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RESUMO

Conduziu-se este trabalho, com a proposta de avaliar o potencial antioxidante de dois padrfes da bebida do café (rio e mole),
verdes e torrados, utilizando modelosin vitro. Foram determinados o teor de fendlicos totais, &cido clorogénico (&cido 5-cafeoilquinico)
e cafeinadas bebidas. A avaliagdoin vitro do potencial antioxidante foi investigada pelos métodos de captagdo do radical DPPH e pelo
poder redutor de metais. Os dois padrdes de bebida do café analisados ndo apresentaram diferencas quanto aos parametros cor, acido
clorogénico e cafeina. Observou-se que houve redugéo nos valores de acido clorogénico a medida que os gréos foram torrados. O café
verde bebidario apresentou maior teor de fendlicos totais que o café bebida mole. Nos gréos torrados néo foi observada diferenca. A
bebida do café independente da qualidade sensorial apresentou alto poder redutor e importante atividade sequestrante de radicais
livres. A atividade sequestrante de radicais livres foi significativamente superior nas amostras obtidas a partir dos gréos torrados,
quando comparados aos extratos dos gréos verdes. A torragéo, porém, reduziu o poder redutor das bebidas do café. Os dados obtidos
permitem sugerir que, independente da classificagdo sensorial da bebida, o café apresenta expressiva capacidade sequestrante de
radicais livres e poder redutor de metais.

Termos para indexacdo: Qualidade da bebida, compostos fendlicos, &cido clorogénico, cafeina, capacidade antioxidante, poder redutor.

ABSTRACT

The present work intended to evaluate the antioxidant potential of two coffee sorts (soft and river), green and roasted, in
vitro. Phenolic compounds content, chlorogenic acid (5-cafeoyolquinic) and caffeine of the beverages were evaluated. In vitro
evauation of the antioxidant potential was investigated by DPPH radical scavenging assay and by reducing the power of metals. Both
sorts of coffee did not present statistical differences for color, chlorogenic acid and caffeine. After roasting, 5-cafeoyolquinic acid
levels decreased. River coffee beverage presented greater content of phenalics than the soft coffee beverage. In the roasted coffees no
significant difference was observed. All sorts of coffee beverages presented high reducing ability and important scavenging activity of
freeradicals. The scavenging activity was higher in the roasted samples. The roast process decreased the reducing ability of the coffee
beverage. Results allow suggesting that independent of the sort, coffee presents expressive antioxidant activity and reducing ability.

Index terms. Beverage quality, phenolic compounds, chlorogenic acid, caffeine, antioxidant capacity, reducing power.

(Recebido em 4 dejulho de 2008 e aprovado em 28 de abril de 2009)

INTRODUCAO

Na ultima década, a demanda por cafés
diferenciados intensificou-se e 0 setor cafeeiro vem
investindo, cada vez mais, na producdo de cafés com
qualidade em razéo da exigéncia do mercado consumidor
(Mendonga et al., 2007). Para se enquadrar nesse novo

gue podem enquadré-la em classes superiores como
estritamente mole, mole e apenas mole, classe intermediaria
como a bebida dura, ou classes inferiores como bebida
riada, rio erio zona (Brasil, 2007).

As diferencas na composi¢cdo quimica e
caracteristicas dos graos de café beneficiado contribuem

cenario, os produtores necessitam, cada vez mais, dedicar
grande atencdo as diversas etapas da producdo como
conducdo da lavoura, colheita e pos-colheita, ja que os
atributos fisicos e sensoriais de sabor e aroma,
influenciados por estes processos, sd0 decisivos para a
classificagdo dos cafés.

A classificagdo oficial da bebidado café é redlizada,
apos a degustacdo da amostra por provadores treinados

para gue 0os mesmos, quando submetidos ao processo de
torracdo fornecam bebidas com caracteristicas sensoriais
diferenciadas (BOREM et al., 2008). Inimeros trabalhos
tentam correlacionar a qualidade final da bebida do café
com a composi¢do quimica do gréo verde, sugerindo que
cafés de qualidade inferior apresentam menores teores de
acUcares e proteinas e maiores de acidez total titulavel e,
principalmente, teores de compostos fendlicos, porém os
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resultados ainda néo sé&o conclusivos(Bassoli, 1992; Pereira,
1997; Pinto et al., 2001).

