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RESUMO GERAL 

 

Para atender à grande demanda por cafés especiais imposta pelos 
mercados internacional e nacional, é justificável a procura por materiais 
genéticos, que além de possuírem características de produtividade e resistência a 
patógenos, possuam também melhores características de qualidade de bebida, e, 
para definir estas características de qualidade, é necessário conhecer o perfil 
sensorial e químico dos grãos de café. Portanto, o presente trabalho teve por 
objetivos: avaliar as características sensoriais de cultivares resistentes à 
ferrugem para a produção de cafés especiais; avaliar se existe relação entre os 
conteúdos de cafeína, trigonelina e 5-ACQ, avaliar o perfil de ácidos graxos com 
os atributos sensoriais da bebida, e diante destas análises possibilitar a 
diferenciação das cultivares em dois locais de Minas Gerais. Para tanto avaliou-
se sete cultivares de Coffea arabica portadoras de resistência à ferrugem, 
desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético da EPAMIG em 
parceria com a UFV e UFLA, e duas cultivares suscetíveis (Bourbon Amarelo e 
Topázio MG1190) em dois ambientes de cultivo: Lavras, na região Sul de 
Minas, e Patrocínio, na região Cerrado de Minas. Os experimentos foram 
instalados no campo em delineamento de blocos casualizados (DBC), com três 
repetições e parcelas constituídas por dez plantas cada. Aplicou-se análise 
multivariada (Análise de Componentes Principais) para melhor interpretação dos 
resultados. Os atributos, sabor e acidez foram determinantes para diferenciar as 
cultivares e a interação das mesmas com os ambientes avaliados. As cultivares 
Araponga MG1, Catiguá MG1 e Catiguá MG2 são as mais indicadas para a 
produção de cafés especiais no Estado de Minas Gerais. Os conteúdos de 
cafeína, trigonelina e 5-ACQ não apresentaram boa correlação com os atributos 
fragrância, sabor, acidez, corpo e nota final. Contudo, estes compostos 
permitiram a diferenciação dos ambientes. Dentre os ácidos graxos encontrados 
nos grãos, a cromatografia capilar a gás detectou a presença de um ácido 
incomum em cafés: o ácido gamma-linolênico (C18:3 ω-6, GLA). Os ácidos 
graxos palmítico, palmitoleico e linoleico apresentaram correlação com a 
qualidade sensorial da bebida enquanto os ácidos graxos insaturados, linoleico, 
linolênico e gamma-linolênico foram capazes de discriminar o ambiente 
Patrocínio.    
 
 
Palavras-chave: Cultivar. Qualidade de bebida. Análise de Componentes 
Principais. 
  



GENERAL ABSTRACT 

 

In order to meet the high demand for special coffees imposed by the 
international and national markets, it is justifiable to search for genetic material, 
which in addition to presenting productivity and pathogen resistance 
characteristics, present better beverage quality characteristics and, to define 
these quality characteristics, it is necessary to know the sensorial and chemical 
profile of the coffee beans. Therrefore, this study had the objectives of: 
evaluating the sensorial characteristics cultivars resistant to rust for the 
production of special coffees; assess whether there is a relation between the 
contents of caffeine, trigonelline and 5-CQA; evaluate the fatty acid profile with 
the beverage’s sensory attributes; and with these analyses, allow the 
differentiation of cultivars in two locations of Minas Gerais, Brazil. For this 
purpose, we analyzed seven C. arabica cultivars bearing rust resistance, 
developed by the EPAMIG breeding program in partnership with UFV and 
UFLA, and two susceptible cultivars (Yellow Bourbon and Topazio MG1190) in 
two cultivation environments: Lavras, southerm Minas Gerais and Patrocínio, 
Cerrado region of Minas Gerais. The experiments were installed on the field in a 
randomized block design (RBD) with three replicates and plots consisting of ten 
plants each. We applied multivariate analysis (Principal Component Analysis) 
for better interpretation of the results. The acidity and flavor attributes were 
determining factors for differentiating the cultivars and the interaction between 
them and the evaluated environments. The Araponga MG1, Catiguá MG2 and 
Catiguá MG1 cultivars are the most indicated for the production of special 
coffee in Minas Gerais.  The contents of caffeine, trigonelline and 5-CQA did 
not present a good correlation with the fragrance, flavor, acidity, body and final 
score attributes. However, these compounds allowed us to differentiate the 
environments. Among the fatty acids found in the grains, capillary gas 
chromatography detected the presence of an unusual acid in coffee, gamma-
linolenic acid (C18: 3 ω-6, GLA). The palmitic, linoleic and palmitoleic fatty 
acids presented correlation with the sensory quality of the beverage while the 
unsaturated fatty acids, linoleic, linolenic and gamma-linolenic acids, were able 
to discriminate the Patrocínio environment. 
 
 
Key-words: Cultivars. Beverage quality. Principal Components Analysis. 
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PRIMEIRA PARTE 

1 INTRODUÇÃO 

A cafeicultura brasileira vem evoluindo nos últimos anos de forma 

acentuada e contínua no que se refere à diferenciação do seu produto. Novas 

tecnologias e aplicações de conhecimentos científicos vêm sendo inseridos no 

setor produtivo para atender um mercado cada vez mais exigente.  

O mercado de cafés especiais é hoje um segmento em expansão, vem 

crescendo em proporções maiores do que o mercado de cafés comuns. Os 

consumidores estão mais conscientes,  optando por cafés que possuem qualidade 

de bebida diferenciada,  aceitam pagar mais por cafés que satisfaçam suas 

preferências. Segundo Giomo e Borém (2011) o Brasil, devido à diversidade do 

seu parque cafeeiro e grande nível tecnológico, apresenta condições favoráveis 

para aumentar sua participação no mercado de cafés especiais. 

O componente genético exerce um efeito destacado na determinação da 

qualidade final do café. Assim, os programas de melhoramento genético do 

cafeeiro vêm investigando formas de aliar às características vegetativas, ao 

elevado potencial produtivo, à resistência às pragas e doenças das cultivares, as 

características de qualidade de bebida, principalmente quanto ao sabor e aroma.  

A maioria das cultivares melhoradas resistentes à ferrugem, atualmente 

em uso, tem como fonte de resistência o genótipo denominado Híbrido de 

Timor, que constitui o segundo retrocruzamento de C. arabica x C. canephora 

(VÁRZEA et al., 2002). Até pouco tempo atrás hipóteses eram lançadas de que 

cultivares oriundas do Hibrído de Timor não produziam cafés com qualidade de 

bebida superior. No entanto, vários trabalhos desenvolvidos no Brasil têm 

demonstrado que genótipos obtidos de cruzamentos com o Híbrido de Timor 
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possuem ampla variabilidade para a qualidade de bebida (CARVALHO et al., 

2011; CHALFOUN et al., 2013). 

O café é um produto influenciado diretamente pelos aspectos 

ambientais, cuja qualidade se expressa em função do local de plantio. Minas 

Gerais vem conquistando concursos de qualidade de café, abrindo espaço no 

mercado e agregando valor ao produto. Por sua grande extensão territorial e 

variação ambiental, o Estado possibilita a produção de cafés de qualidade com 

grande diversidade de sabores e aromas. 

A interação existente entre o fator genético e o ambiente onde o café é 

cultivado influencia diretamente na qualidade final do produto. Identificar e 

quantificar os compostos químicos, bem como os atributos sensoriais do café é 

uma forma eficiente de avaliar e monitorar esta interação. 
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2 REFENCIAL TEÓRICO 

2.1 Cafés Especiais 

A definição para cafés especiais não é precisa. No entanto, sabe-se que 

ela envolve tanto parâmetros relacionados à qualidade de bebida quanto às 

condições em que os grãos foram produzidos. Os cafés especiais diferenciam-se 

dos cafés comuns por características como qualidade superior da bebida, aspecto 

dos grãos, forma de colheita, tipo de preparo, origem dos plantios, cultivares, 

entre outras. Inclui-se também a estes parâmetros de diferenciação a 

sustentabilidade econômica, ambiental e social da produção, a rastreabilidade e a 

incorporação de serviços a fim de promover maior igualdade entre os elos da 

cadeia produtiva (GIOMO; BORÉM, 2011; SOUZA; SAES; OTANI, 2002; 

ZYLBERSZTAJN; FARINA, 2001). 

O segmento de cafés especiais surgiu entre os anos de 1970 e 1980, em 

plena crise de consumo norte-americana. Um grupo de industriais fundou a 

Specialty Coffee Association of America (SCAA), com o objetivo de estimular o 

consumo e a produção de cafés especiais. É possível que tenha surgido como um 

meio de desviar as preocupações relacionadas à produção ou, ainda, para agregar 

valor ao produto (FIGUEIREDO, 2010). 

Os cafés especiais devem apresentar um caráter distinto na xícara e 

serem notavelmente bons, ou seja, devem possuir elevado potencial de expressão 

de aroma e sabor (BORÉM et al., 2008). Não podem apresentar defeitos físicos 

de qualquer origem, obtendo no mínimo 80 pontos na escala de classificação de 

cafés especiais da Specialty Coffee Association of America – SCAA (LINGLE, 

2011), o que equivale a um café de bebida mole, de acordo com a Instrução 

Normativa nº 8, de 11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003). 
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Segundo Paiva (2005), um café especial apresenta características que o 

diferencia dos outros, como o sabor remanescente floral, cítrico ou 

achocolatado, entre outros. Estas características de diferenciação são 

determinadas pela qualidade intrínseca do café, ou seja, a composição química 

dos grãos irá proporcionar sabores e aromas específicos à bebida (GIOMO; 

BORÉM, 2011). 

A demanda por grãos especiais cresce em torno de 15% ao ano, e o 

segmento representa hoje, cerca de 12% do mercado internacional da bebida. O 

valor de venda atual, para cafés diferenciados, tem sobre preço que varia entre 

30% e 40% em relação ao café cultivado de modo convencional. Em alguns 

casos, esse valor pode ultrapassar a barreira dos 100% (BRAZIL SPECIALITY 

COFFEE ASSOCIATION - BSCA, 2005). 

De acordo com Figueiredo (2013) a qualidade da bebida do café é 

considerada um critério consolidado para se atingir mercados que melhor 

remunerem o produto. Portanto, incentivos à produção de cafés especiais 

tornam-se importantes para a agregação de valor ao café brasileiro. 

2.2 Materiais genéticos e qualidade do café 

O cultivo de café arábica no Brasil teve início no ano de 1727, com a 

introdução das primeiras mudas de Coffea arabica vr. Typica trazidas da Guiana 

Francesa. A partir daí, vários cruzamentos naturais e ou por meio de programas 

de melhoramento genético originaram um grande número de cultivares de café 

no Brasil. 

Segundo Giomo e Borém (2011) a espécie Coffea arabica naturalmente 

produz cafés de bebidas superiores, sendo o contrário considerado anormalidade, 

ocasionado por algumas falhas nos processos de colheita e pós-colheita do café 
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ou a adversidades ambientais que impedem a expressão plena do potencial 

genético das cultivares.  

A cultivar Bourbon é considerada a que possui o maior potencial para a 

produção de cafés especiais, devido ao seu sabor adocicado e ao aroma peculiar 

que confere à bebida. Vários autores têm demostrado o potencial de genótipos 

Bourbon para a produção de cafés especiais independente da região de cultivo 

(FERREIRA et al., 2012; FIGUEIREDO, 2013; RIBEIRO, 2013). Fazuoli et al. 

(2008) afirmam que as plantas de Bourbon são altamente suscetíveis à ferrugem 

alaranjada, menos vigorosas e produtivas, sendo indicadas para o plantio 

somente para aqueles cafeicultores que desejarem obter um produto diferenciado 

em relação à qualidade de bebida. No entanto, os trabalhos de Ferreira (2010) 

mostraram que alguns genótipos de Bourbon são tão vigorosos e produtivos 

quanto outras cultivares tradicionais como a Mundo Novo. 

Em programas de melhoramento genético que envolve C. arabica, o 

alvo principal é a melhoria da produtividade, a resistência a doenças e a 

manutenção do nível de qualidade em cruzamentos com materiais genéticos 

exóticos que apresentam resistência a patógenos (CARVALHO et al., 2011).  

A maioria das cultivares melhoradas resistentes à ferrugem, atualmente 

em uso, tem como fonte de resistência o genótipo denominado Híbrido de Timor 

(VÁRZEA et al., 2002) e seu alto potencial produtivo aliado à resistência à 

ferrugem tem sido confirmado em suas progênies (CARVALHO et al., 2010; 

OLIVEIRA et al., 2011). 

Até poucos anos havia paradigmas quanto à qualidade de algumas 

cultivares híbridas, oriundas de cruzamentos de Arábica e outras espécies. Para 

Bertrand et al. (2005) a introgressão através do Híbrido de Timor confere 

resistência à planta, mas, às vezes, é acompanhada de uma diminuição 

substancial na qualidade da bebida. Com o intuito de investigar esta hipótese, 

várias pesquisas têm sido desenvolvidas objetivando identificar a qualidade 
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sensorial e química de materiais portadores de resistência à ferrugem 

(CARVALHO, 2011; CHALFOUN et al., 2013; MENDONÇA et al., 2007; 

PEREIRA, 2008; PEREIRA et al., 2008). 

