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RESUMO GERAL

\

Para atender a grande demanda por cafés espeatip@sta pelos
mercados internacional e nacional, é justificavelpracura por materiais
genéticos, que além de possuirem caracteristicagdatividade e resisténcia a
patégenos, possuam também melhores caracteridéogisalidade de bebida, e,
para definir estas caracteristicas de qualidadegecéssario conhecer o perfil
sensorial e quimico dos grédos de café. Portanfresente trabalho teve por
objetivos: avaliar as caracteristicas sensoriais cditivares resistentes a
ferrugem para a producé@o de cafés especiais; ngaliaxiste relacdo entre os
conteudos de cafeina, trigonelina e 5-ACQ, avaliperfil de acidos graxos com
0os atributos sensoriais da bebida, e diante demtedises possibilitar a
diferenciacdo das cultivares em dois locais de MiBarais. Para tanto avaliou-
se sete cultivares d€offea arabicaportadoras de resisténcia a ferrugem,
desenvolvidas pelo programa de melhoramento gendétic EPAMIG em
parceria com a UFV e UFLA, e duas cultivares sigeist (Bourbon Amarelo e
Topéazio MG1190) em dois ambientes de cultivo: Laymaa regido Sul de
Minas, e Patrocinio, na regido Cerrado de Minas.e®serimentos foram
instalados no campo em delineamento de blocos lzzsl@s (DBC), com trés
repeticbes e parcelas constituidas por dez plagcdds. Aplicou-se andlise
multivariada (Analise de Componentes Principaisa paelhor interpretacao dos
resultados. Os atributos, sabor e acidez foranrrdetantes para diferenciar as
cultivares e a interacdo das mesmas com os ambianddiados. As cultivares
Araponga MG1, Catigua MG1 e Catigua MG2 sao as nmaicadas para a
producdo de cafés especiais no Estado de MinasisG&a conteldos de
cafeina, trigonelina e 5-ACQ néo apresentaram boglacdo com os atributos
fragrancia, sabor, acidez, corpo e nota final. Gdot estes compostos
permitiram a diferenciacdo dos ambientes. Dentrécaons graxos encontrados
nos graos, a cromatografia capilar a gas detectgmesenca de um acido
incomum em cafés: o acido gamma-linolénico (C18:8, GLA). Os acidos
graxos palmitico, palmitoleico e linoleico apreseain correlacdo com a
qualidade sensorial da bebida enquanto os acido®ginsaturados, linoleico,
linolénico e gamma-linolénico foram capazes de rifisnar o ambiente
Patrocinio.

Palavras-chave: Cultivar. Qualidade de bebida. id@dlde Componentes
Principais.



GENERAL ABSTRACT

In order to meet the high demand for special csffieposed by the
international and national markets, it is justifealn search for genetic material,
which in addition to presenting productivity and thgmyen resistance
characteristics, present better beverage qualigraceristics and, to define
these quality characteristics, it is hecessarynimnwkthe sensorial and chemical
profile of the coffee beans. Therrefore, this stuthd the objectives of:
evaluating the sensorial characteristics cultivaesistant to rust for the
production of special coffees; assess whether tigeee relation between the
contents of caffeine, trigonelline and 5-CQA; ewduthe fatty acid profile with
the beverage's sensory attributes; and with thesalyses, allow the
differentiation of cultivars in two locations of Nhs Gerais, Brazil. For this
purpose, we analyzed sevel. arabica cultivars bearing rust resistance,
developed by the EPAMIG breeding program in pastigr with UFV and
UFLA, and two susceptible cultivars (Yellow Bourband Topazio MG1190) in
two cultivation environments: Lavras, southerm Min@erais and Patrocinio,
Cerrado region of Minas Gerais. The experimentewestalled on the field in a
randomized block design (RBD) with three replicatad plots consisting of ten
plants each. We applied multivariate analysis @@l Component Analysis)
for better interpretation of the results. The dgidind flavor attributes were
determining factors for differentiating the cultigaand the interaction between
them and the evaluated environments. The Arapon@d,MCatigua MG2 and
Catigua MG1 cultivars are the most indicated foe ffroduction of special
coffee in Minas Gerais. The contents of caffeinigonelline and 5-CQA did
not present a good correlation with the fragrafleepr, acidity, body and final
score attributes. However, these compounds allougdo differentiate the
environments. Among the fatty acids found in thaimg, capillary gas
chromatography detected the presence of an unasiglin coffee, gamma-
linolenic acid (C18: 3»-6, GLA). The palmitic, linoleic and palmitoleictfg
acids presented correlation with the sensory qualitthe beverage while the
unsaturated fatty acids, linoleic, linolenic andngaa-linolenic acids, were able
to discriminate the Patrocinio environment.

Key-words: Cultivars. Beverage quality. Principal Componeglysis.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira vem evoluindo nos ultimasos de forma
acentuada e continua no que se refere a diferdiocidg seu produto. Novas
tecnologias e aplicacdes de conhecimentos ciesgifi@m sendo inseridos no
setor produtivo para atender um mercado cada vezaxigente.

O mercado de cafés especiais € hoje um segmengxgamsao, vem
crescendo em propor¢bes maiores do que o mercadtafde comuns. Os
consumidores estdo mais conscientes, optandaf#s que possuem qualidade
de bebida diferenciada, aceitam pagar mais pa¥scglie satisfacam suas
preferéncias. Segundo Giomo e Borém (2011) o Brasilido a diversidade do
seu parque cafeeiro e grande nivel tecnoldgiceesapta condi¢bes favoraveis
para aumentar sua participacdo no mercado de egpfésiais.

O componente genético exerce um efeito destacadeteaminagéo da
gualidade final do café. Assim, os programas dehamemento genético do
cafeeiro vém investigando formas de aliar as cariaticas vegetativas, ao
elevado potencial produtivo, a resisténcia as pra&gdoencas das cultivares, as
caracteristicas de qualidade de bebida, princigatkrguanto ao sabor e aroma.

A maioria das cultivares melhoradas resistentesragem, atualmente
em uso, tem como fonte de resisténcia o genétipmrdmado Hibrido de
Timor, que constitui o segundo retrocruzament@darabicax C. canephora
(VARZEA et al., 2002) Até pouco tempo atras hipéteses eram lancadasele q
cultivares oriundas do Hibrido de Timor ndo prodazicafés com qualidade de
bebida superior. No entanto, varios trabalhos dedeidos no Brasil tém

demonstrado que gendétipos obtidos de cruzamentosocolibrido de Timor
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possuem ampla variabilidade para a qualidade deld€BARVALHO et al.,
2011; CHALFOUN et al., 2013).

O café é um produto influenciado diretamente pelspectos
ambientais, cuja qualidade se expressa em funcdocdb de plantio. Minas
Gerais vem conquistando concursos de qualidadeafde abrindo espaco no
mercado e agregando valor ao produto. Por sua grartknséo territorial e
variagdo ambiental, o Estado possibilita a produg#icafés de qualidade com
grande diversidade de sabores e aromas.

A interacdo existente entre o fator genético e biamte onde o café é
cultivado influencia diretamente na qualidade fidal produto. Identificar e
guantificar os compostos quimicos, bem como obuwits sensoriais do café é

uma forma eficiente de avaliar e monitorar estaragao.
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2 REFENCIAL TEORICO

2.1 Cafés Especiais

A definicdo para cafés especiais ndo é preciseentianto, sabe-se que
ela envolve tanto parametros relacionados a quididie bebida quanto as
condicBes em que os gréos foram produzidos. Os eaféeciais diferenciam-se
dos cafés comuns por caracteristicas como qualslgzirior da bebida, aspecto
dos gréos, forma de colheita, tipo de preparo.eamigios plantios, cultivares,
entre outras. Inclui-se também a estes parametesdiferenciacdo a
sustentabilidade econdmica, ambiental e sociatadugao, a rastreabilidade e a
incorporacdo de servigos a fim de promover maioaldade entre os elos da
cadeia produtiva (GIOMO; BOREM, 2011; SOUZA; SAESTANI, 2002;
ZYLBERSZTAJN; FARINA, 2001).

O segmento de cafés especiais surgiu entre osdendd70 e 1980, em
plena crise de consumo norte-americana. Um grupindiestriais fundou a
Specialty Coffee Association of America (SCAA), corbjetivo de estimular o
consumo e a producio de cafés especiais. E pogsétnha surgido como um
meio de desviar as preocupacdes relacionadas agdmau, ainda, para agregar
valor ao produto (FIGUEIREDO, 2010).

Os cafés especiais devem apresentar um caratertalisa xicara e
serem notavelmente bons, ou seja, devem possuadelgootencial de expressao
de aroma e sabor (BOREM et al., 2008). Ndo podeesaptar defeitos fisicos
de qualquer origem, obtendo no minimo 80 pontossicala de classificacao de
cafés especiais da Specialty Coffee Associatiofnogrica — SCAA (LINGLE,
2011), o que equivale a um café de bebida moleacdedo com a Instrucéo
Normativa n° 8, de 11 de junho de 2003 (BRASIL,300
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Segundo Paiva (2005), um café especial apreserdeatedsticas que o
diferencia dos outros, como o sabor remanescemeal, fl citrico ou
achocolatado, entre outros. Estas caracteristicas dderenciacdo sao
determinadas pela qualidade intrinseca do cafésef@ a composi¢do quimica
dos graos ir4 proporcionar sabores e aromas eispscéd bebida (GIOMO;
BOREM, 2011).

A demanda por grdos especiais cresce em torno @eatbano, € 0
segmento representa hoje, cerca de 12% do mengetndcional da bebida. O
valor de venda atual, para cafés diferenciados,silne preco que varia entre
30% e 40% em relagdo ao café cultivado de modoermional. Em alguns
casos, esse valor pode ultrapassar a barreira0f8é (BRAZIL SPECIALITY
COFFEE ASSOCIATION - BSCA, 2005).

De acordo com Figueiredo (2013) a qualidade dadbebib café é
considerada um critério consolidado para se ating@#rcados que melhor
remunerem 0 produto. Portanto, incentivos a praulugd cafés especiais
tornam-se importantes para a agregacao de vakafadrasileiro.

2.2 Materiais genéticos e qualidade do café

O cultivo de café arabica no Brasil teve inicioarm de 1727, com a
introducdo das primeiras mudas@effea arabicavr. Typica trazidas da Guiana
Francesa. A partir dai, varios cruzamentos nate@r@s por meio de programas
de melhoramento genético originaram um grande raimercultivares de café
no Brasil.

Segundo Giomo e Borém (2011) a espé&dfea arabicanaturalmente
produz cafés de bebidas superiores, sendo o dontrarsiderado anormalidade,

ocasionado por algumas falhas nos processos deiteothpds-colheita do café
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ou a adversidades ambientais que impedem a exprgdsfa do potencial
genético das cultivares.

A cultivar Bourbon é considerada a que possui mnpotencial para a
producdo de cafés especiais, devido ao seu saboicado e ao aroma peculiar
gue confere a bebida. Varios autores tém demostgolatencial de genétipos
Bourbon para a producéo de cafés especiais indepgnda regido de cultivo
(FERREIRA et al., 2012; FIGUEIREDO, 2013; RIBEIRZD13). Fazuoli et al.
(2008) afirmam que as plantas de Bourbon séo aftenseiscetiveis a ferrugem
alaranjada, menos vigorosas e produtivas, sendwamtes para o plantio
somente para aqueles cafeicultores que desejartemuob produto diferenciado
em relacdo a qualidade de bebida. No entanto,absltros de Ferreira (2010)
mostraram que alguns genoétipos de Bourbon sao itAiwogos e produtivos
guanto outras cultivares tradicionais como a MuKdgo.

Em programas de melhoramento genético que env®lvarabica o
alvo principal € a melhoria da produtividade, aistéscia a doencas e a
manutencdo do nivel de qualidade em cruzamentos matariais genéticos
exoticos que apresentam resisténcia a patogend®\(BLHO et al., 2011).

A maioria das cultivares melhoradas resistentesragem, atualmente
em uso, tem como fonte de resisténcia o gendtipordimado Hibrido de Timor
(VARZEA et al., 2002) e seu alto potencial prodotialiado & resisténcia a
ferrugem tem sido confirmado em suas progénies (RO et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2011).

Até poucos anos havia paradigmas quanto a qualidadalgumas
cultivares hibridas, oriundas de cruzamentos dbiéade outras espécies. Para
Bertrand et al. (2005) a introgressao através doridti de Timor confere
resisténcia a planta, mas, as vezes, é acompanti@dama diminui¢cdo
substancial na qualidade da bebida. Com o intugténdestigar esta hipotese,

varias pesquisas tém sido desenvolvidas objetivaddntificar a qualidade
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sensorial e quimica de materiais portadores destéasia a ferrugem
(CARVALHO, 2011; CHALFOUN et al.,, 2013; MENDONGCA «il., 2007;
PEREIRA, 2008; PEREIRA et al., 2008).

Por meio da pontuacdo final da analise sensorid# ecordo com os
atributos bebida limpa, docura, acidez, corpo, 1IsSabosto remanescente,
balanco e aspecto, Pereira (2008) separou comagiaite produtoras de cafés
especiais as cultivares e progénies Catigua MGZijg@@a MG1, Catuai
Vermelho IAC 15, H518-3-6-1, H419-6-2-5-2, H419-6-3, H518-3-6-1, Icatu
Amarelo IAC 3282, Mundo Novo IAC 379/19 e Rubi M@2] independente da
ascendéncia das cultivares e progénies testadem satiundas ou ndo do
Hibrido de Timor, o desempenho qualitativo des@asfoi afetado.

De acordo com Carvalho et al. (2011), no germopdastasignado
‘Hibrido de Timor’ tem-se constatado ampla variaaitle para a qualidade de
bebida, apresentando genoétipos de baixos e elevadosres para essa
caracteristica.

Dessa forma, estudos quimicos e sensoriais sobrnewas cultivares
derivadas do Hibrido de Timor séo indispensaveia panfirmarem o potencial
das mesmas em produzir cafés especiais

2.3 Condi¢bes edafoclimaticas

Nos ultimos anos, com a expressiva valorizacdo dccaao de cafés
especiais, ha uma crescente necessidade de sendiégra origem do café.
Segundo Alves et al. (2011) o café é uma bebidasguexpressa diferentemente
em funcéo do local de plantio. E essencialmentgruoduto deterroir, ou seja,
influenciado diretamente pelos aspectos ambierttaip os naturais quanto o0s

humanos.
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Os fatores ambientais mais frequentemente menaisnséib a altitude,
gue apresenta efeito positivo sobre a qualidadeafis e a pluviosidade com
efeito negativo sobre a qualidade (AVELINO et 2005). No que diz respeito
aos efeitos de origem na qualidade do café, ai@ddtie o fator ambiental mais
investigado (AVELINO et al., 2005; BERTRAND et &006; DECAZY et al.,
2003; GUYOT et al.,, 1996). Sabe-se que quanto mai@titude menor a
temperatura, que temperaturas mais baixas sdonssmis pelo adiantamento
do processo de maturacao e, consequentementeemammmulos de compostos
bioguimicos responsaveis pelo aroma do café (ALE®I., 2011). Logo, a
elevagdo da altitude esté relacionada com o aungantgualidade da bebida.
Geralmente, o café cultivado em altitudes elevagassenta um preco maior do
que o cultivado em regides de planicie (BERTRANRIgt2012).

Barbosa (2009) avaliou 60 amostras participantesCdacurso de
Qualidade — Cafés de Minas de 2007 com o objetéevaddntificar as relagbes
entre a qualidade, o conteddo de compostos quiméosaracteristicas
ambientais. Os resultados demonstraram discrimindeédnotas altas e baixas
em decorréncia das varidveis ambientais, evidedciaa influéncia da
temperatura, precipitacao, altitude e latitude unalidade dos cafés estudados. A
qualidade de bebida varia com a altitude, em fuigélatitude.

No Brasil, as regides cafeeiras sdo bem distineapreduc¢éo concentra-
se nos Estados de Sao Paulo, Parana, Bahia, paEspdrito Santo e Minas
Gerais, sendo este Ultimo o maior produtor naciodel café, detendo
aproximadamente 50% da safra brasileira.

Minas Gerais destaca-se por apresentar grandesidisde de climas,
em razao de ser uma regido tropical de transi¢garta, sua cafeicultura esta
distribuida em quatro ambientes principais, caunistits pelas regies Sul de
Minas, Matas de Minas, Cerrados de Minas e Chapmeladinas, e, em virtude

dessa amplitude de cultivo e da diversidade genétis materiais cultivados, a
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interacdo gendtipo por ambiente é bastante complfeéando diretamente a
qualidade do café (CUPOLILLO, 2008; FIGUEIREDO, 30INSTITUTO
MINEIRO DE AGROPECUARIA - IMA, 1995).

A regido Sul de Minas possui um agroecossistemeafie que vem se
mantendo com destaque em relacdo as demais, edofdecalguns fatores, tais
como: condigBes climéaticas e solos adequados atvaudo café e melhor
gualidade da bebida (VIEIRA et al., 2003). Chaddalta e Pereira (2005),
verificando o potencial da regido Sul de Minas Gepara a producéo de cafés
especiais, verificaram que, de acordo com os axhdt das analises fisico-
guimicas de 22 municipios estudados, esta regifies@qta caracteristicas
desejaveis para a producédo de cafés de boa qualidad

A Regido do Cerrado Mineiro é a primeira origemdottora de café
demarcada no Brasil, segundo decreto do Govermdimies Gerais, desde abril
de 1995. Esta regido foi também a primeira IndicaG&ografica para café
concedida no pais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS ORIGEN
PRODUTORAS DE CAFE - ABOPCAFE, 2013). As caracterés basicas de
bebida do café da Regido do Cerrado Mineiro sdamarintenso com notas
aromaticas entre caramelo e nozes; delicada acitieza; bebida encorpada
com finalizagcdo achocolatada de longa duracgéo.

Ferreira et al. (2012) e Pereira (2008) confirmaegravés de analises
guimicas, fisico-quimicas e sensoriais que, difesegendtipos de café arabica,
produzem cafés com excelentes notas finais na efpaCerrado de Minas
Gerais, evidenciando o proposto por Figueiredo @k que existem regides
com maior aptidao para a producédo de cafés especiali

Os aspectos climatoldgicos de localizacdo e deidpd# de bebida
estdo intimamente interligados. Assim, observaums@ busca crescente por
estratégias que determinem a origem, bem como pmpastos quimicos

capazes de discriminar ambientes.
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2.4 Andlise Sensorial

A andlise sensorial € uma ciéncia que objetivancpralmente, estudar
as percepcodes, sensacdes e reacdes produzidasgratasisticas dos alimentos,
bebidas e materiais, como elas sédo percebidas pa@®s da visdo, olfato,
gosto, tato e audicdo (DELLA LUCIA; MININ; CARNEIRO 2006;
INSTITUTE OS FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2013).

A andlise sensorial de alimentos tem diversas agiies, entre elas o
controle e a garantia da qualidade, o desenvoltionda novos produtos e a
melhoria de alimentos disponiveis no mercado (MIN2WGO06).

Na avaliacdo de cafés especiais, além da nota lgiizbdebida, séo
importantes as pontua¢des obtidas em cada umrilmstes que compdem a sua
gualidade global, tendo em vista a identificacdocdecteristicas sensoriais
distintas entre diferentes aromas e, a0 mesmo tedgsrrever as notas ou
nuances especificas de aroma e sabor encontradas@meterminada amostra
(FIGUEIREDO, 2010). Segundo llly (2002), um provadie café precisa ter
sensibilidade olfativa e gustativa para poder difeifar nuances especiais
formadas na bebida do café, identificando com péecia qualidade do café.
Dentre as metodologias disponiveis para analissosahdo café, considera-se a
mais adequada para cafés especiais aquela adaadAgsociacdo Americana
de Cafés Especiais (SCAA), que considera como m8peos cafés que
apresentam nota final igual ou acima de 80 pomtgzartir desta metodologia
proposta por Lingle (2011) os atributos sdo agrapain duas categorias: uma
subjetiva, representada pela fragrancia/aroma,rsatador residual, acidez,
corpo, equilibrio e impressdo global; e uma objetivepresentada pela
uniformidade, xicara limpa e docura. Os resultafilosis sdo expressos de
acordo com a descricdo para cafés especiais enpaexcelente, muito bom
e bom (SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION AMERICA - SCAR012).
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Devido ao fato de a andlise sensorial do café sea aolassificacdo
subjetiva, varias pesquisas tém sido realizadas @amjetivo de relacionar os
aspectos sensoriais da bebida com andlises quimifiasco-quimicas com o
objetivo de auxiliar a andlise sensorial, buscamdaimizar discrepancias
(DYMINSKY et al., 2005).

2.5 Acidos Graxos

Os lipideos sdo os componentes principais do ceférespondem de 11
a 20 g/100g do conteudo total na espébidfea arabicae 7 a 10g/100g em
Coffea canephorgd AGUIAR et al., 2005; TOCI; FARAH; TRUGO, 2006;
TRUGO, 2003). E na fracdo de 6leo do endospermaydiass que se encontra
mais expressivamente a maioria dos lipideos, estanthente uma pequena
guantidade (0,2% a 0,3%) na camada de cera quendaco grdo (WILSON;
PETRACCO; ILLY, 1997).

Os compostos principais dos lipideos sdo os agdmes, compostos
gue contém uma cadeia alifatica e um grupo cailboxiiDAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010). No café, encontram-se pijradmente os
triacilglicerois (8-17% do total de lipideos do &afcom acidos graxos em
propor¢cdes semelhantes aos 6leos vegetais comumsstiveis, sendo que 0s
triacilglicerois sao importantes transportadoreamna no grao de café torrado
(PETRACCO, 2005; TRUGO, 2003).

Os lipidios podem ser considerados como potencigiibuintes para a
perda de qualidade, devido a sua oxidacdo e ddseneato de off-flavors,
mas também como importantes componentes de praiesagraos.

Os principais acidos graxos presentes no café miétstico (C14:0),
palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), esteari¢G18:0), oleico (C18:1),
linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquidiad20:0), eicosenoico (C20:1) e
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acido behénico (C22:0) (FOLSTAR, 1985; JOET et 2010). Curiosamente,
esses lipidios, durante o processo de torracdenpadigrar para a superficie
dos graos, criando uma barreira natural na perda admpostos volateis,
determinantes na qualidade final da bebida (PIMENAGO3).

Apesar de ser ainda pouco estudada, acredita-sa fagédo lipidica
desempenha um papel importante na qualidade das grade acordo com
Bertrand et al. (2008) e Villarreal et al. (20093antetdo de acidos graxos nos
gréos de café é um bom candidato para discrimiitivares e ambientes.

A capacidade de discriminagédo dos ambientes depeuiie do niimero
de fatores ambientais que influenciam na composieacidos graxos nos graos
e se 0s ambientes mostram uma tipologia estavalgsses fatores ao longo do
tempo (VILLARREAL et al., 2009). Em muitas frutassementes tolerantes ao
frio, ricas em lipideos, incluindo oleaginosas cagirassol (IZQUIERDO et al.,
2002), soja e linhaca (BYFIELD et al., 2007; FOFAN2006) e de arvores
como oliveiras e aveld (BELTRAN et al., 2004), mperatura e a precipitacio
apresentam importante influéncia na composicéad dios acidos graxos.

Sobre a composicéo de acidos graxos em graos ercafél, Bertrand et
al. (2008) observaram que os acidos palmitico, arang, estearico, linoleico,
linolénico, araquidico e eicosenoico tém alto pcinpara a diferenciacéo de
ambientes e genotipo de cafés, embora a interagi#® esses dois ndo tenha
sido significativa.

Estudos com cafés de diferentes origens botanicatesenvolvido por
Alves et al. (2003) e os autores afirmam que oilpdefacidos graxos pode ser
utilizado como marcador de uma cultivar de cafédepgambém informar sobre
o histérico do café, principalmente em relagéo @wdigbes de torra do café.
Trabalhos desenvolvidos por Figueiredo (2013) destnam de forma inédita,
estreita relacdo entre os acidos graxos saturadosatrados presentes nos

graos crus de café com a qualidade sensorial ddebeéb gendtipos de Bourbon.
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Portanto, continua a ser uma questao chave aastigada e de grande
importancia na determinacdo derroirs, como o0 ambiente influencia a
composicdo de acidos graxos, e estes por sua gealidade final da bebida do
café.

2.6 Compostos bioativos do café

Os compostos denominados bioativos ou nao-voléeispntrados no
café sdo: trigonelina, acidos clorogénicos e cafein

Os niveis de cafeina, acidos clorogénicos e trigtmeem gréos de
café, tém sido estudados tanto para a discrimindedespécies quanto para
avaliacdo do grau de torra, qualidade e propriesdfdeionais do café (BICCHI
et al., 1995).

A cafeina € um derivado da xantina que apreserdar samargo e
caracteristico, importante para o sabor do caféU@®; MACRAE, 1984).
Segundo llly e Viani (1995) a concentracdo de oafgbresente no café é
responsavel por 10% do seu amargor, porém, o eaafkina ndo tem efeito
direto na qualidade sensorial.

Existem relatos de que maiores teores de cafemarséontrados em
cafés de alta qualidade sensorial (FARAH et al.,0620 FRANCA,
MENDONCA,; OLIVEIRA, 2005). No entanto, esta pren@is®i contraditoria
nos estudos de Dessalegn et al. (2008) que derammatassociacdes negativas
e significativas entre o teor de cafeina e os @i acidez, corpo e sabor da
bebida do café.

As variacbes para teor de cafeina encontradas edtiges de café
arabica e robusta estéo entre 0,8 a 2,8% (HEILMA2001). Nos estudos sobre

os teores de cafeina nos gréos e nas folhas dssoacdeCoffea arabicado



22

banco de germoplasma do estado de Minas Geraisgifeiet al. (2012)
identificaram variagfes nos teores de cafeina&z#]1,39%.

Os efeitos farmacolégicos da cafeina como estinmilalp sistema
nervoso central sdo mundialmente conhecidos eaqtorsdo alvos de diversas
investigacbes (GALLUS et al.,, 2009; MONTELLA et,aR009; SIN; HO;
CHUNG, 2009; TANG et al., 2009).

Os compostos fendlicos sdo encontrados em uma gyrariedade de
alimentos vegetais comumente consumidos tais comiasf legumes e cereais,
e em bebidas de origem vegetal como vinhos, chésafé (FARAH;
DONANGELO, 2006). Os acidos clorogénicos sdo osqais fenodlicos
encontrados no café.

Os acidos clorogénicos sdo definidos como ésteresafios pela juncédo
do &cido quinico com um dos acidaanscinamicos: o acido caféico, o
ferdlico, sinapico owp-cumarico. O acido 5-cafeoilquinico (5-ACQ) é o snai
comum dos acidos clorogénicos e o mais conhecido fdnois dietéticos
biologicamente ativos (CHUM, 2003; CLIFFORD, 200®m estudos dos
isdmeros individuais, foram descritos valores d®&%b, para os &acidos
cafeoilquinicos, 0,87% para os acidos dicafeoiigoB e 0,25% para 5-
feruloilquinico (TRUGO; MACRAE, 1984). Farah et §2006) identificaram
oito acidos clorogénicos e encontraram fortes tagdes entre os niveis da
maioria dos monoésteres de CGA e a baixa qualidadebida.

Os acidos clorogénicos sao responsaveis pelaragistdia dos frutos e
contribuem para o sabor e o0 aroma caracteristiamaffo(MOREIRA; TRUGO;
MARIA, 2000; NOGUEIRA; TRUGO, 2003). Durante o pesso de torragao,
esses compostos fendlicos sao intensamente degmdaaiginando pigmentos e
componentes volateis do aroma, como fenol e viailpol (BICCHI et al.,
1995; NOGUEIRA; TRUGO, 2003).
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Sabe-se que o contelido total de acidos clorogéaimograos verdes de
café pode variar substancialmente de acordo conspéci e o0 grau de
maturacdo (FARAH; DONANGELO, 2006). As praticas iaglas, clima e
composi¢cdo do solo também podem contribuir paraamges no contetdo e
distribuicdo dos acidos clorogénicos (MONTEIRO; B&R 2012).

A trigonelina, um derivado da piridina, € conhecidar contribuir
indiretamente na formac@o de aromas desejaveignduml torracdo do café
(MACRAE, 1985). Apresenta também importancia biagtég uma vez que a
trigonelina é precursora da niacina no processotateacdo (MALTA;
CHAGAS, 2009), que faz do café um dos Unicos allo®mue tem seu valor
nutricional aumentado apds o processamento térf&SAL; OLIVEIRA;
FERREIRA, 2000).

O conhecimento da concentracdo de trigonelina méssgainda cru
permite estimar o potencial de degradacdo pararraaf@io dos compostos
volateis e do acido nicotinico no processo de ¢awa(AGUIAR et al., 2005;
TRUGO, 2003). Os teores de trigonelina podem valéaacordo com a espécie
e variedade, assim como para determinados fatonbgeatais (AVELINO et
al., 2006; GUYOT et al., 1996). Em geral, maiorakkes sdo encontrados em
Coffea arabica(MARIA; MOREIRA; TRUGO, 1999), porém Aguiar et al.
(2005) observaram poucas diferencas na concentdgsse alcaloide entre as
variedade de€€offea canephorapreconizando que a trigonelina ndo ¢ um bom
parametro para se discriminar variedades dessaiespé
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RESUMO

Para atender a grande demanda por cafés espenj@ista pelos mercados
internacional e nacional, é justificavel a procp@ materiais genéticos que
além de possuirem caracteristicas de produtividadesisténcia a patdégenos
possuam também melhores caracteristicas de qualidiadebida. Dessa forma
o0 presente trabalho objetivou investigar as caratiEas sensoriais de cultivares
resistentes a ferrugem e a influéncia da interagéiivar e ambiente nestas
caracteristicas. Para tanto avaliou-se os atritagnsoriais de 7 cultivares Ge
arabica portadores de resisténcia a ferrugem desenvolydls Programa de
Melhoramento Genético coordenado pela Epamig ermeparcom a UFV e a
UFLA e duas cultivares suscetiveis (Bourbon Amarldopazio MG1190)
como testemunhas para padrdo de bebida em doiemtedbide cultivo: Lavras,
na regido Sul de Minas e Patrocinio, na regidoaderde Minas. Os atributos
sabor e acidez foram determinantes para difereasiaultivares e a interacdo
das mesmas com 0s ambientes avaliados. As cullivaeponga MG1, Catigua
MGL1 e Catigua MG2 sao as mais indicadas para aupéedde cafés especiais
nos dois ambientes estudados. A cultivar SacraménW@l apresentou
pontuagdo superior a 80 pontos. No entanto, edtavarudemanda maiores
cuidados na colheita e pés-colheita, para melhpressao dos seus atributos
sensoriais. A Analise de Componentes PrincipaiSA Pindicou superioridade
das cultivares resistentes a ferrugem em comparagéo as testemunhas
Bourbon Amarelo e Topazio MG1190 para a qualidadsarial.

Palavras-chave: Qualidade de bebida; Atributosasis, Cultivares;Coffea
arabica.

INTRODUCAO

A grande demanda por cafés especiais nos merdathyaacional e
nacional apresenta grande oportunidade para a aagregde valor ao café
brasileiro, sendo justificaveis os esfor¢cos e &gias que priorizem a melhoria
da qualidade do café (GIOMO; BOREM, 2011).

Neste propdsito, os programas de melhoramentaigergue envolve
C. arabica vém optando pela melhoria da produtividade e téasisas a
patégenos aliados a qualidade de bebida (CARVAL@l.e2011). Segundo
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Medina Filho e Bordignon (2003) a expressdo maximaqualidade ou seu
potencial especifico de sabor e aroma sdo basitandeterminados pela
constituicdo genética da cultivar. Teoricamentealqguer cultivar de café
Arabica possui potencial para a producao de cadés elevada qualidade de
bebida. No entanto, até recentemente, havia panadigjuanto a qualidade de
algumas cultivares hibridas, oriundas de cruzamsed®sCoffea arabicae
Coffea canephora outras espécies (CARVALHO et al., 2011).

Com base em critérios adotados para a avaliacaoafds especiais,
Pereira et al. (2008) avaliaram genoétipos de cafébida provenientes do
Programa de Melhoramento Genético da EPAMIG, e wivares Catigua
MG2, Catigua MG1 e a progénie H419-6-2-5-3 (todd@snolas de cruzamentos
com o ‘Hibrido de Timor’) apresentaram em pelo ngenma amostra, escores
superiores a 90 pontos, indicando o0 seu poteneied p producdo de cafés
especiais.

A qualidade de bebida do café é uma caracterialigemente complexa,
e, além da influéncia do componente genético nestacteristica, outro fator
determinante é o ambiente de cultivo (CARVALHO; QHA-OUN, 1985).

Borém e Friedlander (2009) enfatizam que o Brapilesenta uma
pluralidade de sabores e aromas nos seus cafély ssta sua marca mais
notavel. O Estado de Minas Gerais, por sua graxteasao territorial, apresenta
varias regides aptas para a producado de cafésatmmes e aromas distintos.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalhio ifiwestigar as
caracteristicas sensoriais das cultivares de caléca resistentes a ferrugem e a
influéncia da interacédo cultivar e ambiente nestaacteristicas.



35

MATERIAL E METODOS

Descri¢cdo do Experimento

Foram avaliadas sete cultivares @effea arabical. resistentes a
ferrugem, desenvolvidas pelo Programa de Melhortor@enético coordenado
pela EPAMIG, em parceria com a UFV e a UFLA, e duastivares
susceptiveis, utilizadas como testemunhas. Asvauodts Bourbon Amarelo e
Topézio MG1190 foram utilizadas como padréo de avagfio por serem
cultivares tradicionalmente cultivadas em Minasa&er

As cultivares estudadas estdo implantadas no campo, DBC,
delineamento em blocos casualizados desde 20uylrno Cerrado de Minas
Gerais, correspondendo aos municipios Lavras ed®ai, respectivamente.

Para melhor discussao e apresentacéo dos resyleedoultivares foram
codificadas de Claté C9 (Tabela 1) e os ambientasfcodificados como Al
(Patrocinio) e A2 (Lavras).

Tabela 1 Codificacéo das cultivares de café arabiaiadas no estudo

Denominacao da Cultiv Codificacar
Pau Brasil MG1 C1
Paraiso MGH41-1 C2
Sacramento MC C3
Araponga MG] C4
Oeiras MG 685 Cs5
Catigua MG. Cé6
Catigua MG: C7
Topéazio MG119 C8

Bourbon Amarel C9
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Colheita e Processamento

A colheita foi realizada quando a maioria dos fsutie café atingiu o
estadio de maturacéo ideal, ou seja, cereja, smidolos por derrica manual no
pano. Posteriormente, procedeu-se a separacadouliidrados frutos por
diferenca de densidade; a por¢céo cereja, de meiwsidhde, foi separada da
por¢éo boia, de menor densidade. Somente frutegacfram ainda separados
manualmente e descascados em descascador de amobtendo-se o café
cereja descascado (CD).

A secagem do café foi realizada logo em seguidapracesso de
descascamento, na qual 8L de café cereja descasimaada parcela, foram
dispostos uniformemente em peneiras de fundo tetleddm?2 sobre terreiro
pavimentado. As amostras foram revolvidas 20 veredia até que 0s graos
atingissem teor médio de agua de 11% (b.u.).

Os procedimentos seguiram metodologia propostaviadta e Chagas
(2009) para processamento pés-colheita do café.

ApOGs atingirem o teor de agua pré-estabelecidoamasstras foram
armazenadas em sacos de papel, identificadas eematas por um periodo de
30 dias para uniformizacdo do teor de agua. Degesge periodo, as amostras
foram beneficiadas e os defeitos intrinsecos énsecos retirados, minimizando
gualquer interferéncia que ndo fosse inerente aterrah genético ou ao
ambiente de cultivo. A torracdo e a analise sealsfmiam realizadas nos gréos
chatos retidos nas peneiras 16 e acima (16, 1764 280s de polegada).

Teor de agua

Determinou-se o teor de Agua dos graos em estefdilada a
105°C+1°C, durante 16 horas, conforme o padraonatenal da ISO 6673
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(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO,
1999).

Torracéo e Anélise Sensorial

A torracdo e a analise sensorial das amostramfogalizadas com base
nos protocolos descritos pela Associacdo Ameriden@afés Especiais — SCAA
(LINGLE, 2011). Foram torrados 100g de grédos dex@adostra, até que o café
atingisse o ponto de torra médio. Para isto, a ¢eatpra e o tempo foram
monitorados por termdmetros e cronémetros, respkitae a faixa de tempo de
torra entre 8 e 12 minutos.

Para a analise sensorial, um painel de juizesales avaliaram dez
atributos (fragrancia/aroma, uniformidade, ausédeiadefeitos, dogura, sabor,
acidez, corpo, equilibrio, finalizacdo e impresglabal), que foram anotados
em uma escala de 10 pontos, de acordo com a SCING(LE, 2011). A nota
sensorial final foi gerada a partir do somatorie ddributos avaliados, sendo
considerados especiais aqueles cafés com pontuggab ou superior a 80
pontos.

Descricdes das caracteristicas sensoriais de gadatra, percebidas
pelos juizes, também foram anotadas, possibilitandmr caracterizacdo das

variedades estudadas.
Andlise estatistica
Avaliou-se 9 cultivares de café arabica em 2 antbgde cultivo. Em

ambos 0s experimentos 0 delineamento utilizadmfde blocos casualizados

(DBC), com trés repeticdes e parcelas com dezgdarada.



38

Os resultados dos atributos sensoriais e as niass foram,
primeiramente, submetidos a andlise de variancillQ¥A) e, quando
detectadas diferencas significativas no teste Reste de Scott-Knott foi
aplicado, a 5% de significancia, utilizando-se @gpama computacional
SISVAR® (FERREIRA, 2011).

Os dados foram ainda submetidos & analise mu#tdampara a melhor
compreensdo do efeito das variaveis estudadas.té&aoase utilizou a analise
de componentes principais (PCA) para a discrimimag® amostras, a partir da
interacdo entre cultivares e ambientes, resultandagrupamento dos pontos de
acordo com os atributos sensoriais. Para estasani@i utilizado o software
estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve boa classificacdo sensorial dos cafés apeekEn aos
provadores, sendo que dos 18 tratamentos aval{@dnsgtivaresx 2 ambientes),
8 apresentaram notas finais acima de 84 pontognpodassim serem descritos
como Cafés Muito Bons e/ou Excelentes segundo ackasio Americana de
Cafés Especiais — SCAA (LINGLE, 2011).

Os valores médios dos atributos sensoriais e sestsorial final quanto
as cultivares, ambiente e a interacdo entre asvangls e ambientes estdo
dispostos na Tabela 2.

Considerando que os atributos fragrancia, acidapoce sabor sdo os
principais atributos responsaveis pela distincadifigentes perfis sensoriais do
café, somente estes e a nota sensorial final faraiisados estatisticamente.

E possivel identificar através da andlise de wai# que entre as

cultivares avaliadas houve diferenca significaipgnas para os atributos sabor
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e acidez e também para a nota final sensorial.réleg@iomo e Borém (2011) e
Medina Filho et al. (2007) o componente genéticaepresentativo na
definicdo do sabor e aroma do café, e quando seegom uniformizar outras
fontes de interferéncia é possivel encontrar difgas na expresséo do potencial
genético para a qualidade de bebida entre culsvare

Os ambientes nao diferiram entre si quanto ao Eege interacdo entre
as cultivares e ambientes estudados apresentoardifesignificativa apenas na
interagdo com o ambiente dois (A2) também paratrdsutos sabor e acidez e
nota final sensorial.

Avelino et al. (2005) avaliaram a influéncia de digbes climéticas nos
atributos sensoriais dos cafés de Orosi e SanteaMarDota na Costa Rica e 0s
autores encontraram diferenga significativa par@edc entre os ambientes
avaliados. A regidao de menor altitude (Orosi) agmésu maiores valores de
acidez, fato também observado no presente estudcapaaioria das cultivares
avaliadas no ambiente 2 (Lavras) de menos altitude.

Para melhor compreensao do efeito de todas asvemridstudadas, os
dados foram ainda submetidos a analise multivariegkizada por meio da

Analise de Componentes Principais (ACP).
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Tabela 2 Notas dos atributos sensoriais de grad#fetentes cultivares de cafés
ardbica e suas interacdes com dois ambientes: neédimobabilidade de

significancia F) determinada por analise de variancia (ANAVA) daisd

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

Cc2 7,75 8,04 b 7,58 b 7,96 83,67 b

C3 7,58 7,96 b 7,33b 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 7,67b 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 85,71a

cs8 7,75 7,83 b 7,54 Db 7,92 82,58 b

C9 7,50 7,67b 7,38b 7,83 81,83 b

F 0,24 0,04 0,01 0,47 0,03

Al 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

Al 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
XxC5 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
XxC3 7,67 8,00 b 7,33b 8,00 82,75b
xC4 8,33 8,33b 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 ¢ 725b 7,67 80,50 ¢

F 0,06 0,01 0,00 0,37 0,00

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enfels teste de Scott-Knot, ao nivel de 5% de sigfnifcia. C1 = Pau
Brasil MG1, C2 = Paraiso MGH419-1, C3 = Sacraméfi®1, C4 = Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= @iati
MG1, C7 = Catigua MG2, C8 = Topazio MG1190, C9 uBmn Amarelo, A1 = Patrocinio, A2 = Lavras.
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Andlise de Componentes Principais (ACP)

Os biplots foram obtidos de acordo com a dispetk#o escores dos
primeiros componentes principais nos eixos, senponeeiro componente o de
maior variancia explicada, seguido pelo segundonuor varidncia, que
corresponde ao segundo componente. Foi possivbEtardetectar quais foram
as caracteristicas que mais contribuiram pararopagentos formados.

A Figura 1 é uma projecdo dos resultados obtido&@P, referente a
distribuicdo das cultivares/ambiente,@), x=1, 2 y=1, ... 9, em funcdo dos
atributos e da nota sensorial final. Na represéotgtéfica por ACP, cada eixo
ou componente principal explica uma porcentagenvat@cao total entre as
amostras. Os dois primeiros componentes princigaiglicam 93,25% da
variabilidade das respostas, o0 que demonstra &trmplicacdo da variacdo
ocorrida entre as amostras, em relacao aos padnsetnsoriais.

No biplot apresentado (Figura 1), os atributos segais séo
representados por vetores e a interagdo entreanaisi e ambientes {(B,), por
pontos. Quanto mais proximo o angulo entre os gster seus comprimentos,
maior a correlacéo entre os atributos.

O primeiro componente principal sugere semelhargee os pontos,
formando trés grupos distintos de cultivaxemmbientes: o primeiro (l), com os
pontos alocados na regido central do biplot (AJEINC3, A1C5, A1C9, A2C2,
A2C3 e A2C8); o segundo (II) grupo com os pontoscados na porcao
esquerda do biplot (A1C2, A1C4, A2C1, A2C4, A2C3 (Y, A2C7, ALCE6,
A2C6) e um terceiro grupo alocado na porcao diiafterior do biplot (A1C8 e
A2C9).

Observa-se que os cafés pertencentes ao grudollirijon Amarelo e

Topazio MG1190 nos ambientes Lavras e Patrocinaspactivamente)



42

apresentaram baixa correlagcdo com os atributosafia@, sabor, acidez, corpo
e menores notas finais, quando comparados ao gr(figura 1).

As cultivares utilizadas como testemunhas para dwadte bebida
apresentaram baixa correlacdo com os atributososeiss avaliados estando
sempre alocados no grupo | e lll, independente diiente estudado.
Figueiredo (2013) a partir de analise multivariddmbém verificou que os
genotipos de Bourbon se expressam de maneira miifedd ponto de vista
sensorial, mesmo sendo a cultivar Bourbon conheaidmdialmente pela
producdo de cafés especiais. Para Ferreira e2@il2) nem todo gendtipo de
café Bourbon tem o mesmo potencial para a proddedafés especiais.

Chalfoun et al. (2013) avaliando as -caracteristisassoriais de
diferentes cultivares de café ardbica também ermonsuperioridade de

cultivares resistentes a ferrugem em
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Figura 1 Biplot dos dois primeiros eixos da anatisecomponentes principais
para dados de nove cultivares (G) e dois ambi€Adeem funcéo dos atributos
e da nota sensorial final avaliad@d. = Pau Brasil MG1, C2 = Paraiso MGH419-1,
C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= Odité$851, C6= Catigua MG1,
C7 = Catigua MG2, C8 = Topazio MG1190, C9 = Bourldanarelo, A1 = Patrocinio,
A2 = Lavras.
comparacédo a cultivar Topazio MG1190 em PatrociBin. suas pesquisas, 0s
autores demonstraram que esta cultivar apresertatugdo inferior a 80
pontos, ndo sendo classificada como café especial.

Os atributos fragrancia, sabor, acidez e corparfataterminantes para
a discriminacdo dos cafés, caracterizando, portamtprimeiro componente
principal (Tabela 3). Como as correlacées de caganpetro sensorial com o
componente principal 1 sdo negativas, isto indjoa altos valores (notas)
desses parametros implicam em baixos valores garalores preditos (escores)

dessa componente principal. O mesmo ocorre pangadinal.
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Tabela : Correlagbes entre os pardmetros avaliados (nogh diratributos
sensoriais) e os dois primeiros componentes pargip

Parametros PC1 PC2
Fragranci -0,9109: -0,250¢
Sabo -0,901¢ 0,298(
Acidez -0,889: -0,389:
Corpc -0,864: 0,423"
Final -0,990¢ -0,058"

A partir dos agrupamentos formados e ajuste dospobentes
principais, é possivel verificar o comportaments daltivares do ponto de vista
sensorial por meio dos escores de cada ponto ahogtre é formado pela
interacdo cultivak ambiente.

Observa-se que os cafés agrupados a esquerdapldod (grupo II)
apresentam maior intensidade dos atributos fragrasabor, acidez e corpo
(Figura 1) e também maiores notas finais (TabelaT?das as cultivares
alocadas neste grupo apresentaram notas acima deor@és e, portanto
apresentam potencial para producdo de cafés elspeggambientes estudados,
destacando a cultivar C7 (Catigud MG2) no municigo Lavras (A2), que
apresentou 86,92 pontos.

Com base no agrupamento Il, nota-se que as cdtvad, C6 e C7
(Araponga MG1, Catigua MG1 e Catigua MG2 respenimate) obtiveram boa
expressao sensorial, independente do ambienteltileocuda as cultivares C1 e
C5 (Pau Brasil MG1 e Oeiras MG6851) se expressathamguando cultivadas
em Lavras, e a cultivar Paraiso MGH419-1 (C2) etnoBmio. Estes resultados
corroboram com o proposto por Malta e Chagas (2@@9Que a interacédo
gendtipo e ambiente pode provocar diferencas esipessna qualidade do café.

A composicao quimica e a qualidade de bebida izanes tradicionais
e hibridas deC. arabica em diferentes paises da América Central foram
avaliadas por Bertrand et al. (2006), e os auttmeshém observaram que,

dependendo do local de plantio, algumas cultivases sobressaem
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sensorialmente melhor que outras cultivares, intdgee de serem hibridas ou
ndo. Segundo Scholz et al. (2013) uma mesma aulti@aresenta
comportamentos diferenciados em diferentes loodis,sendo possivel associar
caracteristicas sensoriais especificas para céiilzacu

A cultivar Sacramento MG1 (C3), mesmo obtendosetgeriores a 80
pontos (Tabela 2), ndo apresentou correlacdo wsitom os atributos
sensoriais fragrancia, sabor, corpo e acidez enmumendos dois ambientes
estudados, estando sempre alocada no grupo IféEsteambém foi observado
por Scholz et al. (2013). Os autores relatam qurikisares IPR 100 e IPR 104
apresentaram menor correlagcdo com os atributos aarentorpo nos dois
ambientes estudados. Isto demonstra que o compomEmeatico € um dos
fatores que mais determina a qualidade de bebidafdoarabica (PEREIRA et
al., 2010). Recomenda-se cuidados especiais nauc@oddesta cultivar em
ambas as regides cafeeiras para melhor express@ede atributos sensoriais.

As Figuras 2A e 2B apresentam 0s escores dasgites cultivares
ambientes para o primeiro e segundo componenteippalnrespectivamente.

Observa-se que, para o PC1l, o café A2C7 (Catigud/M@ras)
apresentou maior escore negativo, sendo portantaféocom melhores notas
sensoriais e final, seguido do café A2C4 (Arapdreyafs). Neste caso o
ambiente Lavras quando combinado com as cultivaatigua MG2 e Araponga
MGL1 destaca-se para a producdo de cafés espdd@mecordo com resultados
apresentados por Chagas, Malta e Pereira (2005)bam® em dados de 22
cidades, a regido Sul de Minas Gerais apreserdatesisticas desejaveis para a
producao de cafés de qualidade superior.

Os cafés A2C8 (Topézio/Lavras), A1C6 (Catigud M@iietinio) e
Al1C2 (Paraiso MGH419-1/Patrocinio) podem ser camaibs como cafés
intermediarios, uma vez que seus escores aprementalores préximos de

Zero.
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Ainda de acordo com a Figura 2A, a cultivar A2C®{Bon Lavras)
apresentou o maior escore positivo, e portantocafé com as piores notas
sensoriais e final.
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Figura 2A Escores do CP1 com os coeficientes dalddh
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Figura 2B Escores do CP2 com os coeficientes dala#b

A segunda componente pode ser vista como uma cagimentre as
notas de Fragrancia e Acidez com as notas de &aborpo, ou seja, altas notas
do primeiro par implicam em baixas notas para asgg par, de acordo com 0s
coeficientes ajustados do segundo componente paindiabela 4). Logo, cafés
que receberam notas semelhantes para esses qagdroepos, tém escores
préximos de zero e podem ser ditos como cafés atas rquilibradas. Os cafés
Al1C6 (Catigua MG1/Patrocinio) e A2C4 (Araponga MGifas) tém essa
caracteristica. O café A2C7 (Catigua MG2/Lavrasesgnta altos valores para
Sabor e Corpo enquanto o café A2C5 (Oeiras MG6&h1As) apresenta

maiores valores para os atributos Fragrancia eecid
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Tabela . Coeficientes dos parametros avaliados (nota finatrébutos
sensoriais) para os dois primeiros componentesipais.

Parametros PC1 PC2
Fragranci -0,45(C -0,35¢
Sabo -0,441 0,427
Acidez -0,43¢ -0,55¢
Corpc -0,42¢ 0,60¢
Final -0,48¢ 0,00(

A descricdo das caracteristicas sensoriais dessdtivares foi
estabelecida pelos provadores. A cultivar A2C7 ifgDat MG2/Lavras) foi
descrita como um 6timo café, doce, prazeroso, amma doce caramelado e
acidez leve, com corpo cremoso e aveludado, sabtadb muito doce que
lembra mel e frutas passas. A cultivar A2C4 (Ara@orMG1l/Lavras) foi
descrita como um café equilibrado com aroma flaeidez viva e adocicada,
com corpo macio e aveludado, sabor de caramelomlzdte ao leite.

Embora as descri¢cdes estabelecidas pelos provasejesomplexa e
subjetiva, estas demonstram o ocorrido na anal#atigtica, na qual as
cultivares que apresentaram escores equilibrados dmno maiores escores
para fragrancia/acidez, corpo/sabor, também apisrsem estas caracteristicas

mais pronunciadas na andlise sensorial.

CONCLUSAO

As cultivares de café arabica resistentes a fermugriundas do Hibrido
de Timor possuem potencial para producdo de caspeciis, havendo
interacdo entre o gendtipo e o ambiente para alguenitivares.

As cultivares resistentes a ferrugem analisadasteneestudo
apresentaram-se superiores a cultivar Bourbon Amagdé&a como padrdo de
gualidade de bebida, com destaque para as cultiGatigua MG2 e Araponga

MG1 independente do ambiente avaliado.
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Os atributos sabor e acidez foram determinantes gaparar as
cultivares. Aspectos como acidez viva e adocicadama doce caramelado,
sabor de caramelo e chocolate, sabor frutado rdoite que lembra mel, foram
algumas das caracteristicas sensoriais apresemeldascultivares resistentes a

ferrugem.
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ARTIGO 2  Correlacao entre atributos quimicos e sesoriais de gréos de
café ardbica resistentes a ferrugem em dois ambias de

Minas Gerais

Artigo formatado de acordo com a NBR 6022 (ABNT, @03)
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RESUMO

Considerando a importancia dos compostos quimiea@gdbs de café aribica na
definicdo da qualidade sensorial da bebida e nantchcdo de regibes
cafeeiras, visando a producdo de cafés especlgetjvou-se com o presente
trabalho avaliar, a partir de analise de compomsept|cipais, se existe relacédo
entre os conteddos de cafeina, trigonelina e 5-AQQperfil de acidos graxos
com os atributos sensoriais da bebida, e, nestéexton possibilitar a
diferenciacdo das cultivares em dois locais de MiBarais. Sete cultivares de
C. arabicaportadoras de resisténcia a ferrugem, desenvehpéto Programa
de Melhoramento Genético coordenado pela EPAMIGparoeria com a UFV
e UFLA, e duas cultivares suscetiveis (Bourbon Astaae Topazio MG1190)
foram avaliadas em dois ambientes de cultivo: Lgvna regido Sul de Minas e
Patrocinio, na regido Cerrado de Minas. Os conteddocafeina, trigonelina e
5-ACQ né&o apresentaram boa correlagdo com os sifiagrancia, sabor,
acidez, corpo e nota final. Contudo os composdfsiica, trigonelina e 5-ACQ
permitiram a diferenciacdo dos ambientes. Dentrécaos graxos encontrados
nos gréos, detectou-se a presenca de um &cido uncoam cafés, o acido
gamma-linolénico (C18:3-6, GLA). Os &cidos graxos palmitico, palmitoleico
e linoleico apresentaram correlacdo com a qualidgaasorial da bebida. Os
acidos graxos insaturados, linoleico, linolénicog@mma-linolénico foram
capazes de discriminar o ambiente Patrocinio.

Palavras-chave: Avaliacdo quimica; Cromatografiaglise de Componentes
Principais, Cultivares.

INTRODUCAO

O sabor caracteristico do café deve-se a preseaqga &ores de varios
constituintes quimicos volateis e ndo volateiss tabmo aldeidos, acidos,
cetonas, acUcares, proteinas, aminoacidos, acidmesge compostos fendlicos
(VILAS BOAS et al., 2001). Segundo Franca, Mendoad@aliveira (2005), as
caracteristicas dtavor e aroma do café séo resultado de uma combinacao de
milhares de compostos quimicos produzidos atraeésrelacdes que ocorrem
durante a torracdo, sendo o0s constituintes doss gréales os precursores do
sabor final da bebida do café.
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Muitos esforgos tém sido feitos nos ultimos arers @ncontrar métodos
eficientes que determinem com exatiddo a compodgicéimica dos graos de
cafés das duas espécies comercialmente mais immwtale caféCoffea
arabica e Coffea canephora (SPEER; KOLLING-SPEER, 2006). O
conhecimento da composicdo quimica dos graos pedif@renciar as espécies
e autentificar a regido geografica, ou seja, detenncaféserroirs. De acordo
com Bertrand et al. (2008) os conteldos de cafeimgonelina e éacido
clorogénico, bem como o perfil de acidos graxos,Eitenciais diferenciadores
de espécies e ambientes.

O café é rico em lipidios, com niveis variaveisapas espécies Arabica
e Robusta. O contetdo para grédos arabica vania #Bta 18%, e para graos
robusta entre 9 a 14% (CLIFFORD, 1985). Os lipidiesempenham papel
importante na qualidade sensorial de varias pld@BS KOSKI et al., 1999) e,
no caso especifico do café, os lipideos podemaswiderados como potenciais
contribuintes para a perda de qualidade, devido ua sxidacdo e
desenvolvimento deoff-flavors (FRANKEL, 2005). No entanto, durante o
processo de torracdo, esses lipidios podem migrar @ superficie dos graos,
criando uma barreira natural contra a perda de oetnp volateis,
determinantes na qualidade final da bebida, alémcatgribuirem para a
formacdo de compostos arométicos importantes (PIMENO03). Dentre os
acidos graxos encontrados nas sementes de cafifisagtudos recentes tém
demonstrado a influéncia dos &cidos palmitico, agis®, elaidico, oleico,
linoleico, linolénico e araquidico na qualidade doafés e também na
diferenciacdo de ambientes (BERTRAND et al., 200&UEIREDO, 2013;
JHAM et al., 2010; VILLARREAL et al., 2009).

Muitos estudos tém avaliado os niveis de cafdfiggnelina e acidos
clorogénicos em graos de café tanto para discrigéimae espécies quanto para

avaliacdo do grau de torra, qualidade da bebidaoeripdades funcionais
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(BICCHI et al., 1995; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010FRANCA,
MENDONCA; OLIVEIRA, 2005; MALTA; CHAGAS, 2009; TEDEIRA et al.,
2012; VIGNOLI et al., 2013).

A importancia desses compostos esta relacionada ecdongdo dos
mesmos como precursores de compostos volateisomqiigbeiem para o sabor e
aroma do café torrado. Farah et al. (2006) ideatiim relacdo entre a
qualidade e o teor de trigonelina nos gréos crmges que baixos valores foram
observados em cafés de bebida Rio e altos valonesa#és de bebida Mole.
Quanto a cafeina, Dessalegn et al. (2008) constatajue este composto
apresenta relacao negativa com os atributos saissdd bebida como a acidez,
0 corpo e o sabor. No entanto, Franca, Mendonda/ei@ (2005), encontraram
maiores teores deste composto em cafés de melhalidage. O acido
clorogénico € o composto fendlico presente em naioporcao nos gréos de
café, e sua influéncia no café é relatada quamtds&ringéncia caracteristica da
bebida (MOREIRA; TRUGO; MARIA, 2000). Farah et #006) relataram
fortes relacdes entre as concentracdes e o tiggbderos do acido clorogénico
e cafés de baixa qualidade sensorial.

Segundo Borém et al. (2013), a qualidade sensmgalimica dos gréos
de cafés sao fatores relevantes para a produc&aféle especiais. Quando os
atributos sensoriais e 0s compostos quimicos dosgaf analisados, as possiveis
diferencas encontradas entre eles estdo basicamtati®mnadas as variedades e
espécies de café e aos ambientes de cultivo.

Novas cultivares resultantes de cruzamentosdaisiou de hibridacdes
naturais sdo encontradas nos diversos institutgesiguisa com a finalidade de
oferecer alternativas de controle as doencas eaprag ainda possuir uma
caracteristica agrondmica favoravel (SCHOLZ et 2011). Contudo, poucos
estudos sdo desenvolvidos no intuito de conhepetemcial quimico e sensorial

dessas cultivares. Neste sentido, Chalfoun e2@ll3) e Pereira et al. (2008)
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guebraram o paradigma ainda existente de que diaces oriundas do
cruzamento entre a espéc€ie arabicae o ‘Hibrido de Timor' ndo produzem
cafés com qualidade de bebida superior.

Sabe-se que além do componente genético, a qielfdal do café é
fortemente influenciada pelas condi¢cdes climatiCAEVES et al.,, 2011;
AVELINO et al., 2005). Minas Gerais, devido a suangle extensao territorial e
variagdo ambiental, possibilita a producdo de cd&gualidade com grande
diversidade de sabores e aromas.

O objetivo deste trabalho foi constatar se h&@slaentre os conteddos
de compostos bioativos e 4cidos graxos com osutdslsensoriais encontrados
em cultivares de café arabica resistentes a farrudpem como verificar se
existem alteracfes na composicdo quimica dos gidgesas cultivares em
funcdo das condi¢cdes ambientais que possibilitelifeeenciacdo das cultivares

em diferentes ambientes.

MATERIAIS E METODOS

Descri¢céo do Experimento

Foram avaliadas sete cultivares @effea arabical. resistentes a
ferrugem, desenvolvidas pelo Programa de Melhorton@enético coordenado
pela EPAMIG, em parceria com a UFV e a UFLA, e duadtivares
susceptiveis, utilizadas como testemunhas. Asvauvdts Bourbon Amarelo e
Topazio MG1190 foram utilizadas como padrdo de @agiio por serem
cultivares tradicionalmente cultivadas em Minasa&er

As cultivares estudadas estdo implantadas no campo, DBC,
delineamento em blocos casualizados desde 20Bulrmno Cerrado de Minas

Gerais, correspondendo aos municipios Lavras ed®ai, respectivamente.
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Para melhor discussao e apresentacéo dos resleedoultivares foram
codificadas de Claté C9 (Tabela 1) e os ambientasf codificados como Al

(Patrocinio) e A2 (Lavras).

Tabela 1 Codificacéo das cultivares de café arabiabiadas no estudo

Denominacéo da Cultiv Codificacar
Pau Brasil MG1 C1
Paraiso MGHA41-1 Cz2
Sacramento MC C3
Araponga MG C4
Oeiras MG 685 C5
Catigua MG: cé
Catigua MG: C7
Topazio MG119 C8
Bourbon Amarel C9

Colheita e Processamento

A colheita foi realizada quando a maioria dos fsutie café atingiu o
estadio de maturacdo ideal, ou seja, cereja, semliti@os por derrica manual
no pano. Posteriormente, procedeu-se a separadéulita dos frutos por
diferenca de densidade, a porcdo cereja, de maimidhde foi separada da
porcdo boia, de menor densidade. Somente frutegackaram ainda separados
manualmente e descascados em descascador de amobtendo-se o café
cereja descascado (CD).

A secagem do café foi realizada logo em seguidgpracesso de
descascamento, na qual 8L de café cereja descasimaada parcela, foram
dispostos uniformemente em peneiras de fundo tetleddm?2 sobre terreiro
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pavimentado. As amostras foram revolvidas 20 veredia até que 0s graos
atingissem teor médio de agua de 11% (b.u.).

Os procedimentos seguiram metodologia propostaviadta e Chagas
(2009) para processamento pés-colheita do café.

ApOGs atingirem o teor de agua pré-estabelecidoamasstras foram
armazenadas em sacos de papel, identificadas eeagas por um periodo de
30 dias para uniformizagéo do teor de agua. Degesse periodo, as amostras
foram beneficiadas e os defeitos intrinsecos énseicos retirados, minimizando
gualquer interferéncia que ndo fosse inerente ateriak genético ou ao
ambiente de cultivo. A torracdo e a analise sealsfmiam realizadas nos gréos

chatos, retidos nas peneiras 16 e acima (16, 874 hvos de polegada).

Teor de agua

Determinou-se o teor de Agua dos graos em estefdilada a
105°C+1°C, durante 16 horas, conforme o padraonatéenal da ISO 6673
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION - ISO,
1999).

Torracéo e Anélise Sensorial

A torracdo e a andlise sensorial das amostramfogalizadas com base
nos protocolos descritos pela Associacdo Ameridan@afés Especiais — SCAA
(LINGLE, 2011). Foram torrados 100g de grdos dexcadostra até que o café
atingisse o0 ponto de torra médio, para isto a teape e o tempo foram
monitorados por termdmetros e cronémetros, respkitae a faixa de tempo de
torra entre 8 e 12 minutos.

Para a analise sensorial, um painel de juizesales avaliaram dez

atributos (fragrancia/aroma, uniformidade, ausédeiadefeitos, dogura, sabor,
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acidez, corpo, equilibrio, finalizacdo e impresglabal), que foram anotados
em uma escala de 10 pontos, de acordo com a SCING(LE, 2011). A nota
sensorial final foi gerada a partir do somatorie ddributos avaliados, sendo
considerados especiais aqueles cafés com pontuggab ou superior a 80
pontos.

Descricbes das caracteristicas sensoriais de cadatra percebidas
pelos juizes também foram anotadas, possibilitand@r caracterizagdo das

variedades estudadas.

Extracdo dos Compostos Quimicos

Compostos Bioativos

A extracdo dos compostos cafeina, &cido-5-cafeiifui(5-ACQ) e
trigonelina foi realizada de acordo com metodolagiaptada de Vitorino et al.
(2001), na qual 100 mg de café cru moido foramaamlos em tubos com tampa
rosqueavel, devidamente codificados e misturados Sanl de metanol para
HPLC a 70%, preparado em agua ultrapura 182 Ms tubos foram tampados
a meia rosca e colocados em banho de agua, a @0f@&nte 1 hora, com
agitacdo a cada 10 minutos.

Ap6s centrifugacdo por 10 minutos, a 12.000 rpm,s@ucao
sobrenadante foi diluida a 1:10, com agua ultrapéads filtracdo em
membrana de 0,20 um, 20 pl das amostras foramadgstno cromatégrafo
Shimadzu.

Acidos Graxos

Os acidos graxos foram extraidos das amostras atdcacom Folch,

Lees e Stanley (1957). Para tanto, realizou-separaedo das fases polar e
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apolar utilizando-se solu¢do cloroférmio/metanoil)2+ butilhidroxitolueno
(0,025g.) em 5 g de café cru moido ao funil de separagé® (L), ao qual
foram acrescentados de solucgédo de cloreto de po{&<3l 0,72%).

A esterificacdo foi realizada utilizando-se NaOiBMN,em metanol ,
reagente esterificante, NaCl saturado e hexanecAgem do cloroférmio e do

hexano foi realizada com nitrogénio gasoso.

Determinacgéo quantitativa de Compostos Bioativos

As concentracdes dos compostos bioativos foram rrdetadas
simultaneamente, utilizando-se cromatografia liguld alta eficiéncia (HPLC).
O sistema operou com valvula de inje¢cdo Promin&timadzu modelo SIL —
20AHT, com loop fixo de 20 ul e processador da m&@hbimadzu. Utilizou-se
coluna de fase reversa C18 Shim-pack CLC-ODS (M),nthrca Shimadzu
(5um, 150mm x 4,6 mm), com pré coluna de 4 um.ucab foi isocratica com
fase modvel composta por metanol:acido acético:4g620,5:74,5), vazdo de
1ml/min, a 30°C.

As concentracdes de cafeina, trigonelina e 5-A@@nh determinadas
pela relacdo entre as areas dos picos de cada sumg® amostra e a dos
respectivos padrbes conhecidos. Os teores finaramfoexpressos em

porcentagem de matéria seca.
Determinagéo do Perfil de Acidos Graxos
As andlises foram realizadas em Cromatografo angdikelo CG — 17 A

Detector de Chama (FID) marca Shimadzu. Para regist andlise dos

cromatogramas, o aparelho é acoplado a um micradawabpr, utilizando-se o
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programa GC Solution. Os compostos foram separaddentificados em uma
coluna capilar Carbowax (30 m x 0,25 mm).

Para a separacdo cromatograficapull de amostra foi injetado com
auxilio de seringa de 1. (Hamilton®) em sistema Split = 5. O gas Nitrogéni
foi utilizado como carreador com velocidade lingargramada para 37,8 cm/s .

As temperaturas do injetor e do detector foramrotadas isotérmicas
em 220°C e 240°C. A temperatura inicial da colanaé 200°C (mantida por 2
minutos), aumentando em 4°C por minuto até ati2d@°C totalizando 20
minutos de analise. O Fluxo do gas de arraste lnaadoi de 1,0 mL/minuto.

A identificacdo dos compostos foi realizada atradés tempo de
retencdo do padrdo correspondente. Os teores fioaden expressos em
porcentagem e o0s seguintes &cidos graxos forantifidatos: palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0)giam (C18:1), linoleico
(C18:2w-6), GLA — gama linolénico (C18i3-6) e linolénico (C18:&-3).

Andlise estatistica

Avaliou-se nove cultivares de café arabica em doibientes de cultivo.
Em ambos os experimentos o delineamento utilizadio of de blocos
casualizados (DBC), com trés repeticdes e parcelasdez plantas cada.

Os resultados dos atributos sensoriais, notassfimacomposicdo de
bioativos e acidos graxos foram primeiramente, @ilolos a analise de
variancia (ANOVA) e, quando detectadas difereniggsificativas no test&, o
teste de Scott-Knott foi aplicado, a 5% de sigéificia, utilizando-se o
programa computacional SISVARFERREIRA, 2011).

Os dados foram ainda submetidos a analise mu#tdeampara a melhor
compreensdo do efeito das variaveis estudadastddoa utilizou-se a analise

de componentes principais (PCA) para a discrimioaiz® amostras a partir da
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interacdo entre cultivares e ambientes, resultandagrupamento dos pontos de
acordo com os atributos sensoriais e composicduicali Para esta analise foi
utilizado o software estatistico R (R DEVELOPMENDRE TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de acidos graxos (%), cafeina, 5-AC@qrdlina (% m.s.), as
notas dos atributos sensoriais, a nota final seaispara cada cultivar e os
ambientes estudados, bem como a interacdo entreltagres e 0s ambientes
estao dispostos na Tabela 2.

Os valores médios encontrados neste trabalho para&ompostos
cafeina, 5-ACQ e trigonelina estdo de acordo comepmrtado em trabalhos
anteriores para gréos crus dearabica(AVELINO et al., 2005; BERTRAND
et al., 2008; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; JOETa&t 2010; KY et al.,
2001; MENDONCA et al., 2007; SILVA et al., 2005; IXEIRA et al., 2012;
VIGNOLI et al., 2013).

A cromatografia gasosa permitiu encontrar set@ogograxos nos graos
crus de café arabica, sendo cinco deles extensitanestudados em trabalhos
anteriores com café, sdo eles: acido palmiticajoaeistearico, acido oleico,
acido linoleico e acido linolénico (AMELIO et aR013; BERTRAND et al.,
2008; JHAM et al., 2008; JOET et al., 2010; MARTI&t al., 2001;
VILLARREAL et al.,, 2009; WAGEMAKER et al.,, 2011). dr determinado
também a presenca dos acidos palmitoleico e gamkddfiico; no entanto,
pouco se sabe sobre a expressao destes em giéaig.de
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Tabela 2 Notas dos atributos sensoriais e valokdian de cafeina, 5-ACQ,
trigonelina e acidos graxos de grdos de difereciétssares de café arabica e
suas interagBes com dois ambientes: média e piinlaala de significanciaH)
determinada por andlise de variancia (ANAVA) desdambientes e nove
cultivares.

cult./ambiente Frag sabor acidez corpo final trigopbACQ cafeina
C1 783 796b 758b 796 8363b 161 4,15c¢81,2
C2 7,75 804b 758b 7,96 83,67b 1,61 5,06 b6 1,3
C3 758 796b 733b 7,96 8258b 1,57 574a7 1,4
C4 8,17 842a 792a 8,04 8546a 1,52 3,88¢c8 1,2
C5 783 800b 767b 796 83,33b 1,33 3,23d31,2
C6 8,00 8,00b 7,63b 800 8333b 1,70 4,45c91,4
C7 808 833a 7.86a 8,17 857l1la 1,65 3,88c2 1,3
C8 775 7,83b 754b 792 8258b 1,52 3,83¢c31,3
C9 750 767b 738b 7,83 8183b 165 4,17c514
F 024 004 001 047 0,03 0,30 0,00 0,32
Al 780 801 756 794 8343 165a 4,48a 1,31
A2 787 804 767 802 8394 149b 4,05b 1,40
F 056 081 018 0,20 0,38 0,02 0,02 0,16
Al xC1 767 792 7,42 792 8300 1,75 432c 1,21b
xC2 8,00 8,08 767 792 8458 1,77 545b 151a
xC3 750 792 733 7,92 8217 1,64 6,12a 1,45a
xC4 800 850 7,92 792 8508 1,37 3,40d 1,05c
xC5 767 800 733 7,92 8267 151 3,43d 1,30b
xC6 800 800 750 800 8350 1,82 467c 1,36b
xC7 800 800 7,75 800 8450 1,78 4,45c 1,36b
xC8 767 767 758 7,83 8217 166 447c 1,36b
xC9 767 800 750 800 8317 1,58 3,97c 1,24b
F 093 060 035 089 080 0,25 0,00 0,04
A2 xC1 800 8,00b 7,75a 8,00 84,25a 1,48 3,98185b
xC2 750 8,00b 750b 8,00 83,00b 1,44 4,66 22 b,
xC3 7,67 800b 7,33b 8,00 82,75b 1,50 5,37 a8 &,
xC4 833 833b 792a 8,17 8583a 1,67 4,36 52 4,
xC5 8,00 8,00b 800a 800 8500a 1,16 3,02d51,
xC6 8,00 8,00b 7,75a 8,00 84,17a 1,58 4,23 162 4,
xC7 8,17 867a 8,00a 833 8692a 1,53 3,31e74,
xC8 7,83 8,00b 750b 8,00 83,00b 1,37 3,20 31 by,
xC9 783 733c 725b 7,67 8050c 1,71 4,36 165 4,
F 006 001 000 037 0,00 0,27 0,00 0,04

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsteste de Scott-Knot, ao nivel de 5% de
significancia. C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraiso MA&9-1, C3 = Sacramento MG1, C4 =
Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catigud MGT,=CCatigud MG2, C8 = Topazio
MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, Al = Patrocinio, ARavras.
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Continuacdo...
cult./ambiente Cl6:0 Cl16:1 C180 C18:1 Cl18:8C18:30-6C18:30-3

(GLA)

C1 2701b 093a 6,04 9,44 4144b 154a 152b
c2 3053a 0,74a 5,88 8,77 40,70b 146a 1,65a
C3 2470b 047b 5,74 9,39 4421a 166a 2,13a
(o} 28,36a 0,00c 543 9,15 4365a 1,04b 0,00c
C5 26,22b 089a 6,74 8,84 4265a 145a 1,90a
C6 2750b 051b 6,39 8,93 4327a 153a 089b
c7 29,74a 055b 6,66 10,03 39,10b 1,29a 1,66a
cs8 2510b 0,23c 5,39 10,04 4328a 063b 0,72b
C9 2406b 000c 5,85 9,57 4428a 062b 0,86b
F 0,00 0,00 0,28 0,36 0,02 0,02 0,00

Al 2579b 0,34b 6,23 9,21 4385a 1,24 0,95b
A2 2826a 062a 5,79 9,49 41,17b 1,25 1,57 a
F 0,01 0,01 0,16 0,41 0,00 0,95 0,00

Al xC1 2574a 093a 6,93 9,78 40,75b 156b 1,53a

xC2 30,21a 0,75a 6,02 8,03 3956b 1,36¢C 1,73 a
xC3 2594a 0,00b 5,74 9,35 46,50a 1,33c 2,14a
xC4 28,10a 0,00b 5,03 8,18 4425a 2,08a 0,00 b
xC5 28,14a 0,65a 6,66 9,01 4343a 1,65b 161la
xC6 23,16 b 0,73 a 7,10 9,51 46,05a 1,58b 0,00 b
xC7 28,19a 0,00b 7,40 10,21 40,93b 1,61b 151a
xC8 21,43b 0,00b 5,37 8,59 47,74a 0,00d 0,00 b
xC9 21,19b 0,00b 5,84 10,23 4542a 0,00d 0,00 b

F 0,01 0,00 0,46 0,14 0,00 0,00 0,00

A2 xC1 2827b 0,93a 5,15b 9,10 c 42,13 151a 1,51a
xC2 30,86a 0,74a 575b 9,52 b 41,85 1,57 a 1,57 a
xC3 23,46d 094a 574 b 943b 41,92 1,99a 2,13 a
xC4 28,62b 0,00c 5,82b 10,12b 43,06 0,00 b 0,00 b
xC5 2429d 1,13a 6,82 a 8,67 ¢ 41,87 1,25a 2,19a
xC6 31,83a 0,29b 5,69 b 8,36 C 40,49 149a 1,79a
xC7 31,29a 1,09a 592b 9,85b 37,26 0,97 a 1,80 a
xC8 28,77b 0,46b 541b 11,49a 38,83 1,26 a 1,44 a
xC9 2694c 0,00c 5,86 b 8,90 c 43,15 1,23a 1,72a

F 0,00 0,00 0,04 0,00 0,15 0,00 0,00

*Médias seguidas de mesma letra nédo diferem enprels teste de Scott-Knot, ao nivel de 5% de

significancia. C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraiso HAG9-1, C3 = Sacramento MG1, C4 =

Araponga MG1, C5= Oeiras MG6851, C6= Catigua MGI,=CCatigua MG2, C8 = Topazio

MG1190, C9 = Bourbon Amarelo, Al = Patrocinio, A2avras. C16:0 = acido palmitico, C16:1

= acido palmitoléico, C18:0 = estearico, C18:1 eiad, C18:2w-6 = linoleico, C18:3»-6 (GLA)

= gamma-linolénico, C18:3-3 = linolénico.
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Relacdo entre compostos bioativos e caracteristicasnsoriais

Houve diferenca significativa para o tefteentre as cultivares quanto
aos atributos sabor e acidez e também para noworgnfinal. Entre os
ambientes ndo houve diferenca significativa parmhum dos atributos
sensoriais. Para as interagfes ocorridas entraltagaes e os dois ambientes
nota-se que houve diferenca significativa entrewdvares e o ambiente A2
(Lavras), também para os atributos sabor e aeide#a sensorial final (Tabela
2).

A constituicdo genética das plantas @e arabica determina as
principais diferencas de sabor observadas na belidzfé (PEREIRA et al.,
2010), a interacdo genodtipo e ambiente também pooleocar diferengas na
gualidade do café (MALTA; CHAGAS, 2009). Isto jiita a diferencia¢do das
cultivares estudadas e a interacdo das mesmas cambiente A2 para 0s
atributos acidez, sabor e também nota sensorall fin

Os compostos bioativos do café apresentaram dgasesignificativas
pelo testeF (Tabela 2). Sendo que, entre as cultivares avaliduzuve
diferenciacdo somente para o composto 5-ACQ ee extrambientes, para os
compostos trigonelina e 5-ACQ. Quanto a interagdipeeas cultivares e os
ambientes houve diferenciacdo significativa para compostos 5-ACQ e
cafeina.

Os valores minimos e maximos, 3,23% e 5,74% eradosg para 5-
ACQ entre as cultivares pode ser resultado de bargenética d€. arabicae
C. canephorauma vez que as cultivares resistentes a ferriggenproduzidas a
partir de cruzamentos entre estas duas espéciésrelslaalores de 5-ACQ sao
encontrados para a espéCiecanephoraquando comparados aos contelidos em
C. arabica (DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; FARAH; DONANGELO,

2006). Monteiro e Farah (2012) observaram valoestante semelhantes para
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5-ACQ entre as cultivares Mundo Novo (3,6 g.1§0d®ourbon (3,9 g.1009,
Catuai Vermelho (3,7 g.100g e Catuai Amarelo (3,9 g.106)g enquanto
Duarte, Pereira e Farah (2010) observaram entrdifiidos resultantes do
cruzamento d€. arabicacom ‘Hibrido de Timor’ variabilidade nos valores d
5-ACQ, de 2,9 a 4,3 g.100g

Avelino et al. (2005) avaliaram cafés de duasualés na Costa Rica e
encontraram maiores valores de cafeina, trigonelideido clorogénico para os
cafés cultivados em maior altitude. No presentadestapenas os valores de
trigonelina e éacido clorogénico (5-ACQ) foram cagmzde diferenciar os
ambientes, sendo os contelidos de trigonelina e G-Afaiores em Patrocinio
(AL).

A variagéo das condic¢des climaticas interferearmnécdo e maturacéo
dos frutos, alterando suas caracteristicas intréasseque podem permitir
diferencas na qualidade da bebida (DAL MOLIN et aD08). Embora os
ambientes estudados ndo tenham apresentado ddergoanto aos valores de
cafeina, a interacdo dos mesmos com as diferentlivapes apresentou
diferencas. Tal fato é explicado por Pearl et2804), que relatam que os teores
de cafeina nos grdos de café sao genotipicamerfiaidde de forma
guantitativa e poligénica, e influenciado por fatoexégenos.

Para melhor entendimento da relagdo existentee evdr compostos
cafeina, acido clorogénico e trigonelina com obhativs sensoriais, € também o
efeito da interacdo entre os ambientes e as cdtavaliadas sobre a qualidade
sensorial dos cafés, os dados foram ainda subreaiidmalise de componentes
principais (ACP).

Os biplots foram obtidos de acordo com a dispetk#o escores dos
primeiros componentes principais nos eixos, sengoneeiro componente o de
maior variancia explicada, seguido pelo segundonumor varidncia, que

corresponde ao segundo componente.
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A Figura 1 é uma projecdo dos resultados obtidos dB, A€ferente
distribuicéo das cultivares/ambientéA,C,, x=1, 2;y= 1,...9), em fungdo dc
atributos sensoriais e notenal e também dos compostos quimicos caft
trigonelina e 5ACQ. Na representacdo grafica por ACP, cada eixc
componente principal explica uma porcentagem ddag&o total entre ¢
amostras. Os dois primeiros componentes principaiglicam 79,18% d
variabilidade das rpostas. No biplot apresentaddgiifa 1), as variaveis si
representadas por vetores e a interacdo entreazalii e ambientes ,C,) por
pontos. Quanto mais proximo o angulo entre os gster seus comprimentt

maior a correlacao ere as variaveis.

(21,28%)

b )

I(

-5 -10 -05 0.0 0.5 1.0 1.5

PC1 (57.90%)

Figura 1 Biplot dos dois primeiros eixos da analike componentes principais pi
dados de nove cultivares (C) e dois ambientes €),funcdo dos atributos e da n
sensorial final e dos compostos cafeina, trigoasadif-ACQ. C1 =Pau Brasil MG1, C:
= Paraiso MGH4149; C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= &3
MG6851, C6= Catigud MG1, C7 = Catigua MG2, C8 = np MG1190, C9 :
Bourbon Amarelo, A1 = Patrocinio, A2 = Lav
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O primeiro componente principal sugere semelhamiee eos pontos,
formando trés grupos distintos de cultivares e antbs. O primeiro grupo (1),
com os pontos alocados na regido esquerda do K§ijlat4, A2C4, A2C5 e
A2C7); o segundo grupo (Il) com os pontos alocadbsegido direita do biplot
(A1C1, A1C3, A2C3, A1C5, A1C8, A2C8, A1C9, A2C9, B2) e um terceiro
grupo alocado na regido central do biblot (A2C1CA1A1C6, A2C6, A1C7).

A andlise de componente principal demonstra que mduve boa
correlagé@o entre os atributos sensoriais e notsosahfinal com os compostos
cafeina, trigonelina e 5-ACQ. Os cafés alocadograopo | correlacionaram-se
melhor com os atributos sensoriais e nota finad@aal, e os cafés alocados no
grupo Il apresentaram correlacdo intermediaria cosn dois parametros
estudados. Contudo, os cafés pertencentes ao frupdo apresentaram boa
correlagéo com os dois parametros avaliados nsstdce

Avelino et al. (2005) em estudos com a qualidadecdfés de dois
terroirs da Costa Rica também explicam, a partir da anéléiseomponentes
principais, que ndo é possivel correlacionar est#spostos quimicos com
atributos sensoriais, e que talvez outros compagigmicos como aminoacidos
livres e proteinas seriam mais bem relacionados aditisutos em questéao.
Analisando a qualidade sensorial das bebidas doé c@RANCA;
MENDONCA; OLIVEIRA, 2005) e diferentes variedade® €. arabica
(BERTRAND et al,, 2006) com os compostos bioativos, autores nao
encontraram relacéo significativa entre os teoeegridonelina e 5-ACQ e a
gualidade dos cafés.

E possivel identificar a partir da Tabela 3, gqeeatiibutos sensoriais e
nota sensorial final foram determinantes para otanzer a primeira
componente principal e os compostos cafeina, teijum e 5-ACQ para

caracterizar a segunda componente principal.
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Tabela : Coeficientes dos parametros avaliados (nota ,fimdtibutos
sensoriais e compostos bioativos) para os dois gmis componentes

principais.

Parametros PC1 PC2
Fragranci -0,398 -0,29¢
Sabo -0,415 0,00c
Acidez -0,417 0,00c
Corpc -0,38: -0,20z
Final -0,444 -0,197
Trigoneline 0,19: -0,574
5-ACQ 0,26( -0,476
Cafein: 0,21¢ -0,51¢

Como as correlagbes de cada parametro sensorid) Pgliimico (PC2)
sdo negativas (Tabela 4), isso indica que altosresl desses parametros

implicam em baixos valores dos escores preditos.

Tabela4: Correlacdes entre os parametros avaliados (rio&dh ftributos
sensoriais e compostos bioativos) e os dois primm&omponentes principais.

Parametros PC1 PC2

Fragranci -0,856¢ -0,382:
Sabo -0,893¢ -0,126°
Acidez -0,897: -0,075:
Corpc -0,824( -0,263¢
Final -0,955¢ -0,257"
Trigoneling 0,416( -0,748"
5ACQ 0,559¢ -0,621:
Cafein: 0,465( -0,672¢

Diante deste fato é possivel notar que ora cafés apresentaram
maiores notas sensoriais apresentaram tanto mecumas maiores valores dos
compostos quimicos avaliaddsigura 2A e 2B) Por exemplo, a cultivar C4
(Araponga MG1) apresenta este comportamento, sgmel@uando combinada
ao ambiente Al ela apresenta menores valores dogpostos quimicos
avaliados e ao ambiente A2 maiores valores. Nonamtpara os dois ambientes
estudados ela apresenta maiores notas sensossc@nportamento também
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foi observado para a cultivar C2 (Paraiso MGH419itbylavia, nos dois
ambientes avaliados as notas sensoriais foram egrmque denota a interacao
do gendtipo com o ambiente.

Ja a cultivar C7 (Catigud MG2), identificada cooma das cultivares
com melhores caracteristicas para a producdo d&s aadpeciais nos dois
ambientes avaliados, apresentou valores maioresidsenegativo do gréfico)
para os compostos cafeina, trigonelina e 5-ACQ ®@rem valores para o0s
atributos sensoriais e nota final sensorial (Figue® e 2B), indicando a
possibilidade de relacdo positiva entre as varsdesiudadas.

De acordo com trabalhos referentes a diferentedgdas de bebidas
do café, Farah et al. (2006) relataram relaca@ entjualidade da bebida e o teor
de trigonelina nos gréos crus. Os autores obsenvauz a reducéo dos niveis de
trigonelina implicou em reducéo na qualidade dddzelEntretanto, Figueiredo
(2013) relata que a relagéo entre qualidade sehsl@icafés e o contetdo de
trigonelina, cafeina e 5-ACQ ainda é bastante adittria e que se faz
necessario maiores estudos a cerca destes fatos.

Observa-se também que houve distanciamento entperiss quando
se analisa essas variaveis conjuntamente, ou a&ejmteracdes avaliadas nao
apresentaram boa similaridade. Os pontos A1C9, AZTQE8, A2C8, A1C3 e
A2C3 (grupo 1) e os pontos A1C4 e A2C4 (grupo pPresentaram esta
caracteristica, uma vez que, mesmo alocados nosma@Besgrupos,
permaneceram distantes uns dos outros. Portartes dados indicam que os
compostos quimicos cafeina, trigonelina e 5-ACQurfobons discriminadores
dos ambientes avaliados, mas néo foram capazeésalignihar as cultivares.

Assim, como observado no presente trabalho, oeddnot de cafeina,
trigonelina e acidos clorogénicos possibilitou acdiminagdo dos ambientes
Santa Maria de Dota e Orosi na Costa Rica (AVEL@I., 2005) e Naranjal,
Paraguaicito e Rosario na Coldmbia (BERTRAND et24108).
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Perfil de acidos graxos: correlacdo com os atribos sensoriais e

discriminacdo de ambientes

De acordo com os resultados da Tabela 2, obsergaesentre os acidos
graxos encontrados nos grdos crus de cafés, ossatimbleico (C18:2) e
palmitico (C16:0) foram predominantes. Os Acidax@s estearico (C18:0),
oleico (C18:1), gama-linolénico (C18:&-6) e linolénico (C18:3 w-3)
apresentaram concentragcdo intermediaria, enquantdcido palmitoleico
apresentou valores menores que 1%.

Houve diferenca significativa entre as cultivar@gliadas para a
maioria dos acidos graxos, exceto para os acidearen e oleico. Este fato ndo
foi observado por Figueiredo (2013) e Jham et 2008) em trabalhos com
cultivares deC. arabica No entanto, Martin et al. (2001) conseguiu diferar
genotipos deC. arabicae C. canephoraatravés do contelido de acidos graxos.
Essa variabilidade encontrada no presente estudogsacultivares avaliadas,
pode ser elucidada pela diferenca no contetdopldebs entre espécies do
géneroCoffea.A espécie arabica apresenta valores por volta #ieela espécie
robusta 10% do teor de lipideos (AMELIO et al., 20&, segundo Wagemaker
et al. (2011), outras espécies tais conth aeterocaly>e aC. salvatrix podem
conter de 20 a 30% de lipideos.

O contetido de acido palmitico, palmitoleico, leiob e linolénico
permitiu a diferenciacdo dos ambientes estudagestit do testd a p<0,05. A
influéncia das condicdes climaticas existentesdif@sentes tipos de ambientes
sobre a composicdo de acidos graxos em sementesféeainda é pouco
estudada (JOET et al.,, 2010). Porém os estudosedeaBd et al. (2008) e
Villarreal et al. (2009) demonstram que o conteddcacidos graxos em gréos

crus de cafés é capaz de discriminar ambientesrdmfeficiente.
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Villarreal et al. (2009) apresentaram em seusdestgom Caturra e trés
gendtipos hibridos, em dois anos de experimentdjfexenciacdo entre o0s
ambientes Naranjal, Paraguaicito e Rosario na Cmra partir do perfil de
acidos graxos.

Observa-se também que as interacdes entre osadidigentes e as
cultivares estudadas diferiram significativamerfabgla 2). No ambiente Al
(Patrocinio) apenas os &cidos esteérico e oleiz@pi@dsentaram diferenca entre
as cultivares. No ambiente A2 (Lavras) apenasdndinoleico ndo apresentou
diferenca significativa. Nota-se também que ded&interagdo com o ambiente
A2, o &cido palmitico apresentou maior diferencieeas cultivares estudadas.
Villarreal et al. (2009) estudando os efeitos dedgpos e ambientes no perfil
de acidos graxos, demonstraram que o acido pairdiiplicou um significativo
percentual da variancia total para gendtipos e emi$, mas quando ha a
interacdo entre eles, este 4cido pouco explicaaepeial de variancia total.

A cromatografia a gas capilar (Figura 1 do Anexajnptiu quantificar
além dos A&cidos graxos comumente encontrados pedas gde café
(BERTRAND et al., 2008; JHAM et al., 2008; JOETakt 2010; MARTIN et
al., 2001; VILLARREAL et al., 2009), o acido gragama-linolénico (C18:3-

6, GLA). O acido graxo gama-linolénico (GLA) é unetaibdlito do acido graxo

linoleico e o primeiro intermediario na conversaatido linoleico em acido
araquidonico (GUNSTONE, 1992). E amplamente enadotrem plantas, mas
estudos demonstram que o GLA é mais expressivooléms de sementes de
Cassis, Primula e principalmenBorage (GUIL-GUERREIRO et al., 2000;

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

N&o ha relatos de conteddos de 4cido gamma-liicol&m sementes
de plantas como café; no entanto, acredita-se quesenca deste acido nas

cultivares de café avaliadas neste estudo poderetaionada com o Hibrido
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de Timor, ou seja, o acido gamma-linolénico podaisemarcador para Hibrido
de Timor.

Para melhor explicar o efeito da cultivar, do ank#, bem como a
interacdo entre esses dois fatores no perfil agjdmsos, a Figura 3 apresenta o
biplot da analise multivariada dos dados, realizatlavés da analise de
componentes principais (ACP).

Conforme apresentado na Figura 3, as duas prisneinaponentes
principais explicaram 58,78% da variabilidade eaecultivares estudadas. Os
pontos séo representados pela intera¢do entrdtamm@s e ambientes (&) e
0s vetores pelas variaveis estudadas (atributosodais e &cidos graxos).
Pontos que se aproximam dentro da projecdo satasimsiquanto as variaveis
aqui estudadas. A formacdo da primeira compongmeacipal (PC1l) é
determinada pelos atributos sensoriais fragrarsgihor, acidez, corpo e nota
sensorial final. A segunda componente (PC2) foemeinada pelos acidos
graxos, exceto o acido oleico que apresentou eqa@ quase nula para esta
analise (Tabela 5).

Observa-se a formacdo de trés grupos distintos uBvares x
ambientes. Na porcao direita do biplot estdo alogad pontos do segundo (l1)
grupo (A1C3, A1C8, A1C9 e A2C9). Os pontos alocasmporcdo esquerda do
biblot compdem o primeiro (I) grupo (A1C4, A2C4 €@Y7), e 0s pontos
alocados na regido central do biplot formam o tesqdll) grupo de ambientes e
cultivares (A1C1, A2C1, A1C2, A2C2, A2C3, A1C5, ARCA1C6, A2C6,
A1C7 e A2C8).

Os cafés pertencentes ao primeiro grupo e ao degrnpo sao os cafés
gue apresentam maiores e menores notas sens@ggectivamente. E os cafés
do grupo lll notas sensoriais intermediarias (Tal®l As cultivares Catigua

MG2 e Araponga MG1 destacadas no presente estudo ae cultivares com
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maior potencial de producao de cafés especiaislmisdocais de Minas Gera
Lavras e Patrocinjagambém se apreseram dentro do primeiro grupo .

PC2(21,30%)

-5 -10 -05 00 0.5 1.0 1.5

PC1 (37.48%)

Figura 3 Biplot dos dois primeiros eixos da analise componentes principais pi
dados de nove cultivares (C) e dois ambientes €),funcdo dos atributos e da n
sensorial final e dos cidos graxos palmitico, palmitoleico, estearicapoleico,
linolénico e gamdinolénico (GLA) C1 = Pau Brasil MG1, C2 = Paraiso MGH-1,
C3 = Sacramento MG1, C4 = Araponga MG1, C5= Oait@6851, C6= Catigua MG:
C7 = Catigud MG2, C8 = Topazio MG1190, C9 = Bourldanarelo, A1 = Patrocinic
A2 = Lavras.

Os atributos sensoriais fragrancia, s, acidez,corpo e notas sensor
final apreserdram escores negativos (Tabe), logo, dentre os acidos grax
qgue tiveram boa explicagdo com a PC1, ou, com a qualidade dos cal
(acido palmitico, acido palmitoleico e acido lirot®, somente os idos graxos
palmitico e palmitoleico tiveram boa correlacdo amatributos sensoriais, ul
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vez que também apresentaram escores negativos. id® #noleico foi
determinante para agrupar os cafés com menores setsoriais (Figura 3,
Tabela 2).

Figueiredo (2013) relatou em seus estudos que cadosa graxos
palmitico, estearico, araquidico e elaidico apiasencorrelacdo com o0s
atributos sensoriais dos cafés Bourbon, sendo sjpeimeiros correlacionaram-
se melhor com os cafés de maiores notas sensemasgegundo com os cafés de
piores notas. O autor explica que esta caractsxistigere que tais 4cidos graxos
podem ser possiveis discriminadores da qualidadeafés.

Para as cultivares avaliadas no presente estudacides palmitico,
palmitoleico e linoleico sdo os possiveis discradiores da qualidade. De
acordo com Alves et al. (2003) o perfil de acidmsxgs pode ser utilizado como
marcador de uma cultivar de café e pode tambémniafiosobre o histérico do

café.

Tabela ! Coeficientis de correlacdo dos parametros avaliados (nota
atributos sensoriais e acidos graxos — grdo cruq pa dois primeiros
componentes principais.

Parametros PC1 PC2
Fragranci -0,397 -0,13¢
Sabo -0,403 0,00(
Acidez -0,378 -0,12¢
Corpc -0,39¢ 0,00(
Final -0,43¢ 0,00c
Palmiticc -0,251 0,220
Palmitoléicc -0,16: 0,404
Esteéric 0,00( 0,209
Oléicc 0,00( 0,00(
Linoléicc 0,27¢ -0,37¢
GLA 0,00( 0,420

Linolénicc 0,00c 0,523
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Segundo Collins et al. (2003) os acidos graxosnatem uma série de
reagbes catabodlicas que conduzem a producdo deostoapde sabor e aroma
caracteristicos nos alimentos. Os dleos no caféaérapacidade de cobrir a
lingua durante a ingestdo, fornecendo uma sendagéal oleosa e cremosa,
caracteristica do corpo da bebida. No entanto,caos graxos instaurados,
como o linoleico, linolénico, e oléico devido aifaade de sofrerem oxidacao,
em muitos casos estdo relacionados com a formagaoothas indesejaveis em
Oleos vegetais (ILLY; VIANI, 2005; JHAM et al., 28D

A Figura 4 representa os escores das interacdésaoes x ambientes
para a segunda componente principal (PC2). Uma ez a PC2 foi
determinada pelos contetdos de acidos graxos s aaaliados, e que o acido
graxo linoleico apresentou escore negativo e a@oagraxos linolénico e gama-
linolénico os que tiveram maior representatividadsta componente e escores
positivos (Tabela 5), nota-se que os cafés que® estf as barras no sentido
negativo do grafico sdo os que apresentaram marateses de acido linoleico,
e que o café A1C1 — Pau-Brasil/Patrocinio (comraabao sentido positivo do
grafico) é o que apresenta maiores valores dossdidolénico e gamma-
linolenico. Os cafés que estdo entre essas duastedsticas apresentaram
valores intermediarios para os acidos graxos palmipalmitoleico, estearico e
também para os acidos linolénico e gamma-linolenico

Assim, é possivel evidenciar que a maioria dasvendts que interagem
com o ambiente Al (Patrocinio), apresentam maioaéwes de acidos graxos
insaturados quando comparados ao ambiente A2 (dawartanto, os acidos
linoleico, linolénico e gamma-linolenico sdo possv discriminadores de
ambientes. Nota-se também que os cafés do ambiehtéPatrocinio) séo
nutricionalmente melhores que os cafés do ambidkite (Lavras), pois

apresentam maiores conteudos de 4cidos graxoaradas.
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Estudos desenvolvidos por Bertrand et al. (200Bjeso perfil de acidos
graxos de diferentes ambientes e genétipos, deracast que a maioria dos
acidos graxos presentes em grédos de café sdo sajmaéscriminar ambientes,
sendo que determinados acidos apresentam maiarcgaitpara este fato.

| HHDDHHHDDDm

Enoore do BC2

Figura 4 Escores do PC2 para os coeficientes @tata@b

Os cafés definidos como intermediarios no presemstudo
apresentaram-se em maior nimero (cafés alocadgsupo Ill) e com maior
similaridade entre os pontos para os compostos icesmestudados. Isto
demonstra a possibilidade de cultivares oriundasrdeamentos apresentarem
maior variabilidade quimica, uma vez que este tiatgbém foi observado para
0os parametros cafeina, 5-ACQ e trigonelina, tambéwaliados neste
experimento.
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CONCLUSAO

Os conteldos de cafeina, acido clorogénico e tigmn ndo tiveram
boa relacdo com os atributos sensoriais. Os cowgdsipativos do café
discriminaram os ambientes Lavras e Patrocinio, nés foram capazes de
discriminar as cultivares.

O perfil de &cidos graxos permitiu discriminarcaftivares resistentes a
ferrugem, os ambientes, bem como a interagcédo egses dois fatores quanto a
qualidade sensorial.

Identificou-se a presenca do &cido graxo gamnwéliico nas
cultivares, sendo este um possivel marcador pHiiarido de Timor.

A analise de componentes principais mostrou-seieefe para
discriminar 0 ambiente Patrocinio, quanto a congdmside &cidos graxos
insaturados e o0 ambiente Lavras quanto a compodigidicidos graxos
saturados, demonstrando que os cafés de Patros&wonutricionalmente

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

ABSTRACT

Considering the importance of the chemical compsupdesent inCaffea
arabica grains in defining the sensory quality of the bager and in the
authentication coffee regions, aiming at the prtidacof special coffees, the
objective of this work was to evaluate, based dncfwal component analysis ,
if there is relation between the contents of caffeitrigonelline and 5 — CQA,
and the fatty acid profile with the sensorial étites of the drink, and, in this
context, enable the differentiation of cultivarstio locations in Minas Gerais,
Brazil. SevenC. arabica cultivars carrying rust resistance, developed hmy t
Genetic Improvement Program coordinated by EPAMGpartnership with
UFV and UFLA, and two susceptible cultivars (Boutbdmarelo and Topazio
MG1190) were evaluated in two cultivating enviromise Lavras, in southern
Minas, and Patrocinio, in the Cerrado region of &difGerais. The contents of
caffeine, trigonelline and 5 - CQA did not presgobd correlation with the
fragrance, flavor, acidity, body and final gradeilatites. However, the caffeine,
trigonelline and 5 - CQA compounds allowed the smwinent differentiation.
Among the fatty acids found in the grains, we detgche presence of an
unusual acid in coffee, gamma-linolenic acid (CB&u-6, GLA). The palmitic,
palmitoleic and linoleic fatty acids, presentedretation with the sensorial
quality of the drink. The linoleic, linolenic andagma-linolenic unsaturated
fatty acids, were able to discriminate the Patrioogmvironment.

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

ANEXO A - Cromatograma exemplo:Composicéo de acidos graxos de gréos

crus de café arabica
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Figura 1 Cromatograma exemplo de uma das amosreafd resistente a
ferrugem quanto a composicdo de acidos graxoséstdey Cromatografia

capilar a gas (CG)



