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RESUMO

Os nutrientes minerais interferem na qualidade final do café por duas vias, uma direta, por seu papel no metabo-
lismo da planta e acumulo de compostos quimicos desejaveis, do ponto de vista do aroma e sabor do café, e, outra,
indireta, por seu papel na producdo de compostos que desfavorecem o desenvolvimento microbiano nos graos.
Neste trabalho, procurou-se destacar as caracteristicas quimicas dos gréos associadas a qualidade da bebida e suas
possiveis interagdes com os macro e micronutrientes, bem como relatar os resultados de pesquisa que relacionam
nutricdo mineral, qualidade da bebida e producdo de compostos a ela associados.
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ABSTRACT

Coffee mineral nutrition and beverage quality

Mineral nutrients influence the final quality of &®é in two ways: first directlyfor their functions in plant
metabolism and accumulation of desirable chemical compounds from the standpoint of flavor and taste of coffee;
and indirectly for its role in producing compounds that are harmful to microbial growth in beans. In thisvgudy
focused on the chemical compounds of green coffee related to good beverage quality and its possible interactions
with macro and micronutrientsVe also report research findings that relate mineral nutrition, beverage quality and
production of compounds in coffee beans.
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INTRODUCAO tam boa qualidade da bebidéalores significativos de
anhoggenéticos para tamanho do gréo, teor de cafeina,

A qualidade do cafe, atributo que tem o maior pesg)ualidade da bebida e tempo de maturagédo também fo-

na determinacdo do preco e comercializacdo, pode $8h obtidos (Lerayet al, 2006)
definida como um conjunto de caracteristicas fisicas - '

quimicas, sensoriais e de seguranca que atendem os

tos dos diversos tipos de consumidores (Brasil, 200§;' Moore,C. racemosd.our. e C. kapakataA. Chev)
Simd@eset al., 2008). De acordo corAmorim (1978), Bridson s,z?\o apresentadasTabela 1.

ela depende de varios fatores, entre eles a COMPOsiGao, matéria-prima para a obtencao de um café de boa

quimica do grf':lo, que ? determmadalnao ,50 genetlcamaué“dade € o0 grao completamente desenvolvido, sem

te, mas também por sistema de cultivo, época de COIhSEnos de qualquer ordem e maduro

ta, preparo,_ armazqumeljto e torre}c;ao. . ) Com relacdo a maturacao, o fruto do cafeeiro é
No Brasil, a classificacdo do café quanto a qualidad@ . iario, ou seja, sua maturacdo inicia-se com o au-

€ feita por duas maneiras: 1) contagem de gréos defeifs g ga atividade respiratoria, apés anterior queda, no

0s0s, pretos, ardidos, verdes, pretos-verdes, brocadgsy| qo periodo de crescimento. Essa atividade respira-

quebrados e mal granados e presenca de impurezas ComQ, aymentada, “climatério respiratério”, estende-se
cascas, gravetos e torrdes de terra. Dessa avaliagdopf&-4rios dias @iz & Zeiger 2004),

sulta a classificacao do café em tipos que véo de 2 a 8, yailho do climatério respiratério € o aumento da
sendo o tipo 4 considerado como padréo ou base; 2) dﬁﬁidugéo deACC-oxidase e a consequente sintese de
cricdo de atributos relacionados com a qualidade, conagieno end6geno, que incrementa a respiracdo e a sin-
tamanho, uniformidade da seca, coloragdo do gréo CryRe de enzimas. Esses eventos afetam o metabolismo
torrado, destacando-se a prova de xicara, realizada B&acucares e acidos, promovem degradacéo da clorofi-
degustadores experientésprova de xicara resulta em|, ¢ gumento da sintese de carotenoides, antocianinas e
classificacdo do paladar da bebida em estritamente MQ{@qcianidinas, flavonoides que dardo coloracdo aos fru-
mole, apenas mole, duro, riado, rio e rio zona, sendo @g (Taiz & Zeiger 2004; Rodrigues & Ono, 2001).
trés Gltimos inaceitaveis. As mudancas acima relacionadas ocorrem por agdo
Paralelamente, existem sistemas numéricos de clgg; chalcona sintetase, que é ativada pela ac&o do etileno.
sificacdo, como o usado pelssociacdo Brasileira de g etileno ativa, também, a polifenoloxidase, que em con-
Cafés Especiais (BSCA), que levam em conta os atribgentracées elevadas reduz a concentracio de &cidos
tos, em vez dos defeitos, com valor maximo de 10funglicos e melhora o sab®ob a acdo do etileno ha,
Nesse sistema, consideram-se os atributos bebida liginda, aumento da concentracdo de poligalacturonase,
pa, docura, acidez, corpo, sabgosto remanescente, celulase, pectina metil esteras@-&-3 glucanase, res-
balanco ou equilibrio e nota geral. Cada atributo recepgnsaveis pela reducéo da rigidez da parede cedidan
uma nota variavel de 0 a 8, a qual somam-se 36 ponig$reducao da concentraco de poliaminas no fruto. Ocor-
para obter a nota geral. Os cafés que alcancam nota agidecréscimo de adstringéncia e sintese de compostos
ma de 80 sao classificados como cajésrmetsou  yolateis, como aldeidos, ésteres, cetonas e alcoois, que
especiais e conseguem precos de 40 a 80% superiogggacterizam o aroma do fruto maduro (Carvalho &
Notas entre 71 e 75 sdo atribuidas a bebida dura limghalfoun, 1985; Rodrigues & Ono, 200&iz & Zeiger
de 75 a 79 para bebida apenas mole, de 80 a 84 pRo@4).
bebida mole e acima de 85 para bebida estritamente moleApés o amadurecimento total, os frutos entram em
(Dalvi, 2011). um periodo de senescéncia, com escurecimento da cas-
Comparativamente a outras espéciesCo#fea a ca e da polpa em razéo, da oxidacéo dos pigmentos, trans-
bebida deCoffea arabica por ser suave e delicada, &ormando-se em passas e boias, com o avanco do pro-
preferida. Por essa razdo, num primeiro momento,cesso de secagem. Nesse periodo, podem ocorrer fer-
melhoramento do cafeeiro por meio de hibridagdes intgfentacdes e até mesmo podriddes, com producdo de
e intraespecificas foi direcionado preferencialmentglcoois e acidos indesejaveis, que afetardo a qualidade
para obter redugéo de porte, produtividade, resisténcid@s graos beneficiados (Carvalho & Chalfoun, 1985).
doengas e nematoides. No entanto, a composi¢éo qui-A incidéncia de micro-organismos nas fases de pré
mica e as propriedades organolépticas variam tanto @npds-colheita tem sido um dos principais fatores que
tre como dentro de espécies, e, ganhos genéticos, pafauenciam a qualidade do café. Os frutos estdo ex-
qualidade, podem ser conseguidos mediante estratégiastos a uma diversidade de micro-organismos, tais
de melhoramento. Ha hibridos interespecificoCde como leveduras, fungos, bactérias, que, encontrando
arabica com C. canephoraPierre exA. Froehner C. condi¢Bes favoraveis para se desenvolverem, infectam
congensiA. Froehner eC. libericaHilm, que apresen- os gréos. Dentrestes, os fungos filamentosos séo os

