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TRIGONELLINE, 5-CAFFEOYLQUINIC ACID, CAFEINE AND MELANOIDINS LEVELS IN COMMERCIAL BRAZILIAN
INSTANT COFFEES. Commercial Brazilian regular and decaffeinated instant coffees (33 brands) were studied. The levels ranged
from 0.47 to 2.15 g 100 g for trigonelline, 0.38 to 2.66 g 100 g'! for 5-caffeoylquinic acid (5-CQA), 0.24 to 4.08 g 100 g for caffeine,
and 0.253 to 0.476 (420 nm) for melanoidins. Variations in bioactive compound levels among batches were observed. There was
no relationship between the drying process and the composition of the products. In general, Gourmet and decaffeinated coffees had

higher trigonelline and 5-CQA but lower caffeine and melanoidin content than regular products.
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INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, sendo
responsdvel por 30 % do mercado internacional, e um dos maiores
exportadores de café soltvel e café torrado e moido. E também o
segundo mercado consumidor, atrds somente dos Estados Unidos.'?
No Brasil o café € a segunda bebida mais consumida entre pessoas
acima de 15 anos, atrds somente da dgua.’

As espécies de café mais comercializadas sdo Coffea arabica
e Coffea canephora (robusta) constituindo 70 e 30% da producio
mundial, respectivamente.'* O café ardbica é um produto com aroma
e sabor mais intenso e caracteristico, apresentando maior valor comer-
cial e qualidade sensorial. O café robusta, utilizado em blends com
o0 ardbica, tem a finalidade de conferir mais corpo e reduzir a acidez
da bebida, ajustando-a a preferéncia dos consumidores. Por possuir
maior teor de sélidos soliveis € amplamente utilizado na inddstria
de café soldvel, reduzindo o custo do produto.'*3

Cuidados na colheita, secagem e composi¢ao da mistura (es-
pécies, variedades e presenca de defeitos) sdo decisivos para a
qualidade dos produtos de café. A fabricagdo do produto torrado e
moido engloba as etapas de composi¢do do blend, processo de torra,
moagem, embalagem e armazenamento.® O café solivel € o produto
resultante da desidratag¢@o do extrato aquoso obtido exclusivamente
do café torrado, através de métodos fisicos, utilizando dgua como
Unico agente extrator e dependendo do método de desidratacdo que
pode ser classificado em granulado ou aglomerado, p6 ou atomizado
(spray dried) e liofilizado (freeze dried).

Os cafés ardbica e robusta apresentam diferencas no teor de diver-
sos componentes, assim, variacdes nos blends empregados impactam
também na composi¢do e qualidade da bebida.*® Em graos verdes,
observa-se maior teor de cafeina e dcidos clorogénicos e menor teor
de trigonelina no café robusta quando comparado ao café ardbica.’
Além da matéria-prima, o processo de torra também influencia na
composi¢do pela formagado e degradagdo de compostos, sendo que
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uma maior intensidade de torra aumenta a concentragdo de produtos
de reacdo de Maillard, como melanoidinas, e reduz os teores de
compostos termoldbeis, como dcidos clorogénicos e trigonelina.!*!!
Os processos de extracio e, eventualmente, de descafeinagdo empre-
gados na produgdo do café solivel também alteram a composi¢io
do produto final.'*!?

Produtos de café, muitas vezes consumidos pelo seu efeito
estimulante e propriedades sensoriais, possuem uma composicao
quimica bastante diversificada com presenca de componentes
responsdveis por efeitos biolégicos variados, sendo citados como
funcionais (previnem doencas e mantém a satide) ou nutracéuticos
(propriedades nutricionais e farmacéuticas)."? O efeito benéfico do
consumo moderado de café na preven¢ao de doencas como diabe-
tes tipo 11, asma, cirrose alcodlica, Parkinson e Alzheimer, alguns
tipos de cancer e na redugdo no nivel de glicose no plasma tem sido
descrito.*'31* O café destaca-se também pela atividade antioxidante
atribuida principalmente a cafeina e trigonelina (comprovada in
vivo), compostos fendlicos (in vivo e in vitro) e seus produtos de
degradacio, e melanoidinas (in vitro).

