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“Para um bom ganhador néo existem derrotas.

Para quem escolheu ser um vencedor, tudo tem um proveito.

N&o existem perdas, apenas fins de ciclos.

N&o existem tombos, apenas mudangas.

N&o existem inimigos, apenas pessoas diferentes.

N&o existem problemas, apenas chances de exercitar.

N&o acontecem momentos ruins, apenas chamas passageiras.

N&o ha orgulho ferido, apenas licbes de vida.

N&o existem comodismos, apenas rapidos descansos.

Nas leis do sucesso, s6 vale quem acredita que nasceu para vencer.

Porque a vida s6 leva para o futuro quem sabe viver...”

(Autor desconhecido)
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RESUMO

FIGUEIREDO, Luisa Pereira. Perfil sensorial e quimico de gendtipos de
cafeeiro Bourbon de diferentes origens geogréficas. 2010. 81 p. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.'

A cultivar Bourbon apresenta elevado potencial de qualidade de bebida
nas regides de melhor aptiddo climatica e, por isso, ¢ altamente valorizada nos
mercados de cafés especiais. O presente estudo foi realizado com o objetivo de
descrever o perfil sensorial e quimico de gendtipos de cafeeiro Bourbon nas
regides sul, do estado de Minas Gerais ¢ Mogiana, do estado de Sdo Paulo,
visando a identificacdo de genotipos promissores para a producdo de cafés de
qualidade superior. Foram avaliadas 14 genotipos de cafeeiro arabica (Coffea
arabica L.), sendo 11 pertencentes ao grupo Bourbon e trés representantes de
cultivares comerciais amplamente cultivadas no Brasil (Mundo Novo IAC
502/9, Catuai Vermelho IAC 144 e Icatu Precoce IAC 3282), as quais serviram
como testemunhas para as devidas comparacdes. As populagdes foram
estabelecidas na forma de experimento em campo nos municipios de Lavras e
Santo Antonio do Amparo, no estado de Minas Gerais, ¢ Sdo Sebastido da
Grama, no estado de Sdo Paulo. Os cafés foram colhidos, processados, secados,
armazenados e, posteriormente, analisados, quimica (trigonelina, acidos
clorogénicos e cafeina) e sensorialmente. Todos os procedimentos foram
realizados de acordo com técnicas especificas estabelecidas pela tecnologia de
pos-colheita do café e sob rigorosos padrdes de controle de qualidade. A
interagdo entre genotipos e ambiente de producdo influenciou significativamente
os teores de trigonelina e cafeina dos graos. De modo geral, os resultados das
analises quimicas apresentaram relagdo com os resultados da analise sensorial
para os ambientes, independente do gendtipo estudado. A diferenca entre os
teores dos compostos quimicos analisados foi muito pequena, ndo sendo, no
presente estudo, suficiente para a discriminagdo entre os gendtipos. Os genotipos
de Bourbon apresentaram maior potencial para a producdo de cafés especiais em
relagdo as testemunhas, em todos os ambientes analisados. A influéncia do
ambiente sobre a qualidade da bebida do café¢ depende da adaptacdo e da

! Comité orientador: Prof. Dr. Flavio Meira Borém — DEG - UFLA (orientador);
Pesquisador Dr. Gerson Silva Giomo — IAC - Campinas ¢
Prof. Dr. Marcelo Angelo Cirillo - DEX — UFLA.



expressdo de cada gendtipo ¢ a interagdo de diferentes atributos pode resultar em
cafés de qualidade superior com caracteristicas sensoriais distintas. Em alguns
genotipos foram identificadas nuances de sabor e aroma associadas a perfis
sensoriais predominantemente florais, frutados, caramelados e achocolatados,
altamente valorizados no mercado de cafés especiais.
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ABSTRACT

FIGUEIREDO, Luisa Pereira. Sensory and chemical profile of Bourbon
coffee genotypes from different geographic origins. 2010. 81 p. Dissertation
(Master Degree in Food Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.’

The Bourbon cultivar has a high potential for quality beverage in regions
with better climatic suitability and therefore it is highly prized in the markets for
this specialty coffee. The objective of this work was to describe the chemical
and sensory profile of Bourbon coffee genotypes in the south of State of Minas
Gerais and Mogiana in the State of Sdo Paulo, aiming at the identification of
promising genotypes for the production of superior quality coffee. Fourteen
genotypes of arabica coffee (Coffea arabica L.) were evaluated, being 11 in the
group of Bourbon, and three representatives of commercial cultivars widely
grown in Brazil (Mundo Novo TAC 502/9, Catuai Vermelho IAC 144 e Icatu
Precoce TAC 3282), which served as witnesses for comparisons. Populations
were established in the form of a field experiment in the cities of Lavras and
Santo Antonio do Amparo, in the state of Minas Gerais and Sao Sebastido da
Grama, in the state of Sao Paulo. The coffees were collected, processed, dried,
stored and later analyzed chemically (trigonelline, chlorogenic acids and
caffeine) and sensorially. All procedures were performed according to specific
techniques established by the technology of post-harvest coffee and under
rigorous standards of quality control. The interaction between genotypes and
production environment influenced significantly the trigonelline and caffeine
levels in the beans. There was a correlation between the results of chemical
analysis the results of sensory analysis regardless of the genotypes. The
difference between the levels of chemical compounds analyzed in this study was
very low and thus not enough to discriminate the different genotypes. The
genotypes of Bourbon had higher potential for production of specialty coffee
than the controls in all environments analyzed. The influence of the environment
in the quality of the coffee depends on the adaptation and expression of each
genotype and the interaction of different attributes may result in specialty
coffees with different sensory characteristics. In some genotypes were identified

* Guidance Committee: Prof. Dr. Flavio Meira Borém — DEG - UFLA (adviser);
Pesquisador Dr. Gerson Silva Giomo — IAC - Campinas
e Prof. Dr. Marcelo Angelo Cirillo—- DEX — UFLA.
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flavor and aroma nuances associated with sensory profiles floral, fruity, caramel
and chocolate, highly valued in the market for specialty coffees.
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1 INTRODUCAO

Enquanto os cafés produzidos por paises da América Central, Africa e
Asia sdo reconhecidos no mercado internacional por seus atributos sensoriais
diferenciados, classificados como cafés gourmets ou especiais, os do Brasil
ainda s3o conhecidos como cafés comuns, com sabor marcadamente
adstringente e caracterizados como cafés de “pre¢o”, ou seja, baratos, de grande
importancia para a industria.

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo
responsavel por 30% do mercado internacional de café, volume equivalente a
soma da produgdo dos outros seis maiores paises produtores. E também o
segundo mercado consumidor, atrds somente dos Estados Unidos (Associacdo
Brasileira das Industrias de Café — ABIC, 2009).

O conceito de café¢ especial estd intimamente ligado ao prazer que a
bebida pode proporcionar, por meio de algum atributo especifico, processo de
produgdo ou servigo a ele associado. Portanto, diferencia-se dos cafés comuns
por caracteristicas como qualidade superior da bebida, aspecto dos graos, forma
de colheita, tipo de preparo, histéria, origem dos plantios, cultivares e
quantidades limitadas, entre outras. A qualidade e a complexidade da bebida &,
certamente, o principal diferencial de um café especial, o qual ¢ tanto mais
valorizado quanto mais rara e exdtica for a sensacdo de prazer e percepgdo
sensorial proporcionada ao consumidor. Considerando que o café especial pode
ter um valor de venda de até 50% acima do café commodity, verifica-se a
importancia dos cafés especiais para a agregagdo de valor ao café brasileiro.

Fatores genéticos, como, por exemplo, diferentes cultivares, fatores
ambientais e procedimentos na pos-colheita, em especial a forma de
processamento e secagem, tém sido considerados como os mais importantes e

determinantes do perfil sensorial da bebida do café.
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Varios estudos ja foram feitos visando correlacionar caracteristicas
genéticas de cultivares de café ardbica com a qualidade de bebida, porém, os
resultados sdo pouco conclusivos. Dentre as cultivares comerciais de Coffea
arabica L. disponiveis para plantio, a cultivar Bourbon tem apresentado elevado
potencial de qualidade de bebida nas regides de melhor aptidao climatica para o
cultivo do cafeeiro, sendo, por isso, altamente valorizada nos mercados de cafés
especiais. No Brasil, acredita-se que a variabilidade genética existente entre
cultivares e linhagens de Bourbon pode interferir quantitativa e qualitativamente
em alguns componentes quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos dos graos de
café, resultantes da interacdo gendtipo y ambiente e das diferentes formas de
processamento do café na pds-colheita, contribuindo para a definicdo das
principais caracteristicas sensoriais do café.

Para conquistar os mercados mais exigentes e refinados, pesquisas estdo
sendo conduzidas no intuito de conhecer e melhorar a qualidade do café
associado a obtengdo de altas produtividades da cultura (Kobayashi et al., 2007).
Iniimeros estudos procuram conhecer a relagdo entre a composi¢ao quimica do
grao cru e a qualidade da bebida, buscando substincias ou precursores que
possam realgar a aceitacao ou rejeicdo da bebida (Silva et al., 2005). A formacao
e a presenca desses precursores nos graos do café dependem de fatores
genéticos, ambientais e tecnologicos.

Os aspectos climaticos do local de plantio estdo interligados a qualidade
de bebida. Cortez (1997), estudando a aptiddo climatica das diversas regides
cafeeiras de Minas Gerais, verificou que as caracteristicas de clima influenciam
a qualidade do café, em fungdo dos seguintes aspectos: desenvolvimento dos
frutos, ocorréncia de processos fermentativos prolongados e incidéncia de graos
defeituosos.

Na produgdo de cafés de alta qualidade, além de técnicas adequadas de
condugdo das lavouras, deve-se destacar a importancia dos cuidados na pos-
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colheita. Bytof et al. (2005) demonstraram que, durante o processamento pos-
colheita do café, ocorrem diversos processos metabolicos no interior dos graos,
alterando significativamente a composi¢ao quimica do grao cru.

Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de descrever o
perfil sensorial ¢ quimico de gendtipos de cafeeiro Bourbon (Coffea arabica L.)
no sul do estado de Minas Gerais e na regido Mogiana do estado de Sdo Paulo,
visando a identificacdo de genotipos promissores para a producdo de cafés de

qualidade superior.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cafés especiais

A busca por qualidade na indistria alimenticia esteve em constante
crescimento na ultima década, devido as mudangas nas preferéncias dos
consumidores. No caso do café, pode-se observar que os consumidores
comegaram a se preocupar mais com a qualidade, valorizando mais seu sabor,
seu aroma e a higiene do produto. Muitos deles estdo dispostos a pagar mais
caro por cafés que possuam alguns atributos desejados. Com isso, o mercado de
cafés especiais vem crescendo, aproximadamente, 10% ao ano e alguns fatores
responsaveis por esse aumento sao o surgimento de cafeterias voltadas para esse
conceito de qualidade, o aumento do consumo fora do lar e a maior exigéncia e
curiosidade do consumidor (Associagdo Brasileira de Cafés Especiais — BSCA,
2008). Segundo Farah et al. (2006a), o sabor ¢ o aroma sdo os atributos mais
importantes para a avaliacdo da qualidade do café, por serem as principais
motivacdes para a preferéncia dos consumidores.

O segmento dos cafés especiais surgiu entre 1970 e 1980, em plena crise
de consumo norte-americana. Inicialmente, um grupo de industriais fundou a
Specialty Coffee Association of América (SCAA), com o objetivo de estimular a
producdo e o consumo de cafés especiais. Pode-se dizer que tenha surgido como
um meio de driblar preocupacdes relacionadas a produgdo ou, até mesmo,
apenas para agregar valor ao produto, sendo, portanto, um mercado em
ascensao.

O conceito de café especial esta intimamente ligado ao prazer que a
bebida pode proporcionar por meio de algum atributo especifico, processo de
produgdo ou servigo a ele associado. Portanto, diferencia-se dos cafés comuns
por caracteristicas como qualidade superior da bebida, aspecto dos graos, forma
de colheita, tipo de preparo, histéria, origem dos plantios, cultivares e
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certificacdes, entre outras. Podem também incluir pardmetros de diferenciagdo
que se relacionam a sustentabilidade economica, ambiental e social da produgao,
de modo a promover maior equidade entre os elos da cadeia produtiva. A
rastreabilidade e a incorporag@o de servicos também sdo fatores de diferenciagdo
e, portanto, de agregagdo de valor (Souza et al., 2002; Borém et al., 2008).

A qualidade e a complexidade da bebida é certamente o principal
diferencial de um café especial, o qual é tanto mais valorizado quanto mais raras
e exoOticas forem a sensagdo de prazer e a percepgdo sensorial proporcionada ao
consumidor.

Segundo a Specialty Coffee Association of America — SCAA (2008), os
cafés especiais apresentam alto padrio de qualidade e elevado potencial de
expressdo de aroma e sabor ap0s a torra, ndo apresentam qualquer tipo de defeito
e, geralmente, estdo associados a alguma forma de diferenciacdo por seu local de
origem, forma de cultivo ou cultivares especificas. Para ser considerado
especial, um café deve apresentar um carater distinto na xicara e ser
notavelmente bom, pois, mesmo apresentando bom aspecto fisico, se, apos a
torra, o café ndo for altamente aromatico e agradavel ao paladar, poderad deixar
de ser um café especial.

Um café especial ¢ sinonimo de café fino ou de qualidade superior que
apresente alguma caracteristica que o diferencie dos outros, como o sabor
remanescente floral, citrico ou achocolatado, entre outros, o que contribui para
agregar valor ao produto (Paiva, 2005).

A cafeicultura tem enfrentado transformagdes em sua conjuntura
econdmica, resultando na necessidade de mudanga, tanto na producdo quanto na
comercializacdo de cafés, com reflexos significativos na produgdo brasileira. Os
consumidores tém se tornado mais exigentes, valorizando tipos especiais de café

e o mercado mais competitivo pela entrada de novos paises produtores e



exportadores. Sendo assim, para a sobrevivéncia da cafeicultura brasileira, &

imprescindivel que o Brasil siga o caminho da qualidade.

2.2 Caracterizacao e potencial de qualidade do Bourbon

A cultivar Bourbon ¢ originaria da Ilha de Reunido (antigamente
denominada Ilha de Bourbon, na Franga) ¢ foi introduzida no Brasil em 1859,
em Resende, RJ, no intuito de aumento de produtividade, pois havia
informagdes de que era de boa qualidade e mais produtiva que a cultivar Tipica,
introduzida no Brasil em 1727 (Taunay, 1939). Por volta de 1875 foi plantada no
estado de Sao Paulo, na regido de Cravinhos e Ribeirdo Preto. Foi amplamente
cultivada, pois, apresentava as mesmas caracteristicas qualitativas que a cultivar
Tipica, principalmente quanto ao aroma e ao sabor da bebida e tinha a vantagem
de produzir cerca de 20% a 30% a mais que a sua antecessora.

A cultivar Bourbon ¢ considerada, atualmente, a que possui, no ambito
nacional, o maior potencial para a produgdo de cafés especiais, despertando o
interesse de produtores brasileiros por novos materiais genéticos dessa cultivar.
Devido ao seu sabor adocicado e ao aroma peculiar que confere a bebida, muitos
produtores de café estdo voltando a plantar o Bourbon, pois se trata de uma
cultivar de café arabica top de linha, considerada uma das melhores do mundo
para a produgdo de cafés especiais (Valor Econémico, 2007).

Em 1930, foram encontradas, no estado de Sao Paulo, algumas plantas
de Bourbon com frutos amarelos, um provavel hibrido natural entre Bourbon
Vermelho e Amarelo de Botucatu (Carvalho et al., 1957). Em 1932, no Instituto
Agronoémico (IAC), teve inicio um plano bastante amplo de melhoramento
genético do cafeeiro e, em experimento com diversas cultivares de café ardbica,
verificou-se que a Bourbon Amarelo era uma das mais produtivas, seguida de
Bourbon Vermelho, as quais foram selecionadas para estudo de suas progénies

(Mendes, 1951).



Como resultado do melhoramento genético, foram obtidas as cultivares
IAC 662 de Bourbon Vermelho e IAC J2, IAC J9, IAC J10, IAC J19, IAC J20,
TIAC J22 e IAC J24 de Bourbon Amarelo. As plantas de Bourbon sdo altamente
suscetiveis a ferrugem e apresentam porte médio/alto, frutos vermelhos ou
amarelos, maturagdo precoce e sementes com peneira média 16. Tem excelente
qualidade de bebida, sendo indicada para plantio em regides acima de 1.000 m
para a produgdo de cafés especiais (Guerreiro Filho et al., 2006).

Mesmo sendo suscetivel a ferrugem, a cultivar Bourbon foi amplamente
cultivada no Brasil. A precocidade de maturagdo favoreceu o seu cultivo em
locais de maior altitude, situagdo em que, além de ser menos atacada pela
ferrugem, apresenta, naturalmente, maior potencial para a producdo de cafés de
melhor qualidade, com desejavel acidez citrica. Blends exclusivos de Bourbon
produzem, normalmente, uma bebida suave e agradavel. A qualidade intrinseca
do Bourbon, relacionada ao seu potencial genético para produzir café de
excelente qualidade de bebida, ¢ mundialmente conhecida, devido as suas
caracteristicas sensoriais diferenciadas, como elevada dogura natural, sabor
achocolatado, aroma intenso e agradavel acidez, sendo bastante utilizada para a
producdo de cafés especiais em diversas regides do mundo. Em El Salvador, um
dos importantes paises produtores de cafés especiais, a cultivar Bourbon ocupa
quase 70% da érea cultivada (Salvadoran Coffee Council, 2009).

A grande variacdo entre as cultivares e linhagens de Bourbon no Brasil e
a crescente demanda para plantio reforcam a necessidade imediata de estudos
fisico-quimicos, bioquimicos e sensoriais, visando a identificacdo de materiais

genéticos com elevado potencial para a produgado de cafés especiais.

2.3 Condicdes edafocliméticas
A condi¢do geografica para produgdo do café arabica de qualidade é

representada por regides de altitude elevada e solo fértil, ou seja, terras
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localizadas ao redor da zona equatorial, entre os limites de 25 graus norte e 30
graus sul. Sao regides tropicais onde, durante o dia, as temperaturas sao elevadas
e, a noite, faz frio. No mundo existem iniumeras regides produtoras de café que
apresentam caracteristicas edafoclimaticas diferentes e que sdo determinantes
para o sabor da bebida (National Coffee Association, 2007).

Os aspectos climaticos do local de plantio estdo intimamente interligados
a qualidade de bebida. As éareas brasileiras de cafés especiais envolvem,
basicamente, o sul e o cerrado de Minas Gerais, a regido Mogiana do estado de
Sdo Paulo, o vale do Jequitinhonha, o oeste da Bahia e as chapadas baianas.
Segundo Camargo et al. (1992), a grande variedade de tipos de bebida de café no
Brasil (de bebida rio ao gourmet) se deve ao fato de o cultivo ser realizado em
diversas regides do pais, sob as caracteristicas climaticas de cada local.

Em Minas Gerais, em virtude da amplitude das regides de cultivo (Sul de
Minas, Tridngulo Mineiro, Zona da Mata e Vale do Jequitinhonha) e da
diversidade genética dos materiais cultivados, a interagcdo genotipo y ambiente &
bastante complexa, afetando diretamente a qualidade do café. Cortez (1997),
estudando a aptiddo climatica das diversas regides cafeeiras de Minas Gerais,
verificou que as caracteristicas de clima influenciam a qualidade do café em
funcdo dos seguintes aspectos: desenvolvimento dos frutos, ocorréncia de
processos fermentativos prolongados e incidéncia de graos defeituosos.

Uma das mais tradicionais regides produtoras de café, a Mogiana, esta
localizada ao norte do estado de S2o Paulo e, segundo Martins et al. (2005), os
cafés produzidos nesta regido sdo classificados em sua maioria como de bebida
mole, em virtude de caracteristicas como temperaturas amenas e acentuada
deficiéncia hidrica no periodo de colheita.

A altitude e a latitude sdo fatores importantes para a diferenciagdo de
regides cafeeiras, pois eles exercem influéncia direta na temperatura e no regime

de distribui¢do de chuvas. Nas regides mais altas ha maior indice de precipitagdo
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pluviométrica e, a cada 100 m de aumento da altitude, a temperatura diminui
cerca de 1,0°C, o que ¢é favoravel para a obten¢do de uma maturagdo mais
uniforme. Baseando-se em resultados de andlises sensoriais de cafés cultivados
em diferentes altitudes na regido de Patrocinio, MG, a Organiza¢do Internacional
do Café — OIC (1991) concluiu que a altitude exerce grande influéncia sobre a
qualidade da bebida do café, que se manifesta com o aumento da acidez.

Decazy et al. (2003) avaliaram a qualidade de 52 lotes de café ardbica
em seis regides produtoras de Honduras e observaram que os melhores cafés
foram obtidos em altitudes acima de 1.000 m, onde a precipitagdo anual
manteve-se abaixo de 1.500 mm. Solares et al. (2000 citados por Silva et al.,
2004), estudando a influéncia das variedades Bourbon, Caturra e Catuai,
cultivadas em trés niveis de altitude (abaixo de 1.220 m, entre 1.220 m a 1.460
m e acima de 1.460 m), concluiram que a altitude exerce influéncia sobre a
qualidade do café, independente da variedade cultivada. Os autores observaram
que as propriedades organolépticas, como corpo, aroma e suavidade, acentuam-
se a medida que a altitude se eleva, enquanto a acidez permanece quase
inalterada.

Nas regides de clima mais quente e ou umido no periodo da colheita, o
ciclo de maturagdo € mais curto, os frutos mudam rapidamente do estadio cereja
para passa e ha grande risco da fermentagdo inicial dos frutos (alcodlica e ou
latica) evoluir rapidamente para as fases seguintes (acética e ou propidnica), que
sdo extremamente prejudiciais & qualidade do café (Souza, 1996). Segundo
Matiello (1991), nas regides que apresentam altos niveis de umidade relativa do
ar prolongada nos periodos pré-colheita e secagem no terreiro produzem-se
bebidas de pior qualidade e com maior incidéncia de defeitos no café, devido a
ocorréncia de fermentacdes e deterioragdes.

Silva et al. (2005) apontam que temperaturas médias mais baixas

desempenham papel importante no desenvolvimento dos atributos que conferem
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boa qualidade de bebida ao café. Mesmo com a escassez de informagdes
técnico-cientificas, geralmente, considera-se que regides com temperaturas mais
amenas, dentro de certos limites, proporcionam melhores condi¢des para a
maturacdo dos frutos, favorecendo a manifestacdo plena de todas as etapas
bioquimicas necessdrias para o desenvolvimento da qualidade da bebida, em
comparagdo com regides mais quentes. Alguns relatos confirmam a ocorréncia
desse fenomeno (Guyot et al., 1996; Decazy et al., 2003), porém, os resultados
sdo pouco esclarecedores, uma vez que as temperaturas reais nao foram

devidamente monitoradas e registradas.

2.4 Colheita e processamento

Segundo Borém & Reinato (2006), o cafeeiro, por possuir mais de uma
floragdo, caracteriza-se por apresentar, em uma mesma planta ao longo de toda a
colheita, frutos em diferentes estadios de maturagdo. No inicio da colheita,
predominam frutos verdes e cereja e, no final, frutos secos. Se, por um lado, nas
colheitas tardias, os frutos secos podem ter sofrido alguma fermentacio
indesejavel, nas colheitas antecipadas os frutos verdes resultardo em defeitos
verdes e verde-pretos, depreciando o aspecto, o tipo e a bebida do café.

No decorrer do desenvolvimento e da maturacdo dos frutos do cafeeiro,
os teores dos constituintes quimicos sofrem grandes variagdes, até atingir niveis
ideais, caracteristicos do fruto de café maduro. O estadio cereja € o ponto ideal
de maturagdo para colheita e refere-se ao momento em que o fruto apresenta
composicdo quimica plenamente desenvolvida e equilibrada, com o maximo
potencial de expressdo de qualidade de bebida.

Em estudo sobre a influéncia da maturagdo dos frutos na qualidade do
café, Teixeira et al. (1971) verificaram que a adicdo de graos verdes, pretos e
ardidos a café de bebida mole piorou a qualidade com percentuais de adigdo

superiores a 15% de grdos verdes e ardidos e 10% de graos pretos. Carvalho et
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al. (1970) também mostraram que a fragdo de frutos cereja foi a que apresentou
menores frequéncias de defeito (graos pretos, verdes e ardidos). Esses resultados
reforcam a necessidade de colher frutos no estadio de maturagdo cereja para a
obtencdo de bebidas de melhor qualidade, oferecendo indicativos importantes
para a producdo de cafés especiais, tais como colheita seletiva e separacao
hidraulica de frutos, dentre outros.

Historicamente, dois diferentes métodos sdo utilizados para o
processamento do café: a via seca, que processa os frutos na sua forma intacta
(sementes + endocarpo + mesocarpo + exocarpo), produzindo frutos secos,
conhecidos como café em coco ou café natural e a via umida, que produz os
cafés em pergaminho, denominados despolpados, desmucilados e descascados,
quando submetidos a remog¢ao de mucilagem por fermentagdo, por desmucilador
mecanico e sem remocdo de mucilagem, respectivamente.

Em ambos os processos, o principal objetivo € secar o café rapidamente,
removendo-se a agua dos grios até niveis seguros para o seu adequado
beneficiamento e armazenamento, cerca de 11% (bu) (Borém, 2008). No Brasil,
na Etiopia e no Iémen predomina o processamento por via seca para o café
arabica, enquanto a via imida é a forma de preparo predominante do café
arabica nos demais paises produtores (Wilbaux, 1963; Vincent, 1987; Brando,
2004).

Cafés obtidos a partir das diferentes formas de processamento
apresentam caracteristicas distintas na qualidade final e na bebida (Illy & Viani,
1995). Frequentemente sdo encontrados, na literatura, mencao de que os cafés
produzidos pela via seca tém qualidade comparativamente inferior a dos
produzidos por via umida (Wilbaux, 1963; Vincent, 1987; Pereira et al., 2002;
Vilella, 2002). Tal diferenca pode ser atribuida em parte a forma de
processamento, aos cuidados efetivamente utilizados na separagdo e

homogeneizagao dos frutos, a secagem do café e ao fato de que apenas os frutos
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maduros sdo utilizados para o processamento via umida, enquanto frutos de
todas as fases de maturagdo sdo utilizados para o processamento via seca.

De modo geral, os cafés naturais apresentam mais corpo ¢ os cafés
despolpados aroma mais acentuado e acidez mais desejavel. O café natural
(obtido pela via seca) tem sido bastante valorizado para a composicao de blends,
por originar cafés com bebidas mais encorpadas (maior teor de solidos soluveis
totais), com maior dogura e acidez moderada.

Apesar dos inimeros eventos fisiologicos e bioquimicos que ocorrem no
café durante a poés-colheita e que podem resultar nas caracteristicas que
distinguem os cafés, a explicagdo tradicional para essas diferengas refere-se a
ocorréncia de fermentagdes indesejaveis, frequentemente associadas ao
processamento por via seca, bem como a auséncia de cuidados no momento da
colheita e secagem do café natural (Borém, 2008).

De acordo com Leloup et al. (2004), o tipo de processamento altera a
composicdo do café cru, bem como suas caracteristicas sensoriais. Estudos
recentes conduzidos por Bytof et al. (2005) demonstraram, pela primeira vez,
que, durante o processamento pods-colheita, diversos processos metabolicos
ocorrem no interior dos grios do café, alterando significativamente a
composi¢ao quimica do grao cru.

Analises quantitativas de agucares de baixo peso molecular presentes em
graos crus de café ardbica processados por via seca e por via umida revelaram
correlagdo estreita entre o tipo de tratamento pds-colheita e os conteudos de
glicose e frutose. Cafés processados por via umida apresentaram menores
quantidades de ambas as hexoses, quando comparados com cafés processados
por via seca (Knopp et al., 2006). Homma (2001) sugere que estudos das
alteragdes de aminoacidos livres (componentes que sdo considerados essenciais

precursores de cor e aroma da bebida do café) podem ser mais adequados para
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explicar algumas das diferencas sensoriais entre cafés submetidos a diferentes

formas de processamento.

2.5 Aspectos quimicos

Além dos fatores genéticos, ambientais e daqueles relacionados a
conduc¢do e a0 manejo da lavoura cafeeira, acredita-se que as diferengas no sabor
e no aroma dos cafés naturais e despolpados sejam provenientes de diversas
alteragdes fisico-quimicas, fisioldgicas e bioquimicas que ocorrem nos graos ou
sementes, durante o processamento, porém, ainda pouco estudadas e pouco
conhecidas, até o momento.

Virios trabalhos vém sendo desenvolvidos na tentativa de relacionar os
componentes fisico-quimicos do grao e a qualidade do café, com o objetivo de
complementar a classificacdo sensorial (Pereira, 1997; Lopes, 2000; Silva et al.,
2005; Franca et al.,, 2005; Farah et al., 2006a; Kobayashi et al., 2007).
Atualmente, sabe-se que alguns compostos acumulados durante a maturagdo dos
graos de café t&ém importante papel na qualidade da bebida.

Uma caracteristica interessante da bebida do café ¢ o fato de ndo possuir
valor nutricional relevante, sendo consumida basicamente devido aos efeitos
fisiologicos e psicologicos relacionados a presenca de cafeina e, principalmente,
pelo prazer e satisfagdo que seu aroma e sabor sdo capazes de proporcionar
(Moreira et al., 2000).

A sacarose e uma série de polissacarideos, como arabinogalactana,
galactomanana e celulose, sdo importantes constituintes dos graos crus de café.
Os agtcares estdo associados com a qualidade, como citam Shankaranarayana et
al. (1974), por estarem, juntamente com os aminodcidos e as proteinas,
correlacionados com a origem de varios compostos volateis em cafés torrados.
Os acgucares participam de importantes reagdes quimicas que ocorrem durante a

torragdo, como a rea¢ao de Maillard e ou caramelizagdo, que serdo responsaveis
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pela formacdo da cor, sabor e aroma peculiares da bebida do café (Pereira,
1997).

O aroma e o sabor desejados da bebida de café sdo desenvolvidos no
processo de torrefacdo, quando os graos sofrem reagdes para as mudancas
desejadas na composicao quimica (Oliveira et al., 2008). Embora o processo de
torracdo do café pareca simples, em termos de condi¢cdes de processamento, é
pouco conhecido cientificamente e bastante complexo, do ponto de vista
quimico, uma vez que centenas de reagdes quimicas ocorrem simultaneamente.
Exemplos incluem reagdes de Maillard, degradacdo de proteinas,
polissacarideos, trigonelina e 4cidos clorogénicos (De Maria et al., 1996).

Em pesquisas realizadas por Leloup et al. (2004) e Selmar et al. (2004)
foram demonstradas varia¢des no contetido de glicose, frutose e aminoacidos
livres (acido y-amino butirico) nos graos crus de café, dependendo da forma de
processamento. Bytof et al. (2005) demonstraram que o acido y-amino butirico ¢
acumulado durante o processamento por via seca em teores mais elevados,
comparativamente ao processamento por via umida, evidenciando, claramente,
que diferentes reacdes metabolicas ocorrem nos frutos do café durante a pods-
colheita, sendo sua intensidade e abrangéncia dependentes do processamento
empregado.

Quimicamente, a acidez do café é ocasionada, predominantemente, por
acidos nao volateis, como oxalico, malico, citrico, tartdrico, pirivico e por
acidos volateis, representados pelos acidos acético, propidnico, valérico e
butirico, originarios de diversas rotas bioquimicas, bem como da fermentag¢ao
microbiana dos agucares existentes na polpa e na mucilagem dos frutos
(Feldman et al., 1969). A intensidade da acidez da bebida varia em fungdo das
condigdes climaticas durante a colheita ¢ a secagem, do local de origem, do

estadio de maturacao dos frutos e do tipo de processamento utilizado. Fatores
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como espécies e cultivares também sdo de grande importancia na definicdo da
acidez do café.

Os compostos fenodlicos estdo presentes nos frutos de café em grandes
proporgdes e compreendem um grupo heterogéneo de substancias, os quais sdao
responsaveis pela adstringéncia do café e contribuem de maneira significativa
para determinar o sabor da bebida. O grao de café tem varios tipos de compostos
fendlicos e os principais, devido a quantidade encontrada no griio, segundo
Moreira et al. (2000), sdo os acidos clorogénicos.

Existem indicios da ocorréncia de maior concentracao de polifendis em
cafés de pior qualidade, o que tem sido atribuido ao estadio de maturagdo dos
frutos, especialmente em razdo de elevadas porcentagens de frutos verdes
(Carvalho et al., 1987; Pimenta et al., 2000; Pimenta, 2001) e da presenca de
graos defeituosos (Pereira, 1997).

Os acidos clorogénicos (CGAs) sdo formados, principalmente, pela
esterificacdo do acido quinico com o acido cafeico, feliirico ou p-cumarico
(Trugo & Macrae, 1984), sendo conhecidos por serem responsaveis pela
pigmentagdo, formagdo do aroma e adstringéncia do café (Trugo & Macrae,
1984; De Maria et al., 1995).

Os CGAs sofrem degradagdo durante a torracdo, produzindo os acidos
fendlicos livres. Trugo & Macrae (1984) verificaram perdas de 60,9% dos
acidos clorogénicos para café arabica, apés torra leve do café cru.
Aproximadamente metade do contetido total de CGAs perdidos na torrefagdo
pode ser encontrada na fragdo de pigmentos, na forma de acido quinico livre e
como compostos de baixo peso molecular. Sendo assim, os CGAs sdo
precursores importantes de acidos fendlicos livres e, por conseguinte, dos
compostos fenodlicos volateis que participam da formac¢do do aroma do café
processado (Moreira et al., 2000). Os compostos fenolicos volateis, de maneira

geral, apresentam caracteristicas sensoriais bem variadas, sendo responsaveis
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pelo odor de matéria queimada, de especiarias, de cravo, de fumo e também pela
sensa¢do de amargor e adstringéncia encontrada no café (Dart & Nursten, 1985).

O conteudo total de CGA varia conforme a espécie, a variedade do café,
a técnica de extracdo e o método de andlise (Moreira et al., 2000). Utilizando a
técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), Stegen & Duijn
(1980) encontraram valores de acidos clorogénicos na faixa de 5,5%-6,5% e
9,0%-10%, para cafés arabica e robusta, respectivamente. Perrone et al. (2008)
encontraram teores totais de CGA iguais a 6,3% e a 5,5% (base seca), nas
cultivares Mundo Novo e Catuai Vermelho, respectivamente.

A importancia de compostos nao-volateis do café, como a trigonelina e
os acidos clorogénicos, esta relacionada com a fun¢ao destes como precursores
de outros compostos volateis que contribuem para o sabor ¢ o aroma do café
torrado.

A cafeina ¢ um derivado da xantina, apresenta sabor amargo
caracteristico e, segundo Trugo (1984), é importante para o sabor do café. Este
composto também tem sido tema de varias investigagdes de seus efeitos
farmacoldgicos (Barone & Roberts, 1996; Ribeiro-Alves et al., 2003).

A quantidade de cafeina presente no café ¢ responsavel por 10% de seu
amargor, no entanto, o teor de cafeina ndo tem efeito direto na qualidade
sensorial (Illy & Viani, 1995). A medida que a inter-relagio entre os
componentes do grdo de café for mais conhecida, a quantidade de cafeina
presente em uma variedade especifica podera vir a ser um indice de qualidade
(Lopes, 2000). Ainda que ndo tenha um efeito direto na determinagdo da
qualidade da bebida do café, é de grande importancia a presencga da cafeina e
trigonelina na bebida, sob a otica dos efeitos benéficos que podem causar a
saude.

O contetido de cafeina no café cru varia amplamente de uma espécie

para outra, sendo possivel, também, encontrar variagdes dentro de uma mesma
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espécie ou variagdes relacionadas a utilizagdo de diferentes métodos analiticos.
Valores médios entre 0,9% e 1,3% foram relatados por Streuli (1973) e Clifford
(1985), para o café ardbica. Silvarolla et al. (2004) citam valores de cafeina
inferiores a 0,1% para alguns genotipos de café ardbica originarios da Etidpia.
Franca et al. (2005) e Farah et al. (2006a) encontraram maiores teores de cafeina
em amostras de café arabica de alta qualidade, quando comparadas com outras
amostras.

A trigonelina ¢ um derivado da piridina, conhecido por contribuir
indiretamente na formacao de aromas desejaveis durante a torracdo (Ky et al.,
2001; Macrae, 1985). O valor da trigonelina, em graos crus, ¢ varidvel em
fungdo da espécie, apresentando, em geral, maiores valores em Coffea arabica
(De Maria et al., 1999). O prévio conhecimento da concentracdo de trigonelina
permite estimar o potencial de degradagdo para a formacdo dos compostos
volateis e do dacido nicotinico no processo de torragdo (Mazzafera, 1991;
Vitorino et al., 2001; Nogueira & Trugo, 2003; Aguiar et al., 2005).

Farah et al. (2006a), trabalhando com cafés de diferente qualidade de
bebida, encontraram relagdo entre a qualidade e o teor de trigonelina nos gros
crus, estando a reducdo na qualidade associada a redug¢do nos niveis de
trigonelina.

Na identificagdo dos compostos totais ou individuais presentes em caf¢,
varias técnicas espectroscopicas sdo utilizadas, de maneira isolada ou em
associacdo, tais como: cromatografia liquida de alta resolucdo, espectroscopia
nas regides do infravermelho, cromatografia gasosa e cromatografia gasosa de
alta resolucdo acoplada a espectrometria de massa. Segundo Chirinos et al.
(2008), a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem a

vantagem de ser um método versatil e preciso.
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2.6 Aspectos sensoriais

A avaliacdo sensorial do café ¢ feita por meio dos 6rgdos dos sentidos,
especialmente gosto, olfato e tato. Embora possa se apresentar como uma
avaliacdo subjetiva, a analise sensorial ¢ o método mais utilizado para a
caracterizagdo da qualidade de bebida do café e, ainda que seja passivel de erros,
ndo se encontrou ainda outra solu¢do, em vista da complexidade dos fatores que
envolvem a manifestagdo de aromas e sabores na bebida (Monaco, 1958).

Segundo Illy (2002), um provador de café¢ precisa ter sensibilidade
olfativa e gustativa para poder diferenciar nuances especiais formadas na bebida
do café, identificando com precisdo a qualidade do café. Referindo-se a
classificagdo da bebida do café pela prova de xicara tradicional, conforme
prescrito na Classificagdo Oficial Brasileira — COB (Brasil, 2003), Barca (1998)
afirma que a subjetividade dessa avaliagdo sensorial ndo estd bem
fundamentada, visto que as diferencas entre os tipos de bebidas de café sdo bem
acentuadas, ndo permitindo que degustadores treinados e experientes tenham
duavida quanto a classificagdo da bebida.

A prova de xicara tradicional ¢ largamente empregada para a
classificacdo da bebida dos cafés commodities, classificando-os em bebida
estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio e rio zona (Brasil, 2003).
Contudo, como nao ha um critério uniforme ou padroniza¢ao de procedimentos
para a sua realizacdo, especialmente quanto & torra do café. Esse tipo de
avaliagdo apresenta algumas limitacdes, sendo pouco utilizada para a analise
sensorial de cafés especiais.

Na avaliagdo de cafés especiais, além da nota global da bebida, sdo
importantes as pontuacdes obtidas em cada um dos atributos que compdem a sua
qualidade global, tendo em vista a identificagdo de caracteristicas sensoriais
distintas entre diferentes amostras e, ao mesmo tempo, descrever as notas ou

nuances especificas de aroma e sabor encontradas em uma determinada amostra.
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Dentre as metodologias disponiveis para andlise sensorial do café, considera-se a
mais adequada para cafés especiais aquela adotada pela Associacdo Americana
de Cafés Especiais (SCAA), que considera como especiais os cafés que
apresentacdo nota final igual ou acima de 80 pontos.

A metodologia da SCAA preconiza a utilizacdo de procedimentos
padronizados (protocolos) para a realizagdo da andlise sensorial, incluindo
avaliagcdes objetivas para a percep¢do de uniformidade, dogura e defeitos,
(Alves, 2007; Lingle, 1993), sendo por isso bastante aceita e utilizada na maioria
dos paises produtores de café especial. Além disso, essa metodologia permite
identificar as principais caracteristicas sensoriais existentes entre diferentes
amostras de café, assim como descrever as notas de aroma e sabor
predominantes, fornecendo subsidios importantes para a escolha da matéria-
prima (café cru), de acordo com a finalidade desejada (café¢ de coador, café
expresso, etc).

