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Resumo: O Brasil € um grande produtor de café, sendo que em 2018 o estado de Minas Gerais
apresentou os maiores indices de producdo no pais, com a espécie Coffea arabica. Os metabdlitos
especiais produzidos pelas plantas sdo essenciais ao desenvolvimento e protecdo do vegetal, e estdo
relacionados a bioatividades, na prevencé@o e no tratamento de doencas. Neste contexo, o objetivo
desse trabalho é de realizar um levantamento bibliografico sobre os metabdlitos especiais presentes
café e seu potencial antioxidante, visando futuramente investigar esse potencial no café produzido na
regido de Manhuacu/MG. A atividade antioxidante € ponto crucial que agrega valor ao produto de
origem natural, uma vez que, esté relacionada a prevencao e controle do estresse oxidativo que esta
envolvido no surgimento e progressdo de processos fisiopatolégicos, como diabetes, cancer,
problemas cardiovasculares, doencas neurodegenerativas. Sendo assim estudar espécies cultivadas
em nossa regido sera importante ponto de partida para novos projetos relacionando salde, produtores
rurais e comunidade.
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1 INTRODUCAO

Os metabdlitos especiais sdo essenciais ao desenvolvimento e prote¢do do vegetal, e estdo
relacionados a bioatividades, na prevencéo e no tratamento de doencas. Dentre esses compostos,
destacam-se os compostos fendlicos principalmente a classe dos flavonoides, estudados pelo
expressivo potencial antioxidante (LESSA, 2014). O conhecimento da capacidade das plantas em
produzir metabdlitos especiais, fez da pesquisa em produtos naturais um campo inesgotavel de
novas moléculas e fitoterapicos amplamente utilizados na clinica.

Os radicais livres, mais expressivamente as espécies reativas de oxigénio (ERO’s), sédo
produzidos durante o metabolismo e sua produgdo exacerbada relacionada a fatores como
exposi¢do a poluicdo, tabaco, alcool, processo inflamatério, uso de medicamentos e processos
fisiopatolégicos levam ao estresse oxidativo, condicdo associada ao surgimento e propensao de
patologias importantes como doencas neurodegenerativas  (Alzheimer,  Parkinson),
cardiovasculares, cancér, diabetes, hipertensdo, osteoartrites, dentre outras (HIRATA; SATO;
SANTOS, 2004; SILVA; FERRARI, 2011). Na presencga dessas ERQO’s altera¢gBes celulares e em
seus componentes como proteinas, acidos graxos presentes nas membranas e no material genético
sé@o deletérias ao funcionamento do nosso organismo (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004). Os
antioxidantes, por sua vez, séo substancias capazes de diminuir os efeitos desses radicais, uma vez
que, retardam ou até mesmo impedem suas acdes lesivas, além disso, podem ser utilizados na
prevencao desses processos fisiopatolégicos acima citados.
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O Brasil é um grande produtor de café, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab) em 2018 a producao de café bateu o recorde de 61,7 milhBes de sacas beneficiadas, um
crescimento de 37 % em relacdo ao ano anterior (BRASIL, 2019). Além de exportador, nosso pais
trata-se de um dos maiores consumidores dessa commoditie (LESSA, 2014). O estado de Minas
Gerais registrou em 2018 os maiores indices de produgédo no pais, uma colheita de 32,97 milhdes
de sacas de café arabica (BRASIL, 2019). Nesse estado a principal espécie cultivada é a Coffea
arabica, dadas as caracteristicas topograficas e climaticas favoraveis, sendo a regido da Zona da
Mata Mineira, em especial a cidade de Manhuacgu e vertentes relevante nesse cenario econémico
(ALMEIDA et al., 2006).

