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1.. INTRODUÇÃO 

vários problemas se apresentam na conjuntura cafee1 
ra e um deles, a de melhoria da qual.idade, é de grande importância, 

É notoria a inferioridade do café brasileiro em re
lação a de outros países produtores de café arábica das Américas 
o que lhe dá baixa cotação no mercado. É somente superior aos ca
fés africanos. A melhoria da qualidade do produto é necessário P!;
ra :fazer :face à concorrência de outros países e manter hegemonia
no mercado.

Há certas regiões do país (Zona da Mata e Vale do 
Rio Doce em Minas Gerais, Vale do Paraíba em São Paulo, Estado do 

r 
) 

, 
Espirit0 Santo, Estado do Rio de Janeiro que produzem cates de 
qualidade inferior, em geral "bebida rio 11• Trabalhos experimenta
is mostraram que mesmo nessas regiões é possível melhorar, a bebi
da, tendo certos cuidados na colheita preparo e beneficiamento do 
produto. 

A prática com despolpa.mento, mesmo em regiões com 
predominio da bebida rio, pode melhorar a qualidade do café, me -
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lhorando o aroma e o gosto. 

-

Trabalhos experimentais mostraram que graos parciais 
ou totalmente deteriorados, poderão ocasionar desvalorização na 
qualidade da bebida, além do natural rebaixamento do tipo. 

Há muitos anos o café é a fonte principal de divi -
sas para o Brasil, influindo na vida econômica do país. Da sua 
maior ou menor exportação e dos preços dos mercados depende emgI'8!f 
de parte o equilíbrio da nossa balança de pagamentos. É interes -
sante destacar que o Brasil vem perdendo gradativamente sua hege
monia no mercado e as cotações sao sempre menores que a de seus -

congêneres americanos. 

No quadriênio 1901-1904 o Brasil era responsável -
por 75 - 84% da produção mundial, em 1948-1952 era de 53% e entre 
1965-196? de apenas 34%, mostrando claramente que a participação -
no mercado externo vem diminuindo em relação a demanda total (BE
GAZZO, 19?0). Mas é ainda o Brasil o maior produtor mundial de eª 
té, contribuindo com cêrca de 30% da produção mundial. 

É também o maior exportador com cêrca de 15 a 20 m! 
lhÕes de sacas anuais •. O nosso consumo interno é cêrca de 8 a 9 
milhões de sacas de café beneficiado. Por outro lado, o café ocu
pa o segundo lugar, depois do petróleo, no comércio mundial. 

Na opinião de TEIXEIRA (1971), o preço da venda do 
café depende de dois fatores: qualidade e tipo., A qualidade depe� 
de do aspecto, côr e tamanho da fava, bebida, etc. A qualidade da 
bebida é o fator mais importante na classificação por qualidade, e 
esta é avaliada por provadores oficiais especificamente treinados 
para diferenciar os cafés quanto às suas propriedades organolépti
cas. Basicamente são adotadas as classificações de: Mole, Dura e 
Rio. O café mole apresenta gosto suave, adocicado, ou com acidez 
suave e agradável aC> paladar. Dura - gosto acentuadamente áspero 
e adstringente. Rio - gosto forte, característico, lembrando iod2 
rórmio ou ácido fênico. 
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Há ainda as classes intermediárias que sao: Apenas 
Mole, entre dura e mole; Estritamente mole, melhor que a mole; Rio 
dividida em quatro: levemente ria.da ou dura com fundo rio, Ria.do, 
e Rio macaco ou Rio Zona da Mata. 

O tipo de café é dado pelo número de defeitos isto 
é, a presença quantitativa de grãos pretos, pedra, pau, grãos bro
cados, etc. A cada defeito se atribui um número de pontos, que 
depois de somados determinam uma certa classificação. 

Devido a importância da qualidade da bebida do café 
vem sendo desenvolvida uma técnica na determinação dessa qualidade 
através de medida de atividade enzimática. Assim pois, os objeti
vos da presente tese foram: 

a) • estudar as atividades enzimáticas do polifeno
loxidase, peroxidase e catalase relacionando 
com as bebidas padrões; 

b) • em virtude, dos resultados obtidos com o poli
fenolexidase, passamos a estudar mais pormeno
rizadamente alguns fatores que podiam afetar a 
atividade enzimática do polifenoloxidase e a 
qualidade da bebida. 



2., REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.,1. A prova de xícara como método para avaliar as qualidades gr
ganolépticas do café 

Segundo citações de TEIXEIRA (1972a), a prova de xi 

cara surgiu no Brasil no inicio do século XX e foi adotada pela 
Bolsa Oficial do Café e Mercadorias de Santos, a partir de 1917, -
pouco depois de sua instalação em 1914. No entanto, não se estab� 
leceu um critério uniforme para a sua realização, por que o critÍ 
rio varia de organização para organização. 

O fator mais importante na determinação da qualida
de do café é sem dÚvida a bebida. Pois, defeitos tísicos como 
grãos brocados, imaturos, ardidos, paus, pedras, atualmente com as 
modernas máquinas de beneficiamento e rebeneficiamento podem ser 
prontamente eliminados. A qualidade da bebida é uma propriedade -
que depende de numerosos fatores que atuam durante a obtenção do 
produto e que poucas vezes pode ser melhorada •. 

A avaliação da bebida é feita por degustadores, em 
função, principalmente, do sentido do gosto, do olfato e do tacto. 
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A combinação do aroma e do gosto, confere o sabor. 

Os técnicos selecionados, devem num ensaio prelimi
nar distinguir ao menos um café Rio de um Mole •. 

Em linhas gerais a prova é feita da seguinte forma: 
O grao de café, apÓs ter sido torrado e moído em granulações apro
priada, é colocado em X:Ícaras._ A experiência recomendada a propo� 
ção de 1.0 gramas de pÓ para 100 :mJ.. d 1 água, a qual. é colocada sobre 
o pÓ quando em ponto de primeira fervura. A infusão é agitada com
uma concha., Nessa oportunidade, o classificador já deve cheirar a
infusão, a fim de obter um julgamento preliminar dos vapores des -
prendidos., Assim o degusta.dor poderá ter indicações de certa im -
portância na qualificação da bebida.

O exame final é feito depois que o pÓ depositou no 
fundo do pirex e a infusão estiver morna. Com auxílio de uma con
cha sorve-se cuidadosamente algumas porções da infusão, com a finã 
lida.de de julgar o gosto daquela bebida. Nesta operação, o degus
tador conserva o gole de café na boca, apenas o tempo suficiente -
para avaliar o seu sabor, expelindo-o, a seguir, numa cuspideira. 

ANTUNES FILHO (1955), afirma que através da prova -
sensorial, tanto a classificação de vinhos como da qual.idade da b� 
bida do café, tem sido satisfatória para fins de comercialização. 

CALLE (1956), fal.ando sobre a subjetividade da pro
va de X:Ícara, afirma ser ela limitada pela aptidão do provador, 
que pode ser deformada e que não é possível ser medida. 

MÕNACO (1958), reconhece que, embora a determinação 
da qualidade da bebida esteja a erros devido a discrepância do pa
ladar, não se encontrou ainda outra solução, em vista da complexi
dade dos vários fatores que afetam. 

CARVALHO (1959 ), focalizando a qual.idade da bebida, 
afirma ser um dos aspecto'imais importantes na indústria do café, 
sendo inclusive considerada no mercado internacional., como carac"t!_ 
ristica de maior relevância que o próprio aspecto fÍsico do produ
to., 
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FAIRBANKS BARBOSA, citado por TEIXEIRA (1972b) afiI, 
ma ser a prova de tlcara a operação mais importante na determina -
ção da qualidade do café. 

FAIRBANKS BARBOSA et al . (1962), verificando resul
tados discordante em amostras provadas por diferentes degustadores, 
realizaram estudos com bases estatísticas visando determinar a va
lidade da prova de xícara. Os resultados mostraram que, com técni 
cas adequadas e degustadores capacitados, a prova de xícara é per
feitamente válida dentro de certos limites. 

TEIXEIRA (1972b), com bases em testes de degusta -
ções estabeleceu em forma precisa a técnica experimental para en
saios de degustação de café. 

2.2. Fatores extrínsecos que podem alterar as propriedades org� 
noléptieas do café 

Segundo BITTENCOURT (1956 e 1957)
7 

a qualidade do 
café está relacionada, principalmente, com fermentações e deterio-

� - I -

raçoes, assinalando que as condiçoes e earacteristicas da regiao -
tem também muita importância. O mesmo autor (1957) tendo em vista 
os resultados de trabalho anterior, obteve resultados satisfatório 
com pulverizações de cal.da bordaleza a 1%, em cafeeiros com frutos. 
�te tratamento pode melhorar a bebida, especialmente em que as 
condições de tempo são favoráveis à deterioração do café, tanto d� 
rante a secagem nos terreiros, como nos próprios cafeeiros, no mo
mento da maturação e da seca dos frutos. 

KRUG (1940a, 1940b e 1941), estudando a origem dos 
cafés de bebida inferior, concluiu que os cafés secos no chão apr� 
sentavam-se mais atacados por microorganismo (Fusarium sp), fican
do com gosto pior . No café cereja não foram encontrados fungos 
que pudessem alterar a bebida. O mesmo autor concluiu que, haven
do ataque mais intenso de microorganismo, obtém-se bebida pior. 

FERRAZ e VEIGA (1954-1959), estudando o efeito da 
temperatura de secagem do café na qualidade da bebida, verificaram 
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que em certas temperaturas o café produzido era de boa qualidade e 
em outras, não. Lançaram algumas hipóteses sobre a influência das 
enzimas que poderiam afetar a qualidade, assim como relacionaram -
os melhores cafés com os de maior poder germinativo. 

LAZZARINI e MO.RAE.S (1958), estudaram a possibilida
de de os grãos de café, parcial ou totalmente deteriorados, exis -
tentes normalmente no café beneficiado, poderem ocasionar desval.o
rização na qualidade da bebida, além do natural rebaixamento do ti 
po. Cafés de bebida dura em que se encontrava elevada quantidade 
de grãos defeituosos, quando limpos, ou seja, isentos desses defe1 
tos foram classificados como bebida estritamente mole e mole. Com 
menores proporções de grãos deteriorados eram obtidos bebidas de 
classificação intermediária. Para os cafés de padrão rio não hou
ve variação na classificação e as amostras com ou sem grãos dete -
riorados, apresentavam-se sempre com a mesma bebida. 

CARVALHO et al. (1970), estudando a ocorrência dos 
principais defeitos do café em várias fases de maturação do fruto 
concluiram: o defeito "grão imaturo 11, em várias tonalidades, foi 
encontrado com maior frequência nas frações de fruto imaturo e em 
ordem decrescente, nas frações secadas anormalmente, meio maduro , 
maduro, passa, seco normal e sêco no chão. Os dados mostram que 
os chamados grãos imaturos não provém exclusivamente de grãos ima
turos, pois ocorrem com frequência em tôdas as frações estudadas. 
Os grãos ardidos tiveram frequência mais elevada na fração sêca no 
chão e decresceram nas frações sêco normal, secado anormalmente 
imaturo, meio ima.turo, maduro e passa; essa ocorrência, em tôdas 
as frações estudadas indica que tal defeito deve resultar de vá
rias causas, e não apenas de fermentações anormais, como geralmen
te é considerado .. , O defeito "grão preto" apareceu com maior fre -
quência no café sêco no chão e, em ordem decrescente, nos frutos 
secos normal e sêeo anormal, não ocorrendo nas demais frações. 

TEIXEIRA. et al. (1971.a), es·tudando grãos defeituo -
sos em café colhido imaturo notou uma elevada porcentagem de grãos 
normais quanto a coloração, e também a ocorrência de grãos dos ti
pos "ardidos 11 e Hpre tos n, no café não ma.duro • Com a remoção da P.ê. 
licula prateada verificou-se uma redução na porcentagem de graos 
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nimaturos II e um acentuado aumento na porcentagem de graos 11ardidos 11, 

e um aumento menor na porcentagem de grãos 'normais II e •tpretos "· 
Estas observações indicam que os grãos normalmente classificados -
no comércio como 11ima turo 11 devem esta carac ter:Ís tica à côr anormal 
da película, e que os grãos ardidos tem, como uma de suas origens, 
a colheita de frutos imaturos. 

TEIXEIRA et al •. (1968a, 1969a, 1969b) quantificou o 
efeito desses componentes isoladamente� Assim, determinou que com 
o aumento de grãos imaturos, ardidos e pretos em ligas com grãos
de bebida mole, prejudicava sensivelmente a qualidade da bebida em
uma progressao aritmética, decrescente com o aumento do teor des
ses graos.,

A coloração dos grãos pode ser afetada pela nutri -
ção mineral da planta. ROBINSON (1960), observou que a deficiên -
eia de ferro causava um prejuízo na qualidade e os grãos tinham 
uma coloração amarelada., O excesso de potássio pode causar prejiq 
zos também, fato êsse observado por NORTEMORE (1965) e AMORIM et 
al •.. (1965 e 1967) •. Em recente revisão, AMORIM (1970) abordou o 
problema da nutrição mineral do cafeeiro em relação a qualidade da 
bebida, lançando algumas hipóteses sobre os níveis de alguns ele -
mentos no grão que poderiam alterar as propriedades organolépticas 
do mesmo •. 