Por meio da pontuação final da análise sensorial e de acordo com os 

atributos bebida limpa, doçura, acidez, corpo, sabor, gosto remanescente, 

balanço e aspecto, Pereira (2008) separou como potenciais produtoras de cafés 

especiais as cultivares e progênies Catiguá MG2, Catiguá MG1, Catuaí 

Vermelho IAC 15, H518-3-6-1, H419-6-2-5-2, H419-6-2-7-3, H518-3-6-1, Icatu 

Amarelo IAC 3282, Mundo Novo IAC 379/19 e Rubi MG1192, independente da 

ascendência das cultivares e progênies testadas serem oriundas ou não do 

Híbrido de Timor, o desempenho qualitativo destas não foi afetado.  

De acordo com Carvalho et al. (2011), no germoplasma designado 

‘Hibrido de Timor’ tem-se constatado ampla variabilidade para a qualidade de 

bebida, apresentando genótipos de baixos e elevados escores para essa 

característica. 

Dessa forma, estudos químicos e sensoriais sobre as novas cultivares 

derivadas do Hibrido de Timor são indispensáveis para confirmarem o potencial 

das mesmas em produzir cafés especiais 

2.3 Condições edafoclimáticas 

Nos últimos anos, com a expressiva valorização do mercado de cafés 

especiais, há uma crescente necessidade de se diferenciar a origem do café. 

Segundo Alves et al. (2011) o café é uma bebida que se expressa diferentemente 

em função do local de plantio. É essencialmente um produto de terroir, ou seja, 

influenciado diretamente pelos aspectos ambientais, tanto os naturais quanto os 

humanos.  
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Os fatores ambientais mais frequentemente mencionados são a altitude, 

que apresenta efeito positivo sobre a qualidade do café, e a pluviosidade com 

efeito negativo sobre a qualidade (AVELINO et al., 2005). No que diz respeito 

aos efeitos de origem na qualidade do café, a altitude é o fator ambiental mais 

investigado (AVELINO et al., 2005; BERTRAND et al., 2006; DECAZY et al., 

2003; GUYOT et al., 1996). Sabe-se que quanto maior a altitude menor a 

temperatura, que temperaturas mais baixas são responsáveis pelo adiantamento 

do processo de maturação e, consequentemente, maiores acúmulos de compostos 

bioquímicos responsáveis pelo aroma do café (ALVES et al., 2011). Logo, a 

elevação da altitude está relacionada com o aumento da qualidade da bebida. 

Geralmente, o café cultivado em altitudes elevadas apresenta um preço maior do 

que o cultivado em regiões de planície (BERTRAND et al., 2012). 

Barbosa (2009) avaliou 60 amostras participantes do Concurso de 

Qualidade – Cafés de Minas de 2007 com o objetivo de identificar as relações 

entre a qualidade, o conteúdo de compostos químicos e características 

ambientais. Os resultados demonstraram discriminação de notas altas e baixas 

em decorrência das variáveis ambientais, evidenciando a influência da 

temperatura, precipitação, altitude e latitude na qualidade dos cafés estudados. A 

qualidade de bebida varia com a altitude, em função da latitude. 

No Brasil, as regiões cafeeiras são bem distintas e a produção concentra-

se nos Estados de São Paulo, Paraná, Bahia, parte do Espírito Santo e Minas 

Gerais, sendo este último o maior produtor nacional de café, detendo 

aproximadamente 50% da safra brasileira.  

Minas Gerais destaca-se por apresentar grande diversidade de climas, 

em razão de ser uma região tropical de transição climática, sua cafeicultura está 

distribuída em quatro ambientes principais, constituídos pelas regiões Sul de 

Minas, Matas de Minas, Cerrados de Minas e Chapadas de Minas, e, em virtude 

dessa amplitude de cultivo e da diversidade genética dos materiais cultivados, a 
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interação genótipo por ambiente é bastante complexa, afetando diretamente a 

qualidade do café (CUPOLILLO, 2008; FIGUEIREDO, 2013; INSTITUTO 

MINEIRO DE AGROPECUÁRIA - IMA, 1995). 

A região Sul de Minas possui um agroecossistema de café que vem se 

mantendo com destaque em relação às demais, em função de alguns fatores, tais 

como: condições climáticas e solos adequados ao cultivo do café e melhor 

qualidade da bebida (VIEIRA et al., 2003). Chagas, Malta e Pereira (2005), 

verificando o potencial da região Sul de Minas Gerais para a produção de cafés 

especiais, verificaram que, de acordo com os resultados das análises físico-

químicas de 22 municípios estudados, esta região apresenta características 

desejáveis para a produção de cafés de boa qualidade. 

A Região do Cerrado Mineiro é a primeira origem produtora de café 

demarcada no Brasil, segundo decreto do Governo de Minas Gerais, desde abril 

de 1995. Esta região foi também a primeira Indicação Geográfica para café 

concedida no país (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DAS ORIGENS 

PRODUTORAS DE CAFÉ - ABOPCAFÉ, 2013). As características básicas de 

bebida do café da Região do Cerrado Mineiro são: aroma intenso com notas 

aromáticas entre caramelo e nozes; delicada acidez cítrica; bebida encorpada 

com finalização achocolatada de longa duração.  

Ferreira et al. (2012) e Pereira (2008) confirmaram através de análises 

químicas, físico-químicas e sensoriais que, diferentes genótipos de café arábica, 

produzem cafés com excelentes notas finais na Região do Cerrado de Minas 

Gerais, evidenciando o proposto por Figueiredo (2010) de que existem regiões 

com maior aptidão para a produção de cafés especiais. 

Os aspectos climatológicos de localização e de qualidade de bebida 

estão intimamente interligados. Assim, observa- se uma busca crescente por 

estratégias que determinem a origem, bem como por compostos químicos 

capazes de discriminar ambientes. 
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2.4 Análise Sensorial 

A análise sensorial é uma ciência que objetiva, principalmente, estudar 

as percepções, sensações e reações produzidas pelas caraterísticas dos alimentos, 

bebidas e materiais, como elas são percebidas pelos órgãos da visão, olfato, 

gosto, tato e audição (DELLA LUCIA; MININ; CARNEIRO, 2006; 

INSTITUTE OS FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2013). 

A análise sensorial de alimentos tem diversas aplicações, entre elas o 

controle e a garantia da qualidade, o desenvolvimento de novos produtos e a 

melhoria de alimentos disponíveis no mercado (MINIM, 2006). 

Na avaliação de cafés especiais, além da nota global da bebida, são 

importantes as pontuações obtidas em cada um dos atributos que compõem a sua 

qualidade global, tendo em vista a identificação de características sensoriais 

distintas entre diferentes aromas e, ao mesmo tempo, descrever as notas ou 

nuances específicas de aroma e sabor encontradas em uma determinada amostra 

(FIGUEIREDO, 2010). 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 precisão a qualidade do café. 

Dentre as metodologias disponíveis para análise sensorial do café, considera-se a 

mais adequada para cafés especiais aquela adotada pela Associação Americana 

de Cafés Especiais (SCAA), que considera como especiais os cafés que 

apresentam nota final igual ou acima de 80 pontos. A partir desta metodologia  

proposta por Lingle (2011) os atributos são agrupados em duas categorias: uma 

subjetiva, representada pela fragrância/aroma, sabor, sabor residual, acidez, 

corpo, equilíbrio e impressão global; e uma objetiva, representada pela 

uniformidade, xícara limpa e doçura. Os resultados finais são expressos de 

acordo com a descrição para cafés especiais em exemplar, excelente, muito bom 

e bom (SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION AMERICA - SCAA, 2012). 
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Devido ao fato de a análise sensorial do café ser uma classificação 

subjetiva, várias pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de relacionar os 

aspectos sensoriais da bebida com análises químicas e físico-químicas com o 

objetivo de auxiliar a análise sensorial, buscando minimizar discrepâncias 

(DYMINSKY et al., 2005). 

2.5 Ácidos Graxos 

Os lipídeos são os componentes principais do café e correspondem de 11 

a 20 g/100g do conteúdo total na espécie Coffea arabica e 7 a 10g/100g em 

Coffea canephora (AGUIAR et al., 2005; TOCI; FARAH; TRUGO, 2006; 

TRUGO, 2003). É na fração de óleo do endosperma dos grãos que se encontra 

mais expressivamente a maioria dos lipídeos, estando somente uma pequena 

quantidade (0,2% a 0,3%) na camada de cera que circunda o grão (WILSON; 

PETRACCO; ILLY, 1997). 

Os compostos principais dos lipídeos são os ácidos graxos, compostos 

que contêm uma cadeia alifática e um grupo carboxílico (DAMODARAN; 

PARKIN; FENNEMA, 2010). No café, encontram-se principalmente os 

triacilgliceróis (8-17% do total de lipídeos do café) com ácidos graxos em 

proporções semelhantes aos óleos vegetais comuns, comestíveis, sendo que os 

triacilgliceróis são importantes transportadores de aroma no grão de café torrado 

(PETRACCO, 2005; TRUGO, 2003). 

Os lipídios podem ser considerados como potenciais contribuintes para a 

perda de qualidade, devido à sua oxidação e desenvolvimento de off-flavors, 

mas também como importantes componentes de proteção dos grãos.  

Os principais ácidos graxos presentes no café são: mirístico (C14:0), 

palmítico (C16:0), palmitoleico (C16:1), esteárico (C18:0), oleico (C18:1), 

linoleico (C18:2), linolênico (C18:3), araquídico (C20:0), eicosenoico (C20:1) e 
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ácido behênico (C22:0) (FOLSTAR, 1985; JOET et al., 2010). Curiosamente, 

esses lipídios, durante o processo de torração, podem migrar para a superfície 

dos grãos, criando uma barreira natural na perda dos compostos voláteis, 

determinantes na qualidade final da bebida (PIMENTA, 2003). 

Apesar de ser ainda pouco estudada, acredita-se que a fração lipídica 

desempenha um papel importante na qualidade dos grãos e de acordo com 

Bertrand et al. (2008) e Villarreal et al. (2009) o conteúdo de ácidos graxos nos 

grãos de café é um bom candidato para discriminar cultivares e ambientes. 

A capacidade de discriminação dos ambientes depende muito do número 

de fatores ambientais que influenciam na composição de ácidos graxos nos grãos 

e se os ambientes mostram uma tipologia estável para esses fatores ao longo do 

tempo (VILLARREAL et al., 2009). Em muitas frutas e sementes tolerantes ao 

frio, ricas em lipídeos, incluindo oleaginosas como girassol (IZQUIERDO et al., 

2002), soja e linhaça (BYFIELD et al., 2007; FOFANA, 2006) e de árvores 

como oliveiras e avelã (BELTRÁN et al., 2004), a temperatura e a precipitação 

apresentam importante influência na composição final dos ácidos graxos. 

Sobre a composição de ácidos graxos em grãos crus de café, Bertrand et 

al. (2008) observaram que os ácidos palmítico, margárico, esteárico, linoleico, 

linolênico, araquídico e eicosenoico têm alto potencial para a diferenciação de 

ambientes e genótipo de cafés, embora a interação entre esses dois não tenha 

sido significativa. 

Estudos com cafés de diferentes origens botânicas foi desenvolvido por 

Alves et al. (2003) e os autores afirmam que o perfil de ácidos graxos pode ser 

utilizado como marcador de uma cultivar de café e pode também informar sobre 

o histórico do café, principalmente em relação às condições de torra do café. 

Trabalhos desenvolvidos por Figueiredo (2013) demonstram de forma inédita, 

estreita relação entre os ácidos graxos saturados e insaturados presentes nos 

grãos crus de café com a qualidade sensorial da bebida de genótipos de Bourbon. 
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Portanto, continua a ser uma questão chave a ser investigada e de grande 

importância na determinação de terroirs, como o ambiente influencia a 

composição de ácidos graxos, e estes por sua vez, a qualidade final da bebida do 

café. 

2.6 Compostos bioativos do café 

Os compostos denominados bioativos ou não-voláteis, encontrados no 

café são: trigonelina, ácidos clorogênicos e cafeína. 

Os níveis de cafeína, ácidos clorogênicos e trigonelina, em grãos de 

café, têm sido estudados tanto para a discriminação de espécies quanto para 

avaliação do grau de torra, qualidade e propriedades funcionais do café (BICCHI 

et al., 1995). 

A cafeína é um derivado da xantina que apresenta sabor amargo e 

característico, importante para o sabor do café (TRUGO; MACRAE, 1984). 

Segundo Illy e Viani (1995) a concentração de cafeína presente no café é 

responsável por 10% do seu amargor, porém, o teor de cafeína não tem efeito 

direto na qualidade sensorial. 

Existem relatos de que maiores teores de cafeína são encontrados em 

cafés de alta qualidade sensorial (FARAH et al., 2006; FRANCA; 

MENDONÇA; OLIVEIRA, 2005). No entanto, esta premissa foi contraditória 

nos estudos de Dessalegn et al. (2008) que demonstraram associações negativas 

e significativas entre o teor de cafeína e os atributos acidez, corpo e sabor da 

bebida do café. 

As variações para teor de cafeína encontradas em genótipos de café 

arábica e robusta estão entre 0,8 a 2,8% (HEILMANN, 2001). Nos estudos sobre 

os teores de cafeína nos grãos e nas folhas dos acessos de Coffea arabica do 
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banco de germoplasma do estado de Minas Gerais, Teixeira et al. (2012) 

identificaram variações nos teores de cafeína de 0,82 a 1,39%. 