Alguns trabalhos relatam sobre potencial bioativo da espécie C. arabica e discorrem sobre
a qualidade do café relacionada aos teores de fendis totais e alguns em especifico, como o acido
clorogénico, que sao agentes oxidantes, mas também hepatoprotetores, hipoglicemiantes e antivirais
(FARAH; DONANGELO, 2006; SOUZA et al., 2007). Entretanto, o café produzido em nossa regiao
ainda néo foi investigado quanto ao seu potencial antioxidante nem dosados os teores de metabdlitos
especiais importantes na qualidade desse fruto. A hipétese desse trabalho é fazer um levantamento
bibliografico sobre esse potencial da espécie para posteriormente em um estudo pratico investigar o
café da regido.

2 METODOLOGIA

Para construcéo desse trabalho buscou-se artigos relacionados ao tema nas bases de dados
académicas “Scielo”, “Pubmed” e “Google Académico”, nesse sentido os estudos considerados
relevantes para essa discussao e que estavam disponiveis na versdo completa foram incluidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Fausto (2009) “A grande novidade na economia brasileira das primeiras décadas
do século XIX foi o surgimento da producédo do café para exportacdo. A introducdo do cafeeiro no
Brasil deveu-se a Francisco de Melo Palheta, que em 1727 trouxe para o Para as primeiras sementes
da planta. Utilizado no consumo doméstico, o café chegou ao Rio de Janeiro por volta de 1760,
misturando-se aos primeiros cultivos de pomares e hortas dos arredores da capital da Colbnia. Foi,
porém, no extenso Vale do Rio Paraiba, atravessando uma parte do Rio e de Sdo Paulo, que se
reuniram as condi¢des para sua primeira grande expansao em niveis comerciais. A area conhecida
e cortada por alguns caminhos e trilhas que, desde os tempos de apogeu da mineracgéo, se dirigiam
a Minas Gerais; ai existiam terra virgem disponivel e clima favoravel. O mercado interno era
insuficiente para absorver uma producdo em larga escala. O destino dos negécios cafeeiros
dependia, e ainda hoje depende, do mercado externo”.

Até meados do século XX, o cultivo de café centrou-se na Regido de Sdo Paulo, enquanto
em Minas Gerais houve predominio de gado leiteiro. Isso, porém, resultante de politicas
governamentais centradas na regido paulista, como foi no governo de Getulio Vargas, em que o
Estado comprou o estoque dos fazendeiros dessa regido a época da crise de 1929. Segundo o site
Amiste Café (2019), embora existam mais de sessenta espécies do gréo, as espécies Coffea arabica
e Coffea robusta sdo as duas mundialmente cultivadas e comercializadas. Ambas produzidas no
Brasil e, em linhas gerais, a Arabica tende a ser mais doce e ligeiramente acida, sendo de qualidade
melhor, enquanto a robusta resulta em sabores mais achocolatados. Ainda conforme o site, o Sul de
Minas Gerais é a regiao de maior producgdo de arabica do mundo. Isso se deve a topografia elevada
e ao clima favoravel, fatos que resultam em cafés para bebidas encorpadas, sabores frutados e
levemente acidos (AMISTE CAFE, 2019).

Na regido que compreende Manhuacu, o café ocupa posicdo expressiva no agronegaécio.
Nessa temos 150 mil hectares de cultivo, 27 mil produtores correspondendo a 90 % da agricultura
familiar e essa producgéo esta relacionada a oferta de 100 mil empregos diretos. Assim, o Governo
de Minas Gerais, através da Secretaria de Agricultura e 6rgaos ligados, como a Emater-MG e o
Instituto Mineiro de Agropecuaria, desenvolve ac¢des na regiao de Manhuagu com o intuito de
fortalecer a atividade cafeeira e melhorar a qualidade do café. Esse estimulo acontece por meio de
apoio técnico e também pelo programa “Certifica Minas Café”, em que a Emater orienta os
proprietarios sobre como adequarem suas propriedades para concorrem a uma certificacao nesse
ambito. Todo esse contexto culminou a acontecimentos como o 21° Simpdsio de Cafeicultura das
Matas de Minas em abril de 2017, com o intuito de difundir tecnologias que garantissem padrdes
Unicos para o café de nossa regiao.
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Para espécie Coffea arabica L., estudos foram realizados com o intuito de avaliar os
compostos bioativos. Abrahao e colabs. (2009) aborda em seu estudo a capacidade antioxidante in
vitro dos frutos da espécie e relaciona essas caracteristicas a qualidade do gréo. Outro trabalho
mostra a classificagédo fisico-quimica de cafés cultivados em Itaguapé e Paranavai (Parana) em que
relacionou-se propriedades fisico-quimicas, como densidade, tamanho do grdo de café, potencial
hidrogenidnico (pH) e acidez titulavel (SANTOS et al.,, 2011), e quimicas como 0s compostos
fendlicos do fruto com a qualidade do mesmo. Percebeu-se também que cultivares de uma mesma
regido diferenciaram-se principalmente, em fungdo da concentracdo de &cidos clorogénicos
presentes. Ainda nesse estudo avaliou-se como o0 manejo influencia na producéo e em propriedades
relacionadas a acidez, cor, quantidade de lipideos, proteinas, acucares, dentre outros fatores que,
em sua grande maioria, contribuem para as propriedades organolépticas do produto (SANTOS et al.,
2011).