GARRUTTI et al ., (1961), estudando a in:fluência. do 
processo da colheita e preparo do café, na re�ião do Vale do Parai 
ba, sobre a qualidade da bebida do caré, concluiram que o produto 
dos frutos cerejas despolpados não diferiu estatisticamente, de b� 
bida mole� Entretanto o café derriçado e preparado por via sêea 
alcançou as piores médias: duro e riado •. O produto dos frutos ceri 
jas nao despo1pados se mostrou equivalente ao padrão mole em 1958, 
mas foi inferior em 1959. 

GARRUTTI e GOMES (1961), em trabalho realizado no 
VaJ.e do Paraíba, concluiram que o produto dos frutos cerejas des
polpados aJ.cançou sempre a melhor bebida, mas não diferiu do prod� 
to provinientes dos frutos cerejas não despolpados e de bebida pa
drão mole. 
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BEGAZZO (1970), em ensaios visando conhecer rela -
ções entre degomagem e qualidade da bebida, degomagem-arm.azena:men
to e bebida em café despolpado, degomados com fermentação natural, 
comum e prolongada, soda cáustica, fermento F.1.eischman e Mucilax , 
não verificou os efeitos dos processos de degomagem sobre a quali-
dade da bebida, que foi predominantemente de padrão duro., E, 
houve modificações da bebida, em relação ao armazenamento do 

nao 
caré 

durante um ano� Houve diferenças no rendimento, de acordo com a 
degomagem, pois quanto maior o tempo de degomagem, tanto maior a 
quebra no rendimento., 1ml, relação ao tratamento com soda cáustica, 
as quebras no rendimento foram de 1.,7% e 7,4%, respectivamente, pª 
ra os tratamentos de fermentação natural., com 18 e 36 horas. 

2.3� Compostos orgânicos encontrados no grao de café com prová
veis relações com a qualidade da bebida 

CALLE (1955 e 1963) na Colômbia tentou desenvolver 
alguns testes qualitativos para a determinação da qualidade da be
bida do café, mas até hoje não tem sido utilizados na prática dev;i._ 
do a sua alta variabilidade • 

GARRUTTI et al. (:l.962), analisando o teor de sÓli -
dos solúveis em amostras de diferentes bebidas, não encontraram di 
:f'erenças significativas.,_ 

WURZIGER (1963), medindo o indiee de oxidação, com 
uma solução de bicromato em meio de ácido sulf'Ú.rico, de vapores de 
café torrado e moido, encontrou um valor maior para os cafés prepª 
rados logo depais de torrados e moídos do que para os cafés estocã 
dos., 

MENCHU (1966) encontrou correlação entre extrato 
etéreo e quantidade de fibra erua com a qualidade da bebida. Q� 
to maior a quantidade de extrato etéreo e menor a quantidade de fl 
bra crua, melhor era o café. Posteriormente o mesmo autor (MENCHU 
e IBARRA, 1967) analisando cafés de várias regiões, não encontrar.:m 
essa mesma relação� A correlação da qualidade da bebida com a com 
posição quimiea (extrato etéreo, nitrogênio, cafeína, trigonelina 
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e fibra crua) variava dependendo da região considerada. 

WURZIGER e DICKHAlJT (1967), isolaram vários compos
tos fenÓlicos da cêra que envolve o grão de café e verificaram que 
êstes fenÓis tinham um alto poder antioxidante. Observaram também, 

que, dependendo da procedência, a qualidade desse composto varia -
va •. Em 1969 WURZIGER e HARMS, isolaram e determinaram a estrutu
ra e a quantidade de três dêsses componentes, que são 5- hidroxi -
triptamida do ácido aráquico, do ácido lignocérico e do ácido behi 
nico. Analisando para êstes compostos várias amostras de café ará 

bica de Quenia, as quais diferiam quanto a qualidade da bebida, eª 
contraram uma correlação interessante: quanto pior o café menor a 
quantidade de 5 hidroxitripta.mida e mais amarelada ou marrom a côr 
do grão, se apresentava. 

A côr do grão já havia sido correlacionada com a 
qualidade da bebida para os cafés de Quenia (WOOTON, 1963). Post� 
riormente - NORTHMORE (1965 - 1967) encontrou uma maior quantidade 
de clorogenato de magnésio nos melhores cafés, correlacionando es
tes compostos com a côr verde azulada dos bons cafés. 

Em seguida GIBSON (1971a e 1971b) isolou clorofila, 
"Ca.fes tol" e uKahweol. 11 e rea ponsabili zou ês tes pigmentos peJ.a eoJ._.2, 
ração verde-azul.ada, características dos bons cafés. 

ILLY e RUZZIER (1967) através da cromatografia de 
gás, procuraram correlacionar os defeitos des cafés com a qualida
de da bebida e a foma das curvas no cromatograma. Encontraram r� 
lação entre a intensidade de alguns picos e "ombros" e o gosto 
amargo, mas em nenhum caso tentaram identificar os compostos res -

, 
ponsaveis pelo sabor ou aroma., 

Utilizando também o cromatografia de gás, BIGGERS 
et al .. , (1969) compararam a foma dos picos e a qualidade da bebida 
por uma avaliação programada em um computador eletrônico. Puderam 
desta maneira diferenciar café robusta de arábica como também de -
terminar a porcentagem de robusta e arábica em uma liga de dois eª 
rés. 
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Em estudos de eomponentes voláteis do café cru sub
metidos a diferentes processos de desmucilagem, a composição quim! 
ca e a prova de xícara não apresentaram diferenças sensíveis, mas 
quando RODRIGUES et ai •. (l.969) submeteram o café a 5 e 7 dias de 
fermentação, a qualidade do café piorou bastante e a quantidade do 
a.J..deÍdo acético detectado dobrou, e para.J..elamente, os teores de d! 
metil sulfeto, acetona e a.J..deido isobutÍrico decresceram. 

Uma série de trabalhos, a mencionar a composição -
quimica fazem alusão à importância de a.J..guns compostos para a qua
lidade da bebida; em a.J..guns deles, porém os dados são apenas qual.! 
tatiws e em outros nenhuma diferença foi encontrada. Entre eles 
citam-se MERRIT et a.J..., (1969), GAUTSCHI et al., (1967), THALER 
(J.963), SMITH (l.963), CHASSEVENT et al .. , (1969), TELEGDY-KOVATS 
(1963)., 

CENTI-GROSSI et ai., (1969) tentaram correlacionar a, 

teores de albUlllinas removidas de quatro diferentes cafés arábicas 
(CoJ.o:mbia - Armênia, Costa Riç:a - s. Rosa, Brasil - Santos, Vene -
mela - Perla) e de dois robusta (canefora Indiano e do Congo), s� 
parando-as por eletroforese em gel de poliacrilamida., Os resulta
dos obtidos nãe mostraram diferenças entre os cafés estudados. 

Um estudo detalhado foi conduzido pelos pesquisado
res da General Foods Co ... , ( FELIM.AN e t al • , 1969 ) , que estudaram as 
proteillas, a.mino ácidos, carboidratos e ácidos fenÓlicos do café 
cru e sua variação durante a torração, chegaram a conclusão de que 
com os métodes utilizados era praticamente impossível correlacio -
nar qualidade de bebida com a composição qu.Ímica. 

AMORIM e SILVA (1968a e 1.968b) encontraram uma cor
relação positiva entre a qual.idade da bebida do café brasileiro e 
a atividade enzimática da polifenoloridase� Os autores acham que 
os melhores cafés possuem uma atividade relativamente maior devido 
ao fato de que os piores cafés passaram por condições de injÚrias 
(que pode ser de causa patológica) e assim a quantidade de fenois 
oxidados (enzimáticamente ou não) aumentou inativando desta manei
ra o ênzimo polifenoloxidase� O mecanismo da inativação do polif� 
�oloxidase pelas quinonas fermadas já é conhecida na literatura -
(FORaYm, 1964) •, 



- l.2 -

Posteriormente, ROfflIBERG e IACHAN (1970 ), confim!! 
ram êsses resultados. Os mesmos autores no ano seguinte propuse -
ram um método quimico automático para diferenciação de café-bebi -
da. 

Induzindo em café despolpado diferentes qualidades 
de bebida por meio de diversos tempos de fermentação, SANINT e VA
L�JCIA (1970), na Colômbia, observaram que também para cafés des -
polpa.dos a atividade do polifenoloxidase era maior nos melhores cª 
.rés. 

PEREIRA (1962) estudando a atividade enzimática de 
clorogênico-orldase em grãos de café originados de E.R., do Ganda, 
E •. R., do Congo, E.,R. do Amboim, concluiu que a atividade enzimática 
dos grãos decai com a idade. A amostra do E.n •. do Congo apresen� 
va atividade enzimática sensivelmente melhor. 

SHADAKSHARASWAMI e RAMACHANDRA (1968 ), estudando a 
atividade doe(. gal.aetosidase em grãos de café arábica e robusta en
controu que a atividade da enzima era elevada em grãos em repouso 
e aumentou de 50-75% durante o umedecimento e mais 25-55% durante 
a germinação. Os aumentos foram mais elevados nas sementes de � 
arábica do que nas de � robusta. 

CORTE DOS SANTOS et al. •. (1971) estudando o efeito -
da umidade do ambiente na qualidade da bebida e na atividade de al 
guns enzimas observaram que somente quando a umidade relativa do 
ar era de 50% havia um aumento na atividade da lipase •. Com rela -
ção a enzimas proteoiiticas não encontraram diferenças significati 
vas, e para ribonuclease não c@nseguira:m adaptar um método. 

AMORIM (1972a) encontrou as seguintes relações com 
alguns compostos do grão: o teor de ácido clorogênico em café de 
bebida mole foi menor e significativo ao nível de 5% com relação -
aos cafés de bebida rio, riada e dura. Os ácidos isoclorogênico e 
neoelorogênico não apresentaram diferenças significativas. Os teQ 
res de renóis totais solúveis em água e metanol a 80% não apresen
taram diferenças significativas. Quanto ao teor de carboidratos -
livres e açucares redutores, embora se apresentassem um pouco dif� 
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rente não diferiram estatísticamente. Os teores de protefuas solÚ 
veis em NaCl a 10% foram maiores no café duro e menores no rio 
{significativo a 5%)., A eletroforese em gel-agar mostrou diferen
ças significativas ao nfvel de 1% entre os cafés estudados. E:x:cly 
indo o café "duro n, houve uma tendência linear quanto a.o caminha -

f , - ' 

mento das prote::i.na.s dos outros cafes em relaçao a bebida, e, quan-
to maior o camiru:lamento para o polo negativo pior a bebida. 

2 .. 4 .. A qualidade da bebida do café e defensivos agr::f.colas 

É sabido, que grãos de café, armazenado podem abso� 
ver cheiro de produtos colocados próximo ao armazenamento. 

Assim, o uso indiscriminado dêsses produtos podem 
influenciar na qualidade da bebida sem alterar outras qualidades. 

SEIXAS (1948) não encontrou diferenças na qualidade 
da bebida do eafé, tratando cafeeiros frutificados com BHC a 2%, -

DDT a 5% e Rb.odiatox a o, 25% para o controle da broca do café. 

Segundo PEIXOTO (1970) é prática corrente a desin -
fecção periÓdica dos cafés armazenados do IBC, e mesmo em vagoes, 
silos, navios de transporte, etc� Os produtos usados são: Brometo 
de Metila com cloropicrina (35 g/m3), produtos a base de fosfina 
1,5 g/m3 e Malathion em pulverização ou atomização sobre pisos, p� 
redes, sacarias vazias e café em.pilhado. 

BITTENCOURT (1957), tratando frutos de cafeàiros em 
desenvolvimento com calda bordaleza a 1%, concluiu que o tratamen
to pode melhorar a qua.J.idade da bebida. 

TEIXEIRA et ai._ {1971b)
1 

relacionando efeito de di
versos i\mgicidas, utilizados no controle da ferrugem do cafeeiro, 
e a eebida do café, não encontraram influência dos mesmos sobre a 
qualidade da bebida. 

ORLANDO et al. (1968) em estudos sobre o emprêgo de 
J.indane (Isômero Gama) na forma de 11fumetas n, contra as infesta -
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ções do caruncho do café, concluiu que não havia alteração da qua
lidade da bebida do café utilizando-se quatros tratamentos de BHC, 
na concentração de 50 g com 18% de principio ativo/J.50 m3. 

Em trabalhos com tubérculos de batatas SCIVITTARO 
et  al., {1963) constataram que tratamento da folhagem com BHC e Lin 
dane, pode transmitir gosto ao tubérculo, e a alteração era propo� 
çional a concentração do inseticida usado•. 

Em recente rf!lvisão sobre o assunto GIANNOTTI et ai. 
(1972) afirmam que apenas BHC e Lindane

7 
dos produtos recomendado� 

foram capazes de alterar o gosto de certos vegetais como batatinh� 
amendoim, laranjas e outras frutas assim como hortaliças em geral. 
Com relação a batatinha tem sido verificado alteração de gosto mei 
mo quando seu cultivo se processa em áreas anteriormente utiliza -
das para lavoura que receberam aplicações com BHC e Lindane., No e� 
ré embora sua aplicação se processe já há alguns anos, não foram 
observados alterações que possam prejudicá-lo na comercialização -
dêsse produto� Com outros inseticidas não foram observados fenôm� 
nos semelhantes., 
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3• MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Materiais 

3•��1•, Amostras de café de bebida mole, apenas mole, dura, 
ria.da e rio, para análise das atividades enzimáti -
cas 

Para o presente ensaio foram coletadas, durante os 
meses de maio a setembro de 19i9, aproximadamente 125 amostras de 
eaté da safra '8/69, provi.nientes de regiões cafeicultoras do Est� 
de de São Paul.e e Zona da Mata de Minas Gerais. E, para se ter -
certeza de que as amostras de café de diferentes procedências ou 
de diferentes qual.idades não fossem misturadas, prejudicando o en
saio, foram coletadas diretamente nas fazendas e armazens de coop� 
rativas. 