Os compostos fendlicos, além de serem relatados
como contribuintes do sabor e aroma caracteristicos das
bebidas de café, sdo conhecidos em razado das propriedades
fisiol6gicas e farmacolégicas que conferem a salde
humana, como a atividade antioxidante. Entre os principais
componentes da fracdo fendlica figuram os acidos
clorogénicos (CGA), na forma de diversos isdmeros,
considerados 0s mais importantes e 0s que se apresentam
em maior quantidade nos gréos de café verde. A atividade
antioxidante de compostos fendlicos deve-se,
principalmente, as suas propriedades redutoras e estrutura
quimica. Essas caracteristicas desempenham um papel
importante na neutralizacdo de radicais livres e quelacdo
de metais de transi¢&o, agindo tanto na etapa de iniciagdo
como nha propagacédo do processo oxidativo. Os
intermediérios formados pela acéo de antioxidantes
fendlicos sdo relativamente estéveis, em razdo da
ressonancia do anel aromatico presente na estrutura dessas
substancias. Embora as evidéncias sejam claras sobre a
acdoin vitro dos fendis e polifendis sobre espécies reativas
de oxigénio, eles podem, em algumas circunstancias, tal
como o ascorbato e os carotendides, apresentarem acéo
pré-oxidante (Farah & Donangelo, 2006; Souza et al., 2007).

Dagliaet a. (2000) afirmaram que apesar de alguns
compostos fendlicos serem destruidos com a torragéo,
participam da reacéo de Maillard, originando vérios
produtos. Esses produtos também podem apresentar
propriedades antioxidantes, com mecanismos de a¢éo que
envolvem a quelacdo de metais, interrupcéo de reagcBes em
cadeia pela doagdo de um atomo de hidrogénio, reduzindo
hidroperoxidos a produtos ndo radicalares e captura do
radical hidroxil (Dagliaet al., 2000; Borrelli et a., 2002; Adams
et a., 2005).

Em contrapartida, ja foi constatado que a torracdo
possibilitaaformacdo de acrilamida (ACM), o qua apresenta
uma potencia atividade cancerigena aos humanos (Neri,
2004). Além disso, aguns estudos epidemiol 6gicos tém
evidenciado a auséncia de beneficios, e até mesmo o efeito
deletério da bebida do café, sendo associado ao
desenvolvimento de diferentes tumores (Higdon & Frei, 2006).

O café constitui uma bebida de grande popularidade,
que é consumida mundialmente, com aroma e sabor
caracteristicos. Em vista disso, numerosos estudos
concernentes a sua seguranca e as implicacfes da sua
bebida na salide tém sido realizados. A esta bebida, em
funcdo de sua composi¢do quimica, tém sido atribuidas
inimeras vantagens e desvantagens para a salide humana.
Por outro lado, pouco se sabe se os cafés de qualidade

superior exercem 0s mesmos efeitos que os cafés de
qualidade inferior. Neste estudo, objetivou-se quantificar
aguns dos compostos bioativos e analisar a atividade
antioxidantein vitro de cafés de qualidade diferenciada.

MATERIAL E METODOS
Obtencao das amostras de café

Foram utilizadas amostras de café (Coffea arabica
L.), provenientes da safra 2005/06 do sul de Minas Gerais,
fornecidas por uma empresa de comercializagéo do
municipio de Alfenas- MG.

Preparo da amostra

Amostras de cafés foram torradas em torrador de
laboratério com capacidade para 1kg, no grau de torragdo
meédio. O ponto ideal de torracdo foi determinado pelo
bindmio tempo/temperatura (180°C por 10 minutos) e a cor
do café foi analisada, usando-se um colorimetro
(Chomameter-2 Reflectance, Minolta, Osaka, Japan). Em
seguida, os gréos torrados foram moidos (moinho elétrico
Pinhalense, ML-1, Brasil) até granulometria fina (20 mesh),
empacotados em 6 embalagens de 500g de polietileno/
aluminio, selados e armazenados a—20° C, até 0 uso.