'’ As composic¢des quimicas médias dos gréos crus de
Sa'lrabica C. canephoraC. congensisC. eugenioides
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que podem causar maior dano e comprometer a quaénca de exudados.taxa de fluxo e a composicéo des-
dade (Carvalho,1997). Simdes (2009) relata que fuees exudados dependem de sua concentracéo nas células
gos dos génerosColletotrichum Fusarium e do gradiente de difusdds concentra¢cdes de
Penicillium, Cladosporiume Aspegillus sdo os mais aminoacidos desses exudados podem ser particularmente
abundantes durante o processamento do café, sendoajtess quando o suprimento de N é excessivo, ou quando
Aspegillus e Pennicillium séo potenciais produtoreso de K é baixo. Em deficiéncia de K, a sintese de com-
de micotoxinas. postos de alto peso molecylaomo amido, proteinas e
Além da influéncia direta na qualidade, promovid&elulose, é inibida, havendo acimulo de compostos or-
pela acdo de fungos, as micotoxinas sdo metabdlitganicos de baixo peso moleculBor outro lado, a difu-
secundarios altamente nocivos a salde do homem. 8fio dessas substancias para o apoplasto depende da
café, a de maior ocorréncia € a Ocratoxina, produzig@rmeabilidade das membranas, que é, consideravelmen-
por fungos dos génerdsspegilus e Penicillium Den- te, afetada por Ca e B.
tre os fatores que favorecem o desenvolvimento fungico O calcio ligado como pectato é essencial para a re-
destacam-se temperatura, umidade relativa, conteudositgéncia das paredes celulares e dos tedddsgrada-
umidade, predominio de linhagens toxigénicas, compgéo de pectatos de célcio € mediada por poliga-
sicao do substrato e competicdo microbiana. Os fungl@sturonase, que € drasticamente inibida por altas con-
degradam paredes e membranas e alteram a coloracéntracdes de célcié. proporcdo de pectato de célcio
do grdo. Degradam polissacarideos a alcoois, acidas paredes celulares € importante para a susceptibili-
acético, latico, propionico, butirico e outros acidogade dos tecidos a infec¢des flngicas e bacterianas e
carboxilicos. O fungdAspegilus niger produz o para o amadurecimento dos frutos. Muitos fungos inva-
halocomposto 2, 4, 6 tricloroanisol, que confere sabdem o apoplasto, liberando enzimas pectoliticas, que
amargo a bebida (Alves, 1996) e, juntamente com o 2,dissolvem a lamela média, mas que s&o drasticamente
6 triclorofenol, caracteriza a bebida “rio”i(\l, 2001). inibidas por Ca e, muitas vezes, um pequeno aumento no
De acordo com Marschner (2012), a resisténcia dasvel de célcio dos frutos € suficiente para prevenir ou
plantas a pragas e doencas pode ser aumentada por reduzir perdas econdmicas causadas por podridées ocor-
dancas na anatomia ou em propriedades fisiolégicas. Ndas no armazenamento (Marschrzg12).
primeiro caso, células epidérmicas mais grossas e um Porém, se as barreiras a penetracdo dos patégenos
maior grau de lignificacdo ou silificacdo podem reprealham, apds a ocorréncia da infeccao, rotas metabdli-
sentar vantagens adaptativas, por dificultarem a infecas secundarias podem ser ativadas produzindo fitoale-
¢do. No segundo, a sintese de substancias repelenteginas que se acumulam ao redor dos sitios de infeccédo e
inibitorias (fitoalexinas) pode alterar as respostas daspedem o desenvolvimento dos patdgenos, sendo que
plantas aos ataques de parasitas. De modo geral, a §ém; Fe, Cu e B podem estar envolvidos nesses mecanis-
minagdo de esporos nos tecidos é estimulada pela press de defesa (Pozea al, 2004).

Tabela 1.Composicéo quimica dos graos de café crus

Componentes Coffga Coffea .Cof.fea Coffea'l qufga Coffea Coffea
arabica canephora liberica congensis  eugenioides racemosa kapakata
Cafeina 12 22 0,46 2,03 0,93 1,27 1,13
Trigonelina 1,0 0,7 0,5 1,33 1,88 1,33 2,15
Cinzas(41% de K) 42 44 - - - - -
Acidos:
Clorogénico total 6,5 10,0 3,29 4,86 4,76 443 4,09
Alifaticos 1,0 1,0 - - - - -
Quinico 04 04 - - - - -
Aclcares: 26,42 27,94 24,91 27,24 27,24
Sacarose 8,0 4,0 - - - - -
Redutores 0,1 04 - - - - -
Polissacarideos 440 48,0 - - - - -
Lignina 3,0 30 - - - - -
Pectina 20 20 - - - - -
Proteina 11,0 11,0 - - - - -
Aminoécidos 05 0,8 - - - - -
Lipideos 16,0 10,0 13,75 10,69 16,75 11,32 16,05

Valores expressos em g.16@gn base seca. Fonte: Monteird&igo (2005)Aguiar (2005).
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Sendo assim, os nutrientes minerais interferirdo rro apresentaram maiores teores de sélidos sollveis to-
qualidade final do café por duas vias, uma direta, por s&us, 0 que € desejavel tanto pelo ponto de vista do rendi-
papel no metabolismo da planta e acimulo de compasento industrial como pela contribuicdo para assegurar
tos quimicos desejaveis do ponto de vista do aromacepo a bebida, que € importante para o café expresso.
sabor do café, e outra indireta, por seu papel na prodlves (2009) verificou forte correlacdo entre qualidade
¢do de compostos que desfavorecem o desenvolvimela-bebida e graorix dos frutos maduros, sendo que 95%
to microbiano nos graos. dos cafés que alcancaram nota superior a 80 apresenta-

vam graubrix superior a 20 no momento da colheita.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS

X \ Trigoneli
GRAOSASSOCIADAS A QUALIDADE I ”g_(lj r;e e o s
DA BEBIDA A trlgone na, -meti etalna, Oou acldo plrl IN0-o-

carboxilico, € um composto relacionado com a cafeina.
O flavor e o0 aroma do café desenvolvem-se duranteSaa degradacéo pelo calor resulta em niacina, nicoti-
torra e tm uma quimica muito complexa, que envolveamida e larga faixa de compostos volateis, que incluem
centenas de reagdes simultaneas. Nela ocorrem as gdeinas e o N-metilpirrol, os quais ddo aroma ao café
¢bes de Maillard e t8cker degradacdo de proteinas,Clifford & Wilson, 1985). Durante a torrefacéo, a
polissacarideos, trigonelina e acidos clorogénicos (Fratnigonelina sofre desmetilagdo, para formar niacina, uma
caet al, 2005). vitamina importante para o metabolismo humano, em
A torra compreende trés estadios consecutivos: spiantidades que podem chegar a 20 mg -1@egcafé
cagem, pirolise e resfriamento. No primeiro, ocorreorrado. O contelido de trigonelina presente em amos-
perda de massa, causada pela lenta liberacédo de agtias de café torrado vai depender do binémio tempo e
substancias volateis. O grdo muda de passando de temperatura de torrefacdo. Quanto mais drastico o pro-
azul esverdeado para amarelo. No segundo, a pirélisesso de torrefagéo, serdo encontrados na amostra me-
resulta em consideraveis mudancas nas propriedadesfires teores de trigonelina (Monteirdreigo, 2005).
sicas e quimicas dos gréos. Sao liberadas grandes quRer essa razdo, a associacdo entre teor de trigonelina e
tidades de agua, substancias volateis ¢ €0s grdos qualidade n&o é tdo evidente nos gréos torrados; no en-
tornam-se marrons, por causa da caramelizagdo dos agito, de acordo com Farahal. (2006), para os gréos
cares Ao atingir esse ponto, o resfriamento € necessérus, houve forte correlagdo negativa entre teor de
rio para evitaise a carbonizagdo. De acordo ddargas- trigonelinas e baixa qualidade (r = - 0,93) e entre teor de
Elias (201), a perda de massa é de 20%, na torra esctigonelinas e sabor riado (r = - 0,94).
ra, e chega a 14%, na torra suaveimidade dos gréos
cai de 1-12% b.u. para 2,5-4,0% b.u. O mesmo autor Cafeina
relata que temperaturas a partir de ZB4no torrefadqr A cafeina é um derivado das xantinas, que confere
com tempos entre 9 e 16 minutos, permitiram o desesabor amayo e é importante para o flavor do caé.
volvimento de acidez, dogura e corpo em niveis 6timospncentragdes de cafeina e trigonelina em gréos crus e
mantendo-se a percepcdo de adstringéncia em nivigigados tém sido positivamente associadas a qualidade
minimos. do café (Francat al.,2005, Faralet al.,2006). Segun-
do Farahet al. (2006), a bebida de paladar mole apre-
AcUcares sentou 1,26 + 0,06 g/100g, enquanto a de paladar duro
O café apresenta de 5 a 10% de acuicares totais. Dapresentou 0,96 + 0,01 g/100 g de cafeina.
tre os oligossacarideos, a sacarose (ndo redutor) ocorreA cafeina € um composto do metabolismo secunda-
nos graos de café em concentracées que variam de 5fibaderivado de aminoacidos aromaticos (triptofano e
9,4%, no fruto maduro (Cfifrd & Wilson, 1985). Na tirosina), os quais s&o derivados do acido chiquimico ou
torra, a sacarose degrada-se, dando aclcares mendeeaminoacidos alifaticos (ornitina, lisina). Esses com-
precursores de acidos e aldeidos, responsaveis ppstos apresentam pelo menos um atomo de N em seu
flavor. Dentre os monossacarideos, destacam-sea@el e tém carater alcalino (Gtifd & Wilson, 1985).
glicose e a frutose (redutores), com teores que variam A cafeina € uma purina (1,3,7-trimetilxantina), deri-
de 0 a 0,5%. Chagas (1994) associou, positivamente, wsla de aminoacidos como glicina, acido L-aspartico e
teores de aclicares redutores e ndo redutores a qualldgiutamina. Seu precursor € a teobromiirés N, metil
de. Mazzafera (1999) encontrou menores concentracdemnsferases estéo envolvidas na biossintese da cafeina,
de sacarose nos gréaos defeituosos. entre elas estédo a teobromina sintase e a cafeina sintase,
De acordo com Pintet al. (2002), as melhores bebi- as quais adicionam grupos metil a xantosina, para
das, com paladar estritamente mole, mole, apenas moleo@verté-la em cafeinélém das metilagcbes, um dos
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passos da biossintese da cafeina envolve a remocaaa@eldo de acidos clorogénicos degradado podem ser
um residuo de ribose (Clidrd & Wilson, 1985). Os encontrados na fragdo de pigmentos, na forma de acido
genes que codificam as N-metiltransferases ja foraguinico livre e como compostos fendlicos de baixa massa
isolados e podem ser usados para a produ¢éo de plamaecular (Monteiro &rugo 2005).
com niveis alterados de cafeina (Ashihara, 2006). Ocor- Encontram-se na literatura varios trabalhos associ-
re na semente, livre no citoplasma e ligada a parede eado baixa qualidade do café as concentracdes totais de
lular. A torra promove volatilizacdo de cerca de 10% dacidos clorogénicos (Franad al., 2005; Menezes,
cafeina, mas, por causa da concomitante perda de p#960; Carvalhcet al., 1994), especialmente com rela-
gue ocorre no processo, sua concentracdo no grao ighe a concentracdo de 5-CQA. No entanto, Ferath
rado tende a aumentdfsse comportamento ndo pode(2006) verificaram que as concentragcbes do acido 3,4
entretanto, ser generalizado. SiqueirdABreu (2006) dicafeoilquinico do café cru e torrado correlacionaram-
relatam que, apds a realizacdo da torra clara e média, positivamente com a qualidade, enquanto gréos de-
houve diminuicdo dos teores de cafeina nos gréos. Nufedauosos (verdes, ardidos e brocados) e outros acidos
xicara de café, o teor de cafeina varia de 40 a 160 mgafeoilquinicos, especialmente o 4cido 5-cafeoilquinico,
- correlacionaram-se negativamente com a qualidade. Os
Compostos fenolicos autores encontraram oito acidos clorogénicos nos graos.
Os compostos fenolicos sdo encontrados em amg 4cidos cafeoilquinicos foram responséaveis por 83%
gama de alimentos vegetais, comumente consumid@gssa fracéo nos gréos crdsnaior concentracéo des-
como frutas, cereais, hortalicas e bebidas de origem s Acidos correlacionou-se com a pior qualidade, po-
getal, como vinho, cha e café (CheynR005; Manach rém sua perda chega a 93% com torra escura. Houve forte
et al, 2004).0s &cidos clorogénicos séo os principaigorrelacdo negativa entre acidos clorogénicos mo-
compostos fenolicos ndo volateis encontrados no caféésteres e tipo de bebida. Nos gréos crus, o 5-CQA e
e representam de 6 a 12% de sua massa seca. DeRtFRQA correlacionaram-se com baixa qualidade da be-
estes, o principal subgrupo corresponde ao dos acidfia.As concentracdes de 4-CQA, 5-CQA, 4-FO/5-
cafeoilquinicos (CQA), dicafeoilquinicos (di-CQA) eFQA correlacionaram-se fortemente com sabor riado.
feruloilquinicos (Francat al, 2005). Em contraste, 3,4-di, CQA e, em menor grau, o 3,5-
Os acidos clorogénicos dao pigmentacdo, aromadgCQA, correlacionaram-se com bebida de boa qualida-
adstringéncia a bebida (Frareteal, 2005).A sensa¢do de. H& que considerar ainda, que Menezes (1990) ob-
de adstringéncia deriva da precipitacéo de proteinasérvou uma relagéo inversa entre concentragées de CQA
glicoproteinas salivares que servem como lubrificantes. maturacéo. Nesse trabalho, foi observado que os gréos
Dentro de limites aceitaveis, exercem efeito positivgerdes e pretos-verdes tém concentracdes mais eleva-
por darem “corpo a bebida”. Sdo um conjunto de cinagas de &cidos clorogénicos totais, principalmente CQA
grupos principais de compostos fendlicos e seusSFQA, comparativamente aos maduros e pretos.
isbmeros, formados principalmente pela esterificacdo
do acido quinico, com um dos seguintes acidos deriva- Polifenoloxidase
dos do &cido cindmico: o &cido cafeico, o ferdlico ou o A polifenoloxidase (PPO) é uma enzima cuprica li-
p-coumarico. Estes grupos sao acidos cafeoilquinicaggda as membranas celulares. Em condi¢cdes adversas,
com trés isbmeros principais (3, 4 e 5); os acidasu quando as células do fruto sofrem danos, a PPO atua
dicafeoilquinicos, cujos isdbmeros principais séo 3,4; 3,5pbre os polifendis intra e extracelulares, promovendo
4,5; acidos feruloilquinicos (3,4,5); acidos p-cumahidroxilagdo de monofendis a o-difendis, os quais so-
roilquinicos e os acidos cafeoilferuloilquinicos. Ocorfrem remocao de He originam o-quinonas, que, por
rem na superficie dos graos associados com grasiaa vez, inibem a PP@Assim, grados que sofreram danos
cuticular ao lado da parede celular no endosperma e apresentardo baixa atividade da polifenoloxidase, bem
citoplasma (Monteiro drugo 2005). como aqueles com deficiéncia de cobyeatividade da
Durante o processo de torrefacdo, esses composRi3O, fortemente influenciada pelo metabolismo de
fendlicos sao intensamente degradados, originando pigmé&mais, correlaciona-se significativamente com a quali-
tos e componentes volateis do aroma, como fenoldade da bebida, sendo que a atividade decresce da me-
vinilguaiacol. Podem ocorrer perdas de até 90% do cdhor para a pior qualidade (Amorim & Silva, 1968). Car-
tetido total de acidos clorogénicos apés a torrefacéo sevathoet al (1994) relacionaram os seguintes valores de
ra dos graos (Monteiro &rugo, 2005). Entretanto, quan- PPO a diferentes paladares da bebida: “riado” e “rio” - <
do realizadas torra clara e média, a percentagem de acieb®99 U ¢ de amostra; “duro” - 55,99 a 62,99 U de
clorogénicos em graos naturais, descascados e despolpaaiogstra; “mole” - 62,99 a 67,66 U} ge amostra e “es-
pode aumentar (Siqueirabreu, 2006). Cerca de 50% dotritamente mole” > 67,66 Ugde amostra.
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indice de coloracdo Resultados de trabalho éenorim (1978), incluin-