A obtenção dessas amostras foi planejada levando-se 
em conta o zoneamento do Estado de São Paul.o realizados por TEIXE1 
Rl et ai., (J.9i8b) e inftn:mações obtidas no IBC. 

As a.mostras foram inicialmente provadas pela equipe 
de degustadores espeeia.1.izados, instrutores do Curso de CJ.assifi-



- 16 -

cação e Degustação de Café do SER.AC - SP 1 IBC - São Paulg; sel.e -
,. 

cionadas em numero de 50, sendo lO amostras de bebida 11mole", 10 
amostras de bebida 11apenas mole", 10 amostras de bebida 1fdura 11, 10 
amostras de bebida 11riada n e 10 amostras de bebida "rio"•. 

Baseados nesse número de amostras, foram feitos en
tão 10 ensaios em blocos incompletos equilibrados com delineamento 
t = 5; K = 3 ; r = 6 ; Â = 3, onde t é o número de amostras no eu

, , , 

saio; K o numero de amostras que participam do bloco; r e o num!, 
ro de repetições;;.. é o número de vezes que duas amostras aparec!_ 
ram juntas nos blocos. 

Cada experimento contou, pois, com 30 parcelas cada 
uma das quais cons ti tu.idas por 3 ( três ) ::d.caras padrão de degusta
ção e provadas par 3 (três) degusta.dores.. Para cada parcel.a houve, 
portanto, 18 (dezoito) resultados experimentais (6 ::d.caras x 3 de
gusta.dores ) ., 

Cada mesa de prova constitui um bloco e constou com 
15 (quinze ::d.caras) das quais 9 (nove) do ensaio (pertencentes a 
três tratamentos) e 6 de café de rotina (as amostras chamadas "de 
rotina II são as que estio fora dg e:llsaio de modo a evitar que o 
classi.ficador possa descobrir detalhes do trabalho)., 

A torração, tipa americana, das a.mostras foi feita 
por uma mesma pessoa, especializada neste trabalho. Após a torra
ção o café foi moído em meinho especial., obtendo-se uma granulação 
apropriada (g:ranulação média), sendo a moagem efetuada, também por 
uma única pessoa, visando-se com isso a obter a maior uniformidade 
passível na operação; tomando-se o cuidado de, a cada passagem da 
amostra, fazer-se a limpeza do moinho .. 

A ordem de colocação das amostras na mesa de degus
tação obedeceu a um sorteio.. Durante a :realização das provas, os 
degusta.dores não tiveram contato entre si e com as amostras. 

Os degustadores foram solicitados a identificar as 
amostras de acordo com a classificação oficial, ou seja, Estrita -
mente mole, Mole, Apenas Mole, Duro, Ri.ado e Rio., 
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Das 50 amostras inicialmente classificadas, foram -
selecionadas 35, sendo 7 amostras de padrão mole, 7 amostras do P! 
drão apenas mole, 7 amostras do padrão duro, 7 amostras do padrão 
Riado e 7 amostras do padrão Rio. (Quadro l) 

Os resultados da degustação de cada xícara foram r� 
duzidos a valores numéricos segundo a seguinte Tabela de EquivaJ.êg 
eia, proposta inicialmente por GARRUTTI e CONAGIN (1961) e, poste
riorm.ente adotada por FAIRBANKS BARBOSA et a.J. •. (1962): 

ESTRITAMENTE MOLE • • • • 
MOLE • • • • • • • • •

. . • 5

• 4

APENAS MOLE 

DURA 

• • • � • • • • • 3

RIADA 
RIO 

. . . 9 • • • 2 

• • • • • •  ,. 1

• • � • • • • o

Observaxão: Na coleta destas amostras, visou-se apenas amostras C! 
racterísticas para bebida, e não foram levados em con
ta fatores como tipo de colheita, preparação, secagem, 
armazenamento, etc. 

A análise estatística foi realizada segundo esquema 
abaixo (PIMENTAL GOMES, 1966), Quadro 2. 

QUADRO 2 - Delineamento utilizado para análise estatística da ati
vidade de polirenoloxidase, cataiase e peroxidase. 

Causas de variação 

Tratamentos 
Blocos • • • • • •  
Res:Íduo • • • • • •  

Total • •  

. . 

GL 

4 

6 

24 

34 
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3 .. 1..2., Amostragem de grãos de café de locais onde ocorrem 
com frequência bebidas tipicas 

Com final.idade de se estudar a influência da região 
� , 

produtora sobre a atividade enzimatica e qual.idade da bebida foram 
coleta.dos nas Estações Experimentais do IAC de Pindamonha.nga.ba, � 
beirão Preto e Campinas, e da Secção de Agricultura da Escola Sup� 
rior de Agricultura. "Luiz de Queiroz II amostras de eafé Bourbon Am,! 
relo e Mundo Novo, sendo três amostras de cada variedade e de ea
da região. 

Os locais de coleta foram os de regiões que frequea 
temente apresentam tipos de bebidas típicas (TEIXEIBA., l9ó8b). As 
colhei tas fere feitas em 8/6/72 - Pindamonhanga.ba; 12/6/72 - Ri -
beirão Preto; ll+-/6/72 - Piracicaba e em 29/6/72 - Campinas. 

As análises estatísticas foram realizadas segundo -
esquemas dos Quadros 3, 4 e ,. 

QUADRO 3 - Delineam�nto utiliza.do para análise estatística de ati
vidade de polifenolo::d.dase com l, 2 e 3 meses apÓs a e� 
lheita. 

Causas de variação 

Bourbon amarelo - Ribeirão Preto vs Fatorial 
Variedades (V) • • • • • • • • • • • • • • .. 
Locais (L) • •  , • • •  ,, . li • • • • • • • • • 

In te ra.ç ão VX1 • • • • • • • • • • • • • • • 

Tratamentos • . • . . . . . . . . . . . . . 

Resíduo . • . • . . . . . . . . . . . . . . 

Total . . . . . . . . . . . . . . . . . 

GL 

1 
1 
2 
2 

6 

14 

20 
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QUADRO 4 - Delineamento utilizado para análise estatística de ati
vidade de PFO de grãos de caré de 1, 2 e 3 meses apÓs a 
colheita. 

Causas de variação 

Épocas (E) • • • • • • • . • • . 

Tratamentos (T) • • • • • • • • • , •
- Interação (E X T) • • • • • • • • •
Resíduo • • • • • • • • • • • • 

. . . . 

.. " . . 

. . . . 

. . . . 

2 
6 

12 
42 

QUADRO 5 - Delineamento utilizado para análise estatística de "Pr2 
va de xícara" (PIMENTEL GOMES, 1966; COCHRAN & COX, 
1967). 

Causas de variação 

Blocos não ajustados • • •••• 
Tratamentos ajustados • • ••• 
Resíduo • • • • • • • • • • • • 
Total. • • • • • • . . .. . . 

. . . . . •. 

. . . . . . 

.. . . . . . 

GL, 

17 

8 

46 

71 

As amostras colhidas no estágio de cereja foram no 
mesmo dia despolpadas, processando-se logo após a retirada da muc1 
lagem com aUXÍlio de solução de hidróxido de sódio o,5% durante 15 
minutos e agitação constante (REGITANO et al., 1965)., Jl.i.gorosam.es_ 
te lavadas em água corrente e postas a secar inicialmente em pene! 
ras individuais em casa de vegetação. 

3.1.3. Coleta de amostras de 2-!. ca.nephora var., buo�ensis, 
Q.:. dewevrei, f.!. liberica e 2.!. ara.bica. 

Recomendadas pela Seção de Genética e Melhoramento 
do I • .A,._c.,, :foram coletados na Fazenda Santa Eliza .· - Campinas amos
tras dos campos de manutenção de genótipos de .2.!_ e anephora, 2.!_ li
berica, 2.!. dewevrei e 2.!. ara.bica. 
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Das espécies arábica foram coletadas grãos das va -
riedades Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Amarelo. De cada e,t 
pécie foram coletadas 3 amostras de grãos cerejas, sendo que da e,t 
pécie arábica foram coletados também :frutos imaturos. 

As amostras cerejas foram despolpadas, degomadas n� 
tural.mente cem lavagens periódicas. Finalmente depois de 2� horas 
foram lavadas e postas a secar em peneiras individuais. 

As amostras de frutos imaturos foram preparadas pe
lo processo de via sêca, ou seja, foram postas a secar ao sol até 
teor de umidade com cerca de 18%. 

Na escolha dessas espécies levamos em consideração 
u espécies não arábicas resistente a ferrugem alaranjada do café
uma vez que trabalhos de melhoramento de cafeeiros visam a passa -
gem de gens de resistência à doença e outras caracterfstica.s às V§:

riedades produtivas e produtoras de cafés suaves de melhor cotação
no mercado consumidor (CARVALHO e MONACO, 1971).

Devido a diferentes épocas de maturação dos frutos, 
as colheitas foram em 25/4/72 para as variedades Mundo Novo, B.Am! 
rele, e Ca.tuai Amarelo; em 9/5/72 para 2.!, liberica e 9-!. dewevrei e 

6/6/72 para 2,.:. ea.nephora. 

do Quadro 6. 

,. � 

A a.nal.ise estatistica. foi realizada segundo esquema 
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QUADRO 6 - Delineamento utilizado para análise estatística de poli 
feno:id.dase - amostras de caté f!. arábica, f!. canephora, 
e. llberica e f!. dewevrei com l, 2 e 3 meses após a co
lheita..

Arábica vs Demais • • • • • • • • • •  
Arábica cereja. vs Arábica imaturo • • 
(Catuai+Bourbon) Cereja vs Mundo Novo 

. .. . . 

. . . . 

Cereja 
Catuai Cereja n Bourbon Amarelo Cereja • • •
(B<1>urbon+Mundo Novo) imatura vs Catuai Amare-
le imaturo • • • • • • • • • • • • • • • • •
Bourbo:n imaturo vs Mundo Novo imaturo • • • •  
(f!. ca.nephora+f!. dewevrei) vs e. J.iberica • • 
Q.:. ca.nephora vs Q.:. dewevrei • • • • • • • • •

Tratamentos 
�sÍduo • • •

Total • •  

vs = versus 

. . 

• • 
• • 

. . 

. . 

. . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . 

GL. 

1 

1 

1 

1 

l 

l 

1 

1 

8 
18 

26 

QUADRO 7 - Delineamento utilizado para análise estatística de pel! 
fenolo:id.dase, com l, 2 e 3 meses apos a colheita. 

Causas de variação 

Épocas (E) . . . . . . . . 

TratamentGs (T) • • • • •  
Interação (E X T) • • • •  
Resíduo . . . • • . . . . 

• • • • • • • e • • 

. . . . . . . . . . 

• e • • • • • • • • 

. . . . . . . . 

Total • . .. . . . • • • 9 • . . . . . . . • • 

GL. 

2 
8 

16 
54 

80 
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3.1.4. Amostras de grãos de café degomados com solução aJ.
caJ.ina e degomadas naturalmente. 

Além das amostras anteriormente descritas, foram e� 
lhidas diversas outras amostras, sendo que mna parte foi degomada 
com solução alcalina e outra parte naturalmente, conforme descri -
ção do Ítem 3.1.2. 

lJm mês após 
zimática de cada a.mostra. 
conforme o delineamento do 

a coleta foi determinada a atividade en

Os resultados obtidos foram anal.isados 
Quadro 8. 

QUADRO 8 - Delineamento utilizado para análise estatística do poli 
fenoloxidase de grãos de café degomados naturalmente e 
com seluçio de àlcal.i. 

Tra tame:n tos 
Resíduo • •  

Causas de variação 

. . . 

. . . 

. . 

. . 

• • o • * • • • 

• • • • • • • e 

. . . . 

Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

GL, 

l 
28 

29 

Paral.elamen te foram feitas "Prova de xícara 11, a fim 
de avaliar a qualidade da bebida. 

3.1.5. Amostras de grãos de eafé de cafeeiros tratados com 
inseticidas. 

Amostras de café cereja, foram coletadas em ensaio 
de controle de broca, coordenado pelo Centro de Pesquisa do Café, 
na Fazenda do Sr. Nicolau Brandão em Abre Campo (M.G). 

As amostras foram despolpadas e degomadas diariamen 
te (20 a 25 de maio de 1972) com auxilio de solução de soda, lava
das rigorosamente e postas a secar em tabuleiros individuais a pl!. 
no sol e recolhidas ao abrigo durante a noite, dias encobertos e 



ehuffsos até que atingisse teor de umidade ide!ii.l de 12 a 15%, teo� 
res êsses determinados pelo aparelhos de determinação Stemlite. 

Os u.setieidas usados f'gra.m: BHC 15%, via ol.eou. 2 
1/.b.a, Dieldrex 6 1/.b.a em água e Sumi thion 2 1/ha, as aplicações f 2 
ram feitas em 27/11/71 e 14/1/72, datas essas em que o Índice de 
ata.que de broea era de aproximadamente 5%• O estágio dos frutos -
variava de ehumbinhe a grãos im.aturos desenvolvidos. O ensaio foi 
montado em blocos ao acaso eom seis repetições. 

A determinação da qualidade da bebida foi feita em 
blocos completos ao acaso, ou seja, quatro amostras do ensaio em 
cada bloeo com os cuidados já descritos em 3.1.1. O cafez!ii.l esco
lhido está instalado em nivel, variedade Mundo Novo - 379-19 - com 
oi to anos d.e idade, espaçamento 4 x 2 metros, 2 pés por cova, e -
com excelente produção. 