Em relacdo ao uso de insumos, como agrotéxicos, sabe-se que defensores quimicos como
o roundap® (glifosato) possui efeitos reducionais de metabdlitos especiais como os flavonoides e
compostos fendlicos totais. Apos o uso do glifosato, o primeiro produto de sua degradacao é o acido
aminometilfosfénico (AMPA). O AMPA e o glifosato sdo acumulados nas plantas e inibem a via de
formagédo de compostos fendlicos, a rota do acido chiquimico (SINGH; SINGH, 2016 apud SANTOS,
2019).

Sabe-se que compostos fendlicos sdo antioxidantes. Os antioxidantes como os &cidos
fendlicos, flavonoides, taninos, vitaminas C e vitamina E tém diversas propriedades biolégicas, de
modo que exercem efeitos anti-inflamatorios, anticarcinogénicos e anti-ateroscleréticos, reduzem a
incidéncia de doengas coronarias e contribuem para a manutencdo do intestino saudavel pela
modulacdo da microbiota do intestino (OROIAN; ESCRICHE, 2015 apud MONTEIRO, 2018).
Especificamente sobre os taninos, sdo responsaveis pela adstringéncia em muitos alimentos, ao
formarem complexo insollvel com as proteinas salivares (CHUNG et al., 1998 apud XAVIER, 2017).
Essas substéncias possuem capacidades farmacoldgicas também, sendo elas: atividade
antioxidante, complexagdo de ions metalicos e outras macromoléculas. Ainda sobre os compostos
fendlicos, os flavonoides apresentam ampla gama de beneficios, dentre eles: atividade anti-
inflamatéria, antioxidante, efeito vasodilatador, acdo antialérgica, atividade antitumoral,
hepatoprotetora, anti-ulcerogénica, anti-plaquetaria, antimicrobiana e antiviral (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004 apud MENDES, 2014).

3.1 Composicao quimica

Quanto aos compostos quimicos ja descritos nas espécies de café temos uma grande
variedade de metabdlitos primarios e secundarios. Porém, as porcentagens desses componentes
variam de acordo com a espécie, conforme descrito por Rosa (2010). Na Tabela 1 temos os principais
constituintes da espécie Coffea arabica relatados pelo mesmo autor.
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Tabela 1. Compostos identificados na espécie Coffea arabica de acordo com estudo de Rosa
(2010).

Componentes Coffea arabica
Composicdo quimica (g/100g)
Gréo cru Gréo torrado
Minerais 3,0-4,2 3,5-4,5
Cafeina 09-172 1
Trigonelina 10-1,2 05-1,0
Lipideos 12,0-18,0 14,5 -20,0
Acido clorogénico total 55-8,0 1,2-23
Acidos alifaticos 1,5-2,0 1,0-1,5
Oligossacarideos 6,0-8,0 0-35
Polissacarideos totais 50,0-55,0 24,0 —39,0
Aminoacidos 2,0 n.d.
Proteinas 11,0-13,0 13,0 - 15,0

Onde: n.d. corresponde a ndo detectados.