Os efeitos farmacológicos da cafeína como estimulante do sistema 

nervoso central são mundialmente conhecidos e, portanto são alvos de diversas 

investigações (GALLUS et al., 2009; MONTELLA et al., 2009; SIN; HO; 

CHUNG, 2009; TANG et al., 2009). 

Os compostos fenólicos são encontrados em uma grande variedade de 

alimentos vegetais comumente consumidos tais como frutas, legumes e cereais, 

e em bebidas de origem vegetal como vinhos, chás e café (FARAH; 

DONANGELO, 2006). Os ácidos clorogênicos são os principais fenólicos 

encontrados no café. 

Os ácidos clorogênicos são definidos como ésteres formados pela junção 

do ácido quínico com um dos ácidos trans-cinâmicos: o ácido caféico, o 

ferúlico, sinápico ou p-cumárico. O ácido 5-cafeoilquínico (5-ACQ) é o mais 

comum dos ácidos clorogênicos e o mais conhecido dos fenóis dietéticos 

biologicamente ativos (CHUM, 2003; CLIFFORD, 2000). Em estudos dos 

isômeros individuais, foram descritos valores de 5,8% para os ácidos 

cafeoilquínicos, 0,87% para os ácidos dicafeoilquínicos e 0,25% para 5-

feruloilquínico (TRUGO; MACRAE, 1984). Farah et al. (2006) identificaram 

oito ácidos clorogênicos e encontraram fortes correlações entre os níveis da 

maioria dos monoésteres de CGA e a baixa qualidade de bebida.  

Os ácidos clorogênicos são responsáveis pela adstringência dos frutos e 

contribuem para o sabor e o aroma característico do café (MOREIRA; TRUGO; 

MARIA, 2000; NOGUEIRA; TRUGO, 2003). Durante o processo de torração, 

esses compostos fenólicos são intensamente degradados, originando pigmentos e 

componentes voláteis do aroma, como fenol e vinilguaiacol (BICCHI et al., 

1995; NOGUEIRA; TRUGO, 2003). 
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Sabe-se que o conteúdo total de ácidos clorogênicos em grãos verdes de 

café pode variar substancialmente de acordo com a espécie e o grau de 

maturação (FARAH; DONANGELO, 2006). As práticas agrícolas, clima e 

composição do solo também podem contribuir para mudanças no conteúdo e 

distribuição dos ácidos clorogênicos (MONTEIRO; FARAH, 2012). 

A trigonelina, um derivado da piridina, é conhecida por contribuir 

indiretamente na formação de aromas desejáveis, durante a torração do café 

(MACRAE, 1985). Apresenta também importância biológica, uma vez que a 

trigonelina é precursora da niacina no processo de torração (MALTA; 

CHAGAS, 2009), que faz do café um dos únicos alimentos que tem seu valor 

nutricional aumentado após o processamento térmico (CASAL; OLIVEIRA; 

FERREIRA, 2000). 

O conhecimento da concentração de trigonelina nos grãos ainda cru 

permite estimar o potencial de degradação para a formação dos compostos 

voláteis e do ácido nicotínico no processo de torração (AGUIAR et al., 2005; 

TRUGO, 2003). Os teores de trigonelina podem variar de acordo com a espécie 

e variedade, assim como para determinados fatores ambientais (AVELINO et 

al., 2006; GUYOT et al., 1996). Em geral, maiores valores são encontrados em 

Coffea arabica (MARIA; MOREIRA; TRUGO, 1999), porém Aguiar et al. 

(2005) observaram poucas diferenças na concentração desse alcaloide entre as 

variedade de Coffea canephora, preconizando que a trigonelina não é um bom 

parâmetro para se discriminar variedades dessa espécie. 
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RESUMO 

Para atender à grande demanda por cafés especiais imposta pelos mercados 
internacional e nacional, é justificável a procura por materiais genéticos que 
além de possuírem características de produtividade e resistência a patógenos 
possuam também melhores características de qualidade de bebida. Dessa forma 
o presente trabalho objetivou investigar as características sensoriais de cultivares 
resistentes à ferrugem e à influência da interação cultivar e ambiente nestas 
características. Para tanto avaliou-se os atributos sensoriais de 7 cultivares de C. 
arabica portadores de resistência a ferrugem desenvolvidas pelo Programa de 
Melhoramento Genético coordenado pela Epamig em parceria com a UFV e a 
UFLA e duas cultivares suscetíveis (Bourbon Amarelo e Topázio MG1190) 
como testemunhas para padrão de bebida em dois ambientes de cultivo: Lavras, 
na região Sul de Minas e Patrocínio, na região Cerrado de Minas. Os atributos 
sabor e acidez foram determinantes para diferenciar as cultivares e a interação 
das mesmas com os ambientes avaliados. As cultivares Araponga MG1, Catiguá 
MG1 e Catiguá MG2 são as mais indicadas para a produção de cafés especiais 
nos dois ambientes estudados. A cultivar Sacramento MG1 apresentou 
pontuação superior a 80 pontos. No entanto, esta cultivar demanda maiores 
cuidados na colheita e pós-colheita, para melhor expressão dos seus atributos 
sensoriais. A Análise de Componentes Principais - PCA - indicou superioridade 
das cultivares resistentes à ferrugem em comparação com as testemunhas 
Bourbon Amarelo e Topázio MG1190 para a qualidade sensorial. 
 

Palavras-chave: Qualidade de bebida; Atributos sensoriais; Cultivares; Coffea 
arabica.  
 

 

INTRODUÇÃO  

 

 A grande demanda por cafés especiais nos mercados internacional e 

nacional apresenta grande oportunidade para a agregação de valor ao café 

brasileiro, sendo justificáveis os esforços e estratégias que priorizem a melhoria 

da qualidade do café (GIOMO; BORÉM, 2011). 

 Neste propósito, os programas de melhoramento genético que envolve 

C. arabica vêm optando pela melhoria da produtividade e resistências a 

patógenos aliados à qualidade de bebida (CARVALHO et al., 2011). Segundo 
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Medina Filho e Bordignon (2003) a expressão máxima de qualidade ou seu 

potencial específico de sabor e aroma são basicamente determinados pela 

constituição genética da cultivar. Teoricamente, qualquer cultivar de café 

Arábica possui potencial para a produção de cafés com elevada qualidade de 

bebida. No entanto, até recentemente, havia paradigmas quanto à qualidade de 

algumas cultivares híbridas, oriundas de cruzamentos de Coffea arabica e 

Coffea canephora e outras espécies (CARVALHO et al., 2011). 

Com base em critérios adotados para a avaliação de cafés especiais, 

Pereira et al. (2008) avaliaram genótipos de café Arábica provenientes do 

Programa de Melhoramento Genético da EPAMIG, e as cultivares Catiguá 

MG2, Catiguá MG1 e a progênie H419-6-2-5-3 (todas oriundas de cruzamentos 

com o ‘Híbrido de Timor’) apresentaram em pelo menos uma amostra, escores 

superiores a 90 pontos, indicando o seu potencial para a produção de cafés 

especiais. 

 A qualidade de bebida do café é uma característica altamente complexa, 

e, além da influência do componente genético nesta característica, outro fator 

determinante é o ambiente de cultivo (CARVALHO; CHAULFOUN, 1985). 

 Borém e Friedlander (2009) enfatizam que o Brasil apresenta uma 

pluralidade de sabores e aromas nos seus cafés, sendo esta sua marca mais 

notável. O Estado de Minas Gerais, por sua grande extensão territorial, apresenta 

várias regiões aptas para a produção de cafés com sabores e aromas distintos. 

 Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi investigar as 

características sensoriais das cultivares de café arábica resistentes à ferrugem e a 

influência da interação cultivar e ambiente nestas características. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Descrição do Experimento 

 

 Foram avaliadas sete cultivares de Coffea arabica L. resistentes à 

ferrugem, desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético coordenado 

pela EPAMIG, em parceria com a UFV e a UFLA, e duas cultivares 

susceptíveis, utilizadas como testemunhas. As cultivares Bourbon Amarelo e 

Topázio MG1190 foram utilizadas como padrão de comparação por serem 

cultivares tradicionalmente cultivadas em Minas Gerais. 

As cultivares estudadas estão implantadas no campo, em DBC, 

delineamento em blocos casualizados desde 2005, no Sul e no Cerrado de Minas 

Gerais, correspondendo aos municípios Lavras e Patrocínio, respectivamente. 

 Para melhor discussão e apresentação dos resultados, as cultivares foram 

codificadas de C1até C9 (Tabela 1) e os ambientes foram codificados como A1 

(Patrocínio) e A2 (Lavras). 

Tabela 1 Codificação das cultivares de café arábica avaliadas no estudo  

Denominação da Cultivar Codificação 

Pau Brasil MG1  C1 

Paraíso MGH419-1  C2 

Sacramento MG1 C3 

Araponga MG1  C4 

Oeiras MG 6851 C5 

Catiguá MG1 C6 

Catiguá MG2 C7 

Topázio MG1190 C8 

Bourbon Amarelo C9 
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Colheita e Processamento 

 

 A colheita foi realizada quando a maioria dos frutos de café atingiu o 

estádio de maturação ideal, ou seja, cereja, sendo colhidos por derriça manual no 

pano. Posteriormente, procedeu-se a separação hidráulica dos frutos por 

diferença de densidade; a porção cereja, de maior densidade, foi separada da 

porção boia, de menor densidade. Somente frutos cereja foram ainda separados 

manualmente e descascados em descascador de amostras, obtendo-se o café 

cereja descascado (CD). 

A secagem do café foi realizada logo em seguida ao processo de 

descascamento, na qual 8L de café cereja descascado, de cada parcela, foram 

dispostos uniformemente em peneiras de fundo telado de 1m² sobre terreiro 

pavimentado. As amostras foram revolvidas 20 vezes ao dia até que os grãos 

atingissem teor médio de água de 11% (b.u.). 

 Os procedimentos seguiram metodologia proposta por Malta e Chagas 

(2009) para processamento pós-colheita do café.  

 Após atingirem o teor de água pré-estabelecido, as amostras foram 

armazenadas em sacos de papel, identificadas e armazenadas por um período de 

30 dias para uniformização do teor de água. Depois deste período, as amostras 

foram beneficiadas e os defeitos intrínsecos e extrínsecos retirados, minimizando 

qualquer interferência que não fosse inerente ao material genético ou ao 

ambiente de cultivo. A torração e a análise sensorial foram realizadas nos grãos 

chatos retidos nas peneiras 16 e acima (16, 17 e 18/64 avos de polegada). 

 

Teor de água 

 

 Determinou-se o teor de água dos grãos em estufa ventilada a 

105ºC±1ºC, durante 16 horas, conforme o padrão internacional da ISO 6673 
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(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO, 

1999). 

 

Torração e Análise Sensorial 

  

 A torração e a análise sensorial das amostras foram realizadas com base 

nos protocolos descritos pela Associação Americana de Cafés Especiais – SCAA 

(LINGLE, 2011). Foram torrados 100g de grãos de cada amostra, até que o café 

atingisse o ponto de torra médio. Para isto, a temperatura e o tempo foram 

monitorados por termômetros e cronômetros, respeitando-se a faixa de tempo de 

torra entre 8 e 12 minutos. 

 Para a análise sensorial, um painel de juízes treinados avaliaram dez 

atributos (fragrância/aroma, uniformidade, ausência de defeitos, doçura, sabor, 

acidez, corpo, equilíbrio, finalização e impressão global), que foram anotados 

em uma escala de 10 pontos, de acordo com a SCAA (LINGLE, 2011). A nota 

sensorial final foi gerada a partir do somatório dos atributos avaliados, sendo 

considerados especiais aqueles cafés com pontuação igual ou superior a 80 

pontos. 

 Descrições das características sensoriais de cada amostra, percebidas 

pelos juízes, também foram anotadas, possibilitando maior caracterização das 

variedades estudadas.  

  

Análise estatística 

 

 Avaliou-se 9 cultivares de café arábica em 2 ambientes de cultivo. Em 

ambos os experimentos o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados 

(DBC), com três repetições e parcelas com dez plantas cada. 
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 Os resultados dos atributos sensoriais e as notas finais foram, 

primeiramente, submetidos à análise de variância (ANOVA) e, quando 

detectadas diferenças significativas no teste F, o teste de Scott-Knott foi 

aplicado, a 5% de significância, utilizando-se o programa computacional 

SISVAR® (FERREIRA, 2011). 

 Os dados foram ainda submetidos à análise multivariada para a melhor 

compreensão do efeito das variáveis estudadas. Para tanto se utilizou a análise 

de componentes principais (PCA) para a discriminação das amostras, a partir da 

interação entre cultivares e ambientes, resultando no agrupamento dos pontos de 

acordo com os atributos sensoriais. Para esta análise foi utilizado o software 

estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve boa classificação sensorial dos cafés apresentados aos 

provadores, sendo que dos 18 tratamentos avaliados (9 cultivares x 2 ambientes), 

8 apresentaram notas finais acima de 84 pontos, podendo assim serem descritos 

como Cafés Muito Bons e/ou Excelentes segundo a Associação Americana de 

Cafés Especiais – SCAA (LINGLE, 2011). 

 Os valores médios dos atributos sensoriais e nota sensorial final quanto 

as cultivares, ambiente e a interação entre as cultivares e ambientes estão 

dispostos na Tabela 2.  