Análises estatísticas da qualidade de bebida e da 
atividade do PFO foram realizadas segundo esquema do Quadro 9• 

QUADRO 9 - Delineamento estatístico utilizado para análise do pGl! 
tenolondase em amostras de cafeeiros trata.dos com inst 
ticidas. 

Causas de variação GL. 

Tratamentos . 
Bl.ocos • • •
Resíduo • • •

'l'ot!ii.l • • 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . 

. . . . . � . . . . 

. . . 

. . 

. . 

• • • • 

• • • o 

. . . . 

3 
5 

15 

23 

3.1.6.1. Armazenamento das amostras padrão de bebi
da 

Após a coleta completa das 125 amostras, todo mate
rial. foi benerieiado e armazenado em latas de alumínio com capaei-
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dade de 4oog. E so abertas no momento de se realizar os ensaios. 

3.1.6.2. Armazenamentos das demais amostras 

As demais a.mostras foram armazenadas em sacos de pª
pel poroso, e postas em prateleiras à temperatura ambiente. 

Nos dias, dos ensaios, foram então beneficiadas e 
selecionadas manualmente, a fim de eliminar os grãos excessivamen� 
te brocados, deformados, imaturo, ardidos, palhas, tanto na prova 
de :d.cara, como na determinação enzimática. 

Dllrante o armazenamento do material evitou-se a con 
taminação dos mesmos com produtos voláteis que pudessem prejudicar 
o aroma e o sabor das amostras de café, a fim de que pudessemos d�
tectar o gosto ou o aroma induzidos pelo tratamento •.

3.2. Métodos 

3.2.1. Moagem do grão de café 

Amostras de 30 gramas de café foram pulverizados à

temperatura ambiente em moinho de faca de alta rotação, durante 
dois minutos, e em seguida utilizado como fonte de enzimas. Dor� 
sultante da moagem apenas a fração fina, que passou pela peneira -
de 20 11meshes 11 foi aproveitada e o restante foi descartado. 

3.2.2. Extração e determinação da atividade do polifenolo
xidase (PFO) 

Do material acima descrito, duas gramas foram colo
cados em almofariz contendo areia fina (30-4o 11meshes 11 ) e lO ml de 
solução tampão de fosfato de sódio 0,1 M, pH 7,0. Todo material -
usa.do era mantido gelado. O pÓ era então macerado por 2 minutos , 
filtrado em pano de malha grosseira e centrifugado por vinte minu
tos a 12.000 rpm, a temperatura de o-4oc. 
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ApÓs a centrifugação tinhamos três fases: 

a) • material sedimentado, constitui.do de restos de
tecidos, parede celular e areia; 

b) • sobrenadante, extrato de coloração amarelada;

e) • material menos denso na parte superior, de co
loração branco leitoso. Aparentemente de natB 
reza lipÍ.diea. 

O sobrenadante assim obtido (b) foi diluido e usado 
como fonte enzimática. A diluição do extrato final usado como fon 
te enzimática foi feita segundo análises prévias de atividade do 
material usado, assim de ac3rdo com a conveniência esse extrato -
foi diluido na proporção de 1:25, l:50 e 1:100. 

A mistura reativa era constituída de 5 ml de solu -
ção de L-Dopa, na concentração de 8 mg/10 ml (3,4 dihidroxifenila
lanina da Nutritional Biochemical Corporation) segundo FERREIRA e 
AMORIM (1970) e em solução tampão de fosfato de sódio pH 7,0 a 0,1 
Me 1 ml do extrato diluido. A determinação da absorbância foi 
feita em colorimetro Klett-Summerson, filtro 42, de dois em dois 
minutos. A mistura reativa foi mantida à temperatura de 360c du -
rante a reação enzimática. Como controle foram colocados dois tu
bos, sendo um com apenas solução de DOPA e o outro com o respecti
vo extrato em solução tampão •. 

3.2 • .3. Extração e determinação da atividade do catalase 

O extrato enzimático foi obtido de maneira semelha,n 
te a do PFO pH 7,0, tampão fosfato de sódio M/15 segundo o proces
so descrito por LUCK (1963) cujas etapas podem ser resumidas da s� 
guinte forma: 

:Em um becker de 200 ml em banho de gêlo-água foram 
colocados 4o ml de tampão fosfato M/15, pH 7,0, 50,0 ml de solução 
de águ.a oxigenada 2% (Perydrol Merck) e lO ml de extrato enzimáti
co 1:lO (1 g de pÓ para lO ml de tampão). Nos tempos de o,5; l,O; 
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2,0; 4,o; 7,0 e 10 minutos foram retiradas da mistura reativa ali
quotas de 10 mJ. e recebidas em tubos de centrifuga contendo 2 mJ. -
de solução ácida (40g TOA + 100 ml H�(\)• Em seguida centrifuga
das a 3 .000 rpm, durante 5 minutos. Do sobrenadante foi retirado, 
6 mJ. e transferido para erlenmeyer contendo 2 ml de iodeto de poti 
sio - 10%. O erlenmeyer era então fechado e colocado em ambiente 
refrigerado e escuro por vinte minutos, titulado com tiossuJ.fato -
de sódio o,o5 N, até coloração amarelada. Posteriormente foram 
adicionadas 2 gotas de solução de amido (1 g amido + 5 mg RgCl2 em 
,00 ml água) e completada a titulação até o desaparecimento da co
loração azul. 

Os volumes de tiossulfato de sódio gastos eram, en
tão anotados para cálculos posteriores. 

3.2.4. Extração e determinação da atividade do perox1dase 

O extrato foi obtido em tampão fosfato de sódio pH 
6,1, 0 71 M à maneira usada na extração do PFO. 

A mistura reativa se constituia de: o, 5 mJ. de água 
oxigenada 0,1 M; 1

1
0 mJ. de pirogalol o, 02 M; 1, O ml de extrato 

1:50, o volume completado a 6,o ml com tampão. Com a adição de 
água oxigenada era iniciada a contagem do tempo acompanhando-se a 
variação da absorbâneia no colorimetro Klett-Summerson, filtro 47, 
de 15 em 15 segundos até 3 :minutos. Como controle substituiu-se a 
água oxigenada por solução tampão de fosfato. A reação foi proce� 
sada à temperatura. ambiente (25°C) e a determinação foi feita se -
gundo FERHRMANN e DI.AMOND (1967) com algumas alterações. 

3.2.5. Determinação de nitrogênio total no extrato do grao 
de café 

Em alíquotas de l ml do extrato concentrado foram -
determinados os valores de nitrogênio pelo método de Kjehdahl com 
adaptações (MALAVOLTA, 1957). 
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lt-. RESULTADOS 

Os resultados obtidos no presente trabalho 
apresentados a seguir. 

serao 

4.l. Seleção de condições para os testes com PFO, Cata.la.se e P�
roxidase 

Os Gráficos I, II, III, IV e V obtidos nos testes 
preliminares foram utilizados para seleção do tempo e a concentra
ção Ótima do extrato do grão de café, como fonte enzimática para 
as determinações posteriores de PFO, Peroxidase e Catalase. 

4.2. Resultados das atividades enzimáticas de graos de café de 
bebidas mole, apenas mole, dura, riada e rio 

4.2.1. Atividade do polifenolgridase e qualidade da bebida 

O Quadro 10, apresenta os valores obtidos nas dete� 
minaçGes da atividade do PFO, enquanto o Quadro 11 contém os valo-
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GRÁFICO I - Cinética da reação enzimática do PFO dos grãos de café 
das várias qualidade de bebidas sobre 3,4 dihidroxife
nilalanina. Escolha do intervalo Ótimo de determina -
ção da atividade. 



400 . 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

o 15

- 31a -

PEROXIDASE 

LEGENDA 

o MOLE

+ AP.MOLE

<> DURA

• RIADA

* RIO

30 45 &O 75 90 105 120 135 150 165 180 

Tempo de incubação em segundos 

GRÁFICO II - Cinética da reação do Peroxidase dos grãos de café das 
várias qualidades de bebida sobre o Pirogalol e água 
oxigenada. 
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GRÁFICO III - Cinética da reação do Catalase de grãos de café das 
várias qualidades de bebida sobre a água oxigenada. 
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GRÁFICO IV - Cinética da reação enzimática do PFO de graos de café 
sobre 3,4 dihidroxifenilalanina. Escolha da concentr� 
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GRÁFICO V - Cinética da reação enzimática do Peroxidase de graos de 
café sobre o Pirogalol e água oxigenada. Escolha da -
concentração do extrato enzimático. 
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res da análise da variância para bebidas e IMS ao nível de 5% se
gundo análise de Tukey. 

QUADRO 10 - Atividade especifica do polifenoloxidase em amostras -
de grãos de bebidas padrões. Os valores correspondem 
a diferença de absorbância em unidades Klett, entre O 
e i minutos por minuto, por mg de nitrogênio proveniea 
te do extrato adicionado a solução de DOPA. 

Qualidade Blocos 
das bebidas 

Mole 27, 6 85,1 54,1 88,8 97,5 82,2 
Apenas mole 51, 9 39,0 91,5 39,2 90,8 50, 5 
Dura 65,4 25, 5 42,5 39,7 4o,l 20,1 
Riada 45,l 4-l, 9 55, 5 25,2 70,0 32,4 
Rio 22,0 l3,l 6l,o 32, l+ 12,9 22,9 

QUADRO 11 - Análise de variância do Quadro 10 

Causas de variação GL 

Bebidas 4 
Blocos 6 
Resíduo 24 

** - Significativo ao nível de 1%. 

c. v. 38, 7% 

QM 

1.825, 52 
633,77 

394,64 

Médias 

78,o 73,33 
69,6 '61,79 
81,0 1+4,84 
4l,9 l+4, 57 
61,8 32,30 

F 

4,63**

1,6o 

Desvio mínimo significativo (D.M.S.) ao nível de 5% = 31,31 

A análise da variância nos indica que houve difere� 
ças significativas ao nível de 1% entre os tratamentos (bebida mo
le, apenas mole, dura, riada e rio). Já o teste de médias (Tukey) 
nos indica que apenas os tratamentos mole e rio são significa.mente 
diferentes • 

Com os valores observados, juntamente com as médias 
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das provas de xicara foram feitos estudos de regressao e correla-
çao confor--111e análise (�uadro l3). 

QUADRO l2 - Valores médios obtidos pelas amostras classificadas co 
mo mole, apenas mole, dura, riada e rio. As notas fo
ram atribuídas segundo escalas de valÔres proposta por 
GARRUTTI e CONAGDí (1961). Os vaJ.Ôres correspondem à 
média de três degustadores em 6 provas efetuadas 

Bebidas Blocos Medias 

Mole 3,87 3,78 3,67 3,33 3,28 3,61 3,44 3, 57 
Apenas Mole 3,33 3,ll 2,72 2,55 3,00 2,83 2,67 2,89 
Dura l,89 2,22 2,22 2,05 2,11 2,28 1,67 2,06 
Ri.ada 1,00 1, 50 0,89 l,44 0,89 l,67 1,00 l, 20 
Rio 0,39 0,50 0,61 o,44 o, 50 o,55 o, 50 o,47 

O valor de correlação (r) encontrado entre a ativi
dade do PFO e os valores médios das notas atribuídas à qualidade 
da bebida para cada amostra foi de r =  o,488*. A análise de va
riância mostra que há correlação entre os valores das notas atri -
buidas às várias bebidas padrões e a atividade do PFO. 

QUADRO 13 - Análise da variância para testar o valor de 11r 11 

Causas de variação 

Regressão linear 
Desvio de regressao 
Total 

GL 

1 

33 
34 

** - Significativo ao nível de 1%. 

QM 

·4.893,68
475, 02 

F 

** 
10,30 

Os valores médios da atividade do polifenoloxidase 
e das notas de qualidade da bebida dos grãos de café estão distri
buídas segundo uma reta, dada pela equação de regressão: 

* - Significativo ao nível de 1%. 
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Y = 25,85 + 12,51. X

onde: y = corresponde a atividade especifica do PFO e 
x = corresponde a nota atribuida a qualidade da bebida. 

O Gráfico VI correspondente à reta de regressão eb
tida com os valores médios da atividade do PFO e as médias da qua
lidade da bebida. 

�.2.2. Atividade do Perondase e qualidade da bebida 

Os resultados e os valores médios da atividade do 
enzima peroxidase estão no Quadro 14. 

QUADRO 14 - Atividade especifica do Peroxidase em amostras de 

Bebidas 

Mole 
.Ap._ Mole 
Dura 
Riada 
Rio 

- , -
graos de cafe de bebidas padroes. Os valores corres -
pondem a diferença de absorbância em unidades KJ..ett eg 
tre o, 25 e l, 25 minutos por minuto e por mg de ni trogi 
nio na mistura reativa. 

Blocos Médias 

21.1,89 368,13 216,10 218,48 204,55 184,67 284,92 241, 25 
268,9() 354,46 24o,93 235,89 227,60 214,12 24o,2l 254, 59 
236,72 425,99 241,23 208,08 302,25 172,94 289,62 268,11 
352,26 277,09 191,10 222,54 215,07 212,12 252,75 246,13 
30l, ,S 93,08 175,50 127,85 174,54 125,16 246,30 177,72 

QUADRO 15 - Análise de variância da atividade do Perondase 

Causas de variação GL QM F 

Bebidas • . . . . . . . . ¼- 8.5'66,17 2 86** ' 

Blocos . . . . . . . . . 6 9.552,95 3,19**

Res:Í.duo . . . . . . . . . 24 2°995,42 

** - Significativo ao nível de 5%-
c. v. 23,03 %
D.M.S ., a 5% - 86, 25
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1 2 3 

LEG�NOA 

o MOLE:

+ AP. MOLE

<> OURA 

• RIAOA

* RIO

Qual.ida.de da bebida do ca:fé 

GAAFICO VI - Representação da. equação de regressão obtida com a mé 

dia. da atividade do PFO dos grãos de café das diver

sas bebidas e com as notas médias das qualidades des

sas mesmas bebidas. 
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A análise da variância, mostrou diferença signific! 
tiva ao nível de 5% entre os tratamentos (bebidas) e o teste de mi 
dias (teste de Tukey) mostrou diferença entre as médias das bebi -
das dura e rio. 