Quanto ao indice de coloracéo, de acordo com Farélfl 9rdos de diferentes qualidades e processamentos pos-
et al (2006) os piores cafés foram os mais escurocolheita, mostram que a lixiviagédo de K pode ser usada
Esse efeito foi atribuido & maior percentagem de graBara avaliar o colapso das membranas e, conse-
defeituosos nos piores cafés e a acdo indireta da PRé¢gntemente, reductes da qualidade do cafe.
sobre os compostos fendlicos dessas amostras. 0D€ acordo com Goularet al (2007), altos valores
substrato principal para a polifenoloxidase seria o gle lixiviagédo de K e de condutividade elétrica sé&o fortes
CQA, entdo as ortoquinonas, formadas pela agéo iglicadores de danos as membranas e a parede celular
polifenoloxidase sobre o 5-CQA, seriam responséve%sses autores associaram a analise de fotomicrografias
pelo escurecimento. Ja nas pesquisas desenvolvidas $endosperma de gréos de café classificados como de
Carvalhoet al (1994), Leite & Carvalho (1994), Cha- bebida mole, dura e rio, com a CE, e verificaram que 0s
gaset al.(1996), Silvaet al (2002) e Silvat al.(2009), gréos de pior qualidade apresentaram maior CE e menor
os cafés de melhor qualidade apresentaram maior ati9fganizacdo e estruturacdo celuleoncluindo que CE
dade da PPO e IC. Carvalbbal (1994) estabeleceram elevada é um forte indicador de danos a membrana e pa-
que cafés com indices de coloracdo iguais ou superf§de celularPorém, por causa do nimero e da comple-
res a 0,65 enquadram-se nas classes de café “duro”, ua>6gade dos atributos que afetam a qualidade da bebida,
nas mole”, “mole” e “estritamente mole”. indices de®s autores indicam que a CE deve ser usada como com-
coloracéo inferiores a 0,65 corresponderiam as clasBiémento, para diferenciar bebidas da mesma classe,
ficacBes “riado” e “rio”. No trabalho de Clemente (2010)§end0 pouco indicada como meio Unico de diferencia-
que estudou a qualidade do café em resposta a nitro@%o-
nio e potassio, os melhores cafés foram, também, os