Os gréos verdes foram moidos até granulometria
finaem moinho refrigerado a 4°C (Tecnal, modelo TE 631/2,
Brasil) com auxilio de nitrogénio liquido, empacotados em
6 embal agens de 500g de polietileno/aluminio, selados e
armazenados a—20° C, até o uso.

Andlise sensorial

A andlise sensoria foi realizada por meio do método
oficial brasileiro de classificagdo do café pela bebida,
segundo a Instrugdo Normativan. 8, de 11 de junho de 2003
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
conhecido como prova daxicara(Brasil, 2007). Apos aandlise,
foram selecionadas para o experimento as amostras
classificadas como bebida mole e bebidario.

Preparo da bebida

Dez gramas de p0 de café (verde e torrado) foram
colocados em filtro de papel n. 3 e, em seguida, foram
vertidos 100 mL de &gua destilada, a 90°C, sobre o0 pd
contido no filtro. Todos os experimentos foram realizados
com bebida preparada no momento de uso (Duarte, 2005).

Determinacéo do teor de compostos fenolicostotais

A determinacdo dos fendlicos totais na bebida do
caféfoi realizada pelo método de Folin Denis, descrito pela
Association of Official Agriculture Chemists-AOAC (1990).
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Transferiu-se 0,1 mL das bebidas dos cafés ja preparadas
para tubos de ensaio devidamente identificados.
Posteriormente, foram adicionados 8,4 mL de agua destilada,
0,5 mL de reagente Folin-Denise 1 mL de solugéo de carbonato
de sbdio a 4% (m/v), os tubos foram agitados e mantidos a
temperatura ambiente por 30 min. Decorrido o tempo, a
absorbanciafoi determinada em 760 nm (Espectrofotémetro
Shimadzu, UV-1601, Japdo). A concentracdo de fendlicos totais
foi calculada utilizando-se écido gélico como padréo.

Determinacéo dos teores de cafeina e acido 5-
cafeoilquinico

Para determinacdo de cafeina e &cido 5-
cafeoilquinico, foram utilizados procedimentos de extragdo
com é&gua quente, segundo Vitorino et a. (2001), com
diluicdo de 0,5g de p6 de café/100mL de agua destilada e
andlise por cromatografia liquida de dta eficiéncia (CLAE),
utilizando-se cromatégrafo da marca Shimadzu (modelo
M10AVP, Jap&o) com coluna de fase reversa C-18 Shimadzu
(100 mm x 0.3 mm). O sistema encontrava-se acoplado aum
detector espectrofotométrico UV /visivel Shimadzu (modelo
SPD-10A) conectado por umainterface (CBM-101) aum
microcomputador para processamento de dados. As
condictes de andlise foram fluxo de 1 mL/min; fase mével:
metanol, agua e acido acético (20:80:1); temperatura
ambiente; comprimento de onda 272 nm. A concentrag@o
dos compostos foi determinada pelarelacéo entre as dreas
dos picos de cafeina e &cido 5-cafeoilquinico da amostrae
dos respectivos padrdes de concentracfes conhecidas.

Atividade sequestrante de radicais livres DPPH:

Para a andlise da atividade sequestrante de radicais
livres DPPH (1,1—difenil-2—picrilhidrazil) da bebida de café,
cada amostrafoi diluidaem etanol a 25, 50, 100, 200 zg.mL™.
Em 4 mL daamostra, foi adicionado 1 mL de DPPH: (0,5
mmol.L?) igualmente diluido em etanol. A mistura foi
acondicionada em tubo de ensaio ambar e agitada.
Decorridos 30 min, foi realizada a leitura a 517 nm
(Espectrofotdbmetro Shimadzu, UV-1601, Japao). A
diminuicdo na absorbancia indica atividade sequestrante
deradicais livres. Os testes foram realizados em triplicata.
A atividade sequestrante de radicais livres (ASRL) foi
expressa em porcentagem por comparagdo ao controle,
BHT (butil-hidroxi-tolueno) nas mesmas dilui¢des das
amostras de café, segundo a equagao:

Ac - At

% ASRL = x 100

onde, Ac: absorbancia do controle; At: absorbancia do
teste (amostra).