4.2.3. Atividade do catalase e qualidade da bebida 

O Quadro 16, apresenta os valores obtidos com as -
amostras de cafés de bebidas padrões e as médias das atividades. 0 
Quadro 17 apresenta os valores de anáJ.ise da variância e análises 
das médias • 

QUADRO lé - Atividade específica do catalase em a.mostras de graos 
de café das bebidas padrões. Os valores correspondem 
a diferença de tiossulfato de sódio gasto entre 0,50 e 
2,00 minutos, utilizados na neutralização do iodo lib� 
rado pela ação da água oxigenada remanescente após 
ação enzimática (atividade x lo-3), por minuto e mg de 
nitrogênio da mistura reativa. 

Bebidas Blocos 

Mole 246 610 331 161 350 
Apenas Mole 459 665 347 233 197 
Dura 271 335 216 203 268 
Biada 387 305 236 195 232 
Rio 203 111 249 l4o 14o 

QUADRO 17 ... Análise da variância 

Causas de variação GL 

Bebidas . . . . . • 4
Blocos • . . . . . 6

24 Residuo . . . . 

e. v. 34,90 %

325 311 
231 289 
211 248 
180 287 
326 319 

QM 

0,02276 
0,02344 
0,09594 

Medias 

333 
346 
250 
260 
213 

F 

0,237 
0,237 
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A análise da variância nao mostrou diferenças signi 
ficativas. 

Influência de locais, de variedades, de 
ta sobre a atividade do PFO e qualidade 
degomados com solução alcalina) 

, . 
epocas apos colhei 
da bebida (grãos -

Os resultados de qualidade da bebida, análises enzt 
mática e as análises estatísticas dos dados estão nas Tabelas 9 a 

19. 

4.3.1. Testes com "Prova de xícara" 

Como foi dito em material e método as amostras fo -
ram coletadas em zonas que frequentemente apresentam bebidas cara� 
terizadas. Nestes testes foram agrupadas as repetições de cada v:ê:, 

riedades e de cada local. 

O teste de degustação foi planejado em blocos Incom 
pletos Equilibrados (COCHRAN & cox, 1957) uma vez que as mesas 
(blocos) comportam no máximo 4 amostras do material em análise e 2 

, f a.mostras de cafe de rotina. Deveriamos utilizar um esquema esta -
tístico que nos desse pelo menos 60 provas, dai a necessidade de 
introduzirmos mais uma amostra na prova, completando portanto, ao 
número de 9 amostras. O esquema utilizado foi tratamento igual 9, 
k = 4 (número de amostra por bloco), Á = 3 (número de vezes que 
duas amostras aparecem juntas), b = 18 (número de blocos), r = 8 
(número de degustações de cada amostra). 
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QUADRO,l8 - Médias obtidas das opiniões de 3 degustadores para as 
amostras de grãos de café degomados com álcali de dif� 
rentes locais e das variedades Mundo Novo e Bourbon -
Amarelo. 

Bloco 

l2 

2º 
3º 
42 

'º 

62 

7º 

82 

92 

l02 

lJ.Q 
122 

132 

l)+Q 
152 

162 
172 
18-9 

4,33 (l)

4, 00 (2)

4,33 (l)

4,oo (l)

4,33 (l)
4,oo (4)

4,33 (2)

4, 33 (2)

4,oo (3)
4,oo (1)

4, 33 (2)

4,oo (3)
4,oo (1)

4,oo (1)

4,oo (l)

4,33 (4)
4,oo (3)

4,33 (2)

Médias 

4,oo (4)

4,oo (6)

4,oo (3)
4,oo (2)
4,oo (5)

4, 33 (5)

4,oo (3)
4,oo (l+) 
4,33 (5)
4,oo (2)
4,oo (3)
4,33 (4)
4,oo (2)
4,oo (3)
4,oo (3)
4,oo (6)

3,67 (4)
4,oo (7)

4,3 3  (6)

4,33 (8)
4,oo (8)

4,33 (3)
4,oo (7)
4,oo (6)
4,oo (6)

4, 33 (5)
4,33 (7)
4,oo (5)

4,oo < 5) 
4,oo (7)

3,67 (4)
4,oo (6)
4,oo (6)
4,oo (7)
4,oo e 5) 
4,oo (8)

4,oo (7)

4,oo (9)
3,33 (9)
4,oo (4)

4,oo (8)

4,oo (9)
4,00 (7)
4,oo (8)
2,67 (9)
4,oo (7)

3,33 (6)
4,oo (9)

3,67 (9)
4,oo (9)
4,oo (8)

3,67 (8)

4,oo (8)

3,67 (9)

Observação: Os números entre parenteses correspondem ao tratamento 
constantes do Quadro 19. 
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QUADRO 19 - Das médias obtidas de opiniões de 3 degustadores para 
cada infusão, das amostras relacionadas no Quadro l8. 
Valores ordenados segundo o tratamento. 

Tratamentos Repetições Media 
ajustada 

1. B.A Pinda. 4,33 4,33 4,oo 4,33 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,148 
2. M.N Pinda. 4,oo 4,oo 4,33 4,33 4,oo 4,33 4,oo 4,33 4,184 
3• B.A Rib.Preto 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,33 4,087 
4. M .N Rib .Preto 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,33 3,67 4,33 3,67 3,964
5. B .A Piracicaba 4,oo 4,33 4,33 4,33 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 3,866 
6. M .N Piracicaba 4,33 4,oo 4,oo 4,oo 3,33 4,oo 4,oo 4,oo 3,914
7. B.J\. Campinas 4,oo 4,oo 4,oo 4,33 4,oo 4,oo 4,oo 4,oo 4,ooo 
8. M.:N Campinas 4,oo 4,33 4,oo 4,oo 4,oo 3,67 4,oo 4,oo 3,989 
9. Catuai Amarelo 3,33 4,oo 4,oo 2,67 4,oo 3,67 3,67 4,oo 3,644

B.A = Bour'bon Amarelo; M.N = Mundo Novo; Pinda. = Pindamonhangaba,

Observação: Tratamento nQ 9 correspondente ao tratamento adicional 

QUADRO 20 - Análise da variância - para provas de :ti.cara 

Causas de variação GL 

Tratamentos ajustados 8 
Blocos não ajustados 17 
Resíduo 46 

** - Significativo ao nível de 1%. 

c.v. - 6,2 %

QM 

0,189 
o,o4o 

0,060 

D.M.S. ao nível de 5% - 4,070

F 

3,15**

o,66 

A análise de variância revelou diferenças signifi -
cativas ao nível de 1%, ao passo que o teste Tuckey não revelGu -
significância entre as médias. Os valores médios obtidos ajusta -
dos ou não, correspondem aos valores atribuidos ao café mole. 
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4.3.2. Atividade do polifenoloxidase de graos de café com 
1,2 e 3 meses após a colheita 

Os dados a seguir correspondem a atividade do PFO -
com 1 mes, 2 meses e 3 meses após a colheita e os resultados da -

, , - , 

analise estatistica, incluindo as variaçoes dentro de epocas. 

4.3.2.1. Atividade do PFO após 1 mês de colheita 

QUADRO 21 - Valores da atividade específica do PFO. Os resultados 
correspondem à absorbância em unidades Klett entre O 
e 6 minutos por minuto mg de nitrogênio, proveniente -
do extrato adicionado a solução de DOPA. 

Variedades e locais 

Bourbon Amarelo Pindamonhangaba 
Mundo Novo Pindamonhangaba 
Bourbon Amarelo Rib. Preto 
Bourbon Amarelo Piracicaba 
Mundo Novo Piracicaba 
Bourbon Amarelo Campinas 
Mundo Novo Campinas 

QUADRO 22 - Análise da variância 

Causa de variação 

B. Amarelo
Variedades 
Locais (L) 

Rib. Preto vs Fatorial 
( V) • • 

Interação V x L 

Tratamento • • • • •
Resíduo • • • • • •  . . . . . 

** - Significativo ao nivel de 1%, 
c.v. 4,29 %

Repetições 

68,33 
66,89 
65,14 
66,07 
54,16 
65,1+8 
70,64 

GL 

l 

l 

2 
2 

6 
14 

67,78 69,09 
67,67 65,17 
65,14 59, 52 
55,95 59,09 
55,55 56, 74 

68,34 65,17 
77,00 73,85 

QM 

9,27 
0,31 

245,84 
62,43 

104,35 

7,75 

Valor 
médio 

68,4o 
66,58 
63,27 
60,37 
55, l+8 
66,33 
73,83 

F 

1,19 
o,o4 

33,72**

8, 56** 

** 
13,46 

D,M.S. para tratamento ao nível de 5% = 7,77 
D.M .s. para locais ao n:Í vel de 5% = 4, 20
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A análise da variância mostrou que as amostras de 
diferentes locais comportaram-se diferentemente ao nivel de 1%.

Com o desdobramento da análise, observamos que as diferenças são 
devidas aos locais e que entre variedades não houve diferenças. CQ 
mo se pode observar pelos resultados acima diferenças significati
vas foram encontradas entre Piracicaba e Campinas ou Pindamonhang� 
ba. 

4.3.2.2. Atividade do PFO após 2 meses de colheita 

QUADRO 23 - Valores da atividade especifica do PFO. Os resultados 
correspondem à absorbância em unidades Klett entre O e 
6 minutos por mg de nitrogênio proveniente do extrato 
adicionado a solução de OOPA. 

Variedades e Locais Repetições Valor 
médio 

Bourbon Amarelo Pindamonhangaba 52,14 52,19 52,60 52,31 
Mundo Novo Pindamonhangaba 51, 78 51,18 52,82 51,93 
Bourbon Amarelo Rib. Preto 56, 22 57,72 56,69 56,88 
Bourbon Amarelo Piracicaba 64,35 63,29 54, 47 60,70 
Mundo Novo Piracicaba 58,02 60,33 60,95 59,79 
Bourbon Amarelo Campinas 60,94 63,72 63, 26 62,64 
Mundo Novo Campinas 59,lO 57,78 59, 28 58,72 

QUADRO 24 - Análise da variância 

Causas de variação GL QM F 
B. Amarelo vs Fatorial • • • • l l,65 0,03 
Variedades (V) • • • • • • • • • • 1 13, 73 2, 32 
Locais (L) • • • • • • • • • • • • 2 139,38 23,53**

Interação V x L • • • • • 2 5, 42 o, 92 
-- -----------------------------------------------------------

Tratamento . . . . . . . . . . . . 6 50,83 9,87**
Resíduo . . . . . . . . . . . . . 14 5,15 
** - Significativo ao nivel de l • 

e. v. - 3,94- %
D.M.S. ao nível de 5% para tratamento 6,33
D.M.S. ao nível de 5% para locais 3,43 
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Nesta segunda epoca foi observado uma diferença si& 
nificativa entre Pindamonhangaba e Campinas ou Piracicaba. 

4.3.2.3. Atividade do PFO após 3 meses de colheita 

QUADRO 25 - Valores da atividade especifica do PFO. Os resultados 
correspondem à absorbância em unidades Klett entre O e 
6 minutos por mg de nitrogênio proveniente do extrato 
adicionado a solução de DOPA. 

Variedades e Locais 

Bourbon Amarelo Pindamonhangaba 
Mundo Novo Pindamonhangaba 
Bourbon Amarelo Rib. Preto 
Bourbon Amarelo Piracicaba 
Mundo Novo Piracicaba 
Bourbon Amarelo Campinas 
Mundo Novo Campinas 

QUADRO 26 - Análise da variância 

Causas de variação 

Bourbon Amarelo R.Preto 
Variedades (V) • . . •

Locais (L) • • . . . . 

Interação V x L . . .. .

Tratamento . . . . . . 

Res:Íduo • • • • • • • • 

vs Fatorial 
• • •

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

** - Significativo ao nível de 1%. 

e. v. - 4,88 %

Repetições 

51, 44 
52,48 

55,48 
65,07 
58,39 
64,17 
58,82 

GL 

1 
l 

2 
2 

6 
14 

52,89 48,43 
48,43 50,00 
56,2l 56, 31 
61,72 55,18 
56,84 52,22 
64,48 62,23 
54,17 58,11 

QM 

0,39 

1,52 
121,43 

53,83 

69, 2l 
7, 56 

D.M.S. de tratamento ao nivel de 5% - 7,67
D.M.S. de locais ao nível de 5% - 4,15

Valor 
médio 
50,92 
50,30 
56,oo 
60,66 
55,82 
63,63 
57,03 

F 

0,05 
0,18 

**
15,00 

6, 65** 

** 
9,15 
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Como nos dois casos anteriores, houve diferenças s:tg 
nificativas entre as amostras, e essas diferenças se devem aos lo
cais de coleta e não às variedades. Pelos valores médios de locais 
Pindamonhangaba difere de Campinas ou de Piracicaba. 

4.3.2.4. Resultados da atividade do PFO das variedª 
des - Mundo Novo e Bourbon Amarelo, de di
versos locais, com a.mostras degomadas com 
àlcali e l, 2 e 3 meses após a colheita 

QUADRO 27 - Efeito do local e da idade do grao de café após colhei 
ta, das variedades Mundo Novo e Bourbon Amarelo sobre 
atividade de PFO. Os valores correspondem a absorbân
cia em unidades Klett por minuto por mg de nitrogênio. 

Épocas 
Médias Variedades e Locais 

12 2Q 3º 

Bourbon Amarelo Pindamdnhangaba 68,4o 52,31 48,43 56,38 
Mundo Novo Pindamonhangaba 65, 58 51,93 50,00 55,84 
Bourbon Amarelo Rib. Preto 63, 27 56,88 56,31 58,82 
Bourbon Amarele Piracicaba 60,37 60,70 55,18 58, 75 
Mundo Novo Piracicaba 55,48 59,79 52,22 55,83 
Bourbon Amarelo Campinas 66,33 62,64 62,23 63,73 
Mundo Novo Campinas 73,83 58,72 58,11 63,55 
--------------------------------- ----------------------- --------

Valores médios para épocas 64,89 57, 56 56,34 

QUADRO 28 - .Análise da variância 

Causas de variação GL QM F 

Épocas (E) . . . . . . . . . • 2 449,65 65, 93**

Tratamentos (T) 6 88,88 13,03 
** 

• • . . . . . . • 

Interação Ex T 67,75 
** 

. . . . . . . . . 12 9,93 
Resíduo • • . . . . . . . . . 42 6,82 

** - Significativo ao nivel de 1%. 
D.M.S. para épocas ao nível de 5% - 6,79
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O teste da variância mostrou uma diferença signifi
cativa ao nivel de 1% para tratamentos, épocas e interação trata -
mento x época. A atividade do PFO um mês após a colheita. foi sig
nificativamente maior do que no segundo e terceiro mês. Não houve 
diferenças entre o 2Q e 3º mês. 

4.4. Resultados do PFO de graos de café cereja natural.mente de
gomados de quatro espécies de café e de grãos imaturos da 
espécie arábica em l, 2 e 3 meses após a colheita 

4.4.l. Resultados obtidos com 1 mês após a colheita 

O Quadro 29 mostra os resultados da atividade do 
PFO dos diversos cafés. 

Os frutos das diversas variedades e espécies foram 
colhidos no estágio cereja e a atividade do PFO nos mesmos graos 
foram determinados 1 mês após a colheita. Adicionalmente foram in 
troduzidos grãos de frutos imaturos das variedades de Coffea arabi 
ca com idêntica finalidade. 

QUADRO 29 - Valores de atividade do PFO, com l mês após a colheita. 

-º..!. 

-º..!. 

Os resultados correspondem à absorbância em unidade 
10.ett entre O e 6 minutos por minuto e por mg de nitrQ 
gênio proveniente do extrato adicionado a solução de 
DOPA 

Amostras Repetições Médias 

arabica cereja 
Bourbon Amarelo 14,71 12,46 12,11 13,09 
Mundo Novo 17,33 18,80 12,89 16,34 
Catuai Amarelo 14,02 15,09 12,89 14,oo 

a.rabica imaturo 
Bourbon Amarelo 63,l4 62,63 57,99 61,25 
Mundo Novo 53,12 54,76 56, 20 54,69 
Catuai Amarelo 68,44 73,75 66,88 69,69 

2.!. eane;Ehora - var. Bukobensis 72,86 72,72 73,08 72,88 
� liberica. 31,1+3 28,43 28,70 29, 52 
-º.o!. dewevrei 126, 90 139,12 109,81 125, 27 
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QUADRO 30 - Análise da variância 

Causas de variação GL 

Arábica vs Demais • • • . • 1 
Arábica Cereja vs Arábica imaturo • 1 
(Catuai + B.A) Cereja vs M.N Cereja 1 
Catuai Cereja vs Bourbon Cereja . • 1 
{B.A ima.+M.N) ima. vs Catuai ima. 1 
B.A. imaturo vs M.N imaturo 
(C. canephora + 9.!_ dewevrei ) vs 
liberica • • •  

1 

1 

� canephora vs � dewevrei • • • • 1 

Tratamentos 
Residuo • • . . . . . . . 

8 
18 

QM 

8. 534,02
10.110,89 

15,61 
1, 24 

274, 56 
64,55 

9.676,72 
4.118,12 

4.099,46 
28,4o 

F 

300,49 
** 

356,0l 
** 

o,55 
o,o4 
9,66** 
2, 27 

34o, 72 
** 

145,oo 
**

144,34 
** 

ima. = imaturo; vs = versus; B.A. = Bourbon Amarelo; M.N. = Mundo 
Novo. 
** - Significativo ao nivel de 1%. 

e. v. - 10, 5 % 
D.M.S. ao nível de 5% - 15, 28

A análise da variância revelou diferenças significª 
tivas entre as espécies, entre os grãos imaturos e cerejas da espi 
cie arábica; entre grãos imaturos do Catuai e das variedades Mundo 
Novo e Bourbon Amarelo. 

Entre. as espécies observou-se que a atividade do 
PFO era mais alta no� dewevrei. Entre as variedades de� arabi 
� colhidos no estágio cereja não se encontrou diferenças estatí� 
tica. A atividade do PFO dos grãos imaturos apresentou-se com va
lores mais altos que a do grão colhido no estágio de cereja. 

4.4.2. Resultados obtidos com 2 meses após a colheita 

Os tratamentos são idênticas ao item 4.4.1., dife
rindo apenas quanto ao tempo de estocagem. 
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QUADRO 31 - Valores da atividade do PFO com 2 meses apos a colhei-
ta. Os resultados correspondem à absorbância em unidª 
des Ia..ett entre O e 6 minutos por minuto e por mg de 
nitrogênio proveniente do extrato adicionado a solução 
de DOPA. 

Amostras 
-------------------------

h arabica cereja 

Bourbon Amarelo 
Mundo Novo 
Catuai Amarelo 

h arabica imaturo 
Bourbon Amarelo 
Mundo Novo 
Catuai Amarelo 

h canephora - var. Bukobensis 
h liberica 
h dewevrei 

QUADRO 32 - Análise da variância 

Causas de variação 

13,97 
ll1-,04 
13,99 

4o,02 
45, 21 
60,33 

41,80 
19,73 
80, 23 

Arábica vs Demais ••••.•••• 
Arábica Cereja vs Arábica imaturo ••• 
(Catuai + B.A) cereja vs M.N cereja •• 
Catuai cereja vs.B.A cereja •.•• 
(B.A + M.N) imaturo vs Catuai imaturo • 
B.A imaturo vs M.N imaturo ••••••
(h canephora+h dewevrei)vs Q.liberica
h canephora vs h dewevrei ••••••

Repetições Médias 
-··---------------

14,61 13,78 14,09 
13,68 13,84 13,85 

GL 
1 
l 
1 
1 
l 
l 
l 

14, 98 13,07 14,0l 

43,88 43,83 42, 58 
42, 93 46,25 44,80 

59,35 56,91 55,03 

45,09 43,99 43,63 
21,63 17,34 19,57 
84, 50 74,33 79,69 

QM I F : 
1. 580,15 309,83 �

1 4 8 **
5.451, 2 1.06 ,90 

0,09 0,0176 
0,01 0,0019 

470,84 92, 32** 
7,39 1,45 

3.543,13 694,73** 
l 1.950,49 382,44**

------------------------------------------------------------------

Tratamentos • • 
Residuo . • . . . . . . . . . . . . • . 

8 

18 
1.625,44 

5,10 

vs = versus ; B • .A = Bourbon Amarelo ; M .N = Mundo Novo. 
** - Significativo ao nivel de 1%. 

c.v. - 6,13 %

D.M.S. ao nível de 5% - 6,47

318,71 
**
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Excessão :feita para. as atividades do PFO das varie
dades-º.!_ arabica eh liberica, que não :foram estatisticamente di
ferentes os demais resultados desta época :foram semelhantes aos do 
lQ mes. 

4.4.3. Resultados obtidos com três meses após a colheita 

Os tratamentos são idênticos ao item 4.4.1., di:fe -
rindo apenas quanto ao tempo de estocagem. 

QUADRO 33 - Valores da atividade enzimática do PFO com 3 meses 
após a colheita. Os resultados correspondem a absor -
bância em unidades Klett entre O e 6 minutos por minu
to e por mg de nitrogênio proveniente do extrato adi -
cionado a solução de DOPA. 

Amostras 

-º.!_ arabica - cereja 

Bourbon Amarelo 
Mundo Novo 
Catuai Amarelo 

h ara.bica - imaturo 
Bourbon Amarelo 
Mundo Novo 
Catuai Amarelo 

h canephora - var. bukobensis 
h liberica 
h dewevrei 

Repetições 

14,14 14,47 
15,91 13,38 
13,43 13,60 

36,85 32,30 
35,0l 34,87 
47,18 46,52 

43,89 42,05 
24,93 25,66 
63,72 61,98 

Médias 

15, 22 14,61 
14,14 14,48 
13,60 13,54 

36,12 35,09 
34,26 34,71 
49,32 47,67 

44,10 43,35 
25,03 25, 21 
62,75 62,82 
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QUADRO 34 - Análise da variância 

Causas de variação 

Arábica vs Demais • • • • • . . . . 

GL 

1 

Arábica Cereja vs Arábica imaturo . l 
(Catuai+B.A) Cereja vs M.N Cereja . l 
Catuai cereja vs B.A. Cereja • • • l
(B.A + M.N) imaturo vs Catuai ima. 1
B.A imaturo vs M.N imaturo • •  
(� canephora + h dewevrei) vs
liberica . . . . . . . . . . . . 

. . 1

1 

� canephora vs � dewevrei . • l 

Tratamentos • . . . . . 

Resíduo • • • •  . . . . . . 

8 
18 

QM 

1.755, 59 
2.801,01 

0,33 
1,71 

326, 24 
o, 21 

1.554,04 
568, 62 

875, 97 
1,38 

F 

** 
1.267, 57 

**
2.022,39 

0,24 
1,23 

235, 55 
** 

0,15 

1.122,05 
** 

** 
410,55 

** 
632,46 

ima. = imaturo; vs = versus; B.A = Bourbon Amarelo; M.N = Mundo NQ. 
vo. 
** - Significativo ao nível de 1%, 

C •V• - 3, 61 % 
D.t-1.s. ao nível de 5% - 3,35

Os resultados obtidos nesta época foram idênticos 
aos do primeiro mês. 

4,4.4., Resultados obtidos com l, 2 e 3 meses após a co -
lheita 

No Quadro 35 estão os resultados do polifenoloxida
se correspondente ao primeiro, segundo e terceiro mês após a co -
lheita. 

A Figura I, mostra a atividade enzimática do PFO 
das diversas espécies de café com l, 2 e 3 meses após a colheita. 
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QUADRO 35 - Valores da atividade de PFO em relação ao tempo de estQ 
cagem. Os resultados correspondem a média de 3 repeti 
ções e são dados em absorbância em unidades Klett, por 
minuto e mg de nitrogênio. 

, 

Amostras Epocas 

l2 22 

� arabica - cereja

Bourbon Amarelo l3,09 l4,09 
Mundo Novo 16,34 13,85 
Catuai Amarelo l4,oo 14,0l 

� arabica - imaturo

Bourbon Amarelo 61,25 42, 58 
Mundo Novo 54,69 44,80 
Catuai Amarelo 69,69 59,03 

� cane:Qhora - var. bukobensis 72,88 43,63 
� liberica 29, 52 19,59 
� dewevrei 125, 27 79,69 

Média 50, 75 36,81 

QUADRO 36 - Aná:l.ise da variância 

Causas de variação GL QM 

Épocas (E) • . . . .. . • • 2 2.479, 5l 
Tratamentos (T) • . . . • 8 5.899,96 
Interação E X T . . . . . 16 350, 56 
Resíduo . . . • . . • . . . 54 11,62 

** - Significativo 
, 

l%. ao nível de 

G.L. ajustado para resíduo - 26
G.L. ajustado para interação - 12

32 

14,61 
14,48 
13, 54 

35,09 
34,71 
47,67 

43,35 
25,21 
62,82 

32,39 

F 

236,62 
507, 74 
30,17 

D.M.s. ao nível de 5% entre épocas - 13,60

** 

** 

** 
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A análise da variância mostrou diferenças nas atiq 
dades do PFO com o envelhecimento do grão. Entretanto pela análi
se de Tukey apenas a primeira época difere da segunda e terceira.. 

4.5. Influência da degomagem natural e da degomagem com solução 
alcalina de grãos de café sobre a atividade do PFO. 

Os valores do Quadro 37, correspondem aos valores -
encontrados de atividade de PFO de grãos degomados com solução al
calina e degomados naturalmente. 

QUADRO 37 - Valores da atividade do PFO. Os resultados correspon
dem a absorbância em unidades Klett entre O e 6 minu -
tos, por minuto e por mg de nitrogênio proveniente do 
extrato adicionado a solução de DOPA. 

Degomagetn Natural* Degomagem com soda 

J.4,02 59, 52 

J.5,09 61,ll 
12,89 63,33 
J.7,33 70,64 
18,80 77,00 
12,89 73,85 
l.4, '7l 65,48 
12,46 68,34 
12,11 65,17 
23,19 59,44 
20,29 55,00 
18,84 58,33 
29,11 81,83 
28,57 8o,39 
28,85 81,37 

18,61 68,05 

* - Para as análises do efeito dos dois tipos de degomagem foram -
reunidos os valores obtidos com diversas variedades do-º.!_� 
bica. Todas as amostras foram qualificadas como bebida mole. 
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QUADRO 38 - Análise da variância 

Causas de variação GL I 
Tratamentos . . . . . 1 

, 

28 Resíduo . . . . . . . 

** - Significativo ao nivel de 1%. 

QM 

18.334,82 
59,68 

c.v. l?,82%

F 

307,22** 

A degomagem realizada com solução alcalina mostrou-
se estatisticamente diferente da degomagem natural, ao nível de 
probabilidade maior do que 99 ,o%. 

4.6. Influência de inseticidas para o contrÔle da broca do café, 
sobre a qualidade da bebida e a atividade enzimática do 
PFO 

Os Quadros 39 e 41 referem-se à influência da apli
caçao dos inseticidas Dieldrex, BHC e Sumithion no contrÔle abro
ca do grão de café, sobre a atividade enzimática do polifenoloxidª 
se e qualidade da bebida do café. Os Quadros 4o e 42 correspondem 
à análise estatística dêsses mesmos dados. 

4.6.1. Influência dos inseticidas sobre a atividade enzimÍ 
tica 

QUADRO 39 - Valores da atividade do polifenoloxidase. Os resulta
dos correspondem à absorbância em unidades 10.ett entre 
O e 6 minutos por minuto e por mg de nitrogênio prove
niente do extrato adicionado a solução de DOPA. 

Tratamentos Blocos Médias 

Dieldrex 49,68 63,00 81,10 64, 56 50, 59 54,83 60,63 
BHC 37,02 52,15 59,41 65, 78 67,69 61,24 57,21 
Sumithion 42, 56 48,60 50,81 64, 58 52,82 53,86 52, 20 
Testemunha 42,39 47,15 49,28 64,84 62,74 54,13 53,42 
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QUADRO 4o - Análise da variância 

Causas de variação! 

Tratamentos •• . . 
Blocos •• 
Resíduo 

. . . . 

. . . . . 

GL 

3 

5 
15 

** - Significativo ao nível de 1%. 

QM 

87,72 
228,08 

56,78 

c.v. - 13,48 %

F 

1,54 
**

4,02 

O teste de Fischer não revelou diferenças significª 
tivas entre os tratamentos, embora os valores médios encontrados -
sejam ligeiramente diferentes. 

4.6.2. Influência dos inseticidas sobre a qualidade da be
bida 

O Quadro 41 corresponde a prova de xi.cara com amos
tras do material tratado com inseticidas. 

QUADRO 41 - Valores médios obtidos com cada amostra na prova de xi
cara. Os valores correspondem as opiniões de 3 degus
tadores em 5 repetições para cada amostra. (3 x 5 = 15 
opiniões). 

Tratamentos Blocos Médias 

Dieldrex 4,20 4,13 4,20 4,27 3,80 4,20 4,13 
BHC 3,07 l,4o 2,67 3,93 3, 53 4,oo 3,10 
Sumithion 4,13 4,07 4,07 3,07 4,20 3,67 3,87 
Testemunha 3,87 4,20 3,93 3,60 4,13 4,13 3,98 
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QUADRO 42 - Análise da variância 

Causas de variação! GL QM 

Tratamentos • • • • 3 1.27 
Blocos . • • . . • 5 0,19 
Res:fouo . . • . . . 15 0,36 

** - Significativo ao nível de 1%. 

e. v. - 15,91%

D.M.s. ao nível de 5% - 1,00 

F 

3,52 
** 

** 
0,052 

O teste de Fischer revelou diferença significativa 
ao nível de 5% para tratamentos e 1% para blocos. Pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% os tratamentos com Dieldrex e BHC diferiram. 

A aplicação do inseticida BHC-via oleosa infiuen 
✓ 

eiou na qualidade da bebida, prejudicando-lhe o paladar. Porem as 
amostras não apresentaram cheiro ou sabor anormais. 
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5 • DISCUSSÃO 

5.1. Estudo das atividades enzimáticas do Polifenoloxidase, Ca
talase e Peroxidase, em amostra de café de bebida mole, 
apenas mole, dura, riada e rio 

5.1.1. Escolha do intervalo Ótimo para análise dos result!: 
dos e metodologia de determinação da atividade enz! 
mática 

Dnbora trabalhos de AMORIM e SILVA (1968 ), FERREIRA 
e AMORIM (1970) , tivessem determinado a atividade enzimática de 5 
em 5 minutos num período de 30 minutos e ROTEMBERG e IACHAN (1970 ), 
de 3 em 3 minutos num período de 60 minutos, achamos de interesse 
fazer algumas modificações de acordo com as nossas condições de 
trabalho para a atividade do PFO. 

Pelos resultados obtidos e pelos Gráficos I, II e 
III observou-se que os valores iniciais das reações catalisadas p� 
lo PFO, Catalase e Peroxidase seguiam uma cinética de primeira or
dem. Levando-se também, em consideração que as atividades são me
nos afetada no inicio das reações por diversos fatores como produ-
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tos da reaçao, e desnaturação da enzima achamos conveniente traba
lhar com os resultados obtidos nos intervalos de o,oo e 6,oo minu
tos para PFO; o,50 e 2,00 minutos para catalase; e 0,25 e l,25 mi
nutos para Peroxidase. 

5.1 • .2. Escolha da concentração do extrato enzimático e a 
faixa de leitura Ótima para o estudo da atividade 
enzimática 

A fim de conseguir maior uniformidade dos resulta 
dos, antes de se fazer as leituras de várias amostras tivemos o 
cuidado de realizar testes preliminares para determinar as concen
trações do extrato contendo PFO e Peroxidase que produzissem leit� 
ras dentro da faixa de 100 a 4oO unidades Klett de absorbância. 

No caso da determinação da atividade do catalase 
também se procurou uniformizar os resultados selecionando concen -
trações do extrato que na titulação da mistura reativa consumia de 
2,5 a 7,0 ml de tiossulfato de sódio a 0,05 N. 

5.1.3. Comparações da atividade do PFO de amostras de bebi 
da mole, apenas mole, dura, riada e rio 

.AMORIM e SILVA (1968a e 1968b), posteriormente RO
TEMBERG e IACHAN (1970a) e SANINT e VALENCIÀ. (1970) já haviam con.ê_ 
tatado diferenças entre as atividades do PFO das diversas qualida
des de bebida. 

O estudo da correlação entre qualidade da bebida e 
atividade enzimática realizado com as nossas amostras vieram con -
firmar essa espectativa. Diferenças na atividade do PFO nas amos
tras de bebidas padrões também foram reveladas pelo teste de F.í.sher 
ao nível de 1%. Entretanto trabalhando com amostragem de diferen
tes locais, que provoca maior variabilidade dos resultados, só foi 
possivel detectar diferenças entre as bebidas mole e rio pelo tes
te Tukey. 
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Contudo o mecanismo e a relação do PFO com a quali
dade da bebida ainda não está esclarecido, embora, uma hipótese SQ 

bre sua inativação com fenois formados pela ação das glicosidases 
tenha sido aventada. (AMORIM et ai., l972b) 

As médias das atividades especificas para cada uma 
das bebidas padrões de café decresciam de 73.33 para bebida mole a 
32,30 para bebida rio. 

A correlação para atividade do PFO e dos valores de 
qualidade da bebida apresentou-se significativo ao nível de l%. 

Considerando os valores médios das cinco bebidas p� 
drÕes de café encontrou-se uma correlação entre a atividade do PFO 
e a qualidade da bebida que pode ser expresso pela equação Y=25,85 
+ l2,5l x, onde y corresponde a atividade especifica do PFO nas 
condições do experimento e x  ao valor das notas atribuidas à quali 
dade da bebida segundo GARRUTTI e CONAG IN (l96l). 

5.1.4. Comparações da atividade do peroxidase de amostras 
de bebida mole, apenas mole, dura, riada e rio 

Na nossa revisão de literatura nao encontramos ne
nhum trabalho referente a atividade de Peroxidase em grãos de ca -
fé. Tratando-se de uma enzima da classe das Óxido-redutase como 
a polifenoloxidase decidimos inclui-la nos testes preliminares. 

Confo·rme se pode observar nos Quadros 14 e l5 a ati 
vidade do peroxidase de grãos de qualidade de bebida diferentes a
presentaram uma diferença estatística ao nível de 5%• Pelo teste 
de Tukey para as médias encontradas obteve-se uma diferenciação do 
café de bebida dura e rio ao nível de 5%, o que parece uma indica
ção de que esse método de análise possa ser de interesse para dis
tinguir as duas qualidades de café nas condições em que comumente 
se obtém essas amostras para análise. 
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5.i.5. Comparações da atividade do catalase de graos de 
amostras de bebida mole, apenas mole, dura, riad.a e 
rio 

Com relação aos dados obtidos no estudo da ativida
de do Catalase, Quadros l6 e l7 a análise da variância não mostrou 
diferenças significativas entre os tipos de bebida, o que veio mo� 
trar ao menos nas condições em que foram realizadas essas determi
�ações, que o processo não se presta ao objetivo proposto na pre -
sente tese. Pois a atividade da catalase não deve estar relacionª 
da com a qualidade da bebida do café apesar de pertencer a mesma 
classe do enzima PFO. 

5.2. Influência de locais, de variedades, de épocas após colhei 
ta sobre a atividade do PFO e a qualidade da bebida (grãos 
degomados com solução alcalina) 

Em vista dos resultados obtidos, com respeito a ati 
vidade do PFO de grãos de café degomados com solução alcalina, po
demos dizer que: 

a) • na comparaçao da atividade enzimática das va :.
riedades Mundo Novo e Bourbon Amarelo nao se 
encontrou diferenças estatística em nenhum dos 
três estágios após a colheita; 

b) • no estudo da atividade do PFO nas três épocas
observou-se um decréscimo da atividade enzimá
tica especialmente entre o lQ e o 2º mês após 
a colheita; 

e) • com relação aos locais de origem das amostras
foi encontrada diferenças estatísticas nas 
três épocas após a colheita. 

Assim pois, ao que tudo indica as determinações do 
PFO podem ser feitas indiferentemente para essas duas variedades 
de café, quando degomadas com solução alcalina e após 2 meses de 
estocagem. 



- 60 -

O decréscimo da atividade com o envelhecimento dos 
graos está de acordo com os resultados de PEREL� (1962). 

As diferenças encontradas entre amostras de diver -
sos locais e que eram mantidas na determinação nos 3 períodos após 
a colheita sugerem a necessidade de se considerar o fator local 
nas determinações do PFO. 

Contudo a prova de X.:Ícara dessas mesmas a.mostras 
Quadro 18 a 20 não revelou diferenças estatistica entre as médias 
das mesmas. Em vista da influência do fator local sobre os resul
tados do PFO e não sobre os da prova de x.icara, parece de interes
se que estudos mais pormenorizados devam ser feitos, a fim de me -
lhorar a correlação da atividade dessa enzima e as determinações 
da qualidade da bebida. 

5•3•. Atividade do PFO de grãos de café de quatro espécies de e� 
ré, degomados naturalmente e de grãos imaturos da espécie 
arábica, em 1, 2 e 3 meses após a colheita 

As análises dos experimentos com a finalidade de 
comparar as atividades de grãos de� arabica no estágio de cereja 
não revelaram diferença entre as mesmas. 

As análises estatísticas da atividade do PFO dos 
grãos colhidos no estágio de cereja das espéciesº-.!_ arabica, º-.!_ � 
nephora eº-.!_ dewevrei revelaram diferenças significativas nas três 
épocas. As atividades médias do PFO dos grãos decresceram na or -
dem de fu. dewevrei, º-.!_ canephora, º-.!_ liberica e fu. arabica. 

A atividade do PFO de grãos imaturos do Catuai .Ama
relo tem atividade diferente dos grãos imaturos das variedades Mun_ 
do Novo e Bourbon Amarelo, excessão feita na primeira época. 

Comparando-se as atividades do PFO das variedades -
arábicas entre grãos colhidos imaturos e cerejas, observou-se nas 
três épocas uma maior atividade dos primeiros. 
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As análises estatísticas revelaram que a atividade 
do PFO dos grãos imaturos de e. arabica diferem em geral das ativj,_ 
dades dos grãos colhidos no estágio de cereja das outras espécies, 
excessao do h canephora na primeira e segunda épocas após a co
lheita. 

Paralelamente foram retirada parte do material uti
lizado no experimento deste item a fim de determinar a qualidade 
da bebida dos mesmos. Pela "prova de x:f.cara 11 os grãos arábicas cg_ 
lhidos no estágio de cereja foram classificados como de qualidade 
de bebida mole, ao passo que os grãos colhidos imaturos foram qua
lificados como bebida rio, riado e às vezes dura. 

Com relação ao envelheci.�ento dos grãos, após co -
lheita, foram observadas diferenças significativas mais acentuadas 
nos grãos das espécies h dewevrei eh canephora, assim como nos 
grãos imaturos da espécie arábica. 

5.4. Efeito da degomagem alcalina e natural na atividade do PFO 

A análise enzimática do PFO revelou que os graos 
tratados quimicamente, tinham atividade enzimática significativa -
mente mais alta. 

O presente resultado parece demonstrar que à'. degomª 
gem natural provocou decréscimo na atividade a um nível que se man 
tém relativamente estável por um período de pelo menos três meses 
(Quadro 35) • 

SANINT e VALÊNCIA (1970 ), na Colômbia obtiveram 
idênticos resultados embora esses autores tivessem observado uma 
pior qualidade da bebida quando a rermentação natural se prolonga
va até 36 horas. 

O tratamento com solução alcalina, provavelmente d� 
vido a sua curta duração, apresentava atividades especificas bem 
mais elevadas do que as dos grãos degomados naturalmente. 
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As amostras de grãos de café neste ensaio foram cla� 
sificadas como de qualidade de bebida mole, em ambos os tratamen -
tos. 

5.5. Influência de inseticidas aplicados no cafeeiro na fase de 
grãos em desenvolvimento sobre a atividade do PFO e a qua
lidade da bebida 

A análise da variância para atividade do PFO em 
grãos de café cujo cafeeiro foi submetido a tratamento com os ins� 
ticidas Dieldrex, BHC e Sumithion, não mostrou diferença entre as 
atividades enzimaticas dos grãos tratados. IDn contraposição a aní 

lise da variância, para as provas de :ri.cara, revelou diferenças e� 
tatística entre os tratamentos ao nível de 5%. Pelo teste de Tu
key pode-se detectar diferenças entre os tratamentos Dieldrex e 
BHC. 

Dentre os tratamentos estudados o BHC foi o único -
que apresentou padrão de bebida apenas mole enquanto os demais e� 
tariam classificados como padrão de bebida mole na classificação 
de GARRUTTI e CONAGIN (195].). Aliás a influência do BHC no gosto 

f , - , 

de alguns produtos agricolas ja foi descrito em revisao bibliogra-
fica por GIANNOTTI et al. (1972). 

Contudo êste resultado com grãos de café merecem -
maiores estudos, pois SEIXAS (1948) não conseguiu observar a in -
fluência desse inseticida na qualidade da bebida do café. 

Jgn vista dos resultados apresentados nesta discus -
são, achamos razoável considerar os efeitos dos diversos fatores 
estudados. A presença de grãos imaturos, grãos de espécies como 
2..!_ dewevrei, f.!. canephora - var. bukobensis e 2..!_ liberica entre 
grãos de café e arábica beneficiado poderia contribuir para um au
mento da atividade do PFO, prejudicando em contraposição a qualid� 
de da bebida. 

Por outro lado, a análise da atividade do PFO de 
graos de diferentes tempos de armazenamento poderiam provocar dif� 
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ranças significativas com atividades do PFO, tal como aconteceu eª 
tre os resultados obtidos no prilneiro e segundo mês após a colhei
ta. 

Ao mesmo tempo é de se considerar o processo de de
gomagem, pois como foi observado, os grãos tratados como solução -
alcalina se eonstituiram em fonte do PFO com maior atividade do 
que os degomados naturalmente. 

Em suma os resultados encontrados nesta tese, reve
laram que a utilização do método da classificação da qualidade pe
lo PFO como complementação das provas de xícara sem levar em conta 
os fatores mencionados pode pelo menos em casos críticos, conduzir 
a resultados completamente contraditórios. 

Finalmente quer-nos parecer que através de um estu
do sistemático e pela seleção das condições de amostragem poder-se
ia elilninar muitas das fontes de variação da atividade especifica 
e consequentemente alcançar uma correlação bem mais segura entre -
atividade do PFO e qualidade da bebida do café. 
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6. CONCLUSÕES

liiD. vista dos resultados obtidos durante a execuçao 
desta tese, parece razoável admitir as seguintes conclusões com res 
peito aos fatores que provocam variações na atividade das enzimas, 
comprometendo em especial a relação da atividade do PFO e qualida
de da bebida: 

1. Embora tenha sido obtida uma correlação signifi
cativa entre a atividade do PFO e a qualidade da bebida do café, a 
análise estatística demonstrou que nas condições usadas apenas a 
atividade do PFO de grãos de bebida mole foi significativamente 
maior do que de bebida rio. A análise de regressão linear foi sig_ 
nificativa à J.% e o valor de "r" foi de o,488. 

2. Enquanto a análise estatística da atividade do
Catalase de graos de café de diversos tipos de bebida de café nao 
apresentou nenhuma diferença, peroxidase revelou diferenças entre 
a atividade de amostras de bebidas dura e rio. 

3. O estudo de alguns fatores que poderiam ter in
fluência sobre a atividade do PFO veio revelar o seguinte: 
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a). a atividade específica do PFO de amostras de 
diferentes locais submetidas ao mesmo tratamen 
to apresentaram diferenças significativas; 

b) • o período de l a  3 meses de armazenamento após
a colheita não causou variações da atividade -
do PFO de grãos de� arabica degomados natu -
ralmente, mas provocou redução da atividade 
dos grãos tratados com solução alcalina, grãos 
colhidos imaturos e das espécies e. dewevrei e 

f.:. canephora - var. bukobensis; 

c) • a atividade especifica dos grãos naturalmente
degomados e das espécies� liberica, � cane
phora var. bukobensis e� dewevrei no primei
ro mês após a colheita era de 2 a 8 vezes maior 
que as amostras de� arabica; 

d) • a atividade enzimática especifica dos graos
imaturos comparada com a dos grãos colhidos no
estágio de cereja foram diferentes nos três p� 
riodos estudados; 

é) • a atividade específica dos graos das varieda -
des Mundo Novo e Bourbon .Amarelo degomados na
turalmente foram idênticas; o mesmo resultado 
foi encontrado pela degomagem com solução aleª 
lina; 

f) • a atividade enzimática do PFO dos graos degomª
dos com solução alcalina foi de 3 a 4 vezes 
maior que a atividade dos grãos degomados natg 
ralmente. Nos dois processos a bebida produ -
zida era de qualidade mole; 

g) • a atividade específica do PFO de graos trata -
dos com BHC, Di.eldrex e Sumithion não sofreu o 
efeito dêsses inseticidas, contudo, nos tes -
tes realizados pelos degustadores notou-se uma 
pequena influência negativa do BHC sobre a quª 
lidade da bebida. 



- 66 -

7• RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo estudar as 
atividades enzimáticas do polifenoloxidase, peroxidase e catalase 
de grãos de café de bebidas padrões e relacionar as atividades en
zimáticas com as bebidas mole, apenas mole, dura, ria.da e rio. 

O enzimo polifenoloxidase mostrou-se mais promissor 
em relação às demais, bem como apresentou correlação significativa 
entre a atividade enzimática dos grãos com a qualidade da bebida, 
Diante dos resultados obtidos, achamos conveniente estudar alguns 
fatores que pudessem influenciar a atividade do PFO e qualidade da 
bebida. 

1. Em suma esta tese pode ser dividida de um
sucinto nas seguintes etapas de pesquisa: 

modo 

a). determinação das atividades do Polifenoloxida
se PFO, Peroxidase e Catalase de grãos de café 
de bebida mole, apenas mole, dura, riada e rio; 

b) • determinação do PFO de amostras degomadas com
álcali, com 1, 2 e 3 meses de idade após a co-
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lheita, das variedades Mundo Novo e Bourbon 
Amarelo das localidades de Pindamonhangaba, Ri, 
beirão Preto, Piracicaba e Campinas; 

c) • atividade enzimática de PFO de a.mostras colhi
das em Campinas, degomadas naturalmente e com 
l, 2 e 3 meses de idade após a colheita das s� 
guintes espécies, f.!. arabica, f.!. liberica, f.!. 
dewevrei e 9..!. canephora - var. bukobensis. Da 
espécie arábica foram estudadas as variedades 
Mundo Novo, Bourbon Amarelo e Catuai Amarelo , 
foram também analisados grãos colhidos imatu -
ro�; 

d) . influência da degomagem alcalina na atividade
do PFO de grãos de� arabica; 

e) • influência da aplicação de inseticida para con
trole da broca, sobre atividade enzimática e 
qualidade da bebida de grãos de� arabica, � 
riedade Mundo Novo. 

2. As seguintes conclusões foram tiradas dos resul-

a) •, as atividades do PFO de grãos de café arábica 
de bebida mole difere significativamente de b� 
bida rio. Os vd.lores obtidos com o PFO estão 
correlacionados com os padrões de bebida. A 
equação de regressão encontrada foi y = 25,85 

+ l2,5l x, onde y corresponde a atividade esp�
cifica do PFO e x  os valores das notas atribaj,_
das a qualidade da bebida (de O a 5);

b) . a atividade do peroxidase, mostrou diferença
entre os padrões de bebida 11dura II e 11rio 11, en
quanto a do Catalase não mostrou diferença en
tre a atividade enzimática dos grãos da bebi -
das padrões ; 

e) • nao houve diferenças na atividade de PFO das
variedades Mundo Novo e Bourbon Amarelo; 
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d) • foi observado o efeito de locais sobre a ativi
dade do PFO de grãos de café das variedades 
Mundo Novo e Bourbon Amarelo; 

e) • a atividade do PFO de grãos degomados com áJ.c�
li foi no primeiro mês significativamentenai.or 
que a dos grãos estocados durante 2 e 3 meses. 
O mesmo fato foi observado com as espécies 9-.!_

dewevrei, 2.!_ liberica, 2.!_ canephora degomados 
naturalmente, constituindo excessão o 9-.!_ arabi 
ca· _, 

f) • a atividade enzimática do PFO das espécies 9-.!_

arabica, 9-.!_ dewevrei, .Q.:. liberica, 9-.!_ canepho
ra - var. bukobensis, degomados naturalmente 
diferem estatisticamente entre si; 

g) •. a atividade do PFO de grãos imaturos da varie
dade Catuai Amarelo, apresentaram maior ativi
dade que o PFO das variedades Mundo Novo e 
Bourbon Amarelo. A atividade enzimática dos 
grãos imaturos diferiu da atividade dos graos 
cerejas das espécies 9-.!_ dewevrei, 9-.!_ liberica 
e 2.!_ arabica degomados naturalmente; 

h) • a atividade especifica do PFO dos grãos de be
bida mole, degomados com álcali foi significa
tivamente maior que os grãos da mesma qualida
de de bebida degomados naturalmente; 

i) • a atividade especifica do PFO dos grãos trata
dos com inseticidas durante o desenvolvimento 
do fruto, não mostrou diferença significativa. 
Enquanto a média obtida pelas provas de xícara 
qualificaram as a.mostras tratadas com BHC como 
apenas mole. Os tratamentos com Dieldrex, Su
mithion e Testemunha foram qualificados como 
bebida mole. 
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8. SUMM.ARY

This thesis dea.J.s with the enzymic activities of 

polyphenoloxidase, peroxidase, and cata.J.ase of standard coffee 

beans and aims at correlating the enzymic activities with the 

Brazilian categorias of coffee:.- soft, softish, hard, rioy and rio. 

The polyphenoloxidase showed to be more promising 

as compared to the others, and showed a significant correlation 

between the enzymic_activity of beans and the qua.J.ity of beverage

as well. Due to the resul ts obtained, i t was thought convinient 

to study some factors which might affect the PPO activity and the 

qua.J.ity of the beverage. 

In short, this thesis can be divided into the 

following phas es: 

l. determination of the polyphenoloxidase, peroxidª

se, and catalase activities of coffee beans of soft, softish, hard, 

rioy and rio categories. 
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2. study of PPO activity of bean samples l, 2 and 3
months after being harvested, of Mundo Novo and Bourbon Amarelo 
varieties from Pindamonhangaba, Ribeirão Prêto, Piracicaba and Cafil 
pinas. 

3•. determination of PPO enzymic activities with l, 

2 and 3 months after harvesting of naturally fermented beans of 
º-.!_ arabica, � liberica, º-.!_ dewevrei and º-.!_ canephora var. bukoben 
sis. Sa.mple of h arabica, Mnndo Novo, Bourbon Amarelo and Catuai 
Amarelo varieties immature beans were studied. 

4. influence of alkaline treatment on PPO activity
o.f h arabica beans. 

5. in.fluence o.f insecticide application on enzymic
activity and beverage quality of h arabica beans, var. Mundo No -
VO• 

T.he following conclusions were draw.n from the expe
rimental results: 

l. the PPO activity from .Q..:. arabica beans qualified
as soft was statistically different from rio beverage. T.he PPO 
activity data were correlated with the five categories of beverages. 
T.he regression equation obtained was y = 25,85 + l2,51 x, where y 
is specific activity to tasting categories. 

2. the peroxidase activity of coffee bean showed
significant difference between the hard and rio categories. 

3• the enzymic activities of PPO of coffee bean, 
Mundo Novo and Bourbon Amarelo varieties were identical. 

4 •. the PPO activities of coffee beans, var. Mundo 
Novo and Bourbon Amarelo, were differently influenced by the locals 
from wich they carne. 

5. the PPO activities of h arabica, h dewevrei,
e. liberica and h canephora beans naturally fermented were
statiscally different.
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6. the PPO activities of coffee beans treated with

alkaline solution were higher in the .first month o.f aging and 

presented signi.ficant difference .from the coffee beans aged during 

2 or 3 months., The same enzymic activity behavior was observed 

for naturally fermented fu.. dewevrei, fu.. liberica and fu.. canephora. 

The fu.. arabica was an exception. 

7. the PPO activities of immature beans of Catuai

.Amarelo variety presented higher specific activity than Mundo Novo 

and Bourbon .Amarelo varieties under the sarne conditions. The 

enzymic activity of immature and sun dried beans were higher than 

mature coffee bean activity, naturally fermented. 

8._ the PPO specific activity of beans qualified as 

soft submitted to alkaline treatment was significantly higher than 

the beans of the sarne beverage quality, naturally fermented. 

9. the PPO activity of beans submitted to insecticide

treatments during the first stage of the fruit development did not 

show any difference. But the mean quality scores of tasting test 

qualified the samples· of beans treated with BHC as softish beverage 

while the treatments with Dield�ex, Surnithion and the control were 

qualified as soft beverage, 
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