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RESUMO

MENDONCA, Luciana Maria Vieira Lopes. Caracteristicas quimicas, fisico-
quimicas e sensoriais de cultivares de Coffea arabica L. 2004. 153p. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.’

Este trabalho teve objetivou caracterizar a composi¢do quimica ¢ fisico-quimica,
avaliar sensorialmente e proceder a classificagdo por tipo ¢ peneira dos graos de 16
cultivares de café Coffea arabica L., com o intuito de avaliar novos materiais
desenvolvidos com resisténcia a ferrugem (Hemileia vastatrix Berg. et Br.) em
comparagdo aos tradicionais. Desta forma, frutos provenientes do ensaio de
melhoramento genético do MAPA/PROCAFE, localizado na Fazenda Experimental
de Varginha em MG foram colhidos e transportados imediatamente para o Polo de
Tecnologia em Pés-Colheita do Café da UFLA, onde foram lavados, descascados e
secados em terreiro de concreto. Apds o beneficiamento, os graos foram
acondicionados em latas de aluminio e armazenados a 15°C. Os frutos avaliados
correspondiam as cultivares ‘Acaid’, “Acaud’, ‘Bourbon Amarelo’, ‘Canério’,
‘Catuai Amarelo’, ‘Catuai Vermelho’, ‘Catucai Amarelo’, “‘Catucai Vermelho,
‘lcatu Amarelo’, ‘lcatu Vermetho’ ‘Mundo Novo’, ‘Palma’, “‘Rubi’, ‘Sabia 398,
‘Siriema’ ¢ ‘Topazio®, da safra 2002. Os grdos crus foram moidos em moinho de
bola com nitrogénio liquido ¢ grdos torrados foram obtidos por torragdo clara,
monitorada por métodos colorimétricos. Procedeu-se a avaliagdo cstatistica
univariada e multivariada dos dados, com o objetivo de estabelecer comparagdes
entre as cultivares e realizar o agrupamento das mesmas. Diferengas foram
observadas entre as cultivares para a composi¢do quimica As técnicas multivariadas
empregadas permitiram separar as cultivares em fungdo da composi¢do quimica do
grio cru, sendo o teor de agicares redutores, proteina, cinzas, extrato etéreo e
polifendis os constituintes que mais contribuiram para esta separagdo. No café
torrado foram o pH, os teores dos agiicares totais ¢ ndo redutores, a proteina, o
cxtrato aquoso, o extrato etéreo, a luminosidade (L) e a coordenada cromatica “a”
considerados os methores descritores. Sensorialmente observou-se que, as cultivares
apresentam caracteristicas peculiares ¢ que aquelas resistentes a ferrugem
apresentam qualidades diferenciadas, no entanto sem causar prejuizo a bebida.

* Comité Orientador: Dra.Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira (Orientadora),
Dr. Antdnio Nazareno Guimardes Mendes — UFLA, Dr. Flavio Meira Borém — UFLA.



ABSTRACT

MENDONCA, Luciana Maria Vieira Lopes. Chemical, physical-chemical and
sensory characteristics of Coffea arabica L. cultivars. 2004. 153p. Thesis
(Doctorate in Food Science) — Universidade Federal de Lavras.

This work had as an objective to characterize the chemical and physical-
chemical composition, to evaluate sensory characteristics and to classify 16
coffee cultivars by type and sieve, aiming to analyze new material resistent to
rust (Hemilea vastatrix Berg. et Br.) compared to the traditional ones. Thus,
fruits originated from breeding experiments from MAPA/PROCAFE, localized
in the experimental farm of Varginha-MG, were harvested and taken to the Post-
harvest Technology Center of UFLA, were the fruits were washed, peeled and
dried in a concrete ground. After cleaning, the grains were packed in aluminun
cans and stored at 15°C. The evaluated fruits were from the following cultivars:
‘Acaid’, “Acaud’, ’Bourbon Amarelo’, ‘Canario’, ‘Catuai Amarelo’, ‘Catuai
Vermelho®, ‘Catucai Amarelo’, ‘Catucai Vermelho’, ‘Icatu Amarelo’, ‘Icatu
Vermelho®, ‘“Mundo Novo’, ‘Palma’, ‘Rubi’, ‘Sabia 398", “Siriema’ e “Topazio’,
from 2002 harvest. The raw beans were ground in a ball grinder with liquid N,
and roasted beans were obtained by light roasting, monitored by colorimetric
methods. The data were analyzed by univariated and multivariated statistics,
aiming to establish comparisons between the cultivars and to group them.
Differences occurred concerning the chemical composition. The multivariated
techniques employed permited to separate the cultivars according to the
chamical composition of the raw bean, being the level of reducing sugars,
proteins, ashes, ether extract and polyphenols the items that contributed the most
for the separation. In roasted coffee the pH, the total non-reducing sugars,
protein, water extract and ether extract, lightness (L) and the chromatic
coordinate ‘a’ were considered the best descriptors. Sensory analyses showed
that the cultivars presented particular characteristics and those ones resistent to
rust have different quality, without interfering in the drink quality though.

" Guidance committee: Dra.Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira (Adviser),
Dr. Antonio Nazareno Guimardes Mendes — UFLA, Dr. Flivio Meira Borém — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A importancia relevante da cafeicultura encontra-se apoiada no volume
de renda proporcionado ao setor e na oportunidade de geragdo de empregos, que
favorece a redugio da pobreza e consegiientemente da fome, que assola grande
parte do pais.

A atividade cafeeira tem ganhado uma personaliza¢do nos ultimos anos,
para atender a demanda do mercado. Se por um lado grandes niveis de
tecnologia tém sido exigidos pelo setor cafeeiro, para o aumento da
produtividade, redugio de custos ¢ restrigdo ao uso de agroquimicos, por outro
lado, nunca valorizou-se tanto a qualidade do café com a crescente expansdo do
consumo de cafés especiais.

O desenvolvimento de taticas fitossanitarias ecologicamente vidveis vém
alcancando resultados satisfatérios a partir da obtengdo de materiais genéticos
altamente resistentes a ferrugem, (Hemileia vastatrix Berg. et Ber), principal
doenca do cafeeiro.

Os programas de melhoramento genético do cafeciro preocupam-se em
apurar cultivares com caracteristicas vegetativas associadas a um elevado
potencial produtivo, possibilitando ainda a produgdo de cafés com menor custo €
reduzida aplicagdo de agrotoxicos no controle de pragas ¢ doengas. Por outro
lado, é preciso unir a estas caracteristicas ideais, a potencialidade de produgdo de
cafés de qualidade, tanto do ponto de vista fitossanitario, quanto da bebida.

A composigio quimica dos grdos de café influi sobremaneira na
qualidade final do produto, pois as reagdes que ocorrem sob altas temperaturas
no processo de torragdo, resultam em produtos que sdo os responsaveis pelo

sabor ¢ aroma percebidos na degustagdo da bebida do café.



Na obtengdo das cultivares resistentes & ferrugem, os melhoristas
utilizam materiais da espécie Coffea camephora Pierre. Estes cafés sdo
conhecidos por apresentarem uma qualidade inferior da bebida, em relagio aos
cafés da espécie Coffea arabica L., devido a diferengas na composi¢do quimica
dos grdos.

Desta forma, o presente trabatho, objetivou:

e caracterizar 2 composi¢iio quimica dos gréos crus € torrados de 16
cultivares de café (Coffea arabica L. por meio de analises
quimicas e fisico-quimicas;

o realizar a classificagdo por tipo ¢ peneira;

o aplicar a estatistica multivariada nos dados obtidos para distinguir
e/ou agrupar as cultivares estudadas;

e avaliar sensorialmente as 16 cultivares, através da prova de xicara.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do agronegécio café

A atividade cafeeira tem uma importincia indiscutivel na economia
mundial. O café ¢ um dos mais valiosos produtos primarios comercializados no
mundo, sendo superado apenas em valor, pelo petrdleo. Seu cultivo,
processamento, comercializagdo, transporte ¢ mercado proporcionam milhdes de
empregos em todo o mundo (Sindicato da Indistria do Caf¢ de Minas -
Sindicafé, 2004).

