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RESUMO: Cafés cultivados sob sombreamento foram estudados com relacdo a composicao e atividade antioxidante
com o objetivo de se estabelecer uma relacdo do sistema de cultivo com estas caracteristicas. Cafés cultivados em
quatro niveis de sombreamento: pleno sombra (exposto a 85% de nivel de sombreamento), 16 metros (16m de distancia
da seringueira, exposto a 23% de sombreamento), 22 metros (22m, 9% de sombreamento) e pleno sol (0% de
sombreamento), como testemunha foi empregada a cultivar IPR 99 em pleno sol. Os cafés verdes (ndo torrados) foram
submetidos a analise por espectrometria de infravermelho préximo para determinacdo do teor de proteinas, lipidios,
cafeina, sacarose, agUcares redutores e &cidos clorogénicos totais. A atividade antioxidante (AA) foi realizada por
espectrofotometria em trés mecanismos distintos de varredura de radicais livres. Verificou-se que cafés mais
sombreados apresentaram maiores teores de lipidios, proteinas e cafeina e menor AA e cafés com menor nivel de
sombreamento e a pleno sol apresentaram caracteristicas de grdos imaturos, ou seja, maior teor de &cidos clorogénicos e
sacarose e maior AA, indicando a necessidade de estabelecer um ponto de maturacdo que expresse tanto uma
composicao que assegure cafés de qualidade quanto o beneficio da AA.

PALAVRAS-CHAVE: acidos clorogénicos, cafeina, ABTS, sacarose, DPPH.

RELATIONSHIP OF THE COMPOSITION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
COFFEE CULTIVATED UNDER SHADING

ABSTRACT: Shaded coffees were studied with respect to composition and antioxidant activity in order to establish a
relationship between the cultivation system and these characteristics. Coffees grown on four shading levels: full shade
(exposed to 85% shading level), 16 meters (16m away from rubber tree, exposed to 23% shading), 22 meters (22m, 9%
shading) and full Sun (0% shading) as a control was used to IPR 99 cultivar in full sun. Unroasted coffees were
subjected to near infrared spectrometric analysis to determine protein, lipid, caffeine, sucrose, reducing sugars and total
chlorogenic acids content. Antioxidant activity (AA) was performed by spectrophotometry on three distinct free radical
scanning mechanisms. Shaded coffees had higher lipid, protein and caffeine contents and lower AA and coffees with
lower shading and full sun had immature grain characteristics, ie higher content of total chlorogenic acids and sucrose
and higher AA, indicating the need to establish a ripening point that expresses both a composition that ensures superior
quality coffee and AA benefits.

KEY WORDS: total chlorogenic acids, caffeine. ABTS, sucrose, DPPH.
INTRODUCAO

O consumo do café vem ganhando além do apelo pela qualidade sensorial, 0 aspecto funcional da bebida. A producéo
de cafés especiais envolve cultivares, técnicas e local de cultivo, tratos culturais adequados e processamentos pos-
colheita e é resultado de interagdes entre 0 ambiente, manejo e genética (Neto et al., 2018). Os sistemas de producédo
sombreado de cafeeiro destaca-se no Brasil como alternativa de combate ao aquecimento global. A protecéo térmica dos
cafeeiros resultante da arborizacdo contribui tanto para atenuar altas temperaturas, quanto para protecdo contra geadas
em regibes mais frias, incrementar a qualidade da bebida por influenciar na formacéo de alguns compostos de interesse.
O emprego da seringueira tem apresentado vantagens por apresentar amplo aproveitamento de solo e de seus produtos
como fonte de renda extra aos produtores.

Quanto a funcionalidade do café destacam-se os seguintes beneficios do consumo de sua bebida: efeito estimulante do
sistema nervoso central, acdo anticarcinogénica e/ou antiteratogénica, atividade antioxidante, efeito hipoglicémico e
hepatoprotetor, reducdo de danos oxidativos ao DNA, na prevengdo e reducdo de risco de doencgas cronico-
degenerativas e alguns tipos de cancer e diabetes tipo dois (Higdon; Frei, 2006; Rufian-Henares; Morales, 2007,
Vignoli; Bassoli; Benassi, 2011; Butt; Sultan, 2011; Esquivel; Jiménez, 2012). A acdo antioxidante da bebida do café
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tem sido alvo de estudos recentes (Almeida & Benassi, 2011, Kitzberger et al., 2014) e este efeito estd em compostos do
café como cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos, caveol e cafestol ou formados durante a torra como cido nicotinico
e melanoidinas (Vignoli; Bassoli; Benassi, 2011). O sistema de sombra em plantacbes de café tem sido relatado por
trazer beneficios como reducdo da temperatura do ar, do solo e da superficie foliar, da amplitude térmica, protege as
plantas de ventos, chuvas ou granizo e melhora a ciclagem de nutrientes e a matéria orgénica do solo. Estes efeitos
podem aumentar a producao e melhorar a qualidade pela maturagéo ser mais uniforme (Neto et.al, 2018).

Em vista dos diferentes sistemas e processos de producdo de cafés podemos verificar que compostos tem respostas
diferentes aos fatores que influenciam a qualidade do café. Estes fatores estdo relacionados a variabilidade genética,
sistema de cultivo, altitude, temperatura, demanda hidrica, tipos e niveis de adubacao, época de colheita e ponto ideal de
colheita, preparo, armazenamento e processo de torracdo (Carvalho & Chalfoun, 1985; Pimenta & Vilela, 2003; Araljo,
2007). O presente trabalho tem como objetivo avaliar a composicdo de cafés produzidos em quatro niveis de
sombreamento com seringueira e associa-los com atividade antioxidante in vitro.

MATERIAL E METODOS

O experimento de sombreamento foi instalado na estagdo experimental do IAPAR em Londrina, PR, empregando a
cultivar IAPAR 59 consorciada com seringueira (clone PB235) em quatro niveis de sombreamento: pleno sombra
(exposta a 85% de sombreamento), 16 metros (16m de distancia da seringueira exposta a 23% de sombreamento), 22
metros (22m, 9% de sombreamento) e pleno sol (0% de sombreamento). Como testemunha empregou-se a cultivar IPR
99 exposta a 0% de sombreamento e denominada testemunha pleno sol. Os cafés foram colhidos sob o critério de
maturagdo visual, ou seja, quando o café apresentou mais de 80% de grdos cereja com coloragdo vermelha (IAPAR 59)
e amarela (IPR 99), ocorrendo, portanto, a colheita em dias diferentes para cada nivel de sombreamento. Os cafés foram
seco ao sol, cujo processamento é denominado cereja natural. Em seguida foram beneficiados e padronizados em
peneira 16 (abertura de 6,5 mm) retirando-se todos os defeitos e foram armazenadas em freezer até 0 momento da
analise. Nos grdos verdes (ndo torrados) foram quantificados os compostos lipideos, proteinas, cafeina, sacarose
(diferenca entre agucares totais e redutores), agcares redutores (AR) e acidos clorogénicos totais (ACGT) empregando-
se determinacdo por espectroscopia de infravermelho proximo (NIRs) com modelos de predicdo preparados em
experimentos anteriores (Scholz et al., 2014). Os espectros dos grdos moidos foram coletados em espectrofotdmetro
NIRSYSTEM 6500, Foss-Perstorp empregando o software 1SIscan. Os espectros foram coletados entre 1100 e 2498 nm
em intervalos de 2-nm usando uma cuveta retangular em cerca de 10 g de gréo de café verde moido, e foram coletados
randomicamente e analisado pelo software WinISI 11 (Infrasoft Int.).

Para a determinacdo da atividade antioxidante (AA) dos extratos, o café foi torrado de 8 a 11 minutos (200 a 210°C,
torra média-clara), e submetidos a moagem (particula 0,6 mm). Os extratos foram preparados com 1,5 g de café torrado
em 25 mL de agua fervente, e apos resfriamento filtrou-se e diluiu-se a 1:4 (v/v) em agua. AA por ABTS foi avaliada
conforme descrito por Kitzberger et al., (2014). Para a determinacdo de DPPH foi empregada a metodologia descrita em
Vignoli et al., (2012) em 10 pL do extrato e leitura realizada a 517 nm. Para determinar a agdo antioxidantes dos
compostos fendlicos por Folin Ciocalteau foi empregada a metodologia descrita em Kitzberger et al. (2014).

Os dados obtidos foram expressos como média (n = 3) e foi realizada a analise de componentes principais (ACP) com o
programa XL Stat (Addinsoft, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente exerce grande efeito na composi¢do quimica do café e é resposta as condi¢fes edafocliméticas do local de
cultivo, como o nivel de sombreamento. A figura 1 apresenta a analise de componente principal (ACP) dos compostos
no café verde e da AA nos extratos do café torrado.