. Lipidios
mais escuros. ] o
ParaCoffea arabicaps teores de lipidios encon-
Acidez e pH tram-se entre 12 e 16% (dbfd & Wilson, 1985;

Segundo Siqueira &breu (2006), 0 pH do grio é um Mazzaferaet al., 1998); porém, valores acima de 17%
indicativo de eventuais transformagdes dos frutos de calfé,foram medidos. En€. canephoraa média situa-se
como as fermentagdes indesejaveis, que ocorrem na B torno de 10%, embora teores téo baixos quanto 7%
ou na poés-colheita, originando defeitos e, consdenham sido verificados. Desse montante, de 0,2 a 0,3%
guentemente, reducio do pH e deterioracio da bebidZ£onstituem uma camada de cera circundante protetora

A acidez do café é dada por acidos nio volateis, corfig 9rdo, rica em 5-hidroxitriptamidas de acido palmitico,
os 4cidos oxalico, malico, citrico, tartarico e pirdvico &racnidico e alguns outros. Ja, na fragéo 6leo, predomi-
volateis, como acético, propidnico, valérico e butiricd@m 0s acidos linoleico e palmitico. Essa fracéo é com-
que séo produzidos por rotas endégenas e por fermem@sta por 70 a 80% de triacilglicerdis, 0,5 a 2,0% de
¢Bes indesejaveis. acidez resultante dos acidos malicdicidos graxos livres, 15 a 19% de terpenos e entre 1,4 e
e citrico tem efeito desejavel na qualidade do café, en2% de esterdis (dal, 2001).
guanto aquela resultante dos acidos acético, latico, ~OS 6leos séo importantes precursores do aroma
propidnico e butirico é indesejavel (Chalfoun, 1996ﬂ0 café. Durante a torra, eles sao expelidos para a super-
Francaet al (2005) correlacionaram baixa qualidade &cie do gréo, formando uma capa que retém os aromas
acidez, provavelmente advinda de grios fermentad¥8lateis, os quais sdo paulatinamente perdidos apds a
Pintoet al. (2002), estudando os padrées de bebida pditPagem. Séo, também, extraidos e usados para
preparo de café expresso, observaram que os cafésaginatizar o café sollvel (Mazzafegal., 1998).
bebida inferiof com paladar rio e riado, apresentaram Danos internos e pequenas rupturas podem expor
maior acidez que as bebidas de paladar estritamente nfJROS € outros lipidios a oxidac&o durante o armaze-
e mole. Sivetz & Desrosier (1979) indicam que café@mento, levando a formacao de aldeidos volateis in-

torrados sem amargor ou acidez indesejavel apresent@f$€iaveis ao sabor (Campos 20P0flegradacéo dos
pH entre 4,9 e 5,2. triacilgliceréis durante o armazenamento leva a aumen-

to da acidez (Mal 2001). Goularet al. (2007) verifi-
Condutividade elétrica e potassio lixiviado  caram que cafés de melhor qualidade tinham paredes e
Alteracdes na membrana celular apés a secagem paembranas integros, além de maior concentragdo de
dem ser identificadas pela lixiviacdo de vérias solucdégidios proximos as paredes celulares. Em cafes de
citoplasmaticas (Boréret al, 2006) e em andlises qualidade inferigrhavia ruptura das paredes e mem-
ultra-estruturais de tecidos ap6s a embebicdo (Keyabranas, e os lipidios concentravam-se no centro da cé-
al., 2004). lula.
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EFEITO DA NUTRI(;AO MINERAL NA por Clemente (2010) que encontrou concentracdes de
QUALIDADE DO CAFE fendis totais, atividade da PPO e indice de coloragdo

oL o . o maiores em graos de plantas cultivadas com baixo N.
A composicao quimica dos gréos de café € influen- pq, ot |ado, Maltt al (2003) verificaram que

ciada por fatores geneticos, ambientais e culturais, Rz de café beneficiado provenientes de plantas adu-
los métodos de colheita, processamento, armazgsi,q com diferentes fontes de N apresentaram respos-

qamento, torrg € moage,m, que afetam diretamente a Atfquadratica da atividade da PPO ao aumento das doses
lidade da bebida do café (Mendormtal., 2005). Em se de N. Doses de 50 e 121 kg*hde N, nas formas de

tratando das condicGes de manejo, as adubacoes e Osfifinig e de nitrato de amdnio resultaram em maiores

