentes tipos de prepara-
coes. Valores expressos em funcédo do volume de bebida (A),
em funcao da matéria seca (s6lidos soluiveis extraidos) (B) e
em funcao da quantidade de p6 (C). Médias seguidas da mes-
ma letra, na horizontal, ndo diferem significativamente ao ni-
velde 5% (ANOVA).

composicao de polissacarideos extraidos nas diferentes
preparacoes é distinta para cada processo. A diferenca
significativa entre os teores de polissacarideos observa-
dos nas preparacdes em cafeteira e coador, quando ex-
pressos em func¢ao da quantidade de p6, pode ser atribui-
da as diferencas de temperatura e tempo de extracdo (Ta-
bela 1), uma vez que, em ambos os tratamentos foram uti-
lizadas quantidades iguais de pé de café (Figura 2C).

As analises qualitativas por HPAEC-PAD mostraram
perfis cromatograficos semelhantes em todas as prepa-
racoes. O principal monossacarideo componente dos po-
lissacarideos extraidos nas diferentes preparacoes de ca-
fé foi manose, representando 50% em relacdo aos de-
mais, seguido de galactose e arabinose. As pequenas dife-
rencas observadas em cafeteira elétrica (2% a menos de
manose e 0,5% a mais de arabinose) provavelmente estao
relacionadas as diferentes temperaturas de preparacao
do café.

A polidispersao dos polissacarideos extraidos de café

: 382-386, abr.-jun. 2005
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FIGURA 2 - Teores de polissacarideos, estimados pela diferenca
entre os teores de acucares redutores antes e apos a hidroélise
acida com HCI 1N, em extratos de café obtidos por diferentes
tipos de preparacoes. Valores expressos em funcao do volume
de bebida (A), em funcédo da matéria seca (s6lidos soluveis) (B)
e em funcao da quantidade de p6 (C).
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FIGURA 3 - Filtracao em gel (Sepharose 6B) dos extratos de café
obtidos apés diferentes preparacdes, eluidos em tampao
Mcllvaine pH 5,2
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TABELA 2 - Proporgéo relativa de monossacarideos obtidos
ap6s hidrolise acida dos diferentes tipos de preparacdes de ca-
fé analisados por HPAEC-PAD

Proporgéo relativa (%)

Preparagéo
Arabinose Galactose Glucose Manose
Café expresso 14,45 30,30 6,15 49,15
Cafeteira elétrica 15,03 30,57 6,60 47,83
Coador de papel 14,63 29,67 6,40 49,30

foi determinada em coluna de Sepharose 6B (Figura 3).
Preparacoes obtidas em maquina de café expresso mos-
traram os menores valores de peso molecular (6 kDa), se-
guida de coador (11kDa) e cafeteira (21kDa).

NAVARRINI et al. [8] obtiveram a partir de extracoes
com agua quente de café Arabica e métodos classicos de
precipitacdo, um peso molecular médio de 10, 9kDa. A
composicdo da mistura de polissacarideos foi de manose,
galactose e arabinose, sendo a estrutura similar aquela
obtida para graos verdes de café Arabica[1].

4 - CONCLUSOES

As preparacoes de café expresso foram as que resul-
taram em maiores teores de acucares totais nao reduto-
res por volume de bebida, seguido das preparacdes em
coador e em cafeteira elétrica. Isto pode ser explicado pe-
la grande diferenca de pressdo no método de preparacao
do café expresso em relacdo aos demais.

As analises qualitativas por HPAEC-PAD mostraram
perfis cromatograficos semelhantes em todas as prepa-
ragoes. O principal monossacarideo componente dos po-
lissacarideos extraidos nas diferentes preparacoes de ca-
fé foi manose, representando 50% em relacdo aos de-
mais, seguido de galactose e arabinose. As pequenas dife-
rencas observadas em cafeteira elétrica (2% a menos de
manose e 0,5% a mais de arabinose) provavelmente estéo
relacionadas as diferentes temperaturas de preparacao.

A determinacao do peso molecular indicou que na
preparacédo em maquina de expresso ocorreu maior frag-
mentacao dos polissacarideos em comparacao com os de-
mais tratamentos, o que também pode ser explicado pela
grande diferenca de pressdo no método de preparacio.

E possivel que o maior peso molecular observado pa-
ra a técnica de extracdo em cafeteira elétrica esteja rela-
cionado a menor quebra dos polissacarideos em geral, ge-
rando um produto final com arabinogalactanos menos
fragmentados, como evidenciado por teores relativamen-
te maiores de arabinose e galactose.

A presenca de quantidades relativamente altas de
mananos e arabinogalactanos, independente do modo de
preparacéo do café, salienta o valor que o café tem como
fibra alimentar. A primeira vista, se poderia dizer que o
maior peso molecular dos polimeros encontrados na pre-
paracao de café em cafeteira seria um fator benéfico em
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termos de ingestao de fibras soltiveis. No entanto, é ne-
cessario observar que no café expresso, apesar dos poli-
meros apresentarem um peso molecular menor, houve
extracdo mais do que o dobro de fibras solaveis.
Entretanto, os efeitos de tais fibras sobre a digestao hu-
mana ainda precisam ser investigados.
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