A ACP apresentou a separacdo dos niveis de sombreamento em termos da composi¢do quimica e da AA com uma
solugdo consensual bidimensional que explicou 80% da variancia existente nos cafés a diferentes niveis de
sombreamento (Figura 1). Verificou-se que 0s maiores niveis de sombreamento pleno sombra e 16m apresentaram
teores de proteina, cafeina e lipidios (F1-) (Figura 1). Segundo Morais et al. (2006) em cafés sombreados o contetido de
cafeina se apresenta maior que sob pleno sol. O teor de lipidios também aumentou com o contetdo de sombra, 0 que
pode ser explicado pelo processo mais lento de maturacdo que conduz a um melhor preenchimento de grdo e completa
sintese de lipidios (Vaast et al., 2006). O teor de lipidios e proteinas tem ligacdo direta na formacéao de sabores e aromas
da bebida do café.

Os niveis 22m, pleno sol e testemunha pleno sol apresentaram altos teores de &cidos clorogénicos totais e sacarose
(F1+) (Figura 1). Segundo Vaast et al. (2006) altas concentragdes de &cidos clorogénicos e sacarose indicam o estagio
de maturagdo incompleto, e podem indicar a necessidade de colheita mais tardia. Os cafés 16m, 22m e pleno sol
apresentaram também maiores teores agUcares redutores (F2+) e sua presenca também pode ser atribuida as condigdes
climaticas adversas resultando em maturacdo incompleta dos graos (Figura 1). Verificou-se que os cafés submetidos ao
menor nivel de sombreamento ou a pleno sol apresentaram maiores teores de alguns compostos indicativos de graos
imaturos mesmo quando colhidos com maturacdo visual completa (Figura 1).
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Figura 1. Analise de componentes principais dos cafés cultivados em diferentes niveis de sombreamento.

No processo de maturacdo acontecem vérias alteragdes em que genes especificos sdo ativados mudando a coloragéo e
também alteragdes quimicas e enziméticas (Castro & Maraccini, 2006). Conforme a maturagdo avanga a respiracao
aumenta e o teor de agUcares também, a sacarose € o agUcar majoritario e tem variacdo conforme a cultivar,
participando na qualidade como precursor de sabor e aroma pela reacdo de Maillard (Privat et al., 2008; Sagio, 2009).
Com o aumento da atividade respiratoria e sintese de etileno, ocorre o metabolismo de agUcares e acidos, degradagdo da
clorofila e sintese de pigmentos responsaveis pela mudanga da cor verde para vermelho-cereja ou amarelo. Juntamente a
isso ocorre decréscimo de adstringéncia e sintese de compostos volateis que ddo aroma de fruto maduro. No estagio
final o amadurecimento resulta em mudancas sensoriais de cor, textura e aroma. Estes processos podem variar com a
temperatura do ambiente, concentracdo de gas carbdnico e oxigénio (Carvalho & Chalfon, 1985). Cafés cultivados a
pleno sol e maior indice de irradiacdo podem, portanto, resultar em cafés com uma maturacdo acelerada, o que promove
um desenvolvimento de processos na pigmentacdo do fruto (aparecimento da coloracdo vermelha ou amarela), porém
sem um completo desenvolvimento de compostos precursores de sabores e aromas. Segundo Pezzopane et al., (2011)
existe uma instabilidade espacial em cafés sombreados em especial se tiver baixas taxas de cobertura de solo, 0 que em
pontos mais distantes da sombra da &rvore favorece que as condi¢Bes de microclima sejam muito semelhantes as do
sistema pleno sol.

Quanto a AA verificaram-se melhores respostas para 0s tratamentos pleno sol e 22m, pois apresentaram as maiores
atividades para ABTS, DPPH e compostos fenolicos pelo método de Folin, podendo ser associados ao maior conteido
de &cidos clorogénicos totais que sdo compostos que apresentam atividade antioxidante (Figura 1).

A formacdo dos compostos contribui para a qualidade de bebida de forma direta, sendo de extrema importancia a
definicdo de um ponto de colheita nos cafés, para que o processo de maturagdo seja completo obtenha tanto o beneficio
da AA como a boa qualidade da bebida.

CONCLUSOES

1. Cafés cultivados sob menores niveis de sombreamento apresentam composicdo que sugere uma melhor qualidade em
termos de compostos precursores de sabores e aromas, porém apresentam uma menor atividade antioxidante.

2. Ha comportamentos opostos entre cafés cultivados a pleno sol e sob o menor indice de sombreamento, indicando
necessidade de definir ponto ideal de colheita afim de que se obtenha a maturagéo fisiologica completa.
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