Avaliacdo do poder redutor

Aliquotas de 0,01 mL da bebida do café, na
concentragdo final de 200 ppm, foram diluidasem 1 mL de
etanol absoluto e transferidas para tubo de ensaio contendo
2,5 mL de tampéo fosfato 0,2 M pH 6,6 e 2,5 mL de
ferricianeto de potassio a 1% (m/v). A misturafoi incubada
em banho-mariaa 45°C, por 20 minutos. Aliquotas de 2,5
mL de &cido tricloroacético a 10% (m/v) foram adicionadas
a0 tubo de ensaio, com posterior agitagdo. Aliquotas de
2,5 mL da mistura foram transferidas para outro tubo de
ensaio, ao qual foram adicionados 2,5 mL de adgua destilada
e 0,5 mL de FeCl, a0,1% (m/v), com posterior agitagdo. A
leitura da absorbéncia foi realizada a 700 nm
(Espectrofotdémetro Shimadzu, UV-1601, Japao). A atividade
redutora da bebida foi expressa como porcentagem de
inibicdo em comparagdo ao BHT, usado como padréo.
Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com parcelas subdivididas. Para
0s parametros compostos fendlicos totais, cafeina, acido
5-cafeoilquinico e poder redutor, utilizaram-se 4 tipos de
café (café cru bebidario, café torrado bebidario, café cru
bebida mole e café torrado bebida mole) e 6 repeticbes
para cada tratamento.

Para a atividade sequestrante de radicais livres
foram utilizados 4 tipos de bebida (café cru bebidario, café
torrado bebida rio, café cru bebida mole e café torrado
bebida mole), 4 concentragdes (25, 50, 100, 200 #g.mL™Y) e
3 repeticdes para cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia (anava) e comparados pelo teste de Tukey,
guando p < 0,05. Os residuos da anava podem ser
considerados normais de acordo com o teste de Shapiro-
Wilk, a5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Compostosfendlicos Totais

Determinou-se o teor de compostos fendlicos totais
dos diferentes extratos de café obtidos. Os valores
percentuais médios das determinacdes dos compostos
fendlicos totais dos cafés in natura (verdes) e dos cafés
torrados sdo apresentados na Tabela 1

Existem indicios de ocorréncia de maior
concentragdo de compostos fendlicos totais em cafés
de pior qualidade. Pinto et al. (2001), estudando gréos
de café ardbica da regido sul de Minas Gerais,
previamente classificados em diferentes padrfes de
bebidas, encontrou maior teor de compostos fendlicos
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totais nos cafés de bebida rio, quando comparados aos
cafés classificados como bebida mole. No presente
estudo, a bebida de pior qualidade analisada (bebidario)
também apresentou um maior teor de compostos fendlicos
totais (5,43%) do que o café de qualidade superior (bebida
mole), com 4,77% nas amostras verdes (p<0,05).

Tabela 1 — Contetido de compostos fendlicos totais (g eg.
ac. galico / 100g) de dois tipos de bebida do café
submetido a dois tipos de processamento.

Processamento
Tipo de bebida Verde Torrado
Rio 543 aA 4,83 aB
Mole 4,77 bA 4,51 aA

Médias seguidas por letras mindsculas iguais dentro de cada
coluna e seguidas por letras maiUsculas iguais dentro de cada
linha ndo diferem entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey.

De acordo com os dados expressos na Tabela 1, no
gréo verde, houve uma variagao significativa, nos teores
de fendlicos entre os distintos padrdes de bebidas
analisados, 0 que ndo ocorreu com 0s graos torrados. A
bebida rio destacou-se com o maior teor de fendlicos no
gréo verde e maior perda desses compostos com a torragao.
A bebida mole, apesar de apresentar um teor de compostos
fendlicos totais mais baixo, demonstrou uma maior
termoestabilidade, ou seja, menor perda desses compostos
durante a torragéo.