Considerando que os atributos fragrância, acidez, corpo e sabor são os 

principais atributos responsáveis pela distinção de diferentes perfis sensoriais do 

café, somente estes e a nota sensorial final foram analisados estatisticamente. 

 É possível identificar através da análise de variância que entre as 

cultivares avaliadas houve diferença significativa apenas para os atributos sabor 
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e acidez e também para a nota final sensorial. Segundo Giomo e Borém (2011) e 

Medina Filho et al.  (2007) o componente genético é representativo na 

definição do sabor e aroma do café, e quando se consegue uniformizar outras 

fontes de interferência é possível encontrar diferenças na expressão do potencial 

genético para a qualidade de bebida entre cultivares.  

Os ambientes não diferiram entre si quanto ao teste F, e a interação entre 

as cultivares e ambientes estudados apresentou diferença significativa apenas na 

interação com o ambiente dois (A2) também para os atributos sabor e acidez e 

nota final sensorial.  

Avelino et al. (2005) avaliaram a influência de condições climáticas nos 

atributos sensoriais dos cafés de Orosi e Santa María de Dota na Costa Rica e os 

autores encontraram diferença significativa para acidez entre os ambientes 

avaliados. A região de menor altitude (Orosi) apresentou maiores valores de 

acidez, fato também observado no presente estudo para a maioria das cultivares 

avaliadas no ambiente 2 (Lavras) de menos altitude. 

Para melhor compreensão do efeito de todas as variáveis estudadas, os 

dados foram ainda submetidos à análise multivariada, realizada por meio da 

Análise de Componentes Principais (ACP).  
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Tabela 2 Notas dos atributos sensoriais de grãos de diferentes cultivares de cafés 
arábica e suas interações com dois ambientes: média e probabilidade de 
significância (F) determinada por análise de variância (ANAVA) de dois 
ambientes e nove cultivares.  

cultivar/ambiente frag sabor acidez corpo Final 
C1  7,83 7,96 b 7,58 b 7,96 83,63 b 
C2  7,75 8,04 b 7,58 b 7,96 83,67 b 
C3  7,58 7,96 b 7,33 b 7,96 82,58 b 
C4  8,17 8,42 a 7,92 a 8,04 85,46 a 
C5  7,83 8,00 b 7,67 b 7,96 83,33 b 
C6  8,00 8,00 b 7,63 b 8,00 83,33 b 
C7  8,08 8,33 a 7,86 a 8,17 85,71 a 
C8  7,75 7,83 b 7,54 b 7,92 82,58 b 
C9  7,50 7,67 b 7,38 b 7,83 81,83 b 
F  0,24 0,04 0,01 0,47 0,03 

A1  7,80 8,01 7,56 7,94 83,43 
A2  7,87 8,04 7,67 8,02 83,94 
F  0,56 0,81 0,18 0,20 0,38 
A1 xC1 7,67 7,92 7,42 7,92 83,00 
 xC2 8,00 8,08 7,67 7,92 84,58 
 xC3 7,50 7,92 7,33 7,92 82,17 
 xC4 8,00 8,50 7,92 7,92 85,08 
 xC5 7,67 8,00 7,33 7,92 82,67 
 xC6 8,00 8,00 7,50 8,00 83,50 
 xC7 8,00 8,00 7,75 8,00 84,50 
 xC8 7,67 7,67 7,58 7,83 82,17 
 xC9 7,67 8,00 7,50 8,00 83,17 
F  0,93 0,60 0,35 0,89 0,80 
A2 xC1 8,00 8,00 b 7,75 a 8,00 84,25 a 
 xC2 7,50 8,00 b 7,50 b 8,00 83,00 b 
 xC3 7,67 8,00 b 7,33 b 8,00 82,75 b 
 xC4 8,33 8,33 b 7,92 a 8,17 85,83 a 
 xC5 8,00 8,00 b 8,00 a 8,00 85,00 a 
 xC6 8,00 8,00 b 7,75 a 8,00 84,17 a 
 xC7 8,17 8,67 a 8,00 a 8,33 86,92 a 
 xC8 7,83 8,00 b 7,50 b 8,00 83,00 b 
 xC9 7,83 7,33 c 7,25 b 7,67 80,50 c 
F  0,06 0,01 0,00 0,37 0,00 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, ao nível de 5% de significância. C1 = Pau 
Brasil MG1, C2 = Paraíso MGH419-1, C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catiguá 
MG1, C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, A2 = Lavras. 
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Análise de Componentes Principais (ACP) 

 

 Os biplots foram obtidos de acordo com a dispersão dos escores dos 

primeiros componentes principais nos eixos, sendo o primeiro componente o de 

maior variância explicada, seguido pelo segundo de menor variância, que 

corresponde ao segundo componente. Foi possível também detectar quais foram 

as características que mais contribuíram para os agrupamentos formados. 

 A Figura 1 é uma projeção dos resultados obtidos da ACP, referente à 

distribuição das cultivares/ambiente (AxCy, x=1, 2; y=1, ... 9), em função dos 

atributos e da nota sensorial final. Na representação gráfica por ACP, cada eixo 

ou componente principal explica uma porcentagem da variação total entre as 

amostras. Os dois primeiros componentes principais explicam 93,25% da 

variabilidade das respostas, o que demonstra ótima explicação da variação 

ocorrida entre as amostras, em relação aos parâmetros sensoriais. 

 No biplot apresentado (Figura 1), os atributos sensoriais são 

representados por vetores e a interação entre cultivares e ambientes (AxCy), por 

pontos. Quanto mais próximo o ângulo entre os vetores e seus comprimentos, 

maior a correlação entre os atributos.  

 O primeiro componente principal sugere semelhança entre os pontos, 

formando três grupos distintos de cultivares x ambientes: o primeiro (I), com os 

pontos alocados na região central do biplot (A1C1, A1C3, A1C5, A1C9, A2C2, 

A2C3 e A2C8); o segundo (II) grupo com os pontos alocados na porção 

esquerda do biplot (A1C2, A1C4, A2C1, A2C4, A2C5, A1C7, A2C7, A1C6, 

A2C6) e um terceiro grupo alocado na porção direita inferior do biplot (A1C8 e 

A2C9). 

Observa-se que os cafés pertencentes ao grupo III (Bourbon Amarelo e 

Topázio MG1190 nos ambientes Lavras e Patrocínio, respectivamente) 
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apresentaram baixa correlação com os atributos fragrância, sabor, acidez, corpo 

e menores notas finais, quando comparados ao grupo II (Figura 1).  

As cultivares utilizadas como testemunhas para padrão de bebida 

apresentaram baixa correlação com os atributos sensoriais avaliados estando 

sempre alocados no grupo I e III, independente do ambiente estudado. 

Figueiredo (2013) a partir de análise multivariada também verificou que os 

genótipos de Bourbon se expressam de maneira diferente do ponto de vista 

sensorial, mesmo sendo a cultivar Bourbon conhecida mundialmente pela 

produção de cafés especiais. Para Ferreira et al. (2012) nem todo genótipo de 

café Bourbon tem o mesmo potencial para a produção de cafés especiais. 

Chalfoun et al. (2013) avaliando as características sensoriais de 

diferentes cultivares de café arábica também encontrou superioridade de 

cultivares resistentes à ferrugem em  
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Figura 1 Biplot dos dois primeiros eixos da análise de componentes principais 
para dados de nove cultivares (G) e dois ambientes (A), em função dos atributos 
e da nota sensorial final avaliados. C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraíso MGH419-1, 
C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catiguá MG1, 
C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, 
A2 = Lavras. 
 
comparação à cultivar Topázio MG1190 em Patrocínio. Em suas pesquisas, os 

autores demonstraram que esta cultivar apresentou pontuação inferior a 80 

pontos, não sendo classificada como café especial. 

Os atributos fragrância, sabor, acidez e corpo foram determinantes para 

a discriminação dos cafés, caracterizando, portanto, o primeiro componente 

principal (Tabela 3). Como as correlações de cada parâmetro sensorial com o 

componente principal 1 são negativas, isto  indica que altos valores (notas) 

desses parâmetros implicam em baixos valores para os valores preditos (escores) 

dessa componente principal. O mesmo ocorre para a nota final. 



44 

Tabela 3 Correlações entre os parâmetros avaliados (nota final e atributos 
sensoriais) e os dois primeiros componentes principais. 
Parâmetros PC1 PC2 
Fragrância -0,9192 -0,2506 
Sabor -0,9015 0,2980 
Acidez -0,8894 -0,3893 
Corpo -0,8642 0,4237 
Final -0,9904 -0,0587 

 

A partir dos agrupamentos formados e ajuste dos componentes 

principais, é possível verificar o comportamento das cultivares do ponto de vista 

sensorial por meio dos escores de cada ponto amostral, que é formado pela 

interação cultivar x ambiente. 

 Observa-se que os cafés agrupados à esquerda do biplot (grupo II) 

apresentam maior intensidade dos atributos fragrância, sabor, acidez e corpo 

(Figura 1) e também maiores notas finais (Tabela 2). Todas as cultivares 

alocadas neste grupo apresentaram notas acima de 84 pontos e, portanto 

apresentam potencial para produção de cafés especiais nos ambientes estudados, 

destacando a cultivar C7 (Catiguá MG2) no munícipio de Lavras (A2), que 

apresentou 86,92 pontos.  

 Com base no agrupamento II, nota-se que as cultivares C4, C6 e C7 

(Araponga MG1, Catiguá MG1 e Catiguá MG2 respectivamente) obtiveram boa 

expressão sensorial, independente do ambiente de cultivo. Já as cultivares C1 e 

C5 (Pau Brasil MG1 e Oeiras MG6851) se expressam melhor quando cultivadas 

em Lavras, e a cultivar Paraíso MGH419-1 (C2) em Patrocínio. Estes resultados 

corroboram com o proposto por Malta e Chagas (2009) de que a interação 

genótipo e ambiente pode provocar diferenças expressivas na qualidade do café.  

 A composição química e a qualidade de bebida de cultivares tradicionais 

e híbridas de C. arabica em diferentes países da América Central foram 

avaliadas por Bertrand et al. (2006), e os autores também observaram que, 

dependendo do local de plantio, algumas cultivares se sobressaem 
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sensorialmente melhor que outras cultivares, independente de serem híbridas ou 

não. Segundo Scholz et al. (2013) uma mesma cultivar apresenta 

comportamentos diferenciados em diferentes locais, não sendo possível associar 

características sensoriais específicas para cada cultivar. 

 A cultivar Sacramento MG1 (C3), mesmo obtendo notas superiores a 80 

pontos (Tabela 2), não apresentou correlação positiva com os atributos 

sensoriais fragrância, sabor, corpo e acidez em nenhum dos dois ambientes 

estudados, estando sempre alocada no grupo I. Este fato também foi observado 

por Scholz et al. (2013). Os autores relatam que as cultivares IPR 100 e IPR 104 

apresentaram menor correlação com os atributos aroma e corpo nos dois 

ambientes estudados. Isto demonstra que o componente genético é um dos 

fatores que mais determina a qualidade de bebida do café arábica (PEREIRA et 

al., 2010). Recomenda-se cuidados especiais na condução desta cultivar em 

ambas as regiões cafeeiras para melhor expressão dos seus atributos sensoriais. 

 As Figuras 2A e 2B apresentam os escores das interações cultivares x 

ambientes para o primeiro e segundo componente principal, respectivamente.  

Observa-se que, para o PC1, o café A2C7 (Catiguá MG2/Lavras) 

apresentou maior escore negativo, sendo portanto, o café com melhores notas 

sensoriais e final, seguido do café A2C4 (Araponga/Lavras). Neste caso o 

ambiente Lavras quando combinado com as cultivares Catiguá MG2 e Araponga 

MG1 destaca-se para a produção de cafés especiais. De acordo com resultados 

apresentados por Chagas, Malta e Pereira (2005) com base em dados de 22 

cidades, a região Sul de Minas Gerais apresenta características desejáveis para a 

produção de cafés de qualidade superior. 

Os cafés A2C8 (Topázio/Lavras), A1C6 (Catiguá MG1/Patrocínio) e 

A1C2 (Paraíso MGH419-1/Patrocínio) podem ser considerados como cafés 

intermediários, uma vez que seus escores apresentaram valores próximos de 

zero. 
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Ainda de acordo com a Figura 2A, a cultivar A2C9 (Bourbon Lavras) 

apresentou o maior escore positivo, e portanto é o café com as piores notas 

sensoriais e final.  

 

 

Figura 2A Escores do CP1 com os coeficientes da Tabela 6. 
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Figura 2B Escores do CP2 com os coeficientes da Tabela 6. 