Dos componentes naturalmente presentes no café, a cafeina, é
um alcaloide estdvel ao processo de torra e o principal psicoativo. A
trigonelina, também um alcaloide, € rapidamente degradada durante
o processo de torra, dando origem ao dcido nicotinico e compostos
aromdticos.®'*! Os 4cidos clorogénicos, termoldbeis, possuem pro-
priedades hepatoprotetora, hipoglicémica e atividade antiviral.>!*!5
Entre os compostos formados no processo de torra, as melanoidinas
também apresentam atividade antioxidante.!*!¢

Apesar da importincia do produto, sdo bastante restritos os
dados de composi¢do de café solivel. Quando estudados, os autores
analisaram poucas amostras, nem sempre utilizam produtos comer-
cias e poucas vezes analisam varios dos componentes bioativos no
mesmo trabalho.®!%!71 Agsim, tendo em vista a importancia do
produto para a economia e dada a existéncia de poucos dados na
literatura, este trabalho teve como objetivo caracterizar cafés so-
Idveis comerciais regulares e descafeinados quanto a composicio
das principais substancias bioativas (trigonelina, 5-ACQ, cafeina
e melanoidinas).
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PARTE EXPERIMENTAL
Material

Foram estudados 33 cafés soldveis produzidos por diferentes
processos de secagem (aglomeracdo, atomizacdo e liofilizagdo),
englobando produtos regulares (com cafeina) e descafeinados, tota-
lizando 17 marcas comercializadas no mercado nacional. Os cafés
possuiam diferentes denominacdes no rétulo como: extra forte, forte,
tradicional, Gourmet, entre outros. Os cafés Gourmet eram todos
desidratados pelo processo de liofilizacdo, os demais eram aglome-
rados ou em p6. Sempre que possivel foram utilizados 3 lotes de cada
amostra, totalizando 85 lotes analisados (Tabelas 1 e 2).

Caracterizacdo de umidade e luminosidade

Os cafés soldveis foram caracterizados quanto a umidade e lumi-
nosidade e as andlises foram realizadas em triplicata.

Utilizou-se uma balanga de umidade equipada com lampada
halégena (Ohaus MB45, Heuwinkelstrasse, Sui¢a) com temperatura
ajustada em 105 °C por 7 min. Os valores de umidade foram empre-
gados para cdlculo dos teores dos compostos em base seca.

Para determinacdo da luminosidade (L*), as amostras foram
acondicionadas em recipiente cilindrico escuro, e foi utilizado um
colorimetro portatil (Konica Minolta CR400, Osaka, Japdo), com
iluminante D65 e geometria 45/0.

Reagentes

Os padrdes de acido-5-cafeoilquinico, cafeina e trigonelina com
pureza analitica de > 98,0; 99,9 e 99,0%, respectivamente, foram
obtidos da Sigma-Aldrich (Steinheim, Alemanha). A acetonitrila e o
dcido acético glacial (grau HPLC), utilizados nas fases mdveis, foram
adquiridos da J. T. Baker (Phillipsburg, EUA). A dgua, empregada no
preparo da fase mdvel e amostras, foi obtida por sistema de purificagdo
e filtragdo Milli-Q® (Millipore, Molsheim, Franga). O dcido acético
foi filtrado em sistema de filtragdo a vacuo utilizando membranas de
éster de celulose de 0,45 um (Millipore, Sdo Paulo, Brasil) e para
acetonitrila utilizou-se membrana de nylon de 0,22 um (Whatman,
Maidstone, Inglaterra).

Determinacio de compostos escuros (melanoidinas)

Os compostos escuros foram estimados adaptando-se a meto-
dologia descrita na literatura.” Os cafés soliveis foram diluidos
diretamente em dgua (0,3000 g em 50,0 mL) & temperatura ambiente
(25°C) e 0,42 uL. desse extrato foram adicionados a 4,0 mL de dgua,
obtendo-se concentragdo de final de 0,57 mg mL"'. A absorvancia
das solugdes foi medida a 420 nm em espectrofotdmetro UV-VIS
Biochrom Libra S22 (Cambridge, Inglaterra). As andlises foram re-
alizadas em triplicata. O valor de absorvancia, sugerido por diversos
autores como indicativo da formacdo de compostos escuros na torra
de café, foi considerado como estimativa de melanoidinas.*'*2

Determinacio de trigonelina, 5-ACQ e cafeina

Os cafés soluveis foram diluidos diretamente em solugdo de
dcido acético (5%), na concentragdo de 1,0 mg mL", e filtrados em
membrana de nylon Millex® 0,45 um (Millipore, Sdo Paulo, Brasil)
antes da injec@o no cromatdgrafo. A andlise foi realizada em duplicata.