Os resultados obtidos apresentam-se proximos ao
intervalo de 4,31 a 6,18 % citados por Fernandes et al.
(2003), para cafés verdes e torrados da espécie Coffea
arabica L. daregido sul de Minas Gerais e inferiores aos
encontrados por Vilela (2002) em cafés cereja descascados
(7,54%).

Cafeina e acido 5-cafeoilquinico

Os teores de acido 5-cafeoilquinico e cafeina foram
calculados, a partir dos cromatogramas obtidos para cada
amostra. Os tempos de retencdo correspondentes aos
compostos de interesse foram: acido clorogénico ~16
minutos e cafeina ~17 minutos.

Analisando os teores de &cido 5-cafeoilquinico
encontrados (Figura 1), observou-se que, para todas as
classes de bebida, houve reducdo nos valores, a medida
que os gréos foram torrados, confirmando ainfluéncia do
processo de torracdo na composicao qualitativa e
guantitativa. (Rodarte et al.,2009).

Segundo Araljo (2007), o contelido total de &cido 5-
cafeoilquinico em café ardbicaé de 5,5 ¢.100g™?, valores esses

proximos ao encontrado neste estudo para o padrdo de
bebida mole e superior ao apresentado pelo café bebidario.

Quanto a cafeina, para os dois tipos de bebidas
avaliados ndo houve diferenca significativa entre os
valores, tanto nos gréos verdes, quanto nos torrados
(Figural).

A cafeina foi 0 composto que apresentou maior
estabilidade a torracdo. Os valores encontrados foram
semelhantes aos observados por Monteiro & Trugo (2005),
0s quais, estudando dez amostras de café comerciais do
Brasil encontraram variagdo de 0,8 a 1,4 %.

Considerando que, tanto o &cido 5-cafeoilquinico,
como a cafeina vém sendo indicados como compostos
com potencial atividade antioxidante (Nicoli et al., 1997;
Lee, 2000; Iwai et al., 2004; Duarte et a., 2005), os resultados
encontrados na analise cromatogréfica sugerem que 0s
cafés torrados amostrados possuem estatisticamente o
mesmo poder de protecdo contra danos oxidativos.

Atividade seqiiestrante deradicaislivres

NaTabela 2, estdo representados os resultados da
andlise da atividade antioxidante das bebidas de café,
utilizando o radical livre DPPH-. O composto utilizado como
padrdo foi o butil-hidroxi-tolueno (BHT), o qual apresentou
atividade sequestrante de radicais livres, na concentragdo
de 200 ppm, de 76,8%.

Os resultados da Tabela 2 permitem verificar que,
para as bebidas dos cafés nas concentragdes de 50, 100 e
200 ppm, a atividade sequestrante de radicais livres foi
significativamente superior nas amostras obtidas, a partir
dos gréos torrados, quando comparados aos extratos dos
gréos verdes.

Neste estudo, as amostras foram comparadas em
concentracBes que sdo até oito vezes menores que a
concentracao méxima usada pelaindlstria alimenticia (200
ppm) para antioxidantes. Nas concentracfes mais elevadas,
as amostras de café apresentaram uma porcentagem de
inibicBo da oxidagdo semelhante ao antioxidante de
referéncia (BHT), evidenciando a eficiéncia do café no
combate a agdo dos radicais livres (p< 0,05). As bebidas
analisadas demonstraram maior atividade antioxidante na
concentracdo de 200 ppm, diminuindo significativamente
em concentragGes menores.

Pode-se notar que entre os dois padrées de bebidas
analisados ndo houveram diferencas estatisticamente
significativas e que ambos apresentaram relevantes
percentuais de captacdo de radicais livres.