 

A segunda componente pode ser vista como uma comparação entre as 

notas de Fragrância e Acidez com as notas de Sabor e Corpo, ou seja, altas notas 

do primeiro par implicam em baixas notas para o segundo par, de acordo com os 

coeficientes ajustados do segundo componente principal (Tabela 4). Logo, cafés 

que receberam notas semelhantes para esses quatro parâmetros, têm escores 

próximos de zero e podem ser ditos como cafés com notas equilibradas. Os cafés 

A1C6 (Catiguá MG1/Patrocínio) e A2C4 (Araponga MG1/Lavras) têm essa 

característica. O café A2C7 (Catiguá MG2/Lavras) apresenta altos valores para 

Sabor e Corpo enquanto o café A2C5 (Oeiras MG6851/Lavras) apresenta 

maiores valores para os atributos Fragrância e Acidez.   
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Tabela 4 Coeficientes dos parâmetros avaliados (nota final e atributos 
sensoriais) para os dois primeiros componentes principais. 
Parâmetros PC1 PC2 
Fragrância -0,450 -0,359 
Sabor -0,441 0,427 
Acidez -0,435 -0,558 
Corpo -0,423 0,608 
Final -0,485 0,000 

 

 A descrição das características sensoriais dessas cultivares foi 

estabelecida pelos provadores. A cultivar A2C7 (Catiguá MG2/Lavras) foi 

descrita como um ótimo café, doce, prazeroso, com aroma doce caramelado e 

acidez leve, com corpo cremoso e aveludado, sabor frutado muito doce que 

lembra mel e frutas passas. A cultivar A2C4 (Araponga MG1/Lavras) foi 

descrita como um café equilibrado com aroma floral, acidez viva e adocicada, 

com corpo macio e aveludado, sabor de caramelo e chocolate ao leite. 

Embora as descrições estabelecidas pelos provadores seja complexa e 

subjetiva, estas demonstram o ocorrido na análise estatística, na qual as 

cultivares que apresentaram escores equilibrados bem como maiores escores 

para fragrância/acidez, corpo/sabor, também apresentaram estas características 

mais pronunciadas na análise sensorial. 

  

CONCLUSÃO 

 

 As cultivares de café arábica resistentes à ferrugem oriundas do Hibrído 

de Timor possuem potencial para produção de cafés especiais, havendo 

interação entre o genótipo e o ambiente para algumas cultivares. 

 As cultivares resistentes à ferrugem analisadas neste estudo 

apresentaram-se superiores à cultivar Bourbon Amarelo, dita como padrão de 

qualidade de bebida, com destaque para as cultivares Catiguá MG2 e Araponga 

MG1 independente do ambiente avaliado. 
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Os atributos sabor e acidez foram determinantes para separar as 

cultivares. Aspectos como acidez viva e adocicada, aroma doce caramelado, 

sabor de caramelo e chocolate, sabor frutado muito doce que lembra mel, foram 

algumas das características sensoriais apresentadas pelas cultivares resistentes à 

ferrugem. 
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ARTIGO 2  Correlação entre atributos químicos e sensoriais de grãos de 

café arábica resistentes à ferrugem em dois ambientes de 

Minas Gerais 
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RESUMO 

Considerando a importância dos compostos químicos de grãos de café arábica na 
definição da qualidade sensorial da bebida e na autenticação de regiões 
cafeeiras, visando a produção de cafés especiais, objetivou-se com o presente 
trabalho avaliar, a partir de análise de componentes principais, se existe relação 
entre os conteúdos de cafeína, trigonelina e 5-ACQ e o perfil de ácidos graxos 
com os atributos sensoriais da bebida, e, neste contexto, possibilitar a 
diferenciação das cultivares em dois locais de Minas Gerais. Sete cultivares de 
C. arabica portadoras de resistência à ferrugem, desenvolvidas pelo Programa 
de Melhoramento Genético coordenado pela EPAMIG, em parceria com a UFV 
e UFLA, e duas cultivares suscetíveis (Bourbon Amarelo e Topázio MG1190) 
foram avaliadas em dois ambientes de cultivo: Lavras, na região Sul de Minas e 
Patrocínio, na região Cerrado de Minas. Os conteúdos de cafeína, trigonelina e 
5-ACQ não apresentaram boa correlação com os atributos fragrância, sabor, 
acidez, corpo e nota final.  Contudo os compostos cafeína, trigonelina e 5-ACQ 
permitiram a diferenciação dos ambientes. Dentre os ácidos graxos encontrados 
nos grãos, detectou-se a presença de um ácido incomum em cafés, o ácido 
gamma-linolênico (C18:3 ω-6, GLA). Os ácidos graxos palmítico, palmitoleico 
e linoleico apresentaram correlação com a qualidade sensorial da bebida. Os 
ácidos graxos insaturados, linoleico, linolênico e gamma-linolênico foram 
capazes de discriminar o ambiente Patrocínio.    
 
Palavras-chave: Avaliação química; Cromatografia; Análise de Componentes 
Principais, Cultivares. 
 
 
INTRODUÇÃO 

  

 O sabor característico do café deve-se à presença e aos teores de vários 

constituintes químicos voláteis e não voláteis, tais como aldeídos, ácidos, 

cetonas, açúcares, proteínas, aminoácidos, ácidos graxos e compostos fenólicos 

(VILAS BOAS et al., 2001). Segundo Franca, Mendonça e Oliveira (2005), as 

características de flavor e aroma do café são resultado de uma combinação de 

milhares de compostos químicos produzidos através das reações que ocorrem 

durante a torração, sendo os constituintes dos grãos verdes os precursores do 

sabor final da bebida do café. 
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 Muitos esforços têm sido feitos nos últimos anos para encontrar métodos 

eficientes que determinem com exatidão a composição química dos grãos de 

cafés das duas espécies comercialmente mais importantes de café: Coffea 

arabica e Coffea canephora (SPEER; KOLLING-SPEER, 2006). O 

conhecimento da composição química dos grãos permite diferenciar as espécies 

e autentificar a região geográfica, ou seja, determinar cafés terroirs. De acordo 

com Bertrand et al. (2008) os conteúdos de cafeína, trigonelina e ácido 

clorogênico, bem como o perfil de ácidos graxos, são potenciais diferenciadores 

de espécies e ambientes. 

 O café é rico em lipídios, com níveis variáveis para as espécies Arábica 

e Robusta.  O conteúdo para grãos arábica varia entre 12 a 18%, e para grãos 

robusta entre 9 a 14% (CLIFFORD, 1985). Os lipídios desempenham papel 

importante na qualidade sensorial de várias plantas (GUTKOSKI et al., 1999) e, 

no caso específico do café, os lipídeos podem ser considerados como potenciais 

contribuintes para a perda de qualidade, devido à sua oxidação e 

desenvolvimento de off-flavors (FRANKEL, 2005). No entanto, durante o 

processo de torração, esses lipídios podem migrar para a superfície dos grãos, 

criando uma barreira natural contra a perda de compostos voláteis, 

determinantes na qualidade final da bebida, além de contribuírem para a 

formação de compostos aromáticos importantes (PIMENTA, 2003). Dentre os 

ácidos graxos encontrados nas sementes de café, alguns estudos recentes têm 

demonstrado a influência dos ácidos palmítico, esteárico, elaídico, oleico, 

linoleico, linolênico e araquidico na qualidade dos cafés e também na 

diferenciação de ambientes (BERTRAND et al., 2008; FIGUEIREDO, 2013; 

JHAM et al., 2010; VILLARREAL et al., 2009). 

 Muitos estudos têm avaliado os níveis de cafeína, trigonelina e ácidos 

clorogênicos em grãos de café tanto para discriminação de espécies quanto para 

avaliação do grau de torra, qualidade da bebida e propriedades funcionais 
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(BICCHI et al., 1995; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; FRANCA; 

MENDONÇA; OLIVEIRA, 2005; MALTA; CHAGAS, 2009; TEIXEIRA et al., 

2012; VIGNOLI et al., 2013). 

A importância desses compostos está relacionada com a função dos 

mesmos como precursores de compostos voláteis que contribuem para o sabor e 

aroma do café torrado. Farah et al. (2006) identificaram relação entre a 

qualidade e o teor de trigonelina nos grãos crus, sendo que baixos valores foram 

observados em cafés de bebida Rio e altos valores em cafés de bebida Mole. 

Quanto à cafeína, Dessalegn et al. (2008) constataram que este composto 

apresenta relação negativa com os atributos sensoriais da bebida como a acidez, 

o corpo e o sabor. No entanto, Franca, Mendonça e Oliveira (2005), encontraram 

maiores teores deste composto em cafés de melhor qualidade. O ácido 

clorogênico é o composto fenólico presente em maior proporção nos grãos de 

café, e sua influência no café é relatada quanto à adstringência característica da 

bebida (MOREIRA; TRUGO; MARIA, 2000). Farah et al. (2006) relataram 

fortes relações entre as concentrações e o tipo de isômeros do ácido clorogênico 

e cafés de baixa qualidade sensorial.  

Segundo Borém et al. (2013), a qualidade sensorial e química dos grãos 

de cafés são fatores relevantes para a produção de cafés especiais. Quando os 

atributos sensoriais e os compostos químicos do café são analisados, as possíveis 

diferenças encontradas entre eles estão basicamente relacionadas às variedades e 

espécies de café e aos ambientes de cultivo. 

 Novas cultivares resultantes de cruzamentos artificiais ou de hibridações 

naturais são encontradas nos diversos institutos de pesquisa com a finalidade de 

oferecer alternativas de controle às doenças e pragas ou ainda possuir uma 

característica agronômica favorável (SCHOLZ et al., 2011). Contudo, poucos 

estudos são desenvolvidos no intuito de conhecer o potencial químico e sensorial 

dessas cultivares. Neste sentido, Chalfoun et al. (2013) e Pereira et al. (2008) 
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quebraram o paradigma ainda existente de que as cultivares oriundas do 

cruzamento entre a espécie C. arabica e o ‘Hibrído de Timor’ não produzem 

cafés com qualidade de bebida superior. 

 Sabe-se que além do componente genético, a qualidade final do café é 

fortemente influenciada pelas condições climáticas (ALVES et al., 2011; 

AVELINO et al., 2005). Minas Gerais, devido à sua grande extensão territorial e 

variação ambiental, possibilita a produção de cafés de qualidade com grande 

diversidade de sabores e aromas. 

 O objetivo deste trabalho foi constatar se há relação entre os conteúdos 

de compostos bioativos e ácidos graxos com os atributos sensoriais encontrados 

em cultivares de café arábica resistentes à ferrugem, bem como verificar se 

existem alterações na composição química dos grãos dessas cultivares em 

função das condições ambientais que possibilitem a diferenciação das cultivares 

em diferentes ambientes. 

  

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Descrição do Experimento 

 

 Foram avaliadas sete cultivares de Coffea arabica L. resistentes à 

ferrugem, desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento Genético coordenado 

pela EPAMIG, em parceria com a UFV e a UFLA, e duas cultivares 

susceptíveis, utilizadas como testemunhas. As cultivares Bourbon Amarelo e 

Topázio MG1190 foram utilizadas como padrão de comparação por serem 

cultivares tradicionalmente cultivadas em Minas Gerais. 

As cultivares estudadas estão implantadas no campo, em DBC, 

delineamento em blocos casualizados desde 2005, no Sul e no Cerrado de Minas 

Gerais, correspondendo aos municípios Lavras e Patrocínio, respectivamente. 
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 Para melhor discussão e apresentação dos resultados, as cultivares foram 

codificadas de C1até C9 (Tabela 1) e os ambientes foram codificados como A1 

(Patrocínio) e A2 (Lavras). 

 

Tabela 1 Codificação das cultivares de café arábica avaliadas no estudo  

Denominação da Cultivar Codificação 

Pau Brasil MG1  C1 

Paraíso MGH419-1  C2 

Sacramento MG1 C3 

Araponga MG1  C4 

Oeiras MG 6851 C5 

Catiguá MG1 C6 

Catiguá MG2 C7 

Topázio MG1190 C8 

Bourbon Amarelo C9 

 

Colheita e Processamento 

 

 A colheita foi realizada quando a maioria dos frutos de café atingiu o 

estádio  de maturação ideal, ou seja, cereja, sendo colhidos por derriça manual 

no pano. Posteriormente, procedeu-se a separação hidráulica dos frutos por 

diferença de densidade, a porção cereja, de maior densidade foi separada da 

porção boia, de menor densidade. Somente frutos cereja foram ainda separados 

manualmente e descascados em descascador de amostras, obtendo-se o café 

cereja descascado (CD). 

 A secagem do café foi realizada logo em seguida ao processo de 

descascamento, na qual 8L de café cereja descascado, de cada parcela, foram 

dispostos uniformemente em peneiras de fundo telado de 1m² sobre terreiro 
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pavimentado. As amostras foram revolvidas 20 vezes ao dia até que os grãos 

atingissem teor médio de água de 11% (b.u.). 

 Os procedimentos seguiram metodologia proposta por Malta e Chagas 

(2009) para processamento pós-colheita do café.  

 Após atingirem o teor de água pré-estabelecido, as amostras foram 

armazenadas em sacos de papel, identificadas e armazenadas por um período de 

30 dias para uniformização do teor de água. Depois deste período, as amostras 

foram beneficiadas e os defeitos intrínsecos e extrínsecos retirados, minimizando 

qualquer interferência que não fosse inerente ao material genético ou ao 

ambiente de cultivo. A torração e a análise sensorial foram realizadas nos grãos 

chatos, retidos nas peneiras 16 e acima (16, 17 e 18/64 avos de polegada). 

 

Teor de água 

 Determinou-se o teor de água dos grãos em estufa ventilada a 

105ºC±1ºC, durante 16 horas, conforme o padrão internacional da ISO 6673 

(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO, 

1999). 

 

Torração e Análise Sensorial 

  

 A torração e a análise sensorial das amostras foram realizadas com base 

nos protocolos descritos pela Associação Americana de Cafés Especiais – SCAA 

(LINGLE, 2011). Foram torrados 100g de grãos de cada amostra até que o café 

atingisse o ponto de torra médio, para isto a temperatura e o tempo foram 

monitorados por termômetros e cronômetros, respeitando-se a faixa de tempo de 

torra entre 8 e 12 minutos. 