Conforme dados da Organizagio Internacional do Café, existem cerca de
72 paises produtores do grio no mundo. Essa multiplicidade de produtores deve-
se a extensa faixa apta a produgdo do cafeeiro, gragas a sua versatilidade. A
regido apta estende-se dos Tropicos de Cancer ao de Capricornio, nltrapassando
ligeiramente os paralelos 24° em ambos hemisférios. A variagdo das condigdes
climaticas propicia a produgio de blends de caracteristicas peculiares, o que €
obtido gragas, também a um estilo diferenciado de tratos culturais (Sindicafé,
2004).

Os maiores produtores mundiais de café sdo Brasil, Colombia, México ¢
Guatemala, onde predomina o cultivo de Coffea arabica L., ¢ Indonésia, Vietna,
Costa do Marfim, India, Uganda e Etidpia onde o predominio ¢ do café Coffea
canephora Pierre. No final da década de 1970 a area cultivada com café no
mundo equivalia a 10 milhdes de hectares, evoluindo para 13,5 milhGes de
hectares no final dos anos 80, quando comegou a reduzir. Hoje, situa-se em
torno de 11,5 milhdes de hectares. O Brasil é o maior produtor, com 28% da
produgdo mundial, seguido da Colémbia, com 14%, da Indonésia, com 7%, ¢ do
México ¢ Vietnd, com 5%. A Africa participa com 20%, sendo o seu maior
produtor a Costa do Marfim, e a América Central produz 14%. A produgdo



mundial de café nos dltimos dez anos situou-se, em média, em 97 milhdes de
sacas de 60 kg (O caft..., 2004).

O estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor brasileiro, garantmdo
47,39% da produgio brasileira estimada para a safra 2004/2005. A atividade
cafeeira esta presents em 510 municipios mineiros, gerando uma receita superior
a R$ 2 bilhdes por ano, além de criar empregos diretos e indiretos para 1,6
milhdo de pessoas e mais 600 mil postos temporarios (Minas Gerais, 2003).

A safra 2003/2004 foi restrita em relacio 2 safra anterior, tendo sido
colhidos 28,46 milhes de sacas, ou seja, houve uma redugio de 39,70%. A safra
anterior produziu 47,2 milhdes de sacas. Esta queda na produco foi, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2004), o resultado da
bienalidade em grandes areas de café ardbica, da redugdo do uso de tecoologia e
insumos por causa da queda do prego do café, da estiagem prolongada nas
regides produtoras e do volume de podas.

Os levantamentos de previsio realizados pela Conab, para o ano agricola
2004/2005, indicam que deverdo ser colhidos aproximadamente 35,79 milhdes
de sacas, dos quais 16,96 milhdes serdo de Minas Gerais. A pesquisa ressalta
aindaque,emwmosnacionais,houveumaestabilidadenaéreadccaﬁm
produgdo. Nos estados a sitnaglio é um pouco diferente, como, por exemplo a
regiioSuUOwﬁedeMinasGmis,ondehoweumindiwﬁvodeincxmmﬁom
ordem de 6,3% na drea em producio. Isso ocorreu em fancdo da incorporagio
das areas que, no ano passado, foram recepadas ou podadas, além da
hnplantaqiodenovashmms(anmmorma,oqwmpenscuarednﬁo
peloabandonooupelaenadimgﬁo,pamsubsﬁuﬁﬁodeculnm,ﬁmimhpela
topogmﬁa.NaRegiﬁodoTﬁﬁngulolAkoPamnaiba,oindicaﬁvoédereduﬁode
5,8%, devido & topografia ¢ 2 tradicio no cultivo de outras culturas, o que
promokumagmndemigmﬁodeémsdewfépamomlﬁvodegﬁos,
pﬁndpalmentedasojaFatosanelhanﬂeooomtambémnosw&dosdeSﬁo



Paulo, Parana, Mato Grosso ¢ Espirito Santo (em menor escala), onde a
substituicdo dos cafezais por outras culturas favoreceu a redugdo das areas
cultivadas (Conab, 2004).

2.2 Consumo de café

As formas de consumo do café variam em fungdo da tradicdo de cada
pais. Na Franga, por exemplo, a bebida é servida com chicoria e na Africa e
Oriente Médio, é comum acentuar o sabor do café com algumas especiarias, tais
como a canela e cardomomo, alho ou gengibre. Na Grécia, o café €
acompanhado por um copo de dgua gelada e em Cuba, a tradi¢do manda beber o
café bastante forte e doce, ¢ em um s6 gole (Curiosidades..., 2004).

A produgdo interna anual de café torrado ¢ moido, no Brasil, que
coincide com o consumo doméstico, teve um crescimento expressivo entre 1990
e 2000, de 8.2 milhdes de sacas para 14,04 milhdes, uma evolugio de 69,90%.
Neste periodo o consumo per capita reagiu de 2,71 kg por ano para 3,96 kg por
ano, colocando o Brasil entre os maiores consumidores mundiais de café.

Os paises ricos consomem mais café do que aqueles com renda menor, o
que pode estar relacionado com as baixas temperaturas como no norte da
Europa. A Finlandia tem o melhor consumo per capita anual, igual a 10 kg/hab
e os alemies consomem 7 kg/hab (ABIC.., 2003).

Os EUA, com uma demanda anual de 18 milhdes de sacas de 60 kg,
destacam-se como o maior consumidor, contudo, o consumo per capita ¢ de
apenas 4,01 kg/hab/ano. Na Alemanha e na Franga, grandes consumidores, o
consumo per capita é de 7,6 e 5,7 kg/hab/ano, respectivamente. Na Italia,
Espanha ¢ Reino Unido, o consumo per capita de café ¢ de 4.8, 4,3 e 2,5 kg/hab
por ano, respectivamente (O caf€..., 2003).

Na hora da compra, quatro itens s3o determinantes para os consumidores

de café: marca, prego, habito e sabor. O consumidor vai experimentar uma nova



marca e, se ela atender a essas caracteristicas, passa a té-la como uma segunda
opgdo de compra (As tendéncias..., 2003).

Concordando com essa tendéncia, Luma (2001) afirma, ainda, que
quando a compra de um café for julgada pelo comprador como tendo produzido
os efeitos esperados, ele permanecera fiel por um periodo que serd definido pela
percepio da mamutencio da qualidade daquela marca. Estes dados sdo a
comprovagio de que o mercado se abre ao consumo de produtos de qualidade
garantida, retribuindo, aos demais segmentos envolvidos, o investimento na
valorizag3o do produto, ao priorizarem a qualidade.

Fica evidenciada a necessidade das indiistrias manterem a qualidade dos
produtos ofertados aos consumidores, quando hd oscilages de precos para a
matéria-prima, visando garantir a credibilidade do produto. O consumidor tem
consciéncia de que, para manter os pregos, as torrefadoras sdo obrigadas a
trabalhar com produtos ruins. Mais do que isso, eles percebem tal diferenca e,
assim, nio hesitam em trocar de marca, ou pior, trocar por outro produto
(Industrias..., 2002).

As indistrias investem no poder de atragio que as embalagens
apresentam na hora da venda, associando-a & novas roupagens e propriedades
que protegem o produto aumentando o seu tempo de vida til (Embalagens...,
2003.). Pesquisas demonstraram que os tipos de embalagens mais compradas
sio a almofada (52%) e a vacuo (31%) (As tendéncias..., 2003).

Fm 1992, a Associagio Brasileira da Indistria do Café (ABIC) em
reunides técnicas com industriais, promoven a degustacio de cinco bebidas,
observando uma preferéncia da bebida rio nos estados do Espirito Santo, Rio de
Janeiro, norte de Minas, Mato Grosso do Sul e no Rio Grande do Sul. O estado
de Sdo Paulo (representado por Bauru e Franca) demonstrou preferéncia pela
bebida mole ¢ a bebida dura teve uma aceitagio altamente significativa em todas
as regides testadas. Com isso, considerou-se com seguranga que a bebida dura



poderia servir de padrio de bebida para o consumo interno. Houve grande
rejeicdo pelo blend preparado com 25% de defeitos pretos, verdes, ardidos,
mofados ¢ chuvados e o café robusta teve apenas uma aceitagdo razodvel nos
estados produtores deste café e nas regides Norte e Nordeste (Novo..., 2003).