Araljo (2007) e Duarte et a. (2005), utilizando a
mesma metodologia para avaliar a atividade sequestrante
de radicais livres de amostra de café, obtiveram valores na
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faixa de 82,00 % a 92,52 %, respectivamente, para a
concentracdo de 200 ppm, valores estes superiores aos
obtidos neste trabalho.

Poder redutor

As médias dos val ores obtidos na andlise do poder
redutor das bebidas de café amostradas estdo apresentadas
na Tabela 3.

De acordo com a Tabela 3, nota-se que o tipo de
bebida nos dois processamentos (verde e torrado)
analisados, ndo influenciaram na capacidade redutora dos
cafés (p>0,05). A torragdo, porém, reduziu o poder redutor
das bebidas do café. Esses resultados, contrariam os
apresentados por Daglia et al. (2000), que ndo encontraram
ateracBes significativas no poder redutor com atorracéo
para café ardbica e corroboram com os encontrados por
Santos et a. (2007), onde as amostras de grau escuro

5,5 1
5,0 1
4,5 1
4,0
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 1
15 1
1,0 1
0,5 1

g.100g-1

apresentaram menor poder redutor que as amostras com
grau de torrefacé@o claro. Segundo os autores, essa
diminuicéo ocorre, provavelmente, em razéo do diferente
contelido de fendlicos totais nessas amostras, particularmente
reduzidos, apés a torrefacdo.

Na anélise do poder redutor, opostamente ao
encontrado na andlise da atividade sequestrante de
radicais livres, os cafés verdes demonstraram maior
atividade antioxidante que os torrados. Nota-se que a
atividade antioxidante das amostras analisadas variou
conforme a metodologia utilizada, 0 que demonstra a
importancia da realizacdo de mais de uma andlise para
que se tenha uma maior confiabilidade dos resultados. E
importante ressaltar que, dependendo do meio e da
reacéo, 0 mesmo composto pode apresentar um
comportamento antioxidante diferente ou até mesmo pro-
oxidante.

O MoleCru

@ Mole Torrado
O Rio Cru

M Rio Torrado

b

0,0 T
% Cafeina

im

% Acido 5-cafeoilquinico

Figura 1l — Teores médios de acido 5-cafeoilquinico e cafeina em cafés bebida mole e rio submetidos a dois tipos de
processamento (verde e torrado). Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si (p<0,05), pelo teste de

Tukey.

Tabela 2 — Atividade sequestrante do radical DPPH (%) das bebidas de café rio e mole, in natura e torrado, em quatro

concentraces.
Concentracdo (ppm)
Tipo de bebida 25 50 100 200
Rio torrado 40,13 ab 53,60 aC 60,60 aB 76,30 aA
Rio verde 36,37 aC 45,93 bB 48,00 bB 68,87 bA
Mole torrado 44,67 aD 58,37 aC 64,33 aB 77,27 aA
Mole verde 39,93 aC 46,47 bB 49,50 bB 69,00 bA

Médias seguidas por letras mindsculas iguais dentro de cada coluna e médias seguidas por |etras maiGscul as iguais dentro de cada

linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
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Tabela 3 — Poder redutor (%) do café bebidario e bebida
mole, verde e torrado.

Processamento
Tipo de Bebida Verde Torrado
Rio 46,83 aA 28,68 bB
Mole 44,30 aA 31,74 bB

Médias seguidas por letras mindsculas iguais dentro de cada
coluna e seguidas por letras mailsculas iguais dentro de cada
linhando diferem entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

O café torrado possui menores valores de
compostos fendlicos totais e maiores teores de acido 5-
cafeoilquinico comparados ao café verde analisado.

O teor de compostos fendlicos totais é superior
nos cafés de pior qualidade. J4 os teores de acido 5-
cafeoilquinico e cafeina sdo semelhantes para os dois tipos
de bebida estudados.

Independente da classificag8o sensorial da bebida,
0s cafés, quando comparados ao antioxidante padréo BHT,
apresentam expressiva capacidade sequestrante de radicais
livres, com superioridade dos cafés torrados.

Os extratos dos cafés verdes analisados demonstraram
maior poder redutor de metais que os dos cafés torrados.
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