Nessa analise sensorial sfio avaliados os seguintes atributos:
fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual (finalizagdo), dogura,
uniformidade, xicara limpa (auséncia de defeitos), equilibrio (harmonia) e
avaliacao global. Resultados altamente positivos decorrem da percepcdo de um
equilibrado conjunto formado por todos os atributos avaliados. Por outro lado,
os defeitos da bebida implicam em resultados pouco expressivos, decorrentes de
interferéncias desagraddveis no sabor e a avaliacdo global ¢ baseada na memoria
sensorial que os degustadores possuem, sempre tomando por referéncia cafés de
mesma origem e natureza.

De acordo com Lingle (2001), a analise sensorial dos cafés especiais é
realizada por etapas ou estagios. No estagio olfativo sdo avaliados os compostos
organicos volateis, sejam eles substancias que ocorrem naturalmente ou aquelas
que sdo formadas depois do processo de torra. No estagio gustativo avaliam-se

as substancias soluveis em agua, principalmente compostos quimicos orgénicos
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ou inorgédnicos. No estdgio “sentido na boca”, avalia-se o tato na regido do
palato, ou seja, a sensagdo que a bebida proporciona quando em contato com a
lingua, permitindo avaliagdes relacionadas com algumas caracteristicas da
bebida, como viscosidade e oleosidade. Quando avaliadas conjuntamente,
caracterizam o corpo.

As andlises sensoriais sdo realizadas por um painel de degustadores
devidamente treinados e habilitados pela Associagdo Americana de Cafés
Especiais, denominados juizes certificados (SCAA Certified Cupping Judges),
0s quais sdo submetidos a treinamentos especificos para a comprovacdo da
percepcao sensorial. Periodicamente, eles participam de calibragdes para
aferi¢do e/ou aprimoramento das suas habilidades sensoriais, especialmente as
olfativas e gustativas, aumentando a representatividade da anélise sensorial
realizada por essa metodologia. Também o contato freqiiente dos degustadores
com cafés das principais origens do mundo favorece uma avaliagdo mais
detalhada, contribuindo sobremaneira para a percep¢do das caracteristicas
sensoriais predominantes em cada café. Além disso, constitui excelente
oportunidade para a constru¢do de uma memoria sensorial mais agucada,
possibilitando a identificacdo de caracteristicas associadas a diferentes origens,

formas de preparo e cultivares.

2.7 Anélise de componentes principais (PCA)

A analise de componentes principais consiste, essencialmente, em
reescrever as coordenadas das amostras em outro sistema de eixo mais
conveniente para a andlise dos dados. Cada componente principal é uma
combinagdo linear de todas as variaveis originais, sendo independentes entre si e
estimados com o propdsito de reter, em ordem de estimagdo, o maximo de

informacgao contida nos dados iniciais.
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O principal objetivo dessa técnica ¢ a reducdo da dimensionalidade do
conjunto original de varidveis, com a menor perda de informagao possivel, além
de permitir o agrupamento de observagdes similares, mediante dispersdes
graficas no espago bi ou tridimensionais (Mingoti, 2005). Com a utilizagdo de
PCA ¢ possivel visualizar dados complexos e multidimensionais, facilitando a

interpretacdo do mesmo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao dos experimentos

Foram avaliados 14 genoétipos de café arabica (Coffea arabica L.), sendo
onze pertencentes ao grupo da cultivar Bourbon, conhecida pelo elevado
potencial para a producgdo de cafés especiais e trés representantes de cultivares
comerciais amplamente cultivadas no Brasil (Tabela 1). O grupo de genotipos
Bourbon constitui uma populagdo segregante obtida a partir de sementes
coletadas em diferentes regides cafeeiras do Brasil. As outras trés cultivares,
Mundo Novo IAC 502/9, Catuai Vermelho IAC 144 e Icatu Precoce IAC 3282,
utilizadas como referéncia para avaliagdo da qualidade, sdo provenientes de
instituigdes de pesquisa e respondem por mais de 90% das lavouras comerciais
do Brasil.

As populacdes estdo estabelecidas na forma de experimento em campo,
no sul do estado de Minas Gerais ¢ na regido da Mogiana do estado de Sao
Paulo, abrangendo os municipios de Lavras, MG; Santo Antdnio do Amparo,
MG e Sao Sebastido da Grama, SP (Tabela 2), estando assim representadas
distintas condi¢des edafoclimaticas das regides produtoras de cafés.

Os experimentos foram instalados em dezembro de 2005, no
espacamento de 3,5 x 0,8m. Os dados do presente trabalho referem-se a segunda
colheita (safra 2009). Foram adotadas todas as praticas de manejo usualmente
empregadas na cultura do cafeeiro ¢ a recomendagdo de adubagdo feita

conforme a 5* Aproximagio (Ribeiro et al., 1999).
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TABELA 1 Relacdo dos gendtipos presentes nos experimentos.

Genotipo/local de origem

—_—

Bourbon Amarelo/Epamig — Machado

2 Mundo Novo TAC 502/9/Epamig — Machado

3 Catuai Vermelho IAC 144/Epamig — Machado

4 Icatu Precoce IAC 3282/Procafé — Varginha

5 Bourbon Amarelo/Procafé — Varginha

6 Bourbon Amarelo/Fazenda Bom Jardim — Sto. Ant6énio do Amparo
7 Bourbon Vermelho/Fazenda Sdo Jodo Batista - Campos Altos

8 Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas

9 Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido do Paraiso

10 Bourbon Amarelo LCJ 10/Fazenda Sao Paulo — Oliveira

11 Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas

12 Bourbon Amarelo/Fazenda Paixdo — Carmo de Minas

13 Bourbon Trigo/Fazenda Monte Alegre — Alfenas

14 Bourbon Amarelo/Fazenda Samambaia — Sto. Antdnio do Amparo

TABELA 2 Relacdo dos locais de instalagdo dos experimentos.

Cidade Regido do Estado Local
Setor de cafeicultura —
Lavras Sul de Minas
DAG/UFLA
Santo Anténio do Amparo Sul de Minas Fazenda Cerrado Grande
Sdo Sebastido da Grama Mogiana Paulista Fazenda Recreio
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3.2 Colheita e processamento do café

A colheita foi manual e seletiva quando a maioria dos frutos de cada
parcela atingiu o estddio de maturacdo cereja. Posteriormente, procedeu-se a
separa¢do hidraulica dos frutos por diferenga de densidade, em uma caixa d’agua
adaptada com uma peneira, garantindo completo isolamento dos materiais das
diferentes parcelas. A porgdo cereja, de maior densidade, foi separada da porgéo
boia, de menor densidade. Embora tenha sido realizada a colheita seletiva dos
frutos maduros, uma pequena por¢ao de frutos imaturos ainda era encontrada na
porg¢do cereja. Tendo em vista a obtencdo de amostras constituidas somente por
frutos completamente maduros, apds a separacdo, procedeu-se a uma nova
selecdo manual dos frutos, obtendo-se 20 L, constituidos somente de frutos
cereja. Esses foram, entdo, descascados em um descascador de amostras,
originando o café cereja descascado (CD). A secagem foi iniciada
imediatamente apds o processamento. As amostras de café foram secas em
peneiras (moldura de madeira e tela com malha de 2,00 x 1,00 mm, fabricadas
em fios de polietileno) de 1m?’, dispostas sobre terreiro pavimentado. Foram
distribuidos, uniformemente, 7 L de café descascado por peneira, revolvidos 20
vezes ao dia. Na primeira noite apos sua distribuicdo nas peneiras, o café foi
mantido aberto e descoberto e, nas noites seguintes, foi coberto com pano. A
espessura da camada, equivalente a 7 L.m™”, foi mantida até o café atingir a meia
seca, com teor de agua de, aproximadamente, 25% (b.u). Em seguida, dobrou-se
a espessura da camada de café. Tais procedimentos foram realizados até o café
atingir teor de 4agua de 11% (b.u). Todos os procedimentos de colheita e
processamento foram realizados segundo Borém (2008).

O fluxograma usado na preparagdo da matéria-prima esta ilustrado na

Figura 1.
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FIGURA 1 Fluxograma usado na preparagdo da matéria-prima

3.3 Armazenamento e beneficiamento das amostras

Apods a secagem, as amostras foram embaladas em sacos de papel e
revestidas com sacos de plastico, identificadas e armazenadas (Figura 2) no
Laboratorio de Processamento de Produtos Agricolas (UFLA), em cdmara com
temperatura controlada, a 18°C, por um periodo de 60 dias. Em seguida, as
amostras foram beneficiadas ¢ os defeitos retirados, visando a uniformizagao e,
sobretudo, 2 minimizagdo de interferéncias que ndo fossem relacionadas ao
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material genético ou ao ambiente de cultivo. Posteriormente, os graos mocas
foram retirados utilizando-se peneira com crivo oblongo de 11 x % de polegada
e os graos chatos separados em peneiras com crivos circulares de 19 a 16/64
avos de polegada. Nas analises realizadas, apenas as peneiras 16, 17 ¢ 18/64
avos de polegada foram utilizadas.

Finalmente, as amostras foram encaminhadas ao Polo de Tecnologia do
Café da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e ao Laboratério de Quimica
do Café do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), onde foram realizadas as

analises sensorial e quimica, respectivamente.

FIGURA 2 Armazenamento das amostras em camara com temperatura
controlada.
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3.4 Teor de agua

O teor de agua dos grdos crus de café foi determinado em estufa, a
105£1°C, por 16+0,5 horas, conforme o método padrio internacional da ISO
6673 (International Organization for Standardization — ISO, 1999). Os graos
foram colocados na estufa em duplicata e, por diferenga de peso entre a massa
inicial e a final do produto, foi obtida a quantidade de adgua presente nos graos.

Os resultados foram expressos em porcentagem em base imida (% b.u).

3.5 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por provadores treinados e qualificados
como juizes certificados de cafés especiais, utilizando-se a metodologia proposta
pela Associagdo Americana de Cafés Especiais, ou SCAA (Lingle, 2001). Nessa
avaliacdo, foram atribuidas notas, no intervalo de 0 a 10 pontos, para cada um
dos seguintes atributos: fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos,
docura, sabor, acidez, corpo, finalizac@o, equilibrio e impressdo global.

A torra do café foi leve a moderadamente leve, de acordo com o
protocolo de analise sensorial da SCAA, cuja coloragdo deve corresponder a 58
pontos da escala Agtron, para o grao inteiro e 63 pontos para o grao moido, com
tolerancia de +1 ponto. Foram torrados 100g de graos de cada amostra, sendo a
torragdo realizada dentro do prazo méaximo de 24 horas antes da degustacdo e o
ponto de torra determinado visualmente, utilizando um sistema de classifica¢ao
de cor por meio de discos padronizados (SCAA/Agtron Roast Color
Classification System). Durante a torracao, fatores que afetam o ponto de torra,
como temperatura ¢ tempo de torra, foram monitorados por termometros e
crondmetros, respectivamente, respeitando-se a faixa de tempo entre 8 minutos e
12 minutos.

Em cada avaliacdo, foram degustadas cinco xicaras de café

representativas de cada gendtipo, realizando-se uma sessdo de analise sensorial
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para cada repeti¢do, totalizando trés repeticdes. Cada ambiente foi avaliado
separadamente e os resultados da avaliagdo sensorial foram estabelecidos a partir
de uma escala que representa os niveis de qualidade com intervalos de 0,25

pontos, conforme a escala de pontuacdo apresentada na Tabela 3.

TABELA 3 Classes de qualidade e valores minimos, intermediarios e maximos

atribuidos a cada atributo.

Bom Muito bom Excelente Excepcional
6,00 7,00 8,00 9,00
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 7,75 8,75 9,75

A faixa inferior da escala, ndo apresentada e que se situa entre 2 (dois) e
6 (seis), € aplicavel aos cafés comerciais cujo foco de avaliagdo sdo os defeitos
da bebida e suas intensidades. Para a avaliacdo de cafés especiais, a nota minima
deve ser de 7 pontos para cada atributo, dentro da classe “muito bom”, pois,
abaixo disso, dificilmente serdo obtidas notas globais acima de 80 pontos. Os
resultados finais da avalia¢ao sensorial foram expressos de acordo com a escala

de classificacdo da SCAA, apresentada na Tabela 4.
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TABELA 4 Escala de classificagdo para analise sensorial de cafés especiais,

conforme o protocolo da SCAA.

Pontuacdo total Descricéo especial Classificacéo
95-100 Exemplar Especialidade super premium
90-94 Excepcional Especialidade premium
85-89 Excelente Especialidade
80-84 Muito bom Especial
75-79 Bom Qualidade boa normal
70-74 Fraco Qualidade média
60-70 Nota exchange
50-60 Comercial
40-50 Nota baixa

<40 Sem nota

3.6 Andlises quimicas - acidos clorogénicos, cafeina e trigonelina

Para realizar as analises quimicas, os graos crus foram moidos, em
moinho analitico Tka Modelo A11 BASIC, em presenca de, aproximadamente,
10 ml de nitrogénio liquido, visando facilitar o processo de moagem.

Para a extracdo dos compostos, 100 mg de café cru moido foram
colocados em tubo de ensaio de 2x12 cm, com tampa de rosca e misturados com
5 ml de metanol para HPLC a 70%, preparado em agua ultrapura 18,2 MQ. Os
tubos foram tampados & meia rosca e colocados em banho de agua, a 60°C,
durante 1 hora, com agitagdo a cada 10 minutos. Apos centrifugacdo por 10
minutos, a 12.000 rpm, em tubo eppendorf de 1,5 ml, a solugdo sobrenadante foi
diluida a 1:10, com agua ultrapura. Apos filtragdo em membrana de 0,20 pm, 20
ul das amostras foram injetados no cromatografo. As extra¢des foram feitas em
duplicatas para cada uma das trés repeticdes. As concentracdes de cafeina,
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trigonelina e dacidos clorogénicos foram determinadas simultaneamente,
utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE, HPLC). Para isso,
o sistema operou com valvula de inje¢do Rheodyne modelo 77251 com loop
fixo de 20 pl e processador da marca Shimadzu. Foi utilizada coluna de fase
reversa C18 Shim-pack CLC-ODS (M), da marca Shimadzu, de 4,6 x 250 mm e
Sum de diametro de particula, com pré-coluna de 4um. A eluigdo foi isocratica
com fase movel composta por metanol:acido acético:agua (30:0,5:69,5;v:v:v),
vazdo de 1 ml/minuto, a 22°C. A concentracdo dos compostos foi determinada
pela relag@o entre as areas dos picos de cafeina, trigonelina e acido clorogénico
da amostra e a dos respectivos padrdes de concentragdes conhecidas. Os teores
finais de cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos foram dados em porcentagem

de matéria seca (% m.s).

3.7 Parametros climéticos

Os parametros climaticos de temperatura do ar e precipitacdo foram
monitorados continuamente, por meio de estagdes meteorologicas automaticas
instaladas proximas das areas de estudos. Uma sintese das caracteristicas

edafoclimaticas referentes a cada altitude (ambiente) ¢ apresentada na Tabela 5.

TABELA 5 Caracteristicas edafoclimaticas de cada ambiente/altitude.

Temperatura Precipitacdo

Ambiente/altitude Tipo de solo - .
média anual média anual

Latossolo Vermelho de

Lavras/950 m textura argilosa 20,4°C 1.460 mm
S50 Sebastido da Latossolo Amarelo de
di o 1.560 mm
Grama/1.300 m textura média 20°C
A Latossolo
Santo Antonio do
Vermelho de textura 19,9°C 1.700 mm
Amparo/1.050 m .
argilosa
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3.8 Delineamento experimental

Foram avaliados quatorze gendétipos de café arabica, em trés ambientes
de produgdo.

Os trés experimentos foram instalados em delineamento experimental de
blocos casualizados (DBC), com trés repeticdes em campo e parcelas

constituidas por dez plantas.

3.9 Analises estatisticas

Para verificar a necessidade de as analises quimicas serem realizadas
conjuntamente ou ndo com a analise sensorial, utilizou-se analise de clusters
hierarquica por varidveis. Os resultados destas analises foram ilustrados nos
dendrogramas e interpretados conforme o grau de similaridade superior a 70%.

Os resultados dos teores de acidos clorogénicos, cafeina e trigonelina e
das pontuagdes finais obtidas na analise sensorial foram submetidos a analise de
varidincia (ANOVA) e, quando diferencas significativas no teste F foram
detectadas, o teste de Scott-Knott foi aplicado, a 5% de significancia, utilizando-

se o programa SISVAR® (Ferreira, 2000).

3.10 Analise de componentes principais

Para o estudo das correlagdes dos atributos sensoriais fragrancia, sabor,
acidez, corpo, equilibrio e pontuacdo final, foram realizadas andlises de
correlagdo ¢ de componentes principais (PCA) em conjunto com a técnica de
Biplots.

Os coeficientes estimados para cada componente foram obtidos por meio
de matriz de correlagdo dos grupos de atributos sensoriais inerente a cada

ambiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a obten¢do das amostras, estimou-se a matriz de correlagdo (Tabela
6), com o proposito de identificar quais atributos sensoriais apresentavam maior
correlacdo entre si, permitindo, de tal forma, em uma andlise preliminar,

identificar quais variaveis poderiam ser eliminadas.
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TABELA 6 Matriz de correlagdo dos atributos sensoriais.

Fragrancia Sabor  Acidez  Corpo  Finalizagdo Equilibrio Impressao global
Sabor 0,748
Acidez 0,621 0,713
Corpo 0,440 0,524 0,515
Finalizag8o 0,612 0,761 0,704 0,387
Equilibrio 0,596 0,713 0,698 0,465 0,786
Impressao global 0,701 0,841 0,793 0,489 0,805 0,763
Pontuagao final 0,819 0,915 0,854 0,616 0,870 0,851 0,927
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Observa-se que os atributos impressao global e finalizagdo apresentaram
alta correlagdo com a variavel resposta pontuagdo final, iguais a 0,92 ¢ 0,87,
respectivamente (Tabela 6). Diante disso apenas os atributos fragrancia, sabor,
acidez, corpo, equilibrio e pontuagdo final foram utilizados nas analises.

As Figuras 3, 4 e 5 referem-se aos dendrogramas relativos a similaridade
dos atributos sensoriais (fragrancia, sabor, pontuacdo final, equilibrio, acidez e
corpo) com as analises quimicas (trigonelina, cafeina e CGA), relativas aos
ambientes Lavras, Sdo Sebastido da Grama e Santo Anténio do Amparo,

respectivamente.

54.79

69.86

Grau de similaridade

84.93
]

100.00
Frag Sab Pont Equi Acid Corp Trigo  Cafei CGA

Variaveis

FIGURA 3 Dendrograma relativo a similaridade de atributos sensoriais e
analises quimicas dos cafés referentes ao ambiente Lavras.
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68.96

Grau de similaridade

84.48 1

——
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Frag Sab Pont Equi Acid Corp  Trigo  Cafei CGA
Variaveis

100.00

FIGURA 4 Dendrograma relativo a similaridade de atributos sensoriais e analises
quimicas dos cafés referentes ao ambiente Sdo Sebastido da Grama.

57.82 4

71.884

Grau de similaridade

85.94

T

T T
Frag Sab Acid Pont Equi Corp CGA Trigo Cafei
Variaveis

100.00

FIGURA 5 Dendrograma relativo a similaridade de atributos sensoriais e analises
quimicas dos cafés referentes ao ambiente Santo Antoénio do Amparo.

Observa-se que, dentre os atributos sensoriais, o corpo foi o que

apresentou menor similaridade com os demais, especialmente em Lavras (Figura
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3), onde apresentou grau similaridade inferior a 69,86% em relagdo aos demais
atributos sensoriais. A andlise de correlagdo apresentada na Tabela 6 confirma a
baixa correlagdo do atributo corpo em relagdo aos demais.

A baixa similaridade do atributo corpo em relagdo aos demais o destaca
dos outros atributos sensoriais de maneira expressiva, o que, de certa forma,
pode ter sido um pardmetro de diferenciagdo sensorial entre os genotipos. O fato
desse atributo se destacar dos demais nos trés ambientes estudados e, a0 mesmo
tempo, com similaridade distinta em cada ambiente, evidencia a influéncia do
ambiente sobre as caracteristicas sensoriais.

Outro resultado a ser considerado refere-se ao fato de que, nos trés
ambientes analisados, os atributos sensoriais se agruparam de forma distinta dos
atributos quimicos, o que justifica a analise em separado dos resultados

sensoriais e quimicos para este trabalho.

4.1 Analises quimicas

Os valores médios dos teores de trigonelina, acidos clorogénicos (CGA)
e cafeina, expressos em porcentagem de matéria seca (% m.s), dos quatorze
genotipos das altitudes de 950 m (Lavras), 1.300 m (Sao Sebastido da Grama) e

1.050 (Santo Antonio do Amparo) encontram-se na Tabela 7.
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TABELA 7 Valores médios dos teores de trigonelina (Trig), acidos clorogénicos (CGA) e cafeina (Caf) (% m.s) dos14
genotipos de café referentes as diferentes altitudes.

Altitudes*
GENOTIPOS / LOCAL DE ORIGEM 950m 1300m 1050m

Trig. CGA Caf. Trigz. CGA Caf. Trig. CGA Caf.
Bourbon Amarelo/Epamig — Machado 09 6,21 1,10 1,05 6,14 123 1,09 6,66 1,20
Mundo Novo TAC 502/9/Epamig — Machado 0,91 516 1,10 1,05 5,92 1,23 1,06 6,04 1,23
Catuai Vermelho IAC 144/Epamig — Machado 093 580 1,19 1,11 6,06 1,37 1,07 6,28 1,20
Icatu Precoce IAC 3282/Procafé — Varginha 1,00 586 1,29 1,08 5,70 1,39 1,11 6,08 1,19
Bourbon Amarelo/Procafé — Varginha 0,93 590 1,10 1,06 596 1,26 0,99 6,34 1,16
Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo Anténio do Amparo 0,93 6,14 1,14 1,08 6,16 1,19 1,02 6,49 1,14
Bourbon Vermelho/Faz. Sao Jodo Batista - Campos Altos 0,95 558 1,16 1,02 586 1,23 1,04 578 1,18
Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas 0,89 584 1,12 1,08 598 1,26 0,98 593 1,07
Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido do Paraiso 0,90 6,05 1,09 1,04 589 1,22 1,00 6,09 1,14
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo — Oliveira 096 588 1,10 1,19 572 128 1,02 579 1,06
Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas 0,89 6,02 1,12 1,00 576 1,18 1,06 646 1,16
Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo — Carmo de Minas 0,88 567 1,16 1,01 5,77 120 1,08 6,30 1,12
Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — Alfenas 0,83 558 1,18 0,92 5,53 1,22 091 558 1,15

Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - Santo Anténio do Amparo 0,91 572 1,15 1,13 547 1,31 1,03 648 1,18

*Altitudes de 950 m (Lavras), 1.300 m (Sao Sebastido da Grama) e 1.050 m (Santo Antdnio do Amparo).
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Observa-se, na andlise de variancia (Anexo 1A), diferenca significativa
na variavel trigonelina para a interagdo gendtipo y altitude. O desdobramento da
interagdo ¢ apresentado na Tabela 8.

Os quatorze gendtipos localizados em Lavras (altitude 950 m) nao
diferiram entre si, pelo teste Scott-Knott (5% de significancia), mas pode-se
observar menor valor médio, igual a 0,83 (% m.s), para o gendtipo Bourbon
Trigo/Faz. Monte Alegre/Alfenas. Entretanto, para os genétipos localizados em
Sdo Sebastido da Grama (altitude 1.300 m), houve diferenca significativa, tendo
sido também o Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre - Alfenas o que apresentou
menor valor médio de trigonelina, igual a 0,92 (% m.s). Nesse ambiente, o
genotipo Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo - Oliveira foi o que
apresentou maior valor médio, igual a 1,19 (% m.s.).

Em Santo Antonio do Amparo (altitude 1.050 m), os valores médios de
trigonelina dos gendtipos também diferiram entre si, tendo o Bourbon Trigo/
Faz. Monte Alegre/Alfenas sido o que apresentou menor valor médio, igual a
0,89 (% m.s.). Nesse ambiente, os genotipos Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia
- Santo Antonio do Amparo, Bourbon Vermelho/Faz. Sao Jodo Batista - Campos
Altos, Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas, Mundo Novo TAC
502/9/testemunha/Epamig - Machado, Catuai Vermelho IAC
144/testemunha/Procafé - Varginha, Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo - Carmo de
Minas, Bourbon Amarelo/Epamig - Machado e Icatu Precoce IAC
3282/testemunha/Procafé - Varginha foram os que apresentaram maiores valores

médios, ndo diferindo entre si.
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TABELA 8 Valores médios dos teores de trigonelina (% m.s) resultantes da interacdo entre genotipos e altitudes*.

GENOTIPOS / LOCAL DE ORIGEM S50 g%g;‘fes 050 Média
Bourbon Amarelo/Epamig — Machado 0,96 aA 1,05 bB 1,09 cB 1,03 ¢
Mundo Novo TAC 502/9/Epamig — Machado 0,92 aA 1,05 bB 1,06 cB 1,01b
Catuai Vermelho IAC 144/Epamig — Machado 0,92 aA 1,12 ¢cB 1,07 cB 1,04 ¢
Icatu Precoce IAC 3282/Procafé — Varginha 0,99 aA 1,08 cB 1,11 cB 1,06 ¢
Bourbon Amarelo/Procafé — Varginha 0,93 aA 1,06 bB 0,99 bA 0,99b
Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo Antoénio do Amparo 0,92 aA 1,08 cB 1,02 bB 1,01 b
Bourbon Vermelho/Faz. Sao Jodo Batista - Campos Altos 0,95 aA 1,03 bB 1,04 cB 1,01 b
Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas 0,89 aA 1,08 cC 0,99 bB 0,98 b
Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido do Paraiso 0,91 aA 1,04 bB 1,00 bB 0,98 b
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo — Oliveira 0,96 aA 1,19 dB 1,02 bA 1,05 ¢
Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas 0,89 aA 1,00 bB 1,06 cB 0,98 b
Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo — Carmo de Minas 0,88 aA 1,01 bB 1,08 cC 0,99b
Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — Alfenas 0,83 aA 0,92 aB 0,91 aB 0,89 a
Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - Santo Anténio do Amparo 0,91 aA 1,13 cC 1,03 ¢cB 1,02 ¢

Média 0,92A 1,06C 1,03B

Médias seguidas por uma mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas nio diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).*Altitudes de 950 m (Lavras), 1.300 m (S2o Sebastido da Grama) e 1.050 m (Santo Anténio do Amparo).
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Analisando-se cada genotipo nos trés diferentes ambientes, verifica-se
que existe diferenca significativa no teor de trigonelina entre os ambientes para
todos eles, exceto para o Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre - Alfenas. Os
genotipos, quando plantados em Lavras (altitude 950 m), apresentaram menores
valores médios de trigonelina comparativamente aos demais ambientes que, de
modo geral, ndo diferiram entre si. No entanto, observa-se que houve diferenca
significativa entre as médias finais de trigonelina dos trés ambientes, mostrando
tendéncia de os maiores valores de trigonelina encontrarem-se em genotipos
plantados em S0 Sebastido da Grama (altitude 1300m).

O teor de trigonelina em sementes de cafeeiros varia sensivelmente entre
as diferentes espécies do género Coffea (De Maria et al., 1999). No entanto,
entre os gendtipos de C. arabica avaliados dentro da mesma localidade, as
diferengas na concentracdo desse alcaloide foram bastante reduzidas, sugerindo
nido ser bom pardmetro de discriminacdo entre os gendtipos dessa espécie,
inclusive em Lavras, onde observa-se, pelos resultados, que os genotipos nao
diferiram entre si, a 5% de probabilidade.

Os teores de trigonelina encontrados corroboram os encontrados na
literatura, em que o indice trigonelina para C. arabica varia de 0,79% a 1,06%
DBM (Stennert & Maier, 1994), 0,88% a 1,77% DMB (Ky et al., 2001), 1% a
1,94% DMB (Martin et al., 1998) e 1,52% para 2,9% DMB (Mazzafera, 1991).

Neste estudo, as melhores notas na pontuagdo final da analise sensorial
foram de Sao Sebastido de Grama (Anexo 3A). Observa-se que, nesse ambiente,
o teor de trigonelina foi maior e diferente estatisticamente dos demais ambientes.
Tais resultados corroboram os de Ky et al. (2001) e Farah et al. (2006a), que
relatam que os niveis de trigonelina sdo maiores para os cafés com melhor
qualidade de bebida. Existem indicios de que o teor de trigonelina esta

relacionado com a altitude, em que maiores altitudes estariam relacionadas com

40



maiores teores de trigonelina e melhor qualidade do café. Isso, possivelmente,
justifica os maiores teores de trigonelina encontrados nos cafés produzidos em
Sdo Sebastido da Grama, visto que esse local estd a uma altitude superior a dos
demais, igual a 1.300 m. Silva et al. (2006) também relatam que maiores
altitudes possibilitam a producao de cafés de melhor qualidade.

De modo geral, o genétipo Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre - Alfenas
foi 0 que mais se distinguiu, uma vez que apresentou o menor teor de trigonelina
nos trés ambientes estudados.

A interagdo genoétipo y altitude nao foi significativa para a variavel
acidos clorogénicos, de acordo com os resultados da analise de varidncia (Anexo
2A). Observa-se, ainda, que houve diferenca significativa, a 5% de significancia,
para a variavel gendtipo, independentemente do ambientes (altitudes) de cultivo
e para ambientes (altitudes), independente do gendtipo estudado. Sao
apresentados, na Tabela 9, os valores médios dos teores de acidos clorogénicos
dos quatorze gendtipos e, na Tabela 10, os valores médios dos teores de acidos

clorogénicos das trés diferentes altitudes.
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TABELA 9 Valores médios dos teores de acidos clorogénicos (% m.s) dos 14 gendtipos.

GENOTIPOS / LOCAL DE ORIGEM Médias
Bourbon Amarelo/Epamig - Machado 6,34 b
Mundo Novo TAC 502/9/Epamig - Machado 5,71 a
Catuai Vermelho IAC 144/EPAMIG — Machado 6,05b
Icatu Precoce TAC 3282/PROCAFE — Varginha 5,88 a
Bourbon Amarelo/PROCAFE — Varginha 6,06 b
Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo Anténio do Amparo 6,26 b
Bourbon Vermelho/Faz. Sdo Jodo Batista - Campos Altos 5,74 a
Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas 5,92 a
Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido do Paraiso 6,01b
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo — Oliveira 5,79 a
Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas 6,08 b
Bourbon Amarelo/Faz. Paixdao — Carmo de Minas 591 a
Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — Alfenas 5,56 a
Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - Santo Anténio do Amparo 5,89 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de significancia).
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Os genoétipos que apresentaram maiores valores médios de acidos
clorogénicos foram Bourbon Amarelo/Epamig - Machado, Catuai Vermelho
IAC 144/testemunha/Procafé - Varginha, Bourbon Amarelo/PROCAFE -
Varginha, Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim - Santo Anténio do Amparo,
Bourbon Amarelo/Faz. Toriba - S3o Sebastido do Paraiso e Bourbon
Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas, ndo diferindo entre si, a 5% de
significancia. O menor valor médio de acidos clorogénicos foi de 5,56 (% m.s) e
encontrado no genotipo Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre - Alfenas.

De acordo com os resultados da Tabela 9, observa-se que os genotipos
poderiam ser divididos em dois grupos: maiores teores de acidos clorogénicos,
variando de 6,00% a 6,34% m.s e menores teores de acidos clorogénicos,
variando de 5,56% a 5,92% m.s. Tais resultados corroboram os encontrados por
Stegen & Duijn (1980) que, utilizando a técnica de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), encontraram valores de acidos clorogénicos na faixa de
5,5%-6,5%, para café arabica.

O contetdo total de CGA varia conforme a espécie e a variedade do
café, o grau de maturacdo, as condigdes ambientais, as praticas agricolas, assim
como com a técnica de extragdo e o método de analise (Farah & Donangelo,
2006). Perrone et al. (2008) encontraram teores totais de CGA iguais a 6,3% e
5,5% (base seca), nas cultivares Mundo Novo e Catuai Vermelho,

respectivamente, utilizando método recente descrito por Farah et al. (2006b).
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TABELA 10 Valores médios do teor de acidos clorogénicos (% m.s) das trés

altitudes.
Altitudes Meédias
950 m (Lavras) 5,81 a
1.300 m (Sao Sebastido da Grama) 5,85a
1.050 m (Santo Antonio do Amparo) 6,16 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).

Santo Anténio do Amparo foi o ambiente que apresentou maior valor
médio de 4cidos clorogénicos, igual a 6,16 (% m.s.), diferindo dos demais.

Existem indicios da ocorréncia de maior concentracao de polifendis em
cafés de pior qualidade, o que tem sido atribuido ao estadio de maturagao dos
frutos, especialmente em razdo de elevadas porcentagens de frutos verdes
(Carvalho et al., 1987; Pimenta et al., 2000; Pimenta, 2001) ¢ da presenca de
graos defeituosos (Pereira, 1997).

A menor pontuagdo média final da analise sensorial, dos trés ambientes
(altitudes) estudados (Anexo 3A), foi observada em Santo Anténio do Amparo.
Embora nio tenha havido diferenga estatistica, a 5% de probabilidade, entre os
ambientes para a variavel pontuacdo final, a localidade Santo Ant6nio do
Amparo foi a unica que obteve pontuacao inferior a 80 pontos. De acordo com a
escala de notas para avaliagdo sensorial de cafés especiais proposta pela SCAA,
os cafés que apresentam notas entre 75 e 79 pontos, embora tenham boa
qualidade, sdo classificados como cafés comuns, ndo especiais. Ja os cafés com
notas entre 80 ¢ 84 pontos sdo considerados muito bons, sendo classificados
como cafés especiais (Lingle, 2001). Considerando-se essa escala, verifica-se,
no presente estudo, que os cafés produzidos em Santo Anténio do Amparo, de
modo geral, situam-se dentro da faixa de variacdo de cafés com qualidade boa,

porém, sem serem especiais e correspondem aos cafés com niveis médios de
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GCA mais altos, iguais a 6,16 (% m.s) e estatisticamente distintos dos demais
ambientes (Tabela 10).

Segundo Perrone et al. (2008), os acidos clorogénicos sdo importantes
para o desenvolvimento do “flavor” durante a torracdo e tém forte influéncia
sobre a adstringéncia da bebida. Mesmo em baixa concentragdo, seu impacto na
qualidade pode ser significativo, portanto, quanto menor o teor de clorogénicos
melhor a qualidade da bebida. Assim, considerando que o critério de selegdo dos
frutos maduros aplicado nos trés ambientes foi 0 mesmo, acredita-se que outros
fatores estejam relacionados com o maior valor médio de CGA, especialmente o
efeito de diferentes varidveis ambientais caracteristicas de cada ambiente e,
consequentemente, interferindo na qualidade final da bebida dos frutos maduros.

A interacdo genotipo y altitude foi significativa (a 5% de significancia)
para a variavel cafeina (Anexo 4A). O desdobramento da interagdo ¢
apresentado na Tabela 11.

De modo geral, os maiores valores médios de cafeina foram encontrados
nos gendtipos plantados em Sdo Sebastido da Grama (altitude 1.300 m),
diferindo estatisticamente dos demais ambientes, sendo o valor médio de todos
os gendtipos plantados nesse ambiente igual a 1,25 (% m.s.). Os ambientes
Lavras (altitude 950 m) e Santo Antonio do Amparo (altitude 1.050 m)
apresentaram os menores valores médios de cafeina e ndo diferiram entre si.

Observa-se, pelos dados da Tabela 11, que, em Sao Sebastido da Grama,
os maiores teores de cafeina, iguais a 1,37 e 1,39 (% m.s), foram encontrados
nas testemunhas Catuai vermelho IAC 144 e Icatu Precoce IAC 3282, embora
esses valores ndo tenham se diferenciado estatisticamente do valor encontrado
no gendtipo Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia/Santo Anténio do Amparo. No
ambiente Lavras, a testemunha Icatu Precoce IAC 3282 também se diferenciou
estatisticamente dos demais genotipos, apresentando o maior valor de cafeina,

igual a 1,29 (% m.s). J& a testemunha Catuai Vermelho IAC 144 ndo se
45



diferenciou dos Bourbons, mas obteve o segundo maior valor de cafeina igual a
1,19 (% m.s).

Segundo Malta et al. (2002), diferentes genotipos de cafeeiro podem
apresentar diferencas na qualidade e a interagdo genotipo e ambiente também
pode provocar diferencas na composi¢cdo quimica e na qualidade do café. Ainda
segundo Dal Molin et al. (2008), a variag@o das condi¢des climaticas interfere na

formacgdo e na maturacdo dos frutos, alterando suas caracteristicas intrinsecas.
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TABELA 11 Valores médios dos teores de cafeina (% m.s) resultantes da interagdo entre genotipos e altitudes.

s 1 *

GENOTIPOS / LOCAL DE ORIGEM S50 1‘;ég$des O Meédia
Bourbon Amarelo/EPAMIG — Machado 1,10 aA 1,23 aB 1,20 aB 1,18a
Mundo Novo IAC 502/9/EPAMIG — Machado 1,10 aA 1,23 aB 1,23 aB 1,19a
Catuai Vermelho IAC 144/EPAMIG — Machado 1,19 aA 1,37 bB 1,20 aA 1,25b
Icatu Precoce IAC 3282/PROCAFE — Varginha 1,29 bB 1,39 bC 1,18 aA 1,29b
Bourbon Amarelo/PROCAFE — Varginha 1,10 aA 1,26 aB 1,16 aA 1,17 a
Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo Anténio do Amparo 1,14 aA 1,19 aA 1,14 aA 1,16 a
Bourbon Vermelho/Faz. Sao Jodo Batista - Campos Altos 1,16 aA 1,24 aA 1,18 aA 1,19a
Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas 1,12 aA 1,26 aB 1,07 aA 1,15a
Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido do Paraiso 1,09 aA 1,22 aB 1,14 aA IL15a
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo — Oliveira 1,10 aA 1,28 aB 1,06 aA 1,15a
Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Minas 1,12 aA 1,18 aA 1,16 aA 1,15a
Bourbon Amarelo / Faz. Paixdo — Carmo de Minas 1,16 aA 1,19 aA 1,12 aA 1,16 a
Bourbon Trigo / Faz. Monte Alegre — Alfenas 1,18 aA 1,22 aA 1,15 aA 1,18a
Bourbon Amarelo / Faz. Samambaia - Santo Antoénio do Amparo 1,15 aA 1,30 bB 1,18 aA 1,21 a

Média 1,14 A 1,25B ILI5A

Médias seguidas por uma mesma letra minuscula nas linhas e maitiscula nas colunas néo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).*Altitudes de 950 m (Lavras), 1.300 m (Sdo Sebastido da Grama) e 1.050 m (Santo Anténio do Amparo).
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O conteudo de cafeina no café cru varia amplamente de uma espécie
para outra, sendo possivel, também, encontrar variagdes dentro de uma mesma
espécie ou variacdes relacionadas a utilizagdo de diferentes métodos analiticos.
Embora ainda ndo tenha um efeito direto na determinag¢do da qualidade da
bebida do café, Franca et al. (2005) e Farah et al. (2006a) encontraram maiores
teores de cafeina em amostras de café ardbica de alta qualidade, quando
comparadas com outras amostras.

No presente estudo, diante das condi¢cdes analisadas, nenhuma relago
entre o teor de cafeina e a qualidade da bebida do café foi encontrada, embora os
resultados encontrados estejam de acordo com a literatura. Valores médios entre
0,9 e 1,3 (% m.s) foram relatados por Streuli (1973) e Clifford (1985), para o

café ardbica. Farah et al. (2006a) encontraram valores entre 0,96 ¢ 1,23 (% m.s).

4.2 Anélise sensorial

Apesar de a analise de varidncia indicar que ndo houve diferenca
significativa na pontuacdo final para altitude, genotipos e para a interagdo
gendtipo y altitude (Anexo 5A), foi possivel verificar o efeito dos tratamentos
estudados por meio da analise de componentes principais, no sentido de verificar
quais genoétipos poderiam ser agrupados e quais atributos sensoriais
contribuiram para a formacao desse agrupamento.

Embora os resultados do teste F ndo tenham acusado significancia, por
interesse pratico procedeu-se o desdobramento da interacdo genotipo y altitude,
como mostrado nos Anexos 6A e 7A. Os resultados dos testes de média da

pontuagdo final para cada altitude estdo apresentados nas Tabelas 13, 14 ¢ 15.

4.2.1 Componentes principais dos atributos sensoriais de cada ambiente
A analise de componente principais (PCA) foi empregada para

interpretar os resultados da analise sensorial das amostras de 14 gendtipos de
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café cultivadas nos trés ambientes. As varidveis medidas foram: fragrancia,
sabor, acidez, corpo, equilibrio e pontuacao final.

As equagdes dos componentes principais para cada ambiente foram
estimadas de acordo com cada coeficiente apresentado na Tabela 12. O
coeficiente de maior grandeza numérica para a primeira componente foi a

pontuagdo final e o de menor o corpo, em todos os ambientes analisados.

TABELA 12 Componentes principais — matriz de correlagdo dos atributos

sensoriais.
Ambientes
Variavel Lavras Sdo Sebastido Santo Antonio
da Grama do Amparo

PCl PC2 PC1 PC2 PCl PC2
Fragrancia 0,440 -0,070 0,422 -0,095 0,416 0,077
Sabor 0,454 0,053 0,429 0,079 0,391 -0,004
Acidez 0,379 0,026 0,409 0,410 0,407 0,117
Corpo 0,073  -0,967 0,327 -0,865 0,334 -0,505
Equilibrio 0,408 0,231 0,401 0,259 0,365 -0,245

Pontuacdo final 0,534 -0,051 0,451 0,039 0,443 -0,071

Os resultados ilustrados nas Figuras 6, 8 e 10 correspondem a plotagem
dos escores para os dois primeiros componentes, respectivamente para oS
ambientes Lavras, S3o Sebastido da Grama e Santo Antonio do Amparo.
Visando avaliar quais atributos sensoriais melhor se correlacionam com os
gendtipos, foram gerados os biplots representados nas Figuras 7,9 ¢ 11.

A primeira e a segunda componentes principais explicaram
conjuntamente a variabilidade entre os genotipos com relacdo a nota sensorial

em cada ambiente (Figuras 6, 8 ¢ 10).
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Os dados de cada gendtipo foram representados como a média dos
escores, calculados com base nas trés repeti¢des; genotipos com similaridades
em um ou mais atributos sensoriais se aproximam. Os vetores representativos de
cada variavel sensorial com direcdo aos agrupamentos (genétipos) detectados
pelos componentes principais indicam quais atributos foram determinantes para

a caracterizacdo da nota final (Figuras 7, 9 e 11).
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FIGURA 6 Escores dos primeiros componentes principais, referentes ao
ambiente Lavras, sendo GI (Grupo I), GII (Grupo II) e GIII (Grupo
III).

As duas primeiras componentes principais explicaram 74,5% da
variabilidade entre os gendtipos, sendo 57,3% da variagdo explicada pela
primeira componente principal e 17,2%, pela segunda componente principal.

A primeira componente principal permitiu discriminar genoétipos que se

destacaram na avaliagdo sensorial. Observa-se, na Figura 6, que foram alocados
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mais a direita genotipos que, em geral, receberam notas mais altas na avaliagdo
sensorial e foram configurados mais & esquerda genotipos que receberam notas
mais baixas. Nota-se, ainda, a possibilidade de formagdo de um grupo
intermediario, resultando, portanto, na formag¢do de trés grupos com
caracteristicas sensoriais distintas (Tabela 13). Tal resultado ¢ facilmente
observado pela alocag@o dos genotipos 14 (Bourbon Amarelo (Faz. Samambaia -
Santo Antonio do Amparo) e 7 (Bourbon Vermelho, Faz. Sdo Jodao Batista -
Campos Altos) que receberam, respectivamente, a menor € a maior nota.

Diante disto, verifica-se que os vetores representativos dos atributos
equilibrio, sabor, acidez, pontuacdo e fragrancia (Figura 7) foram determinantes
para a caracterizagdo do grupo de melhor qualidade de bebida, composto pelos
genotipos 7, 10, 12 e 5. A analise dos vetores também permite caracterizar o

genotipo 10 como aquele que apresenta maior corpo.
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FIGURA 7 Biplot dos atributos sensoriais referentes ao ambiente Lavras, sendo
equilibrio (Equ), sabor (Sab), acidez (Aci), pontuagdo final (Pont),
fragrancia (Frag) e corpo (Cor).
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TABELA 13 Pontuagdo média final dos gendtipos do ambiente Lavras,
considerando os grupos formados na PCA.

L. . Pontuacgao
Genodtipo/Local de origem Final*
7 Bourbon Vermelho/Faz. Sdo Jodo Batista - 81,38°
Campos Altos
10 Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sdo Paulo — 81,17%
Grupo | Oliveira
12" Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo — Carmo de Minas 81,00°
5 Bourbon Amarelo/PROCAFE — Varginha 80,80
9 Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo Sebastido 80,75%
do Paraiso
2 Mundo Novo IAC 502/9 /EPAMIG — Machado 80,54
1 Bourbon Amarelo/EPAMIG — Machado 80,33
Grupoll' 4  Icatu Amarelo Precoce IAC 3282/PROCAFE — 80,30°
Varginha
11 Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de 80,29"
Minas

¢ Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo 80,21%
Antonio do Amparo

8 Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC — Campinas 79,96
3 Catuai vermelho IAC 144/EPAMIG — Machado 79,63"
Grupo Il 13 Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — Alfenas 79,54°
14 Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - Santo 78,96

Antonio do Amparo

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).

Observa-se, pelos dados da Tabela 13, que o grupo I destacou-se em
relagcdo aos demais por possuir notas com pontuacgdo final proxima ou acima de
81 pontos. Embora esses valores ndo tenham se diferenciado estatisticamente, de
acordo com a escala de notas para a avaliacdo sensorial de cafés especiais

proposta pela SCAA, os cafés que apresentam notas entre 80 e 84 pontos sdo
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classificados como especiais. J& os cafés com notas entre 75 e 79 pontos, embora
tenham boa qualidade, sdo classificados como cafés comuns, ndo especiais
(Lingle, 2001). E importante enfatizar que, do ponto de vista comercial, estas
diferencas sdo extremamente significativas.

Portanto, verifica-se que os genotipos pertencentes ao grupo I
apresentam maior potencial para a producdo de cafés especiais em Lavras,
confirmando, desse modo, o grande potencial dos gendtipos Bourbon para a
produgdo de cafés de qualidade superior, uma vez que o grupo I é constituido
apenas por genotipos de Bourbon, com destaque para o gendtipo Bourbon
Vermelho (Faz. Sdo Jodo Batista - Campos Altos). Pereira (2008), trabalhando
com caracteristicas quimicas e sensoriais de 21 cultivares de café arabica,
também destacou a cultivar Bourbon Vermelho como potencial produtora de
cafés especiais, quando processada na forma cereja descascado.

A combinag¢do ou prevaléncia de determinados atributos resulta em cafés
com caracteristicas sensoriais distintas e, a0 mesmo tempo, com qualidade
semelhante. Os genoétipos 10 e 12 apresentaram alta qualidade sensorial, embora
o corpo tenha sido, no genotipo 10, o atributo mais relevante e, no gendtipo 12,
os atributos equilibrio e sabor.

As cultivares Mundo Novo IAC 502/9, Catuai Vermelho IAC 144 ¢
Icatu Precoce TAC 3282, utilizadas neste trabalho como testemunhas, ndo se
diferenciaram de maneira muito expressiva dos gen6tipos Bourbon. Entretanto,
observa-se, pelos dados da Tabela 8, que a cultivar Catuai Vermelho IAC 144
ndo obteve pontuacdo minima para ser enquadrada na categoria de cafés
especiais, 0 mesmo ocorrendo com os demais genétipos do grupo III, para o
ambiente Lavras. Considerando que todos os genoétipos foram colhidos e
processados de maneira idéntica, confirma-se a grande importancia e influéncia

dos cuidados na pds-colheita na determinagdo da qualidade final do café.
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Nesse ambiente, a semelhanga entre as cultivares Mundo Novo IAC
502/9 e Icatu Precoce TAC 3282 condiz com relatos encontrados na literatura.
Segundo Fazuoli (1986), a qualidade de bebida das cultivares de Icatu

assemelha-se a das melhores selegdes de Mundo Novo.

Trat
¢ [ ] 1
1.04 " 2
® 3
A
A 4 4
0.5+ 5
4 6
A GII GI v 7
> + 8
5‘. 0.0 - X 9
=) ] 10
< ° e 1
g -05{ \ ¢ x Lo
& GII A 1
-1.04
-1.54 N
T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

1° PCA (80,8% )

FIGURA 8 Escores dos primeiros componentes principais referentes ao local
Sao Sebastido da Grama, sendo GI (Grupo I), GII (Grupo II) e GIII
(Grupo I1I).

Em Sdo Sebastido da Grama, os dois componentes principais foram
utilizados conjuntamente e explicaram 90,9% da variabilidade total observada
entre os genotipos.

A primeira componente principal possibilitou separar os gendtipos em
trés grupos em fungdo da correlagdo positiva ou negativa desses com todos os

atributos (Figura 8). Tal fato ¢ comprovado pelos altos coeficientes de
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correlagdo desses atributos com a primeira componente principal (Tabela 12),
que explicou 80,8% da variabilidade (Figura 8).

Com relagdo ao segundo componente principal, observa-se que esse foi
responsavel pela diferenciacdo dos gendtipos 13 e 14 em relacdo aos genotipos 9
e 5, subdividindo o grupo I (Figura 8). Os genoétipos sdo caracterizados pelos
atributos representados na Figura 9 e pelos vetores que se apresentam mais
proximos a eles.

Os gendtipos alocados no grupo I foram os que se destacaram
sensorialmente, obtendo as maiores notas na pontuagdo final da analise sensorial
(Tabela 14), com notas proximas ou maiores que 82 pontos. Sendo assim,
conforme citado por Lingle (2001), esses genétipos sdo classificados, segundo a
SCAA, como cafés especiais.

Observa-se que gendtipos pertencentes ao grupo I, no ambiente Sdo
Sebastido da Grama, assim como em Lavras, sdo todos Bourbons. Deve-se
ressaltar que, para cada ambiente, foram encontrados gendtipos mais
promissores, do ponto de vista sensorial, enfatizando o potencial dos genotipos
de Bourbon para a produgao de cafés com qualidade superior.

Por outro lado, o fato de os melhores genétipos de um determinado local
serem diferentes dos melhores gendtipos de outro local confirma que a
influéncia do local sobre a qualidade da bebida do café depende da expressido de
cada genotipo. Segundo Camargo et al. (1992), a grande variedade de tipos de
café no Brasil deve-se ao fato de o cultivo ser realizado em diversas regioes do
pais, sob as caracteristicas climaticas de cada local.

De modo geral, os melhores cafés de Sdo Sebastido da Grama obtiveram
maiores notas quando comparados com os melhores cafés dos outros ambientes
estudados. Segundo Martins et al. (2005), os cafés produzidos nessa regido,

conhecida como Mogiana Paulista, sdo classificados, em sua maioria, como
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cafés de bebida mole, em virtude de caracteristicas como temperaturas amenas e
acentuada deficiéncia hidrica na época de maturagdo e colheita.

Embora os cafés pertencentes ao grupo Il também tenham obtido notas
acima de 80 pontos, estes se diferenciaram estatisticamente (Tabela 14) dos
cafés pertencentes ao grupo I, o que permite classifica-los como cafés especiais,
mas com qualidade inferior aos do grupo I.

Observa-se que os gendtipos 13 e 14 (subgrupo I) possuem maior acidez,
equilibrio e sabor e os genotipos 5 e 9 (subgrupo II), maior corpo e fragrancia.
Tal resultado ¢ interessante, pois mostra que a interagdo de diferentes atributos
pode resultar em cafés de qualidade superior com caracteristicas distintas

(Tabela 14).
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FIGURA 9 Biplot dos atributos sensoriais referentes ao local Sao Sebastido da

Grama, sendo equilibrio (Equ), sabor (Sab), acidez (Aci), pontuacio
final (Pont), fragrancia (Frag) e corpo (Cor).
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TABELA 14 Pontuacao média final dos genotipos do ambiente Sao Sebastido da
Grama, considerando os grupos formados na PCA.

- . Pontuagao
Gendtipo/local de origem final*
13 Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — 82,67°
Subgrupo Alfenas
I 14 Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - 81,75b
Grupo Santo Anténio do Amparo
I 9 Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sao 82,46
Subgrupo Sebastido do Paraiso
1l 5 Bourbon Amarelo/PROCAFE  — 82,01°
Varginha
Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - 80,54"
11 .
Carmo de Minas
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sio 80,50°
10 o
Paulo — Oliveira
3 Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC - 80,46°
Campinas
Grupo II ) Mundo Novo IAC 502/9/EPAMIG — 80,13°
Machado
12 Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo - 80,13°
Carmo de Minas
1 Bourbon  Amarelo/EPAMIG  — 80,04
Machado
7 Bourbon Vermelho/Faz. Sio Jodo 80,04°
Batista - Campos Altos
Catuai Vermelho IAC 144/EPAMIG 79,54*
3
— Machado
Grupo 111 4 Icatu Amare1’o Prgcoce IAC 78,697
3282/PROCAFE — Varginha
6 Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim 78,63

— Santo Antdnio do Amparo

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).

Por meio do desdobramento de altitude dentro de gendtipos (Anexo 7A)
verifica-se que, para o genotipo 13, houve diferenga significativa entre as
altitudes analisadas para a variavel pontuagdo final da analise sensorial, tendo o

ambiente S3o Sebastido da Grama (altitude 1.300 m) diferido dos demais e
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obtido maior nota final igual a 82,67 (Anexo 8A). Desse modo, em Siao
Sebastido da Grama, o genotipo 13 encontrou melhores condi¢des para expressar
seu potencial para a bebida, confirmando a importancia do ambiente sobre a
qualidade sensorial de cafés especiais. Nota-se que, neste ambiente de produgao,
a cultivar Catuai Vermelho IAC 144 também ndo apresentou potencial para a

produgdo de cafés especiais, 0 mesmo ocorrendo com os demais genotipos do

grupo III.
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FIGURA 10 Escores dos primeiros componentes principais referentes ao
ambiente Santo Antonio do Amparo, sendo GI (Grupo 1), GII
(Grupo II) e GIII (Grupo I1I).

Os dois componentes principais foram utilizados conjuntamente e
explicaram 87,8% da variabilidade total observada entre os gendtipos no
ambiente Santo Anténio do Amparo.

Assim como nos outros ambientes, a primeira componente principal
possibilitou discriminar os genétipos em trés grupos principais, em que os
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gendtipos do grupo I apresentaram maiores valores dos atributos analisados em
relagdo aos genotipos do grupo II1 e 11, respectivamente (Figura 10). Embora nao
tenha havido diferenca significativa entre os gendtipos (Tabela 15), é possivel
observar que todos os gendtipos constituintes dos grupos I e II apresentaram
notas iguais ou acima de 80 pontos, enquanto os gendtipos constituintes do
grupo III apresentaram notas abaixo de 80 pontos.

Os gendtipos compreendidos no grupo I e II podem ser classificados
como cafés especiais, de alta qualidade e maior valor agregado, e os do grupo |
ainda se destacam dos do grupo II, como pode ser observado na analise da
primeira componente principal (Figura 10). Os gendtipos pertencentes ao grupo
IIT apresentam notas abaixo de 80 pontos, ficando, dessa forma, dentro da faixa
de variacdo de cafés com qualidade boa, porém, ndo especiais.

A segunda componente principal possibilitou a divisdo do grupo I em
dois subgrupos (Figura 10). Tal diferenciagdo ¢ visivel pela analise dos vetores
associados a cada atributo analisado, como mostrado na Figura 11. Os gendtipos
11e 9 apresentaram maior sabor, fragrancia e acidez em relagdo ao 6, que
apresentou maior equilibrio e corpo. No entanto, ¢ interessante ressaltar que,
embora esses gendtipos (subgrupo I e II) possuam caracteristicas sensoriais
diferentes, todos receberam notas, na pontuagdo final, préximas a 81 pontos e
ndo diferiram estatisticamente, a 5% de significancia.

Tais resultados comprovam a necessidade de se avaliar a pontuacio
obtida para cada atributo sensorial, pois assim ¢ possivel determinar diferentes
caracteristicas entre os genotipos, mesmo que estes tenham a mesma nota final.
Tais diferencas podem ser detectadas com metodologias padronizadas, como a
adotada pela SCAA para a avaliagdo de cafés especiais, uma vez que essa
metodologia preconiza a utilizacdo de procedimentos que incluem avaliagdes
objetivas, como presenca ou auséncia de dogura e defeitos, bem como atribui¢do

de pontuagdo para diversos atributos sensoriais, minimizando, assim, a
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subjetividade de outras metodologias (Alves, 2007; Lingle, 1993; Leloup et al.,
2004).

Mais uma vez percebe-se que os melhores cafés de um ambiente
distinguem-se dos melhores cafés de outros ambientes, embora, como observado
em Lavras e em Sao Sebastido da Grama, os gendtipos que mais se destacaram
em Santo Antonio do Amparo, sejam Bourbons.

Em Sao Sebastido da Grama, o gendtipo 6, pertencente ao grupo III, foi
0 que apresentou menor nota na pontuagdo final da analise sensorial. Entretanto,
esse mesmo genotipo, em Santo Antonio do Amparo, enquadrou-se no grupo I,
obtendo uma das maiores notas na avaliacdo sensorial, fato este explicado pela

interagdo genoétipo x ambiente.
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FIGURA 11 Biplot dos atributos sensoriais referentes ao local Santo Anténio do

Amparo, sendo equilibrio (Equ), sabor (Sab), acidez (Aci),
pontuagdo final (Pont), fragrancia (Frag) e corpo (Cor).
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TABELA 15 Pontuagdo média final dos gendtipos do ambiente Santo Antdnio
do Amparo, considerando os grupos formados na PCA.

- . Pontuagao
Gendtipo/local de origem final*
11 Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - 81,71%
Subgrupo Carmo de Minas
Grupo I 9 Bourbon Amarelo/Faz. Toriba — Sdo 80,75°
I Sebastido do Paraiso
Subgrupo 6 Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim 80,38°
II — Santo Antdnio do Amparo
14 Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - 80,13?
Santo Anténio do Amparo
Catuai vermelho IAC 144/EPAMIG 80,09"
3
— Machado
Bourbon  Amarelo/EPAMIG 80,05°
Grupo II ! Machado
5 Bourbon Amarelo/PROCAFE  — 80,00°
Varginha
Bourbon Amarelo LCJ 10/Faz. Sio 80,00"
10 o
Paulo — Oliveira
Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — 79,67°
13
Alfenas
7 Bourbon Vermelho/Faz. Sdo Jodo 79,33
Batista - Campos Altos
Bourbon Amarelo/Faz. Paixdo 79,19°
12 .
Grupo TII Carmo de Minas
P Mundo Novo IAC 502/9/EPAMIG —  79,17°
2
Machado
g Bourbon Amarelo LCJ 9/IAC 78,637
Campinas
4 Icatu  Amarelo  Precoce JTAC 78,00°

3282/PROCAFE — Varginha

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).
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Visto que maiores altitudes possibilitam a producdo de cafés de melhor
qualidade (Silva et al., 2006), espera-se que no ambiente Sdo Sebastido da
Grama (altitude 1300m) os genotipos encontrem melhores condi¢des para
expressar sua qualidade quando comparado aos demais ambientes. Sendo assim,
os genodtipos Bourbon Amarelo (PROCAFE — Varginha) e Bourbon Amarelo
(Faz. Toriba — Sd3o Sebastido do Paraiso) se destacam, visto que estes
apresentaram alta qualidade de bebida em ambiente favoravel a qualidade (Sao
Sebastido da Grama) e quando analisados em ambientes menos favoraveis a
qualidade, Lavras e Santo Antonio do Amparo, estes foram responsivos a
condi¢do ambiente apresentando estabilidade para a bebida.

Por outro lado, o genédtipo Bourbon trigo (Faz. Monte Alegre — Alfenas)
foi o que apresentou maior pontuacdo na avaliacdo sensorial no ambiente Sdo
Sebastido da Grama, favoravel a qualidade, e ndo se expressou nos outros dois
ambientes menos favoraveis, justificando estudos futuros desse genotipo.

Na Tabela 16 encontram-se alguns comentarios sobre os genotipos que
se destacaram positiva e negativamente nos trés ambientes, relatados pelos
provadores, durante a andlise sensorial.

Observa-se que, de modo geral, os cafés que obtiveram menores
pontuagdes na avaliagdo sensorial apresentaram nuances caracteristicas de
borracha.

Segundo dados da literatura, a piridina é um dos responsaveis pelo odor
desagradavel do café torrado velho (Silvetz & Desrosier, 1979), sendo a 2,3-
dimetil-piridina responsavel por um odor relacionado ao de borracha e de
matéria queimada. Ja foram identificadas cerca de 12 piridinas no café torrado.
Esses compostos podem ser gerados por degradacdo térmica da trigonelina, por
pirolise de aminodcidos, por degradagdo de Strecker ou, ainda, via reacdo de

Maillard (De Maria et al., 1999).
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Os genotipos que se destacaram positivamente na andlise sensorial
apresentaram notas caracteristicas de bebidas de qualidade superior, como floral,

frutado, caramelo e chocolate.
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TABELA 16 Observacdes dos provadores sobre os gendtipos na avaliagdo sensorial.

Localidades Genodtipo/local de origem Observagoes
Maior Bourbon Vermelho/Faz. Sdo Jodao Batista - Frutado, floral, caramelo.
Lavras nota Campos Altos
Menor  Bourbon Amarelo/Faz. Samambaia - Santo Borracha, leve adstringéncia,
nota Antonio do Amparo normal.
. n Maior Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre — Alfenas Chocolate, - caramelo, mel, - frutas
Sao Sebastido da nota vermelhas.
Grama Menor  Bourbon Amarelo/Faz. Bom Jardim — Santo Borracha, castanha, herbaceo.
nota Antonio do Amparo
Maior Bourbon Amarelo/Aluizio Castro - Carmo de Frutas amarelas, frutas silvestres,
Santo Antonio do nota Minas mel, herbaceo.
Amparo Menor  Icatu precoce IAC 3282/PROCAFE - Borracha, chocolate comum,
nota Varginha garapa.
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5 CONCLUSOES

e S30 Sebastido da Grama foi o ambiente que apresentou maior teor de
trigonelina e de cafeina e maior aptiddo para a produgdo de cafés especiais.

e Santo Anténio do Amparo foi o ambiente que apresentou maior teor de
acidos clorogénicos e menor pontuagdo média final na analise sensorial.

e O genodtipo Bourbon Trigo/Faz. Monte Alegre -Alfenas foi o que mais se
diferenciou dos demais, em todos os ambientes, quanto ao teor de trigonelina e
acidos clorogénicos.

e Os genotipos de Bourbon apresentaram maior potencial para a produgao
de cafés especiais em relacdo as testemunhas, em todos os ambientes analisados.

e Os genotipos/locais de cultivo, Bourbon Vermelho/Fazenda Sdo Jodo
Batista - Campos Altos, Bourbon Trigo/Fazenda Monte Alegre - Alfenas e
Bourbon Amarelo/Aluizio de Castro - Carmo de Minas foram os que
apresentaram maior potencial para a produgdo de cafés especiais nos ambientes
Lavras, Sdo Sebastido da Grama e Santo Antonio do Amparo, respectivamente.

e A cultivar Mundo Novo IAC 502/9 apresentou potencial para producgio
de cafés especiais em dois ambientes e as cultivares Catuai Vermelho IAC 144 ¢
Icatu Precoce IAC 3282, apenas em um local, sendo todos com qualidade
inferior aos genotipos de Bourbon.

o Foram identificadas nuances de sabor e aroma associados a perfis
sensoriais predominantemente florais, frutados, caramelados e achocolatados,

altamente valorizados no mercado de cafés especiais.
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TABELA 1A

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL oM Pr>Fc
Altitude 2 0,2316 0,0000%*
Genotipo 13 0,0162 0,0000%*
Altitude x Genotipo 26 0,0047 0,0039%*
DBC 2 0,0019 0,4174™

erro 82 0,0021

CV (%) = 4,59; média geral = 1,0038; *Significativo, a 5% de probabilidade; "“Nao
significativo.

TABELA 2A
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL QM Pr> Fc
Altitude 2 1,551241 0,0000%
Genotipo 13 0,399805 0,0000%
Altitude ¥ Gendtipo 26 0,124753 0,1737"
DBC 2 0,367356 0,0245%

erro 82 0,094605

CV (%) = 5,18; média geral = 5,9435; *Significativo, a 5% de probabilidade; "“Nio
significativo.

TABELA 3A
Ambientes (Altitudes) Meédias
Santo Antdnio do Amparo 79,79°
Lavras 80,34°
Sao Sebastiao da Grama 80,54°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).
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TABELA 4A

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL (0)Y Pr>Fc
Altitude 2 0,3125 0,0000%*
Genotipo 13 0,2004 0,0000%*
Altitude y Genotipo 26 0,1499 0,0315%
DBC 2 0,0272 0,0201*

erro 82 0,2721

CV (%) = 4,86; média geral = 1,1847; *Significativo, a 5% de probabilidade; "“Nao
significativo.

TABELA 5A
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL QM Pr>Fc
Altitude 2 6,3709 0,0706™
Genotipo 13 3,2783 0,1732™
Altitude y Gendtipo 26 2,6785 0,3086™
DBC 2 12,9741 0,0054*
erro 82 2,3272

CV (%) = 1,90; média geral = 80,2276; *Significativo, a 5% de probabilidade; “Nao
significativo.
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TABELA 6A

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL oM Pr>Fc
Genotipo/Altitude 1 13 1,3437 0,8653™
Genotipo/ Altitude 2 13 4,7916 0,0255*
Genotipo/ Altitude 3 13 2,5000 0,3925™

residuo 82 2,3272

*Significativo, a 5% de probabilidade; "Nio significativo.

TABELA 7A

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL QM Pr> Fc
Altitude/Genotipo 1 2 0,0831 0,9665™
Altitude / Gendtipo 2 2 1,4892 0,5267™
Altitude / Genotipo 3 2 0,2556 0,8975"
Altitude / Gendtipo 4 2 4,1661 0,1704™
Altitude / Gendtipo 5 2 3,0534 0,2712™
Altitude / Genotipo 6 2 2,7986 0,3019"™
Altitude / Genotipo 7 2 3,2285 0,2520™
Altitude / Genotipo 8 2 2,6944 0,3154™
Altitude / Gendtipo 9 2 2,9184 0,2870™
Altitude / Genotipo 10 2 1,0339 0,6406™
Altitude / Gendtipo 11 2 1,7153 0,4781™
Altitude / Gendtipo 12 2 2,4670 0,3473™
Altitude / Gendtipo 13 2 9,3960 0,0207*
Altitude / Genétipo 14 2 5,8917 0,0839™

residuo 82 2,3272

*Significativo, a 5% de probabilidade; "Nao significativo.
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TABELA 8A

Ambientes (Altitudes) Médias
Lavras 79,54

Santo Antdnio do Amparo 79,67*
Sdo Sebastido da Grama 82,67b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo Teste Scott-Knott (5% de
significancia).
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