Com base nestas informagdes, testes semelhantes foram aplicados, em
1993, com a degustagdo de quatro tipos de blends. O Blend A (80% de arabica,
bebida rio, com 20% de robusta) teve uma aceitagdo razoavel, ja que a porg¢do de
robusta mascarou o gosto de iodoférmio que caracteriza a bebida rio. O Blend B
(70% de arabica, bebida dura, com 30% de arabica bebida mole) foi o mais
aceito, concordando com a preferéncia avaliada em 1992, para a bebida dura. Na
avaliagdo do Blend C (60% arabica, bebida Rio com 40% de arabica, bebida
dura) os indices de rejeicdo e aceitagdo variaram conforme a regido onde se
aplicou o teste. O ultimo Blend. o D (80% arabica, bebida dura com 20% de
robusta), foi aquele com maior indice de rejeigdo, mostrando que o robusta
utilizado em 20 ou mais pontos percentuais passa a ser dominante sobre a bebida
(Novo..., 2003).

Em 2003, a ABIC, com o proposito de elevar o consumo interno dos
atuais 13,5 milhdes de sacas para 16,5 milhdes até 2005, ¢ a 18 milhdes em
2010, igual ao consumo dos EUA, implantou o Programa Inédito de Aumento
do consumo Interno de Café (PACIC). Entre outras estratégias o programa
determina que os cafés industrializados serdo controlados, além da pureza, pelo
padrio minimo de qualidade. Este padrdo corresponde ao uso de um café Tipo 8
COB com até 360 defeitos e, no maximo, 20% de grdos pretos, verdes ou
ardidos (PVA), com qualquer bebida (Café..., 2003). O que se observa nesta
proposta ¢ que o conceito de qualidade estancou nestes 10 anos, ja que a ABIC
determina tal padrdo como minimo.

Com base nos trabalhos de Myia et al. (1973/74), Pereira (1997) e
Coclho (2000), observa-se que, em cafés de bebidas superiores, os grdos PVA



nio sio admitidos, pois sua presen¢a, mesmo em pequenas propor¢des, €
considerada uma influéncia negativa para os grios beneficiados. Esta proporedo
de defeitos indicada pela entidade s6 & possivel de ser observada em cafés de
bebida dura, ja que, a partir de 5,16% do defiito preto um café estritamente mole
pode passar & bebida dura conforme indica Pereira (1997).

Nos grandes paises consumidores, quando o café passou a competir com
o consumo de outras bebidas, a estratégia do setor foi primar pela qualidade do
produto e observar as demandas varidveis dos consumidores. Nos Estados
Unidos, a criagio da Speciality Coffee Association of América em 1982, teve
como alvo principal elevar a consciéncia do consumidor para adquirir cafés
ligadosaassumtossociaiseambianais,comoéomsodomféorgﬁnioo
(Venkatesh et al., 1598).

2.3 Qualidade do café

No setor produtivo, a qualidade do café estd relacionada 3 obtengdo de
prodmosqueconqtﬁstzmexoelamspmgosnomcrwdo.Nownpodadiﬁlsﬁo
de tecnologia, entende-se por qualidade a execugdo de todas as etapas de
produgdio, com eficiéncia, economia ¢ produtividade, com base no planejamento
preciso de cada fase.

Para o setor agroindustrial, que agrega valor ao produto, as propriedades
ﬁsims,quﬁnims,senmﬁaisehigi&ﬁco—smﬁéﬁasdevmnmdeaoordowmos
padrﬁesmbelecidospamqueoeaﬁsejaomsidemdodequalidade.

Aqua]idade,dopmdevistadaoonservacioambiemal,pmmque,
naobmﬁodowﬁ,wdososaspecwsmnbienmisdamgiiodepmduﬁo,sqim
preservados e que nenhuma alteragio ocorra.

Obtém um pivel satisfapbrio de qualidade a cadeia produtiva que se
pmompaoomoladosociaLempregandograMeqmnﬁdadedemio-de-obme



associando a imagem do café em eventos de apoio a problemas sociais, como as
campanhas contra fome, epidemias, etc.

O consumidor ndo compreende a complexidade de sabores e aromas
produzidos pelo café, e considera que a qualidade esta relacionada com a
produgdo de uma xicara de café com gosto agradavel, que receba a aprovagdo de
sua memoria sensorial, desenvolvida em anos de consumo.

A qualidade do café, entretanto, deve considerar todos esses conceitos,
atendendo com precisdo a cada um deles. Dada essa complexidade de objetivos
a serem alcangados, os nichos de produgdo que conseguem cumprir essas
exigéncias alcangam vantajosos pregos no mercado.

Para regulamentar a produgdo de cafés com qualidade minima para o
consumo, no Brasil existem leis definidas para o café beneficiado € o torrado €
moido.

A Instrugiio Normativa n° 08 de 11 de junho de 2003 ¢ a legislagiio mais
recente a especificar as normas das caracteristicas minimas de qualidade para a
classificagdo do café beneficiado (Brasil, 2003). Ela normatiza todos os critérios
de avaliagio da qualidade, detalhando-os com relagdo a classificagdo por tipo,
por peneiras ¢ pela bebida. A Instrugdo Normativa regulamenta os aspectos
referentes a embalagem, marcagdo ou rotulagem, amostragem, fraude e
disposi¢bes gerais.

A Portaria n° 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999) foi criada com o
objetivo de fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que
devem obedecer o café torrado em grio e o café torrado e moido. A legislagdo
especifica os requisitos obrigatorios em relagdo a composigdo, caracteristicas
sensoriais ¢ fisico-quimicas e estabelece normas para o uso de aditivos ¢ para a
presenga de contaminantes.

O documento enfatiza a obrigatoriedade das industrias respeitarem as
Boas Praticas de Fabricagdo, citando que: “O café torrado ndo deve ser



consumido, quando estiver alterado ou adulterado por qualquer forma ou meio,
inclusive pela adi¢do de corantes ou outros produtos que modifiquem a sua
especificagdo, cujo emprego é vedado, ndo se admitindo sob qualquer forma a
adigéio de cafés esgotados (borra de solivel, borra de infusdo de café torrado e
moido)” (Brasil, 1999).

A Portaria normatiza ainda as condigdes para a higiene do produto, pesos
e medidas, rotulagem e amostragem para avaliacio da identidade e qualidade.

2.4 Cafés especiais

Para os EUA, importante mercado consumidor, os cafés de origem tnica
ou blends de alta qualidade, expressos, cafés orginicos ¢ grdos cuja producio
favorece os passaros € a conservagio do meio ambiente ¢ aqueles produtos aos
quais se adicionam sabores, eram considerados cafés especiais (O Mercado...,
1999).

O copsumo crescente, aliado 2 grande oferta do produto no mercado
mundiaLtanpmsionadoospais&spmdutomamelhoraremaqualidadedo
café. Isso também motivou muitos cafeicultores a buscarem sistemas produtivos
querepmuﬁmumaopommidadeparaagregaﬁodevalor,bemmoa
cmquismdenovosnichosdemwdo,pormeiodowtabelechnenmdesiswnas
de produgio alternativos e ecologicamente corretos, tais como 0s sistemas
organicos (Cresce..., 2003).

Osegmentodemféswpeciaisrepmenm,amalmente,cmdelz%do
mercado internacional da bebida. Os atributos de qualidade do café cobrem uma
amplagamadeoonoeimsqueviodwdeascamcteﬁsﬁmsﬁsims,comooﬂgens,
variedades, cor e tamanho, até preocupagdes de ordem ambiental e social, como
ossistanasdepmdnﬁoeascondiqﬁwdamio—de«obra.Umexmplodwsa
demanda foi a criagio do certificado de Fair Trade, pela Starbucks, uma das
maiores redes norte-americanas de distribuigio de café, emtio acusada de
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crescimento as custas de exploracdo de pequenos paises produtores de café do
terceiro mundo (Souza & Saes, 2001).