Foi utilizado um cromatégrafo a liquido de alta eficiéncia
Alliance, modelo 2695 da marca Waters®. O sistema cromatogra-
fico consistia de um gerenciador de solventes composto por bomba
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quaterndria e modulo de desgaseificagdo, amostrador automdtico com
controle de temperatura, forno de colunas e um detector de arranjo
de diodos (PDA modelo 2998) controlado pelo software Empower
2 (Waters, Milford, MA, EUA).

As condicdes cromatogrificas foram adaptadas de trabalhos
prévios.'** Empregou-se coluna Spherisorb® ODS 1 (250 x 4,6 mm
de didmetro interno, 5 um, Waters, Milford, MA, EUA). Utilizou-se
gradiente linear de dcido acético 5% (A) e acetonitrila (B) na vazdo
de 1,0 mL min’!, sendo: 0 a 5 min, 3% de B; 5 a 10 min, 15% de B;
10 a 20 min, 15% de B; 20 a 23 min, 3% de B; 23 a 30 min, 3% de
B. A detecc¢do dos compostos foi realizada no A de maxima absor-
vancia: 260 nm para trigonelina, 272 nm para cafeina e 320 nm para
5-ACQ. O volume de injecido foi de 20,0 mL, com temperatura de
coluna controlada em 25 °C.

A identificacdo foi realizada baseando-se nos tempos de retengao,
espectro no UV e fortificagdo da amostra com padrdes. A quantifica-
¢do foi feita por padronizacdo externa utilizando-se curvas de calibra-
¢do analiticas construidas a partir das dreas dos picos cromatograficos,
empregando-se 12 concentracdes de padrdo em duplicata (24 pontos).
As curvas de calibragdo mostraram-se lineares na faixa estudada e
com alta correlagdo (R? > 0,999, para p < 0,001), em intervalos de
concentragdo (faixas dindmicas de trabalho) de 2,0 a25,0 mg L' para
trigonelina (equagédo daretay = 2,24 10*x - 1,88 10°); 3,0 2 25,0 mg
L' para 5-ACQ (y =4,51 10*x - 2,37 10%) ¢ 0,2 a 45,0 mg L' para
cafeina (y = 5,65 10* x + 1,14 10%).0 método apresentou boa precisio
intermedidria (CV ;= 0,54%, para n = 6 em dias consecutivos).

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos 28 ANOVA, considerando-se
a amostra como causa de variaco, e teste de médias de Tukey (p
< 0,05), modificado para nimero desigual de repeti¢des (Unequal
N HSD), utilizando o programa Statistica 7.1.2* Os resultados
foram comparados dentro de cada categoria (cafés regulares e
descafeinados).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas (tipo, processamento, umidade e luminosidade)
e o perfil de componentes bioativos (trigonelina, 5-ACQ, cafeina e
melanoidinas) dos produtos estdo apresentados nas Tabelas 1 (cafés
regulares) e 2 (descafeinados).

Os produtos apresentaram umidade variando de 2,14 a 6,97%
(média 3,73%), sendo que apenas 4 dos 85 lotes analisados apresen-
taram teores acima de 5%, valor maximo permitido pela legislagéo.
Os produtos apresentaram luminosidade variando de 19,52 a 43,70
(Tabelas 1 e 2).

Um cromatograma tipico de cada categoria (regular e descafei-
nado) pode ser observado na Figura 1.

Além das diferencas ja indicadas pelos fabricantes referentes a
matéria-prima (Gourmet ou blends), ao processo de secagem (po,
aglomerado ou liofilizado) e processo de descafeinacdo, observou-se
varia¢@o de luminosidade (L* de 19,52 a43,70) indicando diversidade
nas cores de torra e métodos de secagem dos produtos (Tabelas 1 e
2). Para cafés soluveis produzidos com diferentes matérias-primas
e processos, ja haviam sido relatados valores de L* entre 14 e 33.1°

Dentre as amostras avaliadas, os cafés regulares apresentaram
maior diversidade no tipo, secagem e L* comparando-se aos obser-
vados para cafés descafeinados (Tabelas 1 e 2).

De forma geral, entre os compostos bioativos estudados, os
componentes termoldbeis (trigonelina e 5-ACQ) se destacaram pela
maior variagio entre produtos (Tabelas 1 e 2).

Os teores de trigonelina variaram de 0,47 a 2,15 g 100 g"'do
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Tabela 1. Teores de trigonelina, 5-ACQ, cafeina (g 100 g') e melanoidinas (A), umidade (g 100 g"') e luminosidade de cafés soltveis regulares comerciais'

Produto? Denominagéo Umidade Luminosidade Trigonelina® 5-ACQ° Cafeina’ Melanoidinas®
INE Aglomerado/  3,96%<def (6,82)  23,27eh(4,67) 095 4eniik(592)  0,96%0¢(12,49)  3,58<dei(10,40)  0,360<deien (3,86)
Extraforte
A2% Aglomerado/Forte 4,174 (5,50) 23,1189 (3,85) 0,934fehiik (3 37) 1,144¢(3,21) 3,59bedel((),5]) 0,35¢deteni((,52)
A3* Aglomerado 4,05%0<de (374) 23,90%¢"(3,79) 0,89 ikl (],33) 1,09¢4¢(1,37) 3,67+0cdel(8,54) 0,33cdelehi(6,67)
Ad* Pé 2,724<1(8,59) 29,47¢4¢(3,68) 0,671%m (5,87) 0,754¢(9,78) 3,62:0cdel (2 8R) 0,4220<(5,50)
Bl* Aglomerado 2,601 (18,62) 2332:00(0,82)  0,80ehiikIm(8,64)  0,87°%¢(19.21)  3,35%%2(6,49) 0,43 2b<(2,60)
B2* Liofilizado/Gourmet ~ 3,31><4ef (12,69) 34,78"(3,43) 1,15¢4¢1(5,90) 1,15%4¢(12,15) 2,694 (2,76) 0,34¢cdelehi(6,5])
B3* Pé 2,73¢4<(6,74) 33,00°¢(2,36) 1,17¢421(3,23) 2,34*(2,87) 3,51bedel(1,79) 0,3 1detehi(5.82)
Cl* Aglomerado 3,79xbedel (7 28) 19,521(2,85) 1,044<8eh(9.92) 0,98%4<(8,10) 3,79xbedel(573) 0,40%<4(4,99)
Cc2* Liofilizado/Gourmet ~ 3,02°¢¢<1(6,13) 34,63°(3,74) 1,29¢<(10,18) 1,37%¢4(12,23) 2,629 (6,60) 0,3920cdee (6,63)
C3* Pé 4,27+ (1,43) 30,18%4(1,53) 0,90 eMiik! (5 62) 1,164¢(3,91) 3,610<del(2.72) 0,29%¢11(12,92)
C4* Aglomerado 4,16%<4(6,01) 20,744 (1,68) 0,59 (11,71) 0,59¢(17,11) 3,88+0<¢(2,89) 0,36%deleh (6,19)
C5* Aglomerado 2,80¢<f (34,98) 22,45M4(10,90) 0,718 k1Lm(1316) 0,75%(18,04) 3,45¢4<1(3,84) 0,46(2,19)
D1* Aglomerado 3,85u0edel (3 34) 23,79¢1(1,93) 0,65%'(2,09) 0,69¢(6,48) 4,08(0,29) 0,39xbedes (1,80)
D2* Pé 2,67 (14,82) 27,674¢1(5,49) 0,994etehii (6,46) 1,36¢4(10,88) 3,98+0<(2,02) 0,34¢delehi(1372)
El* Aglomerado 3,818beder (3 56) 22,57%ii (4,03) 1,03052h(5,01) 1465 (3,13)  3,74%0e42£(340)  0,30°72hi(6,99)
E2%#% P6 3,75u0edel (2 41) 26,9442 (2,11) 0,47™(0,43) 0,38%(0,86) 3,52ubedel((,13) 0,48 (2,67)
F1* Aglomerado 4,00%0<del (8.26) 20,73 (4,39) 1,60°(7,49) 2,66*(10,78) 3,89xb¢¢(5,88) 0,28 (4,57)
Gl* P6 4,40° (31,69) 20,034 (2,07) 1,000 (4,50) 1455<(6,30)  3,56%b<4f(1,59)  0,36°0<12h(7,41)
HI* Pé 3,55u0edel (6,56) 19,854 (5,71) 0,87%ehiik1(19,18) 0,814¢(28,40) 3,88u0<¢(2,18) 0,40%0<4¢(2,30)
I1* Aglomerado 4,320 (8,45) 23,468M(3,77) 1,09¢4<£2(23,00) 1,38%4(44,55)  3,654bcdel(9,13)  (0,37bedeleh (18,79)
J1* Aglomerado 3,312bedel (2(),49) 21,73"4(9,63) 1,41%(10,42) 1,03¢¢¢ (11, 00) 2,32i(8,16) 0,294 (32,40)
K1* Liofilizado/Gourmet 4,48 (4,97) 43,70 (5,65) 2,15%(5,23) 2,37°(16,94) 2,85¢11(2,06) 0,25'(5,96)
L1##% Aglomerado 3,320bedel (1 93) 22,85"4(0,37) 0,86 ¢Miiklm () 58) 0,93%4<(0,30) 3,500<def(0,30) 0,440<(1,89)
M1#* Aglomerado 4,073bedel (15,65) 25,1250 (13,37)  0,81Fehiikim (33 79)  (,984<(48,94) 3,93ubede((),88) 0,39abedele (3 49)
N ##* Aglomerado 3,51ebedel (1 64) 22,32"4(0,92) 0,84tehijklm () 15) 1,03¢¢<(0,19) 3,33defeh (0,08) 0,43%0<(3,57)
1 Kk Aglomerado 4,09xb<del (0,78) 21,731 (5,20) 1,320<4¢(0,05) 2,090 (0, 00) 3,22fe0(0,17) 0,26"(1,97)
QI* Aglomerado 3,47a0cdel (671) 21,73h,i,j (4,81) 0,73Miiklm (), 89) 0,76% (1,68) 3,98°(0,83) 0,34¢cdelehi( 83)
Valores 3,64 25,58 1,00 1,20 3,51 0,36
médios

* Média de 3 lotes e entre paréntesis 0 CV% entre lotes, ** média de 2 lotes e entre paréntesis 0 CV% entre lotes, *** média de duplicata e entre paréntesis
0 CV% analitico. ' Valores médios de duplicata (trigonelina, 5-ACQ, cafeina) e triplicata (umidade, luminosidade, melanoidinas) analitica. > Letra maidscula
referente ao Fabricante (Marca), seguido de nimero referente ao produto. *Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).

Tabela 2. Teores de trigonelina, 5-ACQ, cafeina (g 100 g') e melanoidinas (A), umidade (g 100 g') e luminosidade de cafés soliveis descafeinados comerciais'

Produto’ Denominagao Umidade® Luminosidade? Trigonelina’ 5-ACQ? Cafeina’ Melanoidinas?
A5 Aglomerado 4,08 (3,35) 22,77° (3,89) 1,10°(4,81) 1,18(2,38) 0,06°(8,48) 0,37%(5,26)
Co* Aglomerado 4,18 (2,58) 26,01°(0,56) 1,36*°(5,26) 1,68°(10,03) 0,12°(6,81) 0,31%(6,20)
D3* Aglomerado 3,39°(3,09) 26,88%(3,26) 1,472 (11,74) 1,73*0(7,21) 0,08°(18,96) 0,32*(8,07)
E3* Aglomerado 4,22°(4,48) 21,70°(4,26) 1,29°(19,14) 1,37°(26,71) 0,11°(44,94) 0,36(9,92)
G2 P6 6,67° (1,88) 26,60 (1,83) 1,85%(0,02) 2,43%(0,10) 0,24%(0,47) 0,33(3,14)
Ol %% Aglomerado 3,79°(2,42) 21,65°(2,58) 1,40*(0,03) 1,72°(0,16) 0,09°(0,06) 0,32(3,41)
Valores Médios 4,52 24,27 1,41 1,68 0,12 0,33

* Média de 3 lotes e entre paréntesis 0 CV% entre lotes, ** média de 2 lotes e entre paréntesis o CV% entre lotes, *** média de duplicata e entre paréntesis
0 CV% analitico. ' Valores médios de duplicata (trigonelina, 5-ACQ, cafeina) e triplicata (umidade, luminosidade, melanoidinas) analitica. > Letra maitscula
referente ao Fabricante (Marca), seguido de nimero referente ao produto. *Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (Tukey, p < 0,05).

produto em base seca para cafés regulares e na faixade 1,10a 1,85 g
100 g! para cafés descafeinados, observando-se diferenca significativa
entre as marcas nas duas categorias de produtos (Tabelas 1 e 2). Essa
variabilidade poderia ser atribuida a diferencas na matéria-prima,
mas provavelmente estd mais associada a diversidade nos processos
empregados de torra e extrag@o. Na literatura sdo relatados teores de
0,35 a 1,69 g de trigonelina 100 g para cafés soliveis regulares e

de 0,95 a 1,12 g 100 g para descafeinados.®"

Para 5-ACQ observou-se ainda maior variacdo: 0,38 a 2,66 g
100 g para cafés regulares e 1,18 a 2,42 g 100 g' para descafeina-
dos (Tabelas 1 e 2). Para cafés soliveis comerciais, foram descritos
valores entre 0,24 a 1,78 g 100 g! para sete cafés regulares e 1,29
e 1,79 g 100 g para dois produtos descafeinados.® Em estudo com
cafés soliveis com varios graus de torra e de diferentes espécies que
foram submetidos a diferentes processos de extracio, relatou-se que
os teores de 5-ACQ variaram de 0,21 a 4,24 g 100 g, sendo que os



Vol. 36, No. 4 Teores de trigonelina, dcido 5-cafeoilquinico, cafeina e melanoidinas em cafés soldveis 547
012 My 3 acidos clorogénicos nos grios verdes de cafés ardbica e robusta na
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‘ 5-ACQ foram obtidos para café ardbica torrado e moido regular e
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Figura 1. Cromatograma tipico de café soliivel regular (A) e descafeinado
(B) com detec¢do a 272 nm. Picos: trigonelina (1); 5-ACQ (2) e cafeina (3)

maiores valores foram observados para produtos feitos com café ro-
busta, torra clara e extracdo empregando temperaturas mais baixas.'®

Para cafeina, os teores nos produtos regulares apresentaram menor
variabilidade, de 2,32 a 4,08 g 100 g! (Tabela 1). Essa variagdo pode
ser mais facilmente atribuida a matéria-prima uma vez que a cafeina,
diferentemente da trigonelina e 5-ACQ, € termicamente estdvel,
assim os processos de torra, extracdo e secagem devem ter menor
influéncia no teor final de cafeina no produto. Para cafés soliveis
comerciais foi relatada concentragio na faixa de 1,6 a 3,2 g de cafeina
100 g'.* Maior variabilidade (2,84 a 5,82 g de cafeina 100 g') foi
descrita em estudo com produtos formulados com grande variagio
nas condi¢des de matéria-prima (espécie de café) e diversidade nas
condigdes de processo (grau de torra e extra¢do).'”

Os produtos descafeinados apresentaram concentragao de 0,06 a
0,24 g de cafeina 100 g, sendo que o café G2 se diferenciou pelo teor
mais alto (Tabela 2). Segundo a legislacdo brasileira que regulamenta
caracteristicas minimas de qualidade de produtos de café, o teor
maximo de cafeina em produtos soldveis descafeinados ¢ de 0,3%,
portanto, todas as amostras avaliadas, considerando-se o valor médio
entre lotes, se encontram dentro do preconizado pela legisla¢do. Em
estudo com oito cafés solaveis descafeinados, uma faixa de valores
mais ampla (de 0,058 a 0,4 g de cafeina 100 g') foi citada.'”

Nas amostras avaliadas os produtos descafeinados apresentavam
concentracio de trigonelina e 5-ACQ superiores a dos cafés regu-
lares quando se comparou produtos da mesma marca. Observou-se
teores médios de trigonelina e 5-ACQ de 1,00 g 100 g'e 1,20 g
100 g, respectivamente, para produtos regulares contra 1,14 g 100
gle 1,68 g 100 g'nos descafeinados (Tabelas 1 e 2). No processo
de descafeinacio, a cafeina € reduzida na composi¢@o do produto,
portanto, as porcentagens dos demais compostos sdo modificadas
no extrato seco, tendendo a aumentar proporcionalmente seus teores
desde que ndo tenham sido eluidos simultaneamente com a cafeina na
descafeinag@o. Deve-se considerar ainda que, como a descafeinagio
altera a estrutura da parede dos grios aumentando a porosidade,
produtos descafeinados podem ser submetidos a processos menos
drasticos de torra.’ Na literatura sdo descritas perdas expressivas de

am menor valor de L* e melanoidinas para cafés torrados e moidos
comerciais.?!

No entanto, ndo foi observada correlacio entre a luminosidade
(L*) medida no produto seco e a presenca de compostos escuros
(Tabelas 1 e 2) para os cafés soldveis estudados. No café solivel, a
luminosidade € dependente tanto do grau de torra quanto das con-
digdes do processo de secagem.>?® Em estudo com café soldvel em
que os autores trabalharam com processo de secagem padronizado
para todas as amostras, consideraram como melanoidinas a fragdo
de massa molecular entre 12 e 14 kDa, foram reportados teores mais
altos de melanoidinas nos cafés soldveis mais torrados. Os autores
observaram, porém, que mesmo com a padronizacdo no preparo das
amostras, incluindo as mesmas condicdes de secagem, em um dos
tipos de extra¢do estudados, as amostras de torra clara apresentaram
maior teor de melanoidinas do que cafés com torra média.'®

Nossos resultados mostraram que, para um produto soltivel co-
mercial onde ndo se tem informagao do grau de torra, a avaliagdo de
intensidade do processo de torra ndo deve ser baseada somente em
parametros de cor, mas também na avaliacdo dos componentes que
podem ser formados e perdidos no processo.

Nao se observou também correlagdo entre o tipo de secagem
empregado na fabricag@o do café solivel e o balango de componen-
tes bioativos na composi¢do. Para os produtos liofilizados (B2, C2,
e K1) observaram-se altos valores de trigonelina e 5-ACQ e baixos
valores de cafeina, quando comparados aos produtos aglomerados
e em p6 e a média geral para cafés soliveis regulares (Tabela 1).
No entanto, parte dessa variagio poderia ser atribuida a matriz de
café utilizada, uma vez que os cafés aglomerados e em p6, que nio
tinham especificagdo dos fabricantes, devem ser produtos de blends
das espécies robusta e ardbica e, os liofilizados foram descritos como
Gourmet, indicando o uso de café ardbica. Cabe ressaltar também
que é recomendado o emprego de torra menos intensa (de médio
claro a quase médio) para cafés Gourmet.”® O café K1, por exemplo,
apresentou maior teor dos componentes termoldbeis (trigonelina e
5-ACQ) e menor presenca de compostos escuros, indicando menor
grau de torra (Tabela 1). Assim, os dados de composi¢do indicam que
as diferencas nos produtos liofilizados devem ser mais devidas ao
emprego de matéria-prima e torra adequadas aos produtos Gourmet
do que ao processo de secagem em si.

Com relacéio as variacdes em lotes dos mesmos produtos (2
ou 3 lotes), observou-se para cafés regulares que as diferengas na
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composi¢do foram mais expressivas para os compostos formados
ou perdidos no processo de torra como trigonelina (CV de até 23%),
5-ACQ (até 44,55%) e melanoidinas (até 32,40%). Para cafeina, cuja
variacdo poderia ser mais atribuida a diversidade de matéria-prima,
os CVs foram inferiores a 9,13% (Tabela 1).

Para cafés soluveis descafeinados, além da variabilidade ob-
servada para trigonelina (CV até 19,14%), 5-ACQ (até 26,71%)
e melanoidinas (até 9,92%), observou-se também variacdo para
cafeina (até 44,94%) atribuida a diversidade entre os lotes dos grios
obtidos do processo de descafeinagdo (Tabela 2). Em estudo com
cafés descafeinados torrados e moidos e soldveis foi relatada grande
diferenca de teor de cafeina entre diferentes lotes da mesma marca,
reportando CV na faixa de 5 a 25% para cafés soliveis e 6 a 111%
para os torrados.!”

CONCLUSAO

Apesar da diversidade de matéria-prima e dos processos em-
pregados na produgdo, todos os produtos comerciais analisados
apresentaram teores expressivos de compostos bioativos, porém
com grande variacio (CVs de até 45%) entre os lotes de um mesmo
produto. Em geral, os catés Gourmet e os descafeinados apresentavam
maior teor de trigonelina e 5-ACQ e menos cafeina e melanoidinas
que os produtos regulares.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pelas bolsas de Iniciacdo Cientifica, Mestrado e
Produtividade em Pesquisa.

REFERENCIAS

. http://www.abic.com.br, acessada em Fevereiro 2013.

. http://www.agricultura.gov.br, acessada em Fevereiro 2013.

. http://www.ceplac.gov.br, acessada em Fevereiro 2013.

. Fernandes, S. M.; Pereira, R. G. F. A_; Pinto, N. A. V. D.; Nery, M. C.;
Péadua, R. F. M.; Ciénc. Agrotec. 2003, 27, 1076.

5. Clarke, R. J.; Vitzthum, O. G.; Coffee: Recent Developments, Blackwell

Science: London, 2001.
6. Alves, R. C.; Casal, S.; Oliveira, B.; Quim. Nova 2009, 32, 2169.
7. Brasil; Portaria n°® 130, de 19 de fevereiro 1999, www.anvisa.gov.br/

R I S

legis/portarias/ 130_99.htm, acessada em Fevereiro 2013.
8. Nogueira, M.; Trugo, L. C.; Cién. Tecnol. Aliment. 2003, 23, 296.

Quim. Nova

9. Dias, R. C. E.; Dissertagcdo de Mestrado, Universidade Estadual de
Londrina, Brasil, 2005; Ky, C. L.; Louarn, J.; Dussert, S.; Guyot, B.;
Hamon, S.; Noirot, M.; Food Chem. 2001, 75, 223.

10. Vignoli, J. A.; Bassoli, D. G.; Benassi, M. T.; Food Chem. 2011, 124,
863.

11. Morais, S. A. L.; Aquino, F. J. T.; Nascimento, P. M. N.; Nascimento, E.
A.; Chang, R.; Quim. Nova 2009, 32, 327.

12. Toci, A.; Farah, A.; Trugo, L. C.; Quim. Nova 2006, 29, 965.

13. Esquivel, P.;; Jiménez, V. M.; Food Res. Int. 2012, 46, 488.

14. Higdon, J. V; Frei, B.; Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 2006, 46, 101.

15. De Maria, C. A. B.; Moreira, R. F. A.; Quim. Nova 2011, 34, 1739.

16. Delgado-Andrade, C.; Rufidn-Henares, J. A.; Morales F. J.; J. Agric.
Food Chem. 2005, 53, 7832.

17. Meinhart, A. D.; Bizzotto, C. S.; Ballus, C. A.; Prado, M. A.; Bruns, R.
E.; Teixeira Filho, J.; Godoy, H. T.; Food Chem. 2010, 120, 1155.

18. Perrone, D.; Donangelo, C. M.; Farah, A.; Food Chem. 2008, 110, 1030
; Trugo, L. C.; De Maria, C. A. B.; Werneck, C. C.; Food Chem. 1991,
42, 81; Trugo, L. C.; Macrae, R.; Analyst 1984, 109, 263.

19. Trugo, L. C.; Macrae, R.; Dick, J.; J. Sci. Food Agric. 1983, 34, 300.

20. Lépez-Galilea, I.; Paz De Pena, 1.; Cid, C.; J. Agric. Food Chem. 2007,
55,6110.

21. Almeida, M. B.; Benassi, M.T.; Semina Ciénc. Agrar. 2011, 32, 1893.

22. Bekedam, E. K.; Schols, H. A.; van Boekel, M. A.J. S.; Smit, G.; J. Ag-
ric. Food Chem. 2006, 54, 7658; Charurin, P.; Ames, J. M.; Del Castillo,
M. D.; J. Agric. Food Chem. 2002, 50, 3751; Del Castillo, M. D.; Ames,
J. M.; Gordon, M. H.; J. Agric. Food Chem. 2002, 50, 3698.

23. Alves, S. T.; Dias, R. C. E.; Benassi, M. T.; Scholz, M. B. S.; Quim.
Nova 2006, 29, 1164.

24. Statsoft 7.1; Statistic for Windows: Computer program manual; Tulsa,
2006.

25. De Souza, R. M. N.; Canuto, G. A. B.; Dias, R. C. E.; Benassi, M. T.;
Quim. Nova 2010, 33, 885; Monteiro, M. C.; Trugo, L. C.; Quim. Nova
2005, 28, 637.

26. Brasil; Resolugdo MS- RDC n’ 277, de 22 de setembro de 2005, www.
bvsms.saude.gov. br/bvs/saudelegis/anvisa/2005/res0277_22_09_2005.
html, acessada em Fevereiro 2013.

27. Farah, A.; De Paulis, T.; Moreira, D. P.; Trugo, L. C.; Martin, P. R.; J.
Agric. Food Chem. 2006, 54, 374.

28. http://www.niro.com/niro/cmsdoc.nsf/WebDoc/webb7mggv8, acessada
em Setembro 2012.

29. Sao Paulo; Resolucdo SAA n° 31, de 22 de junho de 2007, www.abic.
com.br/publique/ media/CONS_leg_resolucaoSAA 31.pdf, acessada em
Fevereiro 2013.