Compostos fendlicos estdo presentes, as classes principais encontradas sdo: a lignina, os
pigmentos, os flavonoides e os taninos, sendo os dois Ultimos metabdlitos secundérios, também
chamados de especiais, devido suas fungfes priomordiais ao vegetal. Sabe-se que a maior parte
dos polifendis no café corresponde ao acido clorogénico (BONITA et al.,2007; BERRONE et al., 2008
apud ROSA, 2010).

Os taninos sdo atualmente designados proantocianidinas. S&o potentes antioxidantes e
responsaveis pelas caracteristicas dos vinhos, cafés e chas, além de serem responsaveis por cor,
sabor e adstringéncia (do café). Os flavonoides, por sua vez, sdo polifendis que se formam a partir
da combinagdo de derivados sintetizados da fenilalanina e acido acético (DEGASPARI, 2004 apud
ROSA, 2010). Esses polifendis possuem habilidades como agente protetor e inibidor de cancer.

A cafeina possui efeito estimulante do sistema nervoso central e do musculo liso cardiaco.
Adicionalmente, diminui o sono e age inibindo bactérias e fungos (IBRAHIN et al., 2006). Ademais,
a cafeina é antioxidante, captando radicais hidroxila e oxigénio singleto, além da reagdo com
elétrons. Quanto a trigonelina, sua importancia terapéutica estd no aspecto nutricional. Isso porque
essa é convertida em acido nicotinico (niacina), a vitamina B2, durante a torra (ROSA, 2010).

Ainda de acordo com estudo de ROSA (2010), sobre os acidos clorogénicos, eles sdo uma
familia de ésteres formados principalmente pela esterificagdo do acido quinico com os &cidos
caféico, cinamico, ferulico ou p-cumarico. Essa familia de acidos possui atividade anticancerigena
comprovada para alguns tipos de cancer. Além disso hd acao benéfica no combate a doencas
cardiovasculares devido as suas propriedades antioxidantes. Os minerais, por sua vez, possuem no
grupo alguns importantes no metabolismo humano, como Ca, K, Mg, Na, P, Co, Cr, Cu, Fe, Mn e
Zn. Adicionalmente, o café possui niquel, elemento que provavelmente esté inserido no grupo dos
metais humanos essenciais.

3.1.1 Compostos fendlicos e a classe dos flavonoides

Os compostos fendlicos sdo aqueles que possuem um grupo fenol em sua estrutura
molecular, sdo derivados da fanilanina e tirosina e produtos das vias do acido chiquimico e do acido
acético, os flavonoides sdo metabdlitos especiais inseridos nesse grupo, produzidos pelo vegetal em
resposta a estresse e agressdo do meio. Além das atividades ja descritas para o vegetal esses
compostos aprsentam atividade biolégica, sendo empregados na pesquisa e na clinica em
fisiopatologias humanas. O Quadro 1 traz as principais atividades biolégicas ja descritas para os
compostos fendlicos e a classe dos flavonoides.

V Seminario Cientifico do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019
IV Jornada de Iniciagdo Cientifica do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019



Quadro 1. Atividades biolégicas dos compostos fendlicos e classe dos flavonoides descritas na
literatura

Constituintes Atividade biolégica Estudos
Antiplaquetaria, antiaterosclerética, | BARBOSA et al., 2009
antidislipidémica, cicatricial,

Compostos antimicrobiana e moduladora do sistema
fenolicos imune
Antioxidante FARAH; DONANGELO, 2006
Anti-inflamatéria COUTINHO et al., 2009
Prevencédo: doencgas neurodegenerativas | ANGELO; JORGE, 2007
Flavonoides e canceres de colon, esbdfago, pulmao,
figado, mama e pele
Antiplaquetaria, antiaterosclerdtica e | DORNAS et al, 2007
antilipidémica
Antimicrobiana BARBOSA et al., 2009