tado nutricional da planta popltim influen~ciar tanto na prag;iqades da enzima, com reducdo subsequente em do-
dugdo quanto na composi¢do do grao Cru e, CoNS&s mais elevadas. Por outro lado, para o nitrato de po-
quentemente, na qualidade da bebida. tassio, a maior atividade da PPO ocorreu com a maior
) . o dose de N aplicada, ou seja, 320 kg, liadicando uma
Nitrogénio e Potassio possivel interacdo entre N e K na resposta a dose de N.
O nitrogénio (N) é o nutriente mais exigido para o Outro grupo de compostos importantes na defini¢cdo
crescimento vegetativo e o segundo mais exportado ki qualidade do café séo os aclcares, cujo metabolismo
los grédos do cafeeiro (Catani & Moraes, 1988)exi- ¢é fortemente influenciado pela disponibilidade de po-
géncias em potassio (K) sdo muito proximas das de fdssio. O papel do K no metabolismo de compostos
sendo a maior proporgéo encontrada em graos, particitrogenados e carboidratos é bastante conhecido. Ele é
larmente na polpa do café (Moraes & Catani 1964). primordial para a ativagcdo de enzimas nas células, por
A cafeina, pertencente ao grupo das xantinas, canduzir mudangas na conformacgéao enzimatica. Em plan-
tém quatro dtomos de N na molécula (lkan, 1991). Das deficientes de K, ocorrem acumulo de carboidratos
acordo com Clibrd & Wilson (1985), entre 40 e 50% sollUveis, decréscimo do contetdo de amido e acimulo
do nitrogénio do gréo torrado corresponde a cafeina el@ compostos nitrogenados sollveis. Isso esta relacio-
trigonelina, de modo que uma reducéo do teor de cafeado com o alto requerimento de K para funcionamento
na dos gréos de plantas deficientes em N seria esperatacertas enzimas regulatérias, principalmente a piruvato
Corroborando essa hipotese, Mazzafera (1999) veriiinase e a fosfofrutocinase. Por outro lado, a sintetase
cou reducéo dos teores de cafeina de folhas de plardasamido, que catalisa a transferéncia de glicose para
jovens, cultivadas em solucéo nutritiva com omisséo aeoléculas de amido, é altamente dependente de céations
N. Clemente (2010), trabalhando com duas doses dempnovalentes, entre os quais o K é o mais eficiente
uma baixa e uma elevada encontrou maiores teores(Marschner 2012). Mazzafera (1999), utilizando a téc-
cafeina nas folhas indice das plantas cultivadas commiaa do elemento faltante, em experimento conduzido
maior dose de N. Entretanto, os grédos obtidos nessam solugdo nutritiva, observou que a deficiéncia de K
duas condi¢Bes ou ndo apresentaram diferencas signifiemoveu aumentos do teor de cafeina em folhas de café.
cativas, ou tiveram teores de cafeina inferiores, nas plan- Silva et al (1999) avaliaram o efeito de doses de
tas conduzidas com N elevado. Esse resultado foi atii;O aplicadas nas formas de cloreto de potassio e de
buido a efeito de diluicdo da cafeina na maior quantidsulfato de potassio, variando de 0 a 400 g/cova, na quali-
de de frutos produzidos pelas plantas submetidas & m#ade do café produzido. No primeiro ano de avaliacéo, o
or dose de N, ja que as plantas cultivadas com baixoshIfato de potassjwroporcionou maior atividade da PPO
tiveram producédo de frutos 39% inferior e, no ano seguinte, verificou-se a mesma tendéncia para
Os compostos fendlicos, por sua vez, sdo compasatividade dessa enzima.
tos arométicos derivados dos acidos mevaldnico e Para minimizar o efeito dos ions acompanhantes do
chiquimico. Os acidos clorogénicos séo os principalé e do K nos diferentes fertilizantes, Clemente (2010)
compostos fendlicos ndo volateis encontrados no caéstudou o efeito de doses de N e K sobre a producéo e
A formacéo desses compostos pode derivar de um dgsalidade do café em sistema hidropénico de subirriga-
vio na rota de sintese da lignina, a partir do acido gé&o.A autora realizou um experimento de longa duragédo
coumarico, que da origem ao 4cido cafeico e outros feerin solu¢édo nutritiva, conduzindo plantas da variedade
propanoides simples. Esses compostos, juntamente c@atuai vermelho IAC 99, sob condi¢Bes controladas de
0 &cido quinico, originam, por esterificacdo, os acidasasa de vegetacéo até a primeira colheita. Foram empre-
clorogénicos (Lehningerl977). Desse modo, dosesgadas quatro doses de K, combinadas com duas doses de
elevadas de N poderiam ativar a rota de sintese de lignkaOs resultados evidenciaram resposta quadratica as
e de compostos intermediarios precursores de acididsses de potassio, indicando efeito positivo do nutrien-
clorogénicos. Porém, essa hipétese néo foi confirmatina produgdo de gréos, teor de cafeina, fendis totais,
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acucares totais e redutores, indice de coloracdo e aci-Clemente (2014) estudou o efeito do B na producédo
dez total titulavel. Os valores dessas variaveis aumentie graos, qualidade da bebida e producao de compostos
ram até atingir um ponto de maximo, a partir do qual lmoativos em gréos crus de café, em experimento reali-
efeito do K passou a ser deletério, provavelmente poado numa lavoura adulta e arabicag cv. Catuaiver-
causa do estabelecimento de competicdo com Ca e Mwglho IAC 99. Houve efeito positivo desse nutriente nos
em doses elevadas de K. Corroborando o efeito postiores de cafeina, trigonelina, sacarose, glucose e ativi-
vo do K na qualidade, a condutividade elétrica e lixiviacadade da PPO. 3-CQA e 5-CQA tiveram suas concentra-
de potéassio foram reduzidas com o aumento das dogégs reduzidas com a disponibilizacao de B, enquanto
de K, até atingirem um ponto de minimo associado&CQA, proantocianidinas e fendis totais nao responde-
dose 6tima. ram ao seu fornecimentdAcompanhando-se os teores
Convém destacar que a melhor qualidade sensorifd B das folhas indice nos diferentes tratamentos, veri-
do café foi alcangada em plantas com concentracdf@sou-se que tanto a falta quanto o excesso de B reduzi-
foliares de 3,01 dag KgN e 2,94 dag k§de K, e que ram a sintese de cafeina e trigonelina. Foi observado,
tinham, nessas condicdes, 2,20 dag ¢g N e 1,82 dag ainda, que as concentragdes foliares de B, associadas a
kg'de K, nos grdosA melhor qualidade sensorial foi um bom crescimento e producao, estdo abaixo daquelas
obtida com doses de K que permitiram obter 98,70% d@e maximizam a atividade da PPO, caracteristica que
producdo méaxima de café cereja (Clemente, 2010). Otéin sido fortemente associada a qualidade da bebida.
influenciou principalmente as caracteristicas de cresci- Varios trabalhos na literatura relatam o acumulo de
mento vegetativo, enquanto o K influenciou principalacidos cafeoilquinicos em deficiéncia de B. Camacho-
mente as caracteristicas de crescimento reprodutiv@istobalet al. (2004) reportam que a deficiéncia de B
como numero de frutos do ramo indice, producgédo e ti@va ao acumulo de glucose, frutose e amido, seguido

manho de gréos (Clemergg al, 2013). por aumento da concentracdo de 3-CQA, 4-CQA e 5-
_ CQA em folhas de tabaco. Os autores atribuiram esse
Boro, Cobre e Zinco efeito a0 aumento da atividade da fenilalanina aménia

A ordem de acumulo de micronutrientes em cafeeirbase e ao consequente aumento da sintese de fendis.
segundo Catarat al (1989),é Fe >Mn>B>2Zn>Cu> O cobre beneficia as plantas por meio do seu efeito
Mo. Uma vez que os solos brasileiros em que se assetano micronutriente, como fungistatico e como tonifi-
grande parte da cafeicultura apresentam teores elevadante. Esse micronutriente é essencial as plantas por ser
de Fe e Mn (Furlani Juniat al, 2004) e que o cafeeiro componente de muitas enzimas e proteinas e por estar
néo tem grande exigéncia de Mo, pode-se compreenaervolvido em inimeras rotas metabdlicas. Varias
por que os micronutrientes B, Zn e Cu sdo consideradaszimas, que contém ou séo ativadas pelo Cu, catalisam
0s de maior importancia para o crescimento e producéEacdes de 6xido-reducdo (Marschrarl2).Além dis-
do cafeeiro, sendo também os mais estuslado so, 0 Cu pode exercer efeitos diretos ou indiretos sobre

Sob deficiéncia de B, ocorre o acimulo de fendis, fongos. Como efeito direto, a influéncia desse micro-
que se relaciona com o papel do boro na formacgédo detriente esta relacionada com a sua capacidade
complexos cis-diol com certos agucares e fendis. Ndsmgistatica, desnaturando proteinas do patégeno. Indi-
sas condicdes, o fluxo de substrato é deslocado pareetamente, sua participacdo € importante na sintese de
ciclo das pentoses fosfato, aumentando, assim,lignina, que age como barreira a penetracdo de micro-
biossintese de fendis. Em resposta ao acimulo de fen@igianismos (Pasiat al., 2002). Desta forma, 0 uso do
a atividade da polifenoloxidase aumenta, em tecidos dssbre, melhora o desenvolvimento e a produtividade dos
ficientes em B (Lewis, 1980; Loomis & Durst, 1991 ;cafezais e beneficia, ainda, a qualidade dos gréos de café.
Marschner2012), o que, junto com o excesso de fendis, Lacerda (2014) realizou um experimento em casa de
provoca a destruicdo da membrana celular e, consegetacao, usando sistema hidropbnico, com areia como
gquentemente, a morte do tecido vegetal (Marsghneubstrato, para verificar o efeito de doses crescentes de
2012).A polifenoloxidase € uma enzima que, de acorddu (0,2; 0,4; 0,8; 1,6 e 3,2 umahLna concentracao de
com varios autores, mostra-se diretamente relacionactampostos relacionados com a qualidade nos graos crus
com a qualidade da bebida do café (Amorim & Silva, 1968g café. Apds trés anos de conducéo, o autor verificou
Amorim, 1978; Carvalh@t al, 1994; Leite, 1991; Pe- que as doses de Cu influenciaram positivamente produ-
reira, 1997). Esses autores verificaram que ocorre wéo de grdos, atividade da PPO, e teores de sacarose e,
aumento significativo da atividade da polifenoloxidaseegativamente, as concentracfes de fendis totais, 5-CQA
a medida que o café apresenta-se com melhor qualidadé-CQA.As varidveis atividade da enzima PPO, produ-

e gque as variacOes da atividade enzimatica da polifenoio de grdos e concentragdo de sacarose aumentaram
xidase permitem separar as classes de bebida. com as doses de Cu até atingir um ponto de maximo,
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decrescendo em seguida. Inversamente, fendis totaisddde do produto final, resultando mais uniformidade na
CQA e 5-CQA decresceram até um ponto de minimimrra (Nasser & Chalfoun, 2000). Nevesal, (201)
com posterior incremento com as doses de Cu. O @servaram que o fornecimento de Zn influenciou posi-
CQA, ao contréario do esperado, aumentou com as dosesmente a producédo e a qualidade dos gréos de café,
de Cu até atingir o ponto de maximo, declinando a searacterizada pelo seu tamanho, percentagem de graos
guir. O ponto de maximo estimado para a concentrachoocados, condutividade elétrica e o potassio lixiviado
de 3-CQA foi muito proximo do ponto de maximo dados grdos. Os resultados de Martie¢al (2013) cor-
atividade da PPO, sugerindo um efeito positivo do 3eboraram os anteriores e indicaram, ainda, que os graos
CQA na qualidade. E provavel que o acimulo de 3-CQde cafeeiros supridos com Zn apresentaram maiores te-
limite as concentracBes de 4-CQA e principalmente dwes de acidos clorogénicos e maior atividade antioxi-
5-CQA, principal substrato para a PPO, e fortementiante.
associado a perda da qualidade da bebida. Cafeina,O efeito do Zn sobre 0os compostos quimicos relaci-
trigonelina, K lixiviado e andlise sensorial ndo apreseinados com a qualidade da bebida nos gréos crus foi es-
taram variacdes significativas com as doses de Cu. tudado por Lacerda (2014). O autor forneceu doses de
Doses entre 1,45 e 2,59 umotde Cu permitiram Zn (0,2; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 umol*La plantas de café
otimizar a producgéo e diversas caracteristicas relacioultivadas por trés anos em vasos de 20 L, contendo areia,
nadas com a qualidade. Nessas condicdes, os teoredridgados com solugéo nutritiva, em sistema hidropénico
Cu nas folhas indice estiveram entre 7,287 mg de gotejamento. Houve resposta quadratica crescente as
kg?, ou seja, abaixo da faixa de nutricdo adequada prsses de Zn para atividade da PPO, indice de coloracéo,
posta por Martineet al. (2003), que se situa entre 13 econcentracdo de cafeina, trigonelina, sacarose, arabino-
29 mg kgt. Cabe aqui salientar que as faixas de suficke, manose, acido citrico e acido tartarico nos gréos.
éncias descritas por Martine# al. (2003) foram ApOs os pontos de maximo estimados, que ocorreram
estabelecidas com base em lavouras produtivas e aquos grédos de plantas que apresentavam teores de Zn en-
plantas cultivadas a campo, possivelmente, apresentem9,73 e 10,27 mg Kgnas folhas indice, houve declinio
Cu retido na cuticula ou superficie folide dificil lava- da concentracdo desses compostos. Ja acidez titulavel,
gem, 0 que ndo ocorre em condi¢8es controladas de cpkk fendis totais, 5-CQA, 4-CQA, potassio lixiviado e
de vegetacdo. Corroborando os resultados acima deendutividade elétrica apresentaram resposta quadratica
critos, em experimento de campo, Clemente (201dpcrescente ao Zn, com pontos de minimo em gréos de
obteve efeito positivo do Cu nas concentracdes de cafgantas que apresentavam teores de Zn entre 9,73 e 9,90
ina, trigonelina, sacarose, glicose e PPO. Para 3-CQAng kg* nas folhas indice.
5-CQA, o efeito foi negativo, havendo clara relacdo in- Também neste caso, 3-C@@resentou resposta in-
versa entre a atividade da PPO e a concentracdo desérsa as de 4-CQA e 5-CQA, com ponto de maximo em
COA. concentracdo de Zn muito préxima da que resultou em
Quanto ao Zn, baixos teores desse elemento em o@axima atividade da PPO. Fica evidente que, de modo
feeiros podem afetar mais o desenvolvimento reprodgeral, as concentracées dos compostos relacionados
tivo do que o vegetativo (Favaro, 1998)caréncia de positivamente com a qualidade da bebida foram
Zn pode provocar a diminuicdo da producdo de sememaximizadas e a dos negativamente relacionados com a
tes (Malavoltaet al, 1997; Mengel & Kirkby 1987), qualidade da bebida foram minimizadas quando as plan-
que pode estar relacionada com o menor desenvolvimetds apresentavam teores foliares de Zn dentro da faixa
das anteras e com a inviabilidade dos gréaos de poélen qude-nutricdo adequada, proposta por Martieeal.
do a planta esta sob deficiéncia deste elemento (Sharfp@03), entre 8 e 12 mg kgChama a atencao, entretan-
et al, 1987; Sharmat al,, 1990) Alguns relatos confir to, que essas condi¢cdes ndo foram as que resultaram em
mam a importancia do Zn na producéo de graos (Silvaaior producéo de graos.maior producéo de graos foi
1979; Favaro, 1992). Mellet al. (1999) verificaram obtida com a menor dose de Zn empregada, de 0,2 umol
gue o cafeeiro respondeu as aplicagcdes de doses cteks-enquanto os atributos positivamente relacionados
centes de sulfato de zinco, por via fgliaa producao, e com a qualidade foram maximos e 0s negativamente re-
gue o aumento das doses de Zn proporcionou maior prcionados com a qualidade foram minimos, com doses
centagem de gréos classificados nas maiores peneiesre 1,3 e 2,2 umollde Zn.
Os graos de café retidos em peneiras com crivos de Embora néo se tenha verificado diferenca estatistica
maior diametro, associados a outros aspectos de hgsaa a analise sensorial, verificou-se que a menor dose
qualidade, geralmente apresentam maior valor no mele Zn (0,2 pmol £) resultou em bebida dura, enquanto
cado.A separacédo pelo tamanho dos gréos, por meio dadoses mais elevadas resultaram em bebidaTaate.
classificacdo por peneiras, proporciona melhor qualdém neste caso, os resultados obtidos em campo por
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Clemente (2014), com relacéo ao efeito do Zn sobre @&mpos SC (2010) Uso da morfometria celular na analise da qualidade

~ . : : e graos de café nas etapas do processamento via Umida e durante o
concentragoes de cafeina, trigonelina, sacarose, glucosgfmazenamentdese de Doutorado. Universidade Federalide-

5-CQA e fendis totais confirmam os de Lacerda (2014). s vicosa. 90p.

Ainda ggm relacdo aos m!cronutrlenteS, Pasial.  ,vahovD (1997) Cafeicultura empresarial: produtividade e qualida-
(2002) verificaram que pulveriza¢des de Cu, Zn, Mn e B de - qualidade do café. Monografia. Universidade Federal de Lavras,

diretamente sobre os frutos durante seu desenvolvimentavras. 73p.

to reduziram significativamente a percentagem média @ervalhoVD & Chalfoun SM (1985Aspectos qualitativos do cafe.
incidéncia deAspegillus ochraceus, Fusarium Mformeagropecuario, 11:79-92.

semtectumCIadosporium cladosporioide$em afe- CarvalhoVD, Chagas SJR, Chalfoun SM, Botrel N & Juste Junior ESG

t ianificati ¢ ancia @enicilli (1994) Relagéo entre a composigao fisico-quimica e quimica do gréo
ar signiticativamente a ocorrencia niciffium beneficiado e a qualidade de bebida do cafdtividades de

variable. polifenoloxidase e peroxidase, indice de coloragdo de acidez. Pes-
Considerando-se os resultados obtidos sob os efeiduisaAgropecuaria Brasileira, 29:449-454.

tos de B, Cu e Zn na producdo de compostos relacioriztani RA& Moraes FRR1958)A composi¢éo quimica do cafeeiro.

dos com a qualidade do café e, também, seu aparent@eVista de agricuitura, 33:45-52.

pape| na redu(;éo de infecgo’es por fungos toxicogénic@'tani RA, Pellegrino D, BittencowiC, JacinthdAO & Graner CAF

maneio da nutrica m micronutrient r 1989)A concentragéo e a quantidade de micronutrientes e de alumi-
0 manejo da nutricao co cronulrientes parece se nio no cafeeiro aos dez anos de id#d®is da Escola Superior de

uma forma promissora de se obter um produto de meagricultura Luiz de Queirdz, 46:403-431.

lhor qualidade. Chagas SJR (1994) Caracteriza¢&o quimica e quantitativa de cafés de
Convém salientaentretanto, que nos trabalhos rela- alguns municipios de trés regides produtoras de Minas Geeats.

cionando nutrigéo mineral com qualidade da bebida, aqupe Mestrado. Universidade Federal de Lavras, Lavras. 83p.

apresentados, foram empregados frutos maduros subifagagas SJ de R, Carvalho VD & Costa L (1996) Caracterizagéo quimica

. - p . e qualitativa de cafés de alguns municipios de trés regides produto-
tidos a condicdes de pds-colheita adequadas. Nessasi'a' & ! 9 INICIpios g10es pro
ras de Minas Gerais. Nalores de acidez titulavel e teores de aguca-

condi¢bes, ndo se obtiveram classificagdes “riado” OUres (redutores, nao redutores e totais). Ciéndigretecnologia,
“rio” em nenhuma circunstancia, o que refor¢a a impor- 20:224-231.

tancia principal da pés-colheita na qualidade da bebidaalfoun SMS (1996) O café&offea arabical.) na Regido Sul de

do café. Minas Gerais - relagdo da qualidade com fatores ambientais, estrutu-
rais e tecnolégicosTese de Doutorado. Universidade Federal de
Lavras, Lavras. 171p.
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