 Para a análise sensorial, um painel de juízes treinados avaliaram dez 

atributos (fragrância/aroma, uniformidade, ausência de defeitos, doçura, sabor, 
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acidez, corpo, equilíbrio, finalização e impressão global), que foram anotados 

em uma escala de 10 pontos, de acordo com a SCAA (LINGLE, 2011). A nota 

sensorial final foi gerada a partir do somatório dos atributos avaliados, sendo 

considerados especiais aqueles cafés com pontuação igual ou superior a 80 

pontos. 

 Descrições das características sensoriais de cada amostra percebidas 

pelos juízes também foram anotadas, possibilitando maior caracterização das 

variedades estudadas.  

 

Extração dos Compostos Químicos 

 

 Compostos Bioativos  

 

 A extração dos compostos cafeína, ácido-5-cafeiolquínico (5-ACQ) e 

trigonelina foi realizada de acordo com metodologia adaptada de Vitorino et al. 

(2001), na qual 100 mg de café cru moído foram colocados em tubos com tampa 

rosqueável, devidamente codificados e misturados com 5 ml de metanol para 

HPLC a 70%, preparado em água ultrapura 18,2 MΩ. Os tubos foram tampados 

à meia rosca e colocados em banho de água, a 60ºC, durante 1 hora, com 

agitação a cada 10 minutos. 

 Após centrifugação por 10 minutos, a 12.000 rpm, a solução 

sobrenadante foi diluída a 1:10, com água ultrapura. Após filtração em 

membrana de 0,20 µm, 20 µl das amostras foram injetados no cromatógrafo 

Shimadzu.  

Ácidos Graxos 

  

Os ácidos graxos foram extraídos das amostras de acordo com Folch, 

Lees e Stanley (1957). Para tanto, realizou-se a separação das fases polar e 
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apolar utilizando-se solução clorofórmio/metanol (2:1) + butilhidroxitolueno 

(0,025g.L-1)  em 5 g de café cru moído ao funil de separação (500 mL), ao qual 

foram acrescentados de solução de cloreto de potássio (KCl 0,72%). 

A esterificação foi realizada utilizando-se NaOH 0,5M em metanol , 

reagente esterificante, NaCl saturado e hexano. A secagem do clorofórmio e do 

hexano foi realizada com nitrogênio gasoso.  

 

Determinação quantitativa de Compostos Bioativos 

 

 As concentrações dos compostos bioativos foram determinadas 

simultaneamente, utilizando-se cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC). 

O sistema operou com válvula de injeção Prominence Shimadzu modelo SIL – 

20AHT, com loop fixo de 20 µl e processador da marca Shimadzu. Utilizou-se 

coluna de fase reversa C18 Shim-pack CLC-ODS (M), da marca Shimadzu 

(5µm, 150mm x 4,6 mm), com pré coluna de 4 µm. A eluição foi isocrática com 

fase móvel composta por metanol:ácido acético:água (25:0,5:74,5), vazão de 

1ml/min, a 30ºC. 

 As concentrações de cafeína, trigonelina e 5-ACQ foram determinadas 

pela relação entre as áreas dos picos de cada composto da amostra e a dos 

respectivos padrões conhecidos. Os teores finais foram expressos em 

porcentagem de matéria seca. 

 

Determinação do Perfil de Ácidos Graxos 

 

As análises foram realizadas em Cromatógrafo a gás modelo CG – 17 A 

Detector de Chama (FID) marca Shimadzu. Para registro e análise dos 

cromatogramas, o aparelho é acoplado a um microcomputador, utilizando-se o 
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programa GC Solution. Os compostos foram separados e identificados em uma 

coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25 mm).   

Para a separação cromatográfica, 1 µL de amostra foi injetado com 

auxílio de seringa de 10 µL (Hamilton®) em sistema Split = 5. O gás Nitrogênio 

foi utilizado como carreador com velocidade linear programada para 37,8 cm/s . 

As temperaturas do injetor e do detector foram controladas isotérmicas 

em 220ºC e 240ºC. A temperatura inicial da coluna foi de 200°C (mantida por 2 

minutos), aumentando em 4°C por minuto até atingir 240°C totalizando 20 

minutos de análise. O Fluxo do gás de arraste na coluna foi de 1,0 mL/minuto.  

A identificação dos compostos foi realizada através do tempo de 

retenção do padrão correspondente. Os teores finais foram expressos em 

porcentagem e os seguintes ácidos graxos foram identificados: palmítico 

(C16:0), palmitoleico (C16:1), esteárico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico 

(C18:2 ω-6), GLA – gama linolênico (C18:3 ω-6) e linolênico (C18:3 ω-3). 

 

Análise estatística 

  

 Avaliou-se nove cultivares de café arábica em dois ambientes de cultivo. 

Em ambos os experimentos o delineamento utilizado foi o de blocos 

casualizados (DBC), com três repetições e parcelas com dez plantas cada. 

 Os resultados dos atributos sensoriais, notas finais e composição de 

bioativos e ácidos graxos foram primeiramente, submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e, quando detectadas diferenças significativas no teste F, o 

teste de Scott-Knott foi aplicado, a 5% de significância, utilizando-se o 

programa computacional SISVAR® (FERREIRA, 2011). 

 Os dados foram ainda submetidos à análise multivariada para a melhor 

compreensão do efeito das variáveis estudadas. Para tanto  utilizou-se a análise 

de componentes principais (PCA) para a discriminação das amostras a partir da 
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interação entre cultivares e ambientes, resultando no agrupamento dos pontos de 

acordo com os atributos sensoriais e composição química. Para esta análise foi 

utilizado o software estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os teores de ácidos graxos (%), cafeína, 5-ACQ, trigonelina (% m.s.), as 

notas dos atributos sensoriais, a nota final sensorial para cada cultivar e os 

ambientes estudados, bem como a interação entre as cultivares e os ambientes 

estão dispostos na Tabela 2. 

 Os valores médios encontrados neste trabalho para os compostos 

cafeína, 5-ACQ e trigonelina estão de acordo com o reportado em trabalhos 

anteriores para grãos crus de C. arabica (AVELINO et al., 2005; BERTRAND 

et al., 2008; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; JOET et al., 2010; KY et al., 

2001; MENDONÇA et al., 2007; SILVA et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2012; 

VIGNOLI et al., 2013). 

 A cromatografia gasosa permitiu encontrar sete ácidos graxos nos grãos 

crus de café arábica, sendo cinco deles extensivamente estudados em trabalhos 

anteriores com café, são eles: ácido palmítico, ácido esteárico, ácido oleico, 

ácido linoleico e ácido linolênico (AMELIO et al., 2013; BERTRAND et al., 

2008; JHAM et al., 2008; JOET et al., 2010; MARTÍN et al., 2001; 

VILLARREAL et al., 2009; WAGEMAKER et al., 2011). Foi determinado 

também a presença dos ácidos palmitoleico e gama-linolênico; no entanto, 

pouco se sabe sobre a expressão destes em grãos de café.  
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Tabela 2 Notas dos atributos sensoriais e valores médios de cafeína, 5-ACQ, 
trigonelina e ácidos graxos de grãos de diferentes cultivares de café arábica e 
suas interações com dois ambientes: média e probabilidade de significância (F) 
determinada por análise de variância (ANAVA) de dois ambientes e nove 
cultivares. 
cult./ambiente Frag sabor acidez corpo final trigon. 5ACQ cafeína 
C1  7,83 7,96 b 7,58 b 7,96 83,63 b 1,61 4,15 c 1,28 
C2  7,75 8,04 b 7,58 b 7,96 83,67 b 1,61 5,06 b 1,36 
C3  7,58 7,96 b 7,33 b 7,96 82,58 b 1,57 5,74 a 1,47 
C4  8,17 8,42 a 7,92 a 8,04 85,46 a 1,52 3,88 c 1,28 
C5  7,83 8,00 b 7,67 b 7,96 83,33 b 1,33 3,23 d 1,23 
C6  8,00 8,00 b 7,63 b 8,00 83,33 b 1,70 4,45 c 1,49 
C7  8,08 8,33 a 7,86 a 8,17 85,71 a 1,65 3,88 c 1,32 
C8  7,75 7,83 b 7,54 b 7,92 82,58 b 1,52 3,83 c 1,33 
C9  7,50 7,67 b 7,38 b 7,83 81,83 b 1,65 4,17 c 1,45 
F  0,24 0,04 0,01 0,47 0,03 0,30 0,00 0,32 
A1  7,80 8,01 7,56 7,94 83,43 1,65 a 4,48a 1,31 
A2  7,87 8,04 7,67 8,02 83,94 1,49 b 4,05b 1,40 
F  0,56 0,81 0,18 0,20 0,38 0,02 0,02 0,16 
A1 xC1 7,67 7,92 7,42 7,92 83,00 1,75 4,32 c 1,21 b 
 xC2 8,00 8,08 7,67 7,92 84,58 1,77 5,45 b 1,51 a 
 xC3 7,50 7,92 7,33 7,92 82,17 1,64 6,12 a 1,45 a 
 xC4 8,00 8,50 7,92 7,92 85,08 1,37 3,40 d 1,05 c 
 xC5 7,67 8,00 7,33 7,92 82,67 1,51 3,43 d 1,30 b 
 xC6 8,00 8,00 7,50 8,00 83,50 1,82 4,67 c 1,36 b 
 xC7 8,00 8,00 7,75 8,00 84,50 1,78 4,45 c 1,36 b 
 xC8 7,67 7,67 7,58 7,83 82,17 1,66 4,47 c 1,36 b 
 xC9 7,67 8,00 7,50 8,00 83,17 1,58 3,97 c 1,24 b 
F  0,93 0,60 0,35 0,89 0,80 0,25 0,00 0,04 
A2 xC1 8,00 8,00 b 7,75 a 8,00 84,25 a 1,48 3,98 b 1,35 b 
 xC2 7,50 8,00 b 7,50 b 8,00 83,00 b 1,44 4,66 b 1,22 b 
 xC3 7,67 8,00 b 7,33 b 8,00 82,75 b 1,50 5,37 a 1,48 a 
 xC4 8,33 8,33 b 7,92 a 8,17 85,83 a 1,67 4,36 b 1,52 a 
 xC5 8,00 8,00 b 8,00 a 8,00 85,00 a 1,16 3,02 c 1,15 b 
 xC6 8,00 8,00 b 7,75 a 8,00 84,17 a 1,58 4,23 b 1,62 a 
 xC7 8,17 8,67 a 8,00 a 8,33 86,92 a 1,53 3,31 c 1,27 b 
 xC8 7,83 8,00 b 7,50 b 8,00 83,00 b 1,37 3,20 c 1,31 b 
 xC9 7,83 7,33 c 7,25 b 7,67 80,50 c 1,71 4,36 b 1,65 a 
F  0,06 0,01 0,00 0,37 0,00 0,27 0,00 0,04 
*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, ao nível de 5% de 
significância. C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraíso MGH419-1, C3 = Sacramento MG1, C4 = 
Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catiguá MG1, C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio 
MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, A2 = Lavras. 
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Continuação... 
cult./ambiente C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 ω-6 C18:3 ω-6 

(GLA) 
C18:3 ω-3 

C1  27,01 b 0,93 a 6,04 9,44 41,44 b 1,54 a 1,52 b 
C2  30,53 a 0,74 a 5,88 8,77 40,70 b 1,46 a 1,65 a 
C3  24,70 b 0,47 b 5,74 9,39 44,21 a 1,66 a 2,13 a 
C4  28,36 a 0,00 c 5,43 9,15 43,65 a 1,04 b 0,00 c 
C5  26,22 b 0,89 a 6,74 8,84 42,65 a 1,45 a 1,90 a 
C6  27,50 b 0,51 b 6,39 8,93 43,27 a 1,53 a 0,89 b 
C7  29,74 a 0,55 b 6,66 10,03 39,10 b 1,29 a 1,66 a 
C8  25,10 b 0,23 c 5,39 10,04 43,28 a 0,63 b 0,72 b 
C9  24,06 b 0,00 c 5,85 9,57 44,28 a 0,62 b 0,86 b 
F  0,00 0,00 0,28 0,36 0,02 0,02 0,00 
A1  25,79 b 0,34 b 6,23 9,21 43,85 a 1,24 0,95 b 
A2  28,26 a 0,62 a 5,79 9,49 41,17 b 1,25 1,57 a 
F  0,01 0,01 0,16 0,41 0,00 0,95 0,00 
A1 xC1 25,74 a 0,93 a 6,93 9,78 40,75 b 1,56 b 1,53 a 
 xC2 30,21 a 0,75 a 6,02 8,03 39,56 b 1,36 c 1,73 a 
 xC3 25,94 a 0,00 b 5,74 9,35 46,50 a 1,33 c 2,14 a 
 xC4 28,10 a 0,00 b 5,03 8,18 44,25 a 2,08 a 0,00 b 
 xC5 28,14 a 0,65 a 6,66 9,01 43,43 a 1,65 b 1,61 a 
 xC6 23,16 b 0,73 a 7,10 9,51 46,05 a 1,58 b 0,00 b 
 xC7 28,19 a 0,00 b 7,40 10,21 40,93 b 1,61 b 1,51 a 
 xC8 21,43 b 0,00 b 5,37 8,59 47,74 a 0,00 d 0,00 b 
 xC9 21,19 b 0,00 b 5,84 10,23 45,42 a 0,00 d 0,00 b 
F  0,01 0,00 0,46 0,14 0,00 0,00 0,00 
A2 xC1 28,27 b 0,93 a 5,15 b 9,10 c 42,13 1,51 a 1,51 a 
 xC2 30,86 a 0,74 a 5,75 b 9,52 b 41,85 1,57 a 1,57 a 
 xC3 23,46 d 0,94 a 5,74 b 9,43 b 41,92 1,99 a 2,13 a 
 xC4 28,62 b 0,00 c 5,82 b 10,12 b 43,06 0,00 b 0,00 b 
 xC5 24,29 d 1,13 a 6,82 a 8,67 c 41,87 1,25 a 2,19 a 
 xC6 31,83 a 0,29 b 5,69 b 8,36 c 40,49 1,49 a 1,79 a 
 xC7 31,29 a 1,09 a 5,92 b 9,85 b 37,26 0,97 a 1,80 a 
 xC8 28,77 b 0,46 b 5,41 b 11,49 a 38,83 1,26 a 1,44 a 
 xC9 26,94 c 0,00 c 5,86 b 8,90 c 43,15 1,23 a 1,72 a 
F  0,00 0,00 0,04 0,00 0,15 0,00 0,00 
*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, ao nível de 5% de 
significância. C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraíso MGH419-1, C3 = Sacramento MG1, C4 = 
Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catiguá MG1, C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio 
MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, A2 = Lavras. C16:0 = ácido palmítico, C16:1 
= ácido palmitoléico, C18:0 = esteárico, C18:1 = oleico, C18:2 ω-6 = linoleico, C18:3 ω-6 (GLA) 
= gamma-linolênico, C18:3 ω-3 = linolênico. 
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Relação entre compostos bioativos e características sensoriais 

 

 Houve diferença significativa para o teste F entre as cultivares quanto 

aos atributos sabor e acidez e também para nota sensorial final. Entre os 

ambientes não houve diferença significativa para nenhum dos atributos 

sensoriais. Para as interações ocorridas entre as cultivares e os dois ambientes 

nota-se que houve diferença significativa entre as cultivares e o ambiente A2 

(Lavras),  também para os atributos sabor e acidez e nota sensorial final (Tabela 

2).  

 A constituição genética das plantas de C. arabica determina as 

principais diferenças de sabor observadas na bebida do café (PEREIRA et al., 

2010), a interação genótipo e ambiente também pode provocar diferenças na 

qualidade do café (MALTA; CHAGAS, 2009). Isto justifica a diferenciação das 

cultivares estudadas e a interação das mesmas com o ambiente A2 para os 

atributos acidez, sabor e também nota sensorial final. 

 Os compostos bioativos do café apresentaram diferenças significativas 

pelo teste F (Tabela 2). Sendo que, entre as cultivares avaliadas houve 

diferenciação somente para o composto 5-ACQ e, entre os ambientes, para os 

compostos trigonelina e 5-ACQ. Quanto à interação entre as cultivares e os 

ambientes houve diferenciação significativa para os compostos 5-ACQ e 

cafeína.  

 Os valores mínimos e máximos, 3,23% e 5,74% encontrados para 5-

ACQ entre as cultivares pode ser resultado de herança genética de C. arabica e 

C. canephora, uma vez que as cultivares resistentes à ferrugem são produzidas a 

partir de cruzamentos entre estas duas espécies. Maiores valores de 5-ACQ são 

encontrados para a espécie C. canephora quando comparados aos conteúdos em 

C. arabica (DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; FARAH; DONANGELO, 

2006). Monteiro e Farah (2012) observaram valores bastante semelhantes para 
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5-ACQ entre as cultivares Mundo Novo (3,6 g.100g-1), Bourbon (3,9 g.100g-1), 

Catuaí Vermelho (3,7 g.100g-1) e Catuaí Amarelo (3,9 g.100g-1), enquanto 

Duarte, Pereira e Farah (2010) observaram entre 11 híbridos resultantes do 

cruzamento de C. arabica com ‘Hibrído de Timor’ variabilidade nos valores de 

5-ACQ, de 2,9 a 4,3 g.100g-1. 

 Avelino et al. (2005) avaliaram cafés de duas altitudes na Costa Rica e 

encontraram maiores valores de cafeína, trigonelina e ácido clorogênico para os 

cafés cultivados em maior altitude. No presente estudo, apenas os valores de 

trigonelina e ácido clorogênico (5-ACQ) foram capazes de diferenciar os 

ambientes, sendo os conteúdos de trigonelina e 5-ACQ maiores em Patrocínio 

(A1). 

 A variação das condições climáticas interfere na formação e maturação 

dos frutos, alterando suas características intrínsecas que podem permitir 

diferenças na qualidade da bebida (DAL MOLIN et al., 2008). Embora os 

ambientes estudados não tenham apresentado diferenças quanto aos valores de 

cafeína, a interação dos mesmos com as diferentes cultivares apresentou 

diferenças. Tal fato é explicado por Pearl et al. (2004), que relatam que os teores 

de cafeína nos grãos de café são genotipicamente definidos de forma 

quantitativa e poligênica, e influenciado  por fatores exógenos.  

 Para melhor entendimento da relação existente entre os compostos 

cafeína, ácido clorogênico e trigonelina com os atributos sensoriais, e também o 

efeito da interação entre os ambientes e as cultivares avaliadas sobre a qualidade 

sensorial dos cafés, os dados foram ainda submetidos à análise de componentes 

principais (ACP). 

 Os biplots foram obtidos de acordo com a dispersão dos escores dos 

primeiros componentes principais nos eixos, sendo o primeiro componente o de 

maior variância explicada, seguido pelo segundo de menor variância, que 

corresponde ao segundo componente.  
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Figura 1 Biplot dos dois primeiros eixos da análise de componentes principais para 
dados de nove cultivares (C) e dois ambientes (A), em função dos atributos e da nota 
sensorial final e dos compostos cafeína, trigonelina e 5
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MG6851, C6= Catiguá MG1, C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio MG1190, C9 = 
Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, A2 = Lavras
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dados de nove cultivares (C) e dois ambientes (A), em função dos atributos e da nota 
sensorial final e dos compostos cafeína, trigonelina e 5-ACQ. C1 = Pau Brasil MG1, C2 
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O primeiro componente principal sugere semelhança entre os pontos, 

formando três grupos distintos de cultivares e ambientes. O primeiro grupo (I), 

com os pontos alocados na região esquerda do biplot (A1C4, A2C4, A2C5 e 

A2C7); o segundo grupo (II) com os pontos alocados na região direita do biplot 

(A1C1, A1C3, A2C3, A1C5, A1C8, A2C8, A1C9, A2C9, A2C2) e um terceiro 

grupo alocado na região central do biblot (A2C1, A1C2, A1C6, A2C6, A1C7). 

 A análise de componente principal demonstra que não houve boa 

correlação entre os atributos sensoriais e nota sensorial final com os compostos 

cafeína, trigonelina e 5-ACQ. Os cafés alocados no grupo I correlacionaram-se 

melhor com os atributos sensoriais e nota final sensorial, e os cafés alocados no 

grupo III apresentaram correlação intermediária com os dois parâmetros 

estudados. Contudo, os cafés pertencentes ao grupo II, não apresentaram boa 

correlação com os dois parâmetros avaliados neste estudo. 

 Avelino et al. (2005) em estudos com a qualidade de cafés de dois 

terroirs da Costa Rica também explicam, a partir da análise de componentes 

principais, que não é possível correlacionar estes compostos químicos com 

atributos sensoriais, e que talvez outros compostos químicos como aminoácidos 

livres e proteínas seriam mais bem relacionados aos atributos em questão. 

Analisando a qualidade sensorial das bebidas do café (FRANCA; 

MENDONÇA; OLIVEIRA, 2005) e diferentes variedades de C. arabica 

(BERTRAND et al., 2006) com os compostos bioativos, os autores não 

encontraram relação significativa entre os teores de trigonelina e 5-ACQ e a 

qualidade dos cafés. 

 É possível identificar a partir da Tabela 3, que os atributos sensoriais e 

nota sensorial final foram determinantes para caracterizar a primeira 

componente principal e os compostos cafeína, trigonelina e 5-ACQ para 

caracterizar a segunda componente principal.  
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Tabela 3: Coeficientes dos parâmetros avaliados (nota final, atributos 
sensoriais e compostos bioativos) para os dois primeiros componentes 
principais. 
Parâmetros PC1 PC2 
Fragrância -0,398 -0,293 
Sabor -0,415 0,000 
Acidez -0,417 0,000 
Corpo -0,383 -0,202 
Final -0,444 -0,197 
Trigonelina 0,193 -0,574 
5-ACQ 0,260 -0,476 
Cafeína 0,216 -0,515 

 

Como as correlações de cada parâmetro sensorial (PC1) e químico (PC2) 

são negativas (Tabela 4), isso indica que altos valores desses parâmetros 

implicam em baixos valores dos escores preditos. 

 

Tabela 4: Correlações entre os parâmetros avaliados (nota final, atributos 
sensoriais e compostos bioativos) e os dois primeiros componentes principais. 
Parâmetros PC1 PC2 
Fragrância -0,8565 -0,3822 
Sabor -0,8936 -0,1267 
Acidez -0,8972 -0,0753 
Corpo -0,8240 -0,2639 
Final -0,9558 -0,2577 
Trigonelina 0,4160 -0,7487 
5ACQ 0,5596 -0,6212 
Cafeína 0,4650 -0,6726 

 

 Diante deste fato é possível notar que ora cafés que apresentaram 

maiores notas sensoriais apresentaram tanto menores como maiores valores dos 

compostos químicos avaliados (Figura 2A e 2B). Por exemplo, a cultivar C4 

(Araponga MG1) apresenta este comportamento, sendo que quando combinada 

ao ambiente A1 ela apresenta menores valores dos compostos químicos 

avaliados e ao ambiente A2 maiores valores. No entanto, para os dois ambientes 

estudados ela apresenta maiores notas sensoriais. Este comportamento também 
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foi observado para a cultivar C2 (Paraíso MGH419-1), todavia, nos dois 

ambientes avaliados as notas sensoriais foram menores, o que denota a interação 

do genótipo com o ambiente.  

 Já a cultivar C7 (Catiguá MG2), identificada como uma das cultivares 

com melhores características para a produção de cafés especiais nos dois 

ambientes avaliados, apresentou valores maiores (sentido negativo do gráfico) 

para os compostos cafeína, trigonelina e 5-ACQ e maiores valores para os 

atributos sensoriais e nota final sensorial (Figuras 2A e 2B), indicando a 

possibilidade de relação positiva entre as variáveis estudadas. 

De acordo com trabalhos referentes a diferentes qualidades de bebidas 

do café, Farah et al. (2006) relataram relação entre a qualidade da bebida e o teor 

de trigonelina nos grãos crus. Os autores observaram que a redução dos níveis de 

trigonelina implicou em redução na qualidade da bebida. Entretanto, Figueiredo 

(2013) relata que a relação entre qualidade sensorial de cafés e o conteúdo de 

trigonelina, cafeína e 5-ACQ ainda é bastante contraditória e que se faz 

necessário maiores estudos a cerca destes fatos. 

Observa-se também que houve distanciamento entre os pontos quando 

se analisa essas variáveis conjuntamente, ou seja, as interações avaliadas não 

apresentaram boa similaridade. Os pontos A1C9, A2C9, A1C8, A2C8, A1C3 e 

A2C3 (grupo II) e os pontos A1C4 e A2C4 (grupo I) apresentaram esta 

característica, uma vez que, mesmo alocados nos mesmos grupos, 

permaneceram distantes uns dos outros. Portanto, estes dados indicam que os 

compostos químicos cafeína, trigonelina e 5-ACQ foram bons discriminadores 

dos ambientes avaliados, mas não foram capazes de discriminar as cultivares.  

 Assim, como observado no presente trabalho, o conteúdo de cafeína, 

trigonelina e ácidos clorogênicos possibilitou a discriminação dos ambientes 

Santa Maria de Dota e Orosi na Costa Rica (AVELINO et al., 2005) e Naranjal, 

Paraguaicito e Rosário na Colômbia (BERTRAND et al., 2008). 
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Figura 2A Escores do CP1 com os coeficientes da Tabela 6. 

 

Figura 2B Escores do CP2 com os coeficientes da Tabela 6. 
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Perfil de ácidos graxos : correlação com os atributos sensoriais e 

discriminação de ambientes  

 

 De acordo com os resultados da Tabela 2, observa-se que entre os ácidos 

graxos encontrados nos grãos crus de cafés, os ácidos linoleico (C18:2) e 

palmítico (C16:0) foram predominantes. Os ácidos graxos esteárico (C18:0), 

oleico (C18:1), gama-linolênico (C18:3 ω-6) e linolênico (C18:3 ω-3) 

apresentaram concentração intermediária, enquanto o ácido palmitoleico 

apresentou valores menores que 1%.  

 Houve diferença significativa entre as cultivares avaliadas para a 

maioria dos ácidos graxos, exceto para os ácidos esteárico e oleico. Este fato não 

foi observado por Figueiredo (2013) e Jham et al. (2008) em trabalhos com 

cultivares de C. arabica. No entanto, Martín et al. (2001) conseguiu diferenciar 

genótipos de C. arabica e C. canephora através do conteúdo de ácidos graxos. 

Essa variabilidade encontrada no presente estudo para as cultivares avaliadas, 

pode ser elucidada pela diferença no conteúdo de lipídeos entre espécies do 

gênero Coffea. A espécie arábica apresenta valores por volta de 15% e a espécie 

robusta 10% do teor de lipídeos (AMÉLIO et al., 2013) e, segundo Wagemaker 

et al. (2011), outras espécies tais como a C. heterocalyx e a C. salvatrix, podem 

conter de 20 a 30% de lipídeos. 

 O conteúdo de ácido palmítico, palmitoleico, linoleico e linolênico 

permitiu a diferenciação dos ambientes estudados a partir do teste F a p<0,05. A 

influência das condições climáticas existentes nos diferentes tipos de ambientes 

sobre a composição de ácidos graxos em sementes de café ainda é pouco 

estudada (JOET et al., 2010). Porém os estudos de Bertrand et al. (2008) e 

Villarreal et al. (2009) demonstram que o conteúdo de ácidos graxos em grãos 

crus de cafés é capaz de discriminar ambientes de forma eficiente.  
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 Villarreal et al. (2009) apresentaram em seus estudos com Caturra e três 

genótipos híbridos, em dois anos de experimento, a diferenciação entre os 

ambientes Naranjal, Paraguaicito e Rosário na Colômbia a partir do perfil de 

ácidos graxos.  

 Observa-se também que as interações entre os dois ambientes e as 

cultivares estudadas diferiram significativamente (Tabela 2). No ambiente A1 

(Patrocínio) apenas os ácidos esteárico e oleico não apresentaram diferença entre 

as cultivares.  No ambiente A2 (Lavras) apenas o ácido linoleico não apresentou 

diferença significativa. Nota-se também que dentro da interação com o ambiente 

A2, o ácido palmítico apresentou maior diferença entre as cultivares estudadas. 

Villarreal et al. (2009) estudando os efeitos de genótipos e ambientes no perfil 

de ácidos graxos, demonstraram que o ácido palmítico explicou um significativo 

percentual da variância total para genótipos e ambientes, mas quando há a 

interação entre eles, este ácido pouco explica o percentual de variância total. 

A cromatografia a gás capilar (Figura 1 do Anexo) permitiu quantificar 

além dos ácidos graxos comumente encontrados para grãos de café 

(BERTRAND et al., 2008; JHAM et al., 2008; JOET et al., 2010; MARTÍN et 

al., 2001; VILLARREAL et al., 2009), o ácido graxo gama-linolênico (C18:3 ω-

6, GLA). O ácido graxo gama-linolênico (GLA) é um metabólito do ácido graxo 

linoleico e o primeiro intermediário na conversão de ácido linoleico em ácido 

araquidônico (GUNSTONE, 1992). É amplamente encontrado em plantas, mas 

estudos demonstram que o GLA é mais expressivo nos oléos de sementes de 

Cassis, Prímula e principalmente Borage (GUIL-GUERREIRO et al., 2000; 

KNOTHE, 2013; TSO et al., 2012). 

 Não há relatos de conteúdos de ácido gamma-linolênico em sementes 

de plantas como café; no entanto, acredita-se que a presença deste ácido nas 

cultivares de café avaliadas neste estudo pode estar relacionada com o Híbrido 
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de Timor, ou seja, o ácido gamma-linolênico pode ser um marcador para Híbrido 

de Timor. 

 Para melhor explicar o efeito da cultivar, do ambiente, bem como a 

interação entre esses dois fatores no perfil ácidos graxos, a Figura 3 apresenta o 

biplot da análise multivariada dos dados, realizada através da análise de 

componentes principais (ACP).  

 Conforme apresentado na Figura 3, as duas primeiras componentes 

principais explicaram 58,78% da variabilidade entre as cultivares estudadas. Os 

pontos são representados pela interação entre as cultivares e ambientes (AxCy) e 

os vetores pelas variáveis estudadas (atributos sensoriais e ácidos graxos). 

Pontos que se aproximam dentro da projeção são similares quanto às variáveis 

aqui estudadas.  A formação da primeira componente principal (PC1) é 

determinada pelos atributos sensoriais fragrância, sabor, acidez, corpo e nota 

sensorial final. A segunda componente (PC2) foi determinada pelos ácidos 

graxos, exceto o ácido oleico que apresentou explicação quase nula para esta 

análise (Tabela 5). 

Observa-se a formação de três grupos distintos de cultivares x 

ambientes. Na porção direita do biplot estão alocados os pontos do segundo (II) 

grupo (A1C3, A1C8, A1C9 e A2C9). Os pontos alocados na porção esquerda do 

biblot compõem o primeiro (I) grupo (A1C4, A2C4 e A2C7), e os pontos 

alocados na região central do biplot formam o terceiro (III) grupo de ambientes e 

cultivares (A1C1, A2C1, A1C2, A2C2, A2C3, A1C5, A2C5, A1C6, A2C6, 

A1C7 e A2C8).  

 Os cafés pertencentes ao primeiro grupo e ao segundo grupo são os cafés 

que apresentam maiores e menores notas sensoriais, respectivamente. E os cafés 

do grupo III notas sensoriais intermediárias (Tabela 2). As cultivares Catiguá 

MG2 e Araponga MG1 destacadas no presente estudo como as cultivares com 
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C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, 
A2 = Lavras.  
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Figura 3 Biplot dos dois primeiros eixos da análise de componentes principais para 
dados de nove cultivares (C) e dois ambientes (A), em função dos atributos e da nota 

cidos graxos palmítico, palmitoleico, esteárico, linoleico, 
C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraíso MGH419-1, 

C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catiguá MG1, 
C7 = Catiguá MG2, C8 = Topázio MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, A1 = Patrocínio, 

corpo e notas sensorial 

), logo, dentre os ácidos graxos 

com a qualidade dos cafés 

(ácido palmítico, ácido palmitoleico e ácido linoleico), somente os ácidos graxos 

palmítico e palmitoleico tiveram boa correlação com os atributos sensoriais, uma 
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vez que também apresentaram escores negativos. O ácido linoleico foi 

determinante para agrupar os cafés com menores notas sensoriais (Figura 3, 

Tabela 2). 

 Figueiredo (2013) relatou em seus estudos que os ácidos graxos 

palmítico, esteárico, araquídico e elaídico apresentam correlação com os 

atributos sensoriais dos cafés Bourbon, sendo que os primeiros correlacionaram-

se melhor com os cafés de maiores notas sensoriais e o segundo com os cafés de 

piores notas. O autor explica que esta característica sugere que tais ácidos graxos 

podem ser possíveis discriminadores da qualidade de cafés. 

Para as cultivares avaliadas no presente estudo, os ácidos palmítico, 

palmitoleico e linoleico são os possíveis discriminadores da qualidade. De 

acordo com Alves et al. (2003) o perfil de ácidos graxos pode ser utilizado como 

marcador de uma cultivar de café e pode também informar sobre o histórico do 

café.  

 

Tabela 5 Coeficientes de correlação dos parâmetros avaliados (nota final, 
atributos sensoriais e ácidos graxos – grão cru) para os dois primeiros 
componentes principais. 
Parâmetros PC1 PC2 
Fragrância -0,397 -0,135 
Sabor -0,403 0,000 
Acidez -0,378 -0,125 
Corpo -0,396 0,000 
Final -0,438 0,000 
Palmítico -0,251 0,220 
Palmitoléico -0,162 0,404 
Esteárico 0,000 0,209 
Oléico 0,000 0,000 
Linoléico 0,276 -0,374 
GLA 0,000 0,420 
Linolênico 0,000 0,523 
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Segundo Collins et al. (2003) os ácidos graxos atuam em uma série de 

reações catabólicas que conduzem à produção de compostos de sabor e aroma 

característicos nos alimentos. Os óleos no café têm a capacidade de cobrir a 

língua durante a ingestão, fornecendo uma sensação bucal oleosa e cremosa, 

característica do corpo da bebida. No entanto, os ácidos graxos instaurados, 

como o linoleico, linolênico, e oléico devido à facilidade de sofrerem oxidação, 

em muitos casos estão relacionados com a formação de aromas indesejáveis em 

óleos vegetais (ILLY; VIANI, 2005; JHAM et al., 2008). 

 A Figura 4 representa os escores das interações cultivares x ambientes 

para a segunda componente principal (PC2). Uma vez que a PC2 foi 

determinada pelos conteúdos de ácidos graxos dos cafés avaliados, e que o ácido 

graxo linoleico apresentou escore negativo e os ácidos graxos linolênico e gama-

linolênico os que tiveram maior representatividade nesta componente e escores 

positivos (Tabela 5), nota-se que os cafés que estão com as barras no sentido 

negativo do gráfico são os que apresentaram maiores valores de ácido linoleico, 

e que o café A1C1 – Pau-Brasil/Patrocínio (com a barra no sentido positivo do 

gráfico) é o que apresenta maiores valores dos ácidos linolênico e gamma-

linolenico. Os cafés que estão entre essas duas características apresentaram 

valores intermediários para os ácidos graxos palmítico, palmitoleico, esteárico e 

também para os ácidos linolênico e gamma-linolenico.   

Assim, é possível evidenciar que a maioria das cultivares que interagem 

com o ambiente A1 (Patrocínio), apresentam maiores valores de ácidos graxos 

insaturados quando comparados ao ambiente A2 (Lavras). Portanto, os ácidos 

linoleico, linolênico e gamma-linolenico são possíveis discriminadores de 

ambientes. Nota-se também que os cafés do ambiente A1 (Patrocínio) são 

nutricionalmente melhores que os cafés do ambiente A2 (Lavras), pois 

apresentam maiores conteúdos de ácidos graxos insaturados. 
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Estudos desenvolvidos por Bertrand et al. (2008) sobre o perfil de ácidos 

graxos de diferentes ambientes e genótipos, demonstraram que a maioria dos 

ácidos graxos presentes em grãos de café são capazes de discriminar ambientes, 

sendo que determinados ácidos apresentam maior potencial para este fato. 

 

 

Figura 4 Escores do PC2 para os coeficientes da tabela 7 

 

  Os cafés definidos como intermediários no presente estudo 

apresentaram-se em maior número (cafés alocados no grupo III) e com maior 

similaridade entre os pontos para os compostos químicos estudados. Isto 

demonstra a possibilidade de cultivares oriundas de cruzamentos apresentarem 

maior variabilidade química, uma vez que este fato também foi observado para 

os parâmetros cafeína, 5-ACQ e trigonelina, também avaliados neste 

experimento. 
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CONCLUSÃO 

 

Os conteúdos de cafeína, ácido clorogênico e trigonelina não tiveram 

boa relação com os atributos sensoriais. Os compostos bioativos do café 

discriminaram os ambientes Lavras e Patrocínio, mas não foram capazes de 

discriminar as cultivares. 

 O perfil de ácidos graxos permitiu discriminar as cultivares resistentes à 

ferrugem, os ambientes, bem como a interação entre esses dois fatores quanto à 

qualidade sensorial. 

 Identificou-se a presença do ácido graxo gamma-linolênico nas 

cultivares, sendo este um possível marcador para o Híbrido de Timor. 

 A análise de componentes principais mostrou-se eficiente para 

discriminar o ambiente Patrocínio, quanto à composição de ácidos graxos 

insaturados e o ambiente Lavras quanto à composição de ácidos graxos 

saturados, demonstrando que os cafés de Patrocínio são nutricionalmente 

melhores.   
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Correlation between chemical and sensorial attributes of Arabica coffee 
beans resistant to rust in two environments of Minas Gerais, Brazil. 

 
ABSTRACT 

Considering the importance of the chemical compounds present in Caffea 
arabica grains in defining the sensory quality of the beverage and in the 
authentication coffee regions, aiming at the production of special coffees, the 
objective of this work was to evaluate, based on principal component analysis , 
if there is relation between the contents of caffeine, trigonelline and 5 – CQA, 
and the fatty acid profile with the sensorial attributes of the drink, and, in this 
context, enable the differentiation of cultivars in two locations in Minas Gerais, 
Brazil. Seven C. arabica cultivars carrying rust resistance, developed by the 
Genetic Improvement Program coordinated by EPAMIG in partnership with 
UFV and UFLA, and two susceptible cultivars (Bourbon Amarelo and Topázio 
MG1190) were evaluated in two cultivating environments: Lavras, in southern 
Minas, and Patrocínio, in the Cerrado region of Minas Gerais. The contents of 
caffeine, trigonelline and 5 - CQA did not present good correlation with the 
fragrance, flavor, acidity, body and final grade attributes. However, the caffeine, 
trigonelline and 5 - CQA compounds allowed the environment differentiation. 
Among the fatty acids found in the grains, we detected the presence of an 
unusual acid in coffee, gamma-linolenic acid (C18 : 3 ω-6, GLA). The palmitic, 
palmitoleic and linoleic fatty acids, presented correlation with the sensorial 
quality of the drink. The linoleic, linolenic and gamma-linolenic unsaturated 
fatty acids, were able to discriminate the Patrocínio environment. 

Keywords: Chemical evaluation; Chromatography; Principal Components 
Analysis, Cultivars. 
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ANEXO 

 

ANEXO A  - Cromatograma exemplo: Composição de ácidos graxos de grãos 

crus de café arábica 

 

 

Figura 1 Cromatograma exemplo de uma das amostras de café resistente à 
ferrugem quanto a composição de ácidos graxos através de Cromatografia 

capilar a gás (CG) 