3.2 Estresse oxidativo e doencgas

Os radicais livres sdo espécies quimicas instaveis e reativas, uma vez que, possuem um ou
mais elétrons ndo pareados na Ultima camada eletrbnica. Estéo inseridos no grupo das chamadas
espécies reativas de oxigénio (ERQO’s), este advindo do oxigénio excedente, que néo é utilizado nos
ciclos mitocondriais que produzem energia, ou as espécies reativas de nitrogénio (ERN’s), que
englobam, além dos radicais livres, outras moléculas menos reativas como, por exemplo, o peréxido
de hidrogénio (H202) e os peréxidos lipidicos. Além disso é valido ressaltar que a reatividade dessas
espécies quimicas varia dependendo da estrutura quimica e do ambiente onde sédo gerados. Os
principais radicais livres encontrados nas células sao: o superoxido, o hidroxil, o alcoxil, o peroxil e
o hidroperoxil. Sabe-se que quando dois radicais livres se encontram, compartilham seus elétrons
ndo pareados, formando uma ligacdo covalente e se aniquilam mutuamente. No entanto, quando
reagem com outras moléculas que ndo séo radicais, novos radicais livres sdo gerados, promovendo
uma amplificacdo do efeito deletério. Ademais, danos nas membranas celulares sdo geradas devido
aos radicais livres, por meio da peroxidacdo dos residuos de &cidos graxos insaturados dos
fosfolipidios. Nota-se também que, assim como células podem ser alteradas, as proteinas também
podem. No entanto, sabe-se que a formacéo de radicais livres é constante e é um fator fisioldgico,
portanto h4 a formacéo de antioxidantes fisioldgicos, capazes de competir com substratos oxidaveis
e, consequentemente, inibem ou atrasam o processo de oxidacdo (ROSA; COIMBRA; 2009;
GOTTLIEB; MORASSUTTI; CRUZ, 2011).

No meio bioldgico, para que a homeostase seja mantida, na inativacdo de um agente
oxidante ocorre producéo de forma oxidada de Glutationa (GSSG) e deplecédo de forma reduzida de
Glutationa (GSH) e em seguida havera a recuperacao de GSH. Entretanto, quando ha excesso de
agentes oxidantes e/ou deficiéncia do sistema protetor, havera desequilibrio entre o consumo de
GSH e a producdo de GSSG, o0 que caracteriza o estresse oxidativo. Logo, este podera ser
monitorado pela razdo GSSG/GSH. Além disso, O excesso de GSSG resulta em ambiente mais
oxidante, que favorece a formacdo de pontes dissulfeto (-SS-) nas proteinas portadoras de
grupamento tiol (-SH). As pontes dissulfeto oxidam estas proteinas, com prejuizo de suas func¢des
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Dessa forma, se a eficiéncia do sistema antioxidante for superada pela magnitude dos
fendmenos oxidantes, ocorrera o estresse oxidativo, que culminara em lise celular. Por tudo isso,
sabe-se que o estresse oxidativo o estresse oxidativo € um estado de vulnerabilidade do sistema de
defesa, logo estara mais propicio a doencgas infecciosas e degenerativas, além de mais fragil em
relagdo a acdo de toxinas gerara inUmeros prejuizos levando, assim, a diversas patologias (DOS
REIS NUNES, 2012). Dentre elas pode-se citar enfisema, displasia broncopulmonar,
pneumoconiose, toxicidade por bleomicina, paraquat, butilidroxitolueno, fibras minerais e fumo, asma
e SARA. Apés a chegada dos neutrdéfilos no intersticio pulmonar, a ativagdo destas células gera
radical superéxido, que lesa diretamente a membrana das células intersticiais e do endotélio. Como
consequéncia, ocorre lesao tissular progressiva, pois o neutréfilo ativado também libera enzimas
proteolltlcas gue degradam a elastina do arcabougo pulmonar A gravidade da SARA secundarla a
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mencionadas como consequéncia do estresse oxidativo, sendo estas mais frequentes na velhice,
sdo a doenca de Parkinson, o acidente vascular cerebral, a doenca de Alzheimer, a esclerose
multipla e a catarata (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Além das patologias ja citadas, o cancer de
célon também possui relacdo com o estresse oxidativo, ERO’s sao consideradas uma significante
classe de carcinogénicos, participando da iniciagéo, progressdo e metastase das neoplasias. Uma
vez que as ERO geradas no ambiente intracelular podem induzir a mutagénese. Além disso, nota-
se que as células tumorais produzem e excretam grandes quantidades de peréxido de hidrogénio,
confirmando sua importancia na propagacdo e invasdo tumorais (ROSA; COIMBRA, 2009.). E
importante ressaltar a grande relacdo existente também com as doengas crbnicas néo
transmissiveis (DCNT), dentre os mecanismos destacam-se as alteracées no metabolismo oxidativo.
Havendo, assim, uma associacdo entre a quebra da homeostasia do metabolismo oxidativo e o
aumento do risco para as DCNT. Deste modo, 0 estresse oxidativo é visto como um desbalanco
entre a producdo de ERO e sua degradacao pelos antioxidantes segundo a necessidade de cada
célula (ROSA; COIMBRA, 2011).

3.3 Antioxidantes

Quando se fala de prevencdo e defesa contra os radicais livres temos os antioxidantes,
esses podem ser enddgenos, como as enzimas superoxido dismutase, glutationa peroxidase e
catalase, quanto exégenos obtidos a partir da dieta e suplementacéo, como por exemplo o uso de
vitamina C, acido ascoérbico. Esses compostos antioxidantes podem ser encontrados tanto na propria
alimentac@o ou por meios sintéticos, e apresentam o papel de reduzir e inibir os danos causado
pelos radicais livres. Podem ser definidos como uma substancia presente em baixa concentragéo
gue inibe a oxidagéo, classificadas em antioxidantes ndo-enzimaticos, como acido ascorbico e
selénio ou enzimaticos como enzimas de reparo (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Segundo a American Heart Association o consumo de antioxidantes ajuda na prevencao e
controle das Doencas cardiovasculares (DCV). Para o desenvolvimento da aterosclerose €
necessério que haja lesdo oxidativa nas paredes dos vasos sanguineos. Comunidades que
consomem altos niveis de antioxidantes apresentam menores indices de aterosclerose corondria,
uma vez que, o antioxidante vai aumentar a resisténcia da LDL-c, causando diminuicdo das
coronariopatias. Pensa-se que ha efeitos positivos no consumo de frutas e vegetais pela presenga
de antioxidantes em tais alimentos (RIQUE; SOARES; MEIRELLES, 2002).

Dentre os carotenoides, o licopeno possui e poder antioxidante e acredita-se que possua
papel na prevencao do cancer de préstata e das DCV. Esse carotenoide € encontrado no tomate. A
vitamina C, &acido ascorbico, atua na protecao contra a peroxidagao lipidica diretamente ao eliminar
os radicais peréxidos antes da peroxidacéo, e indiretamente ao regenerar a vitamina E, exerce agao
vasodilatador e anticoagulante (RIQUE; SOARES; MEIRELLES, 2002).

Sobre o &cido clorogénico, a sua atividade antioxidante relaciona-se, sobretudo, a sua
estrutura quimica e as propiedades redutoras. Trata-se de um componente da fracdo fendlica, o qual
também contribui com o aroma e sabor das bebidas de café, sendo apresentado em maior
quantidade nos gréos de café verde (FARAH; DONANGELO, 2006; SOUZA et al., 2007).

4 CONCLUSAO

Muitas substancias tém sido investigadas e estudos ja comprovam os beneficios das
substancias antioxidantes no controle do estresse oxidativo, potencializando terapias e prevenindo
o surgimento ou melhorando o progndstico de fisiopatologias importantes que acometem o homem.
Nesse sentido é de extrema importancia estudar o potencial antioxidante do café cultivado no
municipio de Manhuagcu, além dos compostos relacionados a essa atividade.
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