Sdo obrigagdes deste processo o pagamento de salarios justos aos
trabalhadores, trabalho cooperativo, educagdo do consumidor, sustentabilidade
ambiental, suporte técnico e financeiro e respeito a identidade cultural. A
comercializagdo deste café é realizada por cooperativas de pequenos produtores,
garantindo ganhos significativos para os agricultores, ji que €sse processo
elimina os intermediarios (Souza & Saes. 2001).

O consumidor nio consegue distinguir, mesmo apos saborear a bebida,
se ela possui os atributos por ele desejados, o que caracteriza o café como bem
de crenca. Por tudo isso, existe, entdo, a necessidade do fortalecimento da
confianga no organismo certificador que estimula a comprovagdo dos atributos
contidos no selo impresso na embalagem, cuja relagdo de confianga s6 se
congquista em longo prazo (Souza & Saes, 2001).

Por esses motivos, € preciso que haja o monitoramento ou a
rastreabilidade de todo o caminho percorrido pelo produto ao longo do sistema
produtivo, para reduzir as perdas de informagdo ao longo do processo. Nessas
categorias de certificagdo de café, incluem-se o café gourmet, o de origem
certificada, o café organico e o Fair Trade (Souza & Saes, 2001).

O café gourmet estd relacionado a grdos de café arabica com alta
qualidade, caracteristicas diferenciadas e quase livre de defeitos, cuja produgao
tem sido incentivada pela Organizacio Internacional do Café (OIC). O café de
origem certificada relaciona-se aos cafés que sdo produzidos em regides, as
quais possuem influéncia no aspecto qualitativo do produto. Na rotulagem destes
produtos, existe exigéncia do monitoramento da produgio (Souza & Saes, 2001).

A produgdo de café organico é conseguida respeitando-se as regras desse
tipo de produgdo, o que implica no uso de fertilizantes orgdnicos e no controle

de pragas e doengas, preferencialmente por meio de controle biologico. Para ser
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rotulado como orgénico, tanto a produgio como o processamento precisam ser
monitorados por uma agéncia certificadora credenciada. O café Fair Trade, ja
discutido anteriormente, demanda ser monitorado para garantir a presenca dos
atributos de qualidade desejados (Souza & Sacs, 2001).

O prego prémio obtido pelos cafés especiais representa um incentivo ao
comportamento oportunista, estimulando o ingresso de novas empresas no
negdcio, as quais podem querer vender seus produtos rotulados, sem que eles na
verdade, contenham os atributos necessirios para tal. Essa atitude pode ser
reduzida pelo monitoramento e certificagio do produto. A certificagio ¢ um
instrumento para reduzir a assimetria de informagdes entre os agentes ¢ melhora
a capacidade dos consumidores em identificar atributos de qualidade especificos,
que 530 muito dificeis de observar (Souza & Saes, 2001).

A possibilidade de agregar 390% de valor & saca de café é um estinmlo 2
ampliagdo da produgdio de gréos especiais no Brasil. O produtor nacional de café
especial recebe até US$ 245 pela saca de 60 quilos, enguanto o valor pago ao
griio tido como comum atinge cerca de US$ 50 (Grdos..., 2003a).

2.5 Espécies de cafeeiro

O cafeeiro pertence 3 familia Rubiaceae ¢ contém cerca de S00 géneros e
mais de 6.000 espécies. As gardénias e as plantas que produzem quinina e outras
substancias tteis sio também membros desta familia, mas Coffea, é sem divida,
economicamente, o género mais importante (Clifford & Wilson, 1985).

O género Coffea inclui pelo menos 60 espécies, das quais apenas duas
siio economicamente mais importantes, a Coffea arabica L., conhecida como
café arabica que responde por 75% da produciio mundial, ¢ Coffea canephora
Pierre, comumente descrita como café robusta, que contribui com 25%. Estas
espécies apresentam diferencas considerdveis em suas caracteristicas botdnicas,
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genéticas, agrondmicas, quimicas ¢ morfolégicas. O Brasil ¢ um dos poucos
paises que produzem as duas espécies de caf€.

A espécie ardbica produz cafés de melbor qualidade que contém o mais
requintados aromas e os mais intensos sabores. Por isso, os cafés oferecidos nas
mais refinadas cafeterias utilizam combinagSes das melhores bebidas de café
ardbica. Os grios dessa espécie podem apresentar diversas tonalidades da cor
verde, que é amplamente cultivada na América Latina, na Africa Central e
Oriental, na fndia e em certos pontos da Indonésia, sendo originaria do Oriente,
de onde resulta seu nome (Etiépia, Yemem ou Ardbica Félix). A espécie Coffea
arabica é frequentemente suscetivel a pragas e doengas, sendo a resisténcia uma
das principais metas em programas de melhoramento genético.

O Quadro 1 contém algumas caracteristicas relativas dos cafés ardbica ¢
robusta em relagio ao seu ambiente de cultivo.

QUADRO 1 Caracteristicas dos cafés ardbicas e robustas, com relaqio aos

aspectos vegetativos, exigéncias edafoclimaticas, produgdo de
frutos e bebida (Clarke & Macrae, 1995).
Caracteristicas Aridbica Robusta

Descrigio das espécies (ano) 1.753 : 1.895
N° de cromossomos (2n) 44 22
Tempo de flor a cereja madura 9 meses 10-11 meses
Floragdo Apés a chuva Irregular
Apbs a maturagiio (cercjas) Caem Permanecem
Produglio (kg/ha) 1.500-3.000 2.300-4.000
Sistema radicular Fundo Raso
Temperatura 6tima (média anual) 15-24°C 24-30°C
Precipitagio anual 1500-2000 mm 2000-3000 mm
Altitude 1000-2000 m 0<700 m
Hemileia vastatrix Suscetivel Resistente
Nematéides Suscetivel Resistente
Teor de cafeina dos grios Média de 1,2% Média de 2,0 %
Forma dos grios Plana Oval
Caracteristicas da bebida Acidez Corpo, amargor
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A espécie Coffea canephora Pierre é originaria da Africa, sendo menos
exigente em tratos culturais, em relagdo a espécie C. arabica ¢ pode ser
cultivada em altitudes mais baixas. Nas bebidas produzidas por estes cafés, ndo
sio denotados sabores variados ¢ refinados, como para o C. arabica, dizendo-se
que tem um sabor tipico ¢ unico. Sua acidez é mais baixa e, por ter mais solidos
soliiveis, é utilizado intensamente nos cafés solaveis. Destaca-se também pelo
seu alto teor de cafeina que, em geral, ¢ o dobro do encontrado nos cafés da
outra espécie. E cultivado no Centro-Oeste da Africa, ao longo de Sudeste da
Asia e em certas regides do Brasil, onde ¢ conhecido vulgarmente como

Robusta.

2.6 Melhoramento genético

Um dos fatores que apoiam a lideranca do Brasil na produgao mundial
de cafés, ¢ a utilizagdo de cultivares altamente produtivas e adaptadas as mais
distintas condicBes edafoclimaticas das diversas regides produtoras do pais. A
obtengdo dessas cultivares deve-se ao continuo trabalho de melhoramento do
cafeciro, iniciado em 1932, no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) ¢ que
atualmente, envolve outras instituigdes nacionais (Mendes & Guimaraes, 1996).

Embora as cultivares selecionadas ja tenham atingido elevados niveis de
produtividade, novos acréscimos poderdo advir do desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a pragas, doengas ou com caracteristicas especificas
de adaptagio a novas fronteiras agricolas ou de qualidade do produto. Essas
caracteristicas se encontram em Coffea arabica e em espécies silvestres de
Coffea, o que ressalta a importancia de um banco de germoplasma (Eira et al.,
2003).

Por outro lado, as diferencas citadas entre cultivares referem-se apenas
s caracteristicas vegetativas ¢ de produgdo, no entanto, torna-se imprescindivel
conhecer a qualidade de diferentes cultivares, avaliando a composi¢gao quimica
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dos grios, pelo grande potencial que esses materiais possuem, capacitando-os a
contribuirem para a produgdo de cafés especiais.

Do ponto de vista agrondmico, o sucesso da lavoura cafeeira, segundo o
MAPA/PROCAFE (2002) comega pela escolha da variedade adequada, a qual
deve possuir caracteristicas desejaveis, como boa produtividade, vigor, de
preferéncia com porte baixo e tendo boa qualidade nos frutos. A resisténcia a
determinadas doengas ou pragas ¢ uma vantagem adicional, que permite
economia no trato da lavoura.

Sio objetivos gerais de um programa de melhoramento genético do
cafeeiro, o desenvolvimento de cultivares de elevado potencial produtivo, com
boa qualidade de bebida e, sobretudo, com adaptagdo as condigdes de ambiente
em que a cafeicultura é explorada no Brasil (Mendes & Guimardes, 1998).

2.7 Cultivares de café

Com a evolugdo da cafeicultura ¢ a demanda por materiais adaptados as
diferentes condigdes climaticas, um grande numero de cultivares vem sendo
desenvolvido, para alcangar tais objetivos.

Um dos materiais genéticos mais importantes, a cultivar Mundo Novo ¢
resultante de um cruzamento natural entre as cultivares Bourbon Vermelho e
Sumatra. S3o caracteristicas destas plantas apresentarem porte alto (3,0 m em
média), bom vigor, folhagem abundante e bem equilibrada com a produgédo de
frutos, brotagdo variando de acordo com a linhagem. com broto roxo ou verde,
frutos vermelhos com maturacio considerada média a uniforme. Sdo também
caracterizadas pela elevada produgdo de café beneficiado, grios de tamanho
médio a grande com cerca de 90% de grdo tipo chato (Guimardes & Mendes,
1996).

Por todas estas caracteristicas peculiares, a ‘Mundo Novo’ tem sido

utilizada intensivamente em programas de melhoramento genético em diversos
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cruzamentos, buscando a obtengio de plantas com porte baixo, maturagio
uniforme, frutos grandes e outras caracteristicas vegetativas, preservando,
sobretudo, a alta produtividade. Cruzamentos com outras espécies originaram
materiais tolerantes 3 seca, resistentes a pragas e doencas ¢ adaptados para
regides com diferentes condigdes climiticas. Sdo cultivares obtidas nestes
trabalbos: 2 “Catuai’ e a ‘Icatw’, ambos com frutos vermelhos ¢ amarelos; a
‘Acaid’, a ‘Top4zo’, a ‘Rubi’ e recentemente lancados a ‘Palma’, a ‘Sabid’, a
‘Acaud’, a ‘Can4rio’, a ‘Siriema’, a ‘Catucai Amarelo’ e a ‘Catucai Vermelho’.

O MAPA/PROCAFE (2002), assim descreve as movas cultivares
desenvolvidas:

‘Catucaf’: ¢ resultado do cruzamento (hibrido natural) entre 2 ‘Icatn’ e a
‘Catuai’ de frutos vermelhos e amarelos. Apresenta boa produtividade e vigor,
porte baixo, bom nivel de resisténcia 3 ferrugem (Hemileia vastatrix Ber et
Berg.) e maturagdo média. Apresenta linhagens de frutos amarelos ¢ vermelhos.
A [linhagem Catucai 785-15 apresenta boa resisténcia ao nematbide
(Meloidogyne exigua), sendo indicada para areas de substituicio de lavouras
velhas.

‘IBC-Palma 1°: teve origem em cruzamentos entre 3 “Catuai Vermelho®
(AC 81) com a ‘Catimor’ (UFV 353), realizados em 1974. A cultivar apresenta
portebaixo,mahxmﬁomédia,altamist@nciaéfermgm,bomvigoreboa
tolerdncia & seca.

‘Sabis’: originada mo cruzamento eatre ‘Catimor’ (UFV 386) ¢ o
‘Acai4’, tem maturagiio precoce (‘Sabia 417°), média (‘Sabid 708) e tardia
(‘Sabié398’),smdoasduasﬁhimasasmaisproduﬁvasebomvigor.0
porte é baixo e apresenta boa capacidade de resisténcia 2 ferrugem.

‘Acan’; ¢ resultado do crazamento entre “Sarchimor” ¢ ‘Mundo Novo’.
As plantas apresentam porte baixo, alto vigor e enfolhamento com tolerdncia a
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seca ¢ ao nematbide M. exigua. A resisténcia a ferrugem também ¢é elevada, E
indicada para regides mais quentes € secas.

‘Canério’: tem origem no cruzamento entre ‘Hibrido de Timor’ ¢
‘Catuai Amarelo’, apresentando frutos amarelos, porte alto, boa resisténcia a
ferrugem e vigor elevado. A maturagio ¢ bastante precoce. E indicada para
regides frias ou onde ¢ necessario antecipar o periodo da colheita.

‘Siriema’: ¢ um material que vem sendo desenvolvido para resisténcia
maltipla, ao bicho-mineiro e a ferrugem. E resultado do cruzamento entre Coffea
racemosa ¢ C. arabica ¢ as plantas melhoradas retrocruzadas com “Sarchimor’.
E um material que ainda ndo esta sendo distribuido para reprodugio por
sementes, pois ndo esta estabilizado, podendo ser liberado na proxima geragdo
(Fs) ou entdo clonado.

O vigor vegetativo ¢ as altas produgOes sdo caracteristicas que se
encontram intimamente relacionadas. E possivel observar que as progénies mais
produtivas normalmente sdo aquelas com um bom aspecto vegetativo (Carvalho
et. al, 1959). Diferentes cultivares podem apresentar ampla variagdo quanto a
essas caracteristicas, conforme observou Dias (2002) ao avaliar 25 progénies de
cafeeiro.

As cultivares desenvolvidas em programas de melboramento também
sdo avaliadas quanto ao desempenho em diferentes praticas de manejo €
denotam diferencas significativas. As respostas dos cafeciros das cultivares
‘Mundo Novo’ (MG 379-19), ‘Icatu Precoce’ (MG 3282), ‘Icatu Amarelo’ (MG
2944) e ‘Rubi’ (MG 1192) a diferentes épocas de parcelamento de adubagdo,
foram avaliadas por Bartholo (2001), que observou um efeito variado para as
caracteristicas de produgdo e crescimento dos componentes vegetativos. A
cultivar Icatu Precoce (MG 3282), ao contrario das demais cultivares, apresentou
variagdo no padrio de acimulo de matéria seca nos frutos, processo que iniciou-

se em dezembro.
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2.8 Composiciio quimica

A composigiio quimica dos grios é influenciada por fatores genéticos,
ambientais e culturais, pelos métodos de colheita, processamento,
armazenamento torracio ¢ moagem, que podem afetar diretamente a qualidade
da bebida do café. A ABIC afirma que niio s6 o beneficiamento ou os cuidados
mmnaemoagmmumblazdaﬁdadommdadoecomlado,fama
quaﬁdadedabebidawﬁ.Aoﬂgemgenéﬁmdosgﬁosétﬁodecisivaquamo
todos os outros cuidados que permeiam a produgdio, do pé de café & xicara do
consumidor (Qualidade, 1999).

Quijano-Rico & Spettel (1973) afirmam que os cafés da espécie C.
canephora Pierre, apresentam maiores teores de cobre (11 2 32,7 mgkp?! de
matéria seca) em relagdio aos de C. arabica L. (<0,5 mgkg” de matéria seca).

A espécie C. canephora, conforme Raghavan & Ramalakshmi (1998),
conﬁmmaior&steomdecinzasnosgﬁoscmsemmlaﬁoé&péciec arabica,
sendo encontrado de 4,0% a 4,4% para a primeira espécie ¢ entre 3,0% a 4,2%
para a segunda, ambos na matéria integral. Os valores observados por Sabbagh
& Yokomizo (1976) foram 3,83% para cafés ardbicas e 4,65% para os robustas.
Osmdtamqmascinzasugdasmdlculodastmmsdeemaﬁodemfé
soliivel niio s3o muito precisas, uma vez que esse pardmetro varia em fongéio da
variedade de café. A principal relagiio entre a taxa de extracdo ¢ os elementos
mhe:aiséqueaporcentagemdoeMopotéssio,oqualrepmentaantomo
de40%daseims,dﬁnim1icomoaumentodataxadeemaﬁoc,pommopode
ser utilizada no calculo do seu valor.

Avaliando os teores dos metais existentes em grios de café das espécies
axébimembusm,pmwnim,dediversospaisspmdutom,Marﬁnetal
(l998a)observamnqueosteomdef6sforoewb:es§omaiorwnoswfés
robustas, ¢ o de manganfs, em ardbicas. Estes metais foram considerados
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1 INTRODUCAO

A importancia relevante da cafeicultura encontra-se apoiada no volume
de renda proporcionado ao setor € na oportunidade de geragdo de empregos. que
favorece a redugdo da pobreza e conseqiientemente da fome, que assola grande
parte do pais.

A atividade cafecira tem ganhado uma personalizagdo nos ultimos anos,
para atender a demanda do mercado. Se por um lado grandes niveis de
tecnologia tém sido exigidos pelo setor cafeeiro, para o aumento da
produtividade, redugio de custos e restrigdo ao uso de agroquimicos, por outro
lado, nunca valorizou-se tanto a qualidade do café com a crescente expansdo do
consumo de cafés especiais.

O desenvolvimento de taticas fitossanitarias ecologicamente vidveis vém
alcancgando resultados satisfatérios a partir da obtengdo de materiais genéticos
altamente resistentes a ferrugem, (Hemileia vastatrix Berg. et Ber), principal
doenca do cafeeiro.

Os programas de melhoramento genético do cafeeiro preocupam-s¢ em
apurar cultivares com caracteristicas vegetativas associadas a um elevado
potencial produtivo, possibilitando ainda a produgdo de cafés com menor custo ¢
reduzida aplicagdo de agrotoxicos no controle de pragas ¢ doengas. Por outro
lado, é preciso unir a estas caracteristicas ideais, a potencialidade de produgdo de
cafés de qualidade, tanto do ponto de vista fitossanitario, quanto da bebida.

A composigio quimica dos grios de café influi sobremaneira na
qualidade final do produto, pois as reagdes que ocorrem sob altas temperaturas
no processo de torragdo, resultam em produtos que s3o os responsaveis pelo

sabor ¢ aroma percebidos na degustagio da bebida do caf¢.




mmdialdeeaténosﬁlﬁmosdezanossituou-se,anmédia,em%mﬂhawde
sacas de 60 kg (O caf€..., 2004).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor brasileiro, garantindo
47,39% da produgio brasileira estimada para a safra 2004/2005. A atividade
mfeehawtépm&cemSlOmmicipiosminekos,gemndoumamceiﬁmpeﬁor
a RS 2 bilhdes por ano, além de criar empregos diretos e indiretos para 1,6
milhiodepmsemais600mﬂpostostanporéﬁos(hﬁnas0aais,2003).

A safra 2003/2004 foi restrita em relagio & safra anterior, tendo sido
colhidos 28,46 milhdes de sacas, ou seja, houve uma redugio de 39,70%. A safra
anterior produziu 47,2 mith3es de sacas. Esta queda na produgdo foi, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2004), o resultado da
bienalidade em grandes 4reas de café ardbica, da redugdo do uso de tecnologia €
msumosmrcausadaquedadopmcodomfé,dawﬁagmpmlongadanas
regides produtoras e do volume de podas.

OslevantammosdepmvisﬁomﬁndospelaConab,paraoanoagﬁoola
2004/2005, indicam que deverdo ser colhidos aproximadamente 35,79 milhdes
de sacas, dos quais 16,96 milhdes sero de Minas Gerais. A pesquisa ressalt
aindaque,emtermosnacionais,houwumamabﬂidadenaérwdemféem
produgso. Nos estados a sitnagZo é um pouco difereate, como, por exemplo a
regiioSuUOwtedeMnasGerais,ondehouveumindi&aﬁvodeinmememom
ordemde6,3%naémempmduq§o.lssooconmemﬁmﬁodaimotpomﬁo
dasémmque,noanopassado,formnreeepadasonpodadas,alémda
hnphntaﬁodemvaslavoums(anmenorwcala),oquecompensmamduﬁo
peloaanooupelaemdiwﬁo,parasubsﬁuﬁqﬁodeaﬂmm,limhadapela
topografia. Na Regifio do Tridngulo/Alto Paranaiba, o indicativo é de redugdo de
S,Sngevidoémpoglaﬁaeétradiqifonomﬂﬁvodemmasc\ﬂumas,oque
promavenumagrandemigraﬁndeémsdewféparaoculﬁvodegrﬁos,
principaimente da soja. Fato semelhante ocorreu também nos estados de SZo



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais do agronegécio café

A atividade cafeeira tem uma importéncia indiscutivel na economia
mundial. O café é um dos mais valiosos produtos primarios comercializados no
mundo, sendo superado apemas em valor, pelo petréleo. Seu cultivo,
processamento, comercializaciio, transporte e mercado proporcionam mithdes de
empregos em todo o mundo (Sindicato da Indistria do Café de Minas -
Sindicafé, 2004).

~ Conforme dados da Organizagio Internacional do Café, existem cerca de
72 paises produtores do grio no mundo. Essa multiplicidade de produtores deve-
se 4 extensa faixa apta & produciio do cafeeiro, gragas & sua versatilidade. A
regifio apta estende-se dos Trépicos de Céncer ao de Capricomio, ultrapassando
ligeiramente os paralelos 24° em ambos hemisférios. A variagiio das condigSes
climéticas propicia a produgiio de blends de caracteristicas peculiares, o que €
obtido gragas, também a um estilo diferenciado de tratos culturais (Sindicafé,
2004).

Os maiores produtores mundiais de café sdo Brasil, Coldmbia, México e
Guatemala, onde predomina o cultivo de Coffea arabica L., ¢ Indonésia, Vietna,
Costa do Marfim, fndia, Uganda e Etidpia onde o predominio é do café Coffea:
canephora Pierre. No final da década de 1970 a area cultivada com café no
mundo equivalia a 10 milhSes de hectares, evoluindo para 13,5 milhSes de
hectares no final dos anos 80, quando comegou a reduzir. Hoje, situa-se em
tomo de 11,5 milhdes de hectares. O Brasil é o maior produtor, com 28% da
producio mundial, seguido da Coldémbia, com 14%, da Indonésia, com 7%, e do
México ¢ Vietnd, com 5%. A Afiica participa com 20%, sendo o seu maior
produtor a Costa do Marfim, ¢ a América Central produz 14%. A producio



mundial de café nos ultimos dez anos situou-se, em média, em 97 milhdes de
sacas de 60 kg (O café..., 2004).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor brasileiro, garantindo
47,39% da producio brasilcira estimada para a safra 2004/2005. A atividade
cafieeira estd presente em 510 municipios mineiros, gerando uma receita superior
a R$ 2 bilhdes por ano, além de criar empregos diretos ¢ indiretos para 1,6
mith3o de pessoas ¢ mais 600 mil postos temporarios (Minas Gerais, 2003).

A safra 2003/2004 foi restrita em relacio & safra anterior, tendo sido
colhidos 28,46 milhdes de sacas, ou scja, houve uma reduco de 39,70%. A safra
anteﬁorpmduziu47,2mﬂh6$desams.EstaquedanaproduéofoLseg:mdoa
CompanhiaNacionaldeAbastecimento(Conab,ZOM),omuhadoda
bianﬁdadeemgmndaémsdewféarébim,dareduqﬁodousodetemologiae
insumOSpormusadaquedadopreqodomfé,dawﬁagmprolongadanas
regides produtoras e do volume de podas.

Os levantamentos de previséio realizados pela Conab, para o ano agricola
2004/2005, indicam que deverdio ser colhidos aproximadaments 35,79 mithdes
de sacas, dos quais 16,96 milhdes serdio de Minas Gerais. A pesquisa ressalta
aindaque,emmosnacionais,houveumawtabﬂidadenamdewféem
produqio.Nosstadosasimaﬁoéumpouoodiﬂereme,comporexmploa
regido Sul/Oeste de Minas Gerais, onde houve um indicativo de incremento na
ordemde6,3%naémanpmdn¢o.lssooconeuanﬁmq§odaimorporaﬁo
dasérasque,hoanopassado,foramreeepadasoupodadas,alémda
hnplantaﬁodenwaslavmnas(anmenor@scala),oquecompensouareduqéo
pdoabandonooupelaermdimﬁo,pamsubsﬁnﬁqﬁodeculm:a,lhnitadapda
topogmﬁaNaRegiﬁodoTﬁﬁnguldAhoParanm’ba,oindi@voédereduqiode
S,S%,devidoétopogmﬁaeitradiq'a'onoculﬁvodemmﬂwas,oque
promovenumagandemigtaﬁodeémsdewﬁpamoaﬂﬁvodegﬁos,
pﬁncipalmwechsoja.Fatosemelhameoeonwlamb@nosstadosdeSaio



Paulo, Parana, Mato Grosso ¢ Espirito Santo (em menor escala), onde a
substituicio dos cafezais por outras culturas favoreceu a redugdo das areas
cultivadas (Conab, 2004).

2.2 Consumo de café

As formas de consumo do café variam em fungdo da tradi¢do de cada
pais. Na Franga, por exemplo, a bebida ¢ servida com chicoria e na Africa e
Oriente Médio, é comum acentuar o sabor do café com algumas especiarias, tais
como a canela e cardomomo, alho ou gengibre. Na Grécia, o café ¢
acompanhado por um copo de 4gua gelada e em Cuba, 2 tradi¢do manda beber o
café bastante forte e doce, e em um s gole (Curiosidades..., 2004).

A produgio interna anual de café torrado e moido, no Brasil, que
coincide com o consumo doméstico, teve um crescimento expressivo entre 1990
e 2000, de 8,2 milhdes de sacas para 14,04 milhGes, uma evolugao de 69.90%.
Neste periodo o consumo per capita reagiu de 2,71 kg por ano para 3,96 kg por
ano, colocando o Brasil entre os maiores consumidores mundiais de café.

Os paises ricos consomem mais café do que aqueles com renda menor, 0
que pode estar relacionado com as baixas temperaturas como no norte da
Europa. A Finlandia tem o melhor consumo per capita anual, igual a 10 kg/hab
¢ os alemies consomem 7 kg/hab (ABIC.., 2003).

Os EUA, com uma demanda anual de 18 milhSes de sacas de 60 kg,
destacam-se como o maior consumidor, contudo, o consumo per capita ¢ de
apenas 4,01 kg/hab/ano. Na Alemanha ¢ na Franga, grandes consumidores, 0
consumo per capita ¢ de 7.6 € 5,7 kg/hab/ano, respectivamente. Na Italia,
Espanha e Reino Unido, o consumo per capita de café é de 4,8, 4,3 e 2,5 kg/hab
por ano, respectivamente (O café..., 2003).

Na hora da compra, quatro itens sdo determinantes para os consumidores

de café: marca, preco, habito e sabor. O consumidor vai experimentar uma nova




nﬁosﬁoadnﬁﬁdos,poismpmmga,mmoempequenaspmpom&s,é
oonsidemdaumainﬂuéncianegaﬁvapamosg:iosbmeﬁciados.Estapmpor@o
dedefeihshdiwdapdamﬁdadeséépossiveldeserobservadaemcafésde
bebida&xra,jéque,aparﬁrdeS,lG%dodefeﬁoqumwféwuﬁameMGmole
pode passar & bebida dura conforme indica Pereira (1997).

Nosgrand&Spaismconsumidom,quandoowﬁpassouacompetiroom
oconsumodeouuasbebidas,awmtégiadosetorfoipﬁmaxpelaquaﬁdadedo
prodmoeobservarasdmnandasvariéveisdosconsumidom.NosEstados
Unidos, a criagio da Speciality Coffee Association of América em 1982, teve
comoalvoprhcipalelevaraeonsciénciadoconmnﬁdorpmadquiﬁrcafés
ligadosaassnmwssociaiseambiemais,oomoéomsodomféorgﬁniw
(Venkatesh et al., 1998).

23 Qualidade do café
NOsetorprodutivo,aqualidadedomféwtérelacionadaéobtwﬁode
pmdmosqueomqtﬁstmnexoelmwSpreqosmmermdo.NommpodadiﬁJsﬁo
detecnologia,anmde-seporqualidadeaexecuqiodetodasasmasde
produciio, com eficiéncia, economia ¢ produtividade, com base no plancjamento
preciso de cada fase.
ParaosetoragmindnstﬁanuewvaloraOprodmo,aspmpﬁedad&s
ﬁsbas,quﬁmias,smsoﬁaisehigié:ﬁmniﬁﬁasdevanmdemdomos
padraeswwbelecidospamqueoeaﬁésejaconsideradodequalidade.
'Aqualidade,'dopontodevistadacomervaﬁoambiemal,prmque,
mobwnﬁodowfé,wdososaspecmsambimmisdaregiiodepméwﬁo,sqim
preservados e que penhuma alteracdo ocorra.
Obhémumnivelsatisfaﬁriodequaﬁdadeaeadeiaproduﬁvaqnese
preocupacomohdosocial,anpregandogandequanﬁdadedemﬁo—de-obrae



poderia servir de padrio de bebida para o consumo interno. Houve grande
rejeicdo pelo blend preparado com 25% de defeitos pretos, verdes, ardidos,
mofados e chuvados e o café robusta teve apenas uma aceitacdo razoavel nos
estados produtores deste café ¢ nas regides Norte ¢ Nordeste (Novo..., 2003).

Com base nestas informagdes, testes semelhantes foram aplicados, em
1993, com a degustagdo de quatro tipos de blends. O Blend A (80% de arabica,
bebida rio, com 20% de robusta) teve uma aceitagdo razoavel, ja que a por¢do de
robusta mascarou o gosto de iodoférmio que caracteriza a bebida rio. O Blend B
(70% de arabica, bebida dura, com 30% de arabica bebida mole) foi o mais
aceito, concordando com a preferéncia avaliada em 1992, para a bebida dura. Na
avaliagio do Blend C (60% arabica, bebida Rio com 40% de arabica, bebida
dura) os indices de rejeicdo e aceitagdo variaram conforme a regido onde se
aplicou o teste. O ultimo Blend, o D (80% arabica, bebida dura com 20% de
robusta), foi aquele com maior indice de rejeido, mostrando que o robusta
utilizado em 20 ou mais pontos percentuais passa a ser dominante sobre a bebida
(Novo..., 2003).

Em 2003, a ABIC, com o propésito de elevar o consumo interno dos
atuais 13,5 milhdes de sacas para 16,5 milhes até 2005, ¢ a 18 milhdes em
2010, igual ao consumo dos EUA, implantou o Programa Inédito de Aumento
do consumo Interno de Café (PACIC). Entre outras estratégias o programa
determina que os cafés industrializados serdo controlados, além da pureza, pelo
padrio minimo de qualidade. Este padrio corresponde ao uso de um café Tipo 8
COB com até 360 defeitos e, no maximo, 20% de grdos pretos, verdes ou
ardidos (PVA), com qualquer bebida (Café..., 2003). O que se observa nesta
proposta é que o conceito de qualidade estancou nestes 10 anos, ja que a ABIC
determina tal padrdo como minimo.

Com base nos trabalhos de Myia et al. (1973/74), Pereira (1997) e
Coelho (2000), observa-se que, em cafés de bebidas superiores, os grados PVA



nfo sio admitidos, pois sua presenga, mesmo em pequenas proporgdes, €
considerada uma influéncia negativa para os grios beneficiados. Esta propor¢io
de defeitos indicada pela entidade s6 ¢ possivel de ser observada em cafés de
bebida dura, j4 que, a partir de 5,16% do defeito preto um caft estritamente mole
pode passar 2 bebida dura conforme indica Pereira (1997).

Nos grandes paises consumidores, quando o café passou a competir com
o consumo de outras bebidas, a estratégia do setor foi primar pela qualidade do
produto € observar as demandas variiveis dos consumidores. Nos Estados
Unidos, a criagio da Speciality Coffee Association of América em 1982, teve
como alvo principal elevar a conscincia do consumidor para adquirir cafés
ligadosaassuntossociaiseambientais,comoéomsodomféorgﬁnioo
(Venkatesh et al., 1998).

23 Qualidade do café

No setor produtivo, 2 qualidade do café estd relacionada & obtengdo de
produtos que conquistem excelentes precos no mercado. No campo da difusdo
detecnologia,e:nende-seporqualidadeaaxecugéodetodasasempasde
producio, com eficiéncia, economia ¢ produtividade, com base no plangjamento
preciso de cada fase.

Para o setor agroindustrial, que agrega valor ao produto, as propriedades
fisicas, quimicas, sensoriais e higiénico-sanitarias devem estar de acordo com os
padres estabelecidos para que o cafié scja considerado de qualidade.

* A qualidade, do ponto de vista da conservacio ambiental, presume que,
mobtmﬁodoafé,mdososaspecmsambienmisdaregiiodepmdwio,sejam
preservados e que nenhuma alteragio ocorra.

Obtém um nivel satisfatorio de qualidade a cadeia produtiva que se
preomxpacomoladosociaLanpmgandogmndequanﬁdadedemio—de—obrae



associando a imagem do café em eventos de apoio a problemas sociais, como as
campanhas contra fome, epidemias, etc.

O consumidor ndo compreende a complexidade de sabores ¢ aromas
produzidos pelo café, e considera que a qualidade estd relacionada com a
produgio de uma xicara de café com gosto agradavel, que receba a aprovagio de
sua memoria sensorial, desenvolvida em anos de consumo.

A qualidade do café, entretanto, deve considerar todos esses conceitos,
atendendo com precisdo a cada um deles. Dada essa complexidade de objetivos
a serem alcangados, os nichos de producio que conseguem cumprir €ssas
exigéncias alcangam vantajosos pregos no mercado.

Para regulamentar a produgdo de cafés com qualidade minima para o
consumo, no Brasil existem leis definidas para o café beneficiado € o torrado e
moido.

A Instrugdo Normativa n’ 08 de 11 de junho de 2003 ¢ a legislagio mais
recente a especificar as normas das caracteristicas minimas de qualidade para a
classificagdo do café beneficiado (Brasil, 2003). Ela normatiza todos os critérios
de avaliagdo da qualidade, detalhando-os com relagdo a classificagdo por tipo,
por peneiras ¢ pela bebida. A Instrugdo Normativa regulamenta os aspectos
referentes a4 embalagem, marcagio ou rotulagem, amostragem, fraude e
disposigoes gerais.

A Portaria n° 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999) foi criada com o
objetivo de fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que
devem obedecer o café torrado em grio € o café torrado e moido. A legislagdo
especifica os requisitos obrigatérios em relagdo a composicdo, caracteristicas
sensoriais ¢ fisico-quimicas e estabelece normas para o uso de aditivos e para a
presenga de contaminantes.

O documento enfatiza a obrigatoriedade das indistrias respeitarem as
Boas Praticas de Fabricagio, citando que: “O café forrado ndo deve ser



consumido, quando estiver alterado ou adulterado por qualquer forma ou meio,
inclusive pela adi¢do de corantes ou outros produtos que modifiquem a sua
especificagdo, cujo emprego é vedado, ndo se admitindo sob qualquer forma a
adi¢do de cafés esgotados (borra de solivel, borra de infisdo de café torrado e
moido)” (Brasil, 1999).

A Portaria normatiza ainda as condicdes para a higiene do produto, pesos
¢ medidas, rotulagem e amostragem para avalia¢3o da identidade ¢ qualidade.

2.4 Cafés especiais

Para os EUA, importante mercado consumidor, os cafés de origem tinica
ou blends de alta qualidade, expressos, cafés orgdnicos ¢ grios cuja produgdo
favorece 0s passaros € a conservagio do meio ambiente ¢ aqueles produtos aos
quais se adicionam sabores, eram considerados cafés especiais (O Mercado...,
1999).

O consumo crescente, aliado 4 grande oferta do produto no mercado
mundial, tem pressionado os paises produtores a melhorarem a qualidade do
café. Isso também motivou muitos cafeicultores a buscarem sistemas produtivos
que representem uma oportunidade para agregacdo de valor, bem como a
conquista de novos nichos de mercado, por meio do estabelecimento de sistemas
de produgio altemativos e ecologicamente corretos, tais como os sistemas
orginicos (Cresce..., 2003).

O segmento de cafés especiais representa, atualmente, cerca de 12% do
mercado internacional da bebida. Os atributos de qualidade do café cobrem uma
amphgamadewnceitosqueviodwdeasmmcteﬂsﬁwsﬁsicas,comooﬁgens,
variedades, cor e tamanho, até preocupagdes de ordem ambiental e social, como
os sistemas de produgo e as condi¢des da mio-de-obra. Um exemplo dessa
demanda foi a criagio do certificado de Fair Trade, pela Starbucks, uma das
maiores redes norte-americanas de distribui¢io de café, emtdo acusada de
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crescimento as custas de exploragdo de pequenos paises produtores de café do
terceiro mundo (Souza & Saes, 2001).

Sdo obrigagdes deste processo o pagamento de salarios justos aos
trabalhadores, trabalho cooperativo, educa¢do do consumidor, sustentabilidade
ambiental, suporte técnico e financeiro ¢ respeito a identidade cultural. A
comercializagdo deste café ¢ realizada por cooperativas de pequenos produtores,
garantindo ganhos significativos para os agricultores, ja que esse processo
elimina os intermediarios (Souza & Saes, 2001).

O consumidor nio consegue distinguir, mesmo apos saborear a bebida,
se ela possui os atributos por ele desejados. o que caracteriza o caf€¢ como bem
de crenga. Por tudo isso, existe, entdo, a necessidade do fortalecimento da
confianga no organismo certificador que estimula a comprovagdo dos atributos
contidos no selo impresso na embalagem, cuja relagdo de confianga s6 se
congquista em longo prazo (Souza & Saes, 2001).

Por esses motivos, ¢ preciso que haja o monitoramento ou a
rastreabilidade de todo o caminho percorrido pelo produto ao longo do sistema
produtivo, para reduzir as perdas de informagdo ao longo do processo. Nessas
categorias de certificagdo de café, incluem-se o café gourmet, o de origem
certificada, o café organico e o Fair Trade (Souza & Saes, 2001).

O café gourmet estd relacionado a grdos de café ardbica com alta
qualidade, caracteristicas diferenciadas e quase livre de defeitos, cuja producdo
tem sido incentivada pela Organizagdo Internacional do Café (OIC). O café de
origem certificada relaciona-se aos cafés que sdo produzidos em regides, as
quais possuem influéncia no aspecto qualitativo do produto. Na rotulagem destes
produtos, existe exigéncia do monitoramento da produgdo (Souza & Saes, 2001).

A produgio de café orgénico ¢ conseguida respeitando-se as regras desse
tipo de producio, o que implica no uso de fertilizantes orgdnicos e no controle
de pragas e doengas, preferencialmente por meio de controle bioldgico. Para ser
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rotulado como orgénico, tanto a produgZo como o processamento precisam ser
monitorados por uma agéncia certificadora credenciada. O café Fair Trade, ja
discutido anteriormente, demanda ser monitorado para garantir a presenca dos
atributos de qualidade desejados (Souza & Saes, 2001).

O prego prémio obtido pelos cafés especiais representa um incentivo ao
comportamento oportunista, estimulando o ingresso de movas empresas no
negécio, as quais podem querer vender seus produtos rotulados, sem que eles na
verdade, contenham os atributos necessérios para tal. Essa atitude pode ser
reduzida pelo monitoramento e certificagio do produto. A certificacio ¢ um
instruamento para reduzir a assimetria de informag3es entre os agentes e melhora
a capacidade dos consumidores em identificar atributos de qualidade especificos,
que sdo muito dificeis de observar (Souza & Saes, 2001).

A possibilidade de agregar 390% de valor & saca de café € um estimulo 3
ampliagio da produgio de grios especiais no Brasil. O produtor nacional de café
especial recebe até US$ 245 pela saca de 60 quilos, enquanto o valor pago ao
grio tido como comum atinge cerca de US$ 50 (Gréos..., 2003a).

2.5 Espécies de cafeeiro

O cafeeiro pertence 3 familia Rubiaceae ¢ contém cerca de 500 génerds ¢
mais de 6.000 espécies. As gardénias ¢ as plantas que produzem quinina ¢ outras
substéncias dteis sio também membros desta familia, mas Coffea, é sem divida,
economicamente, o género mais importante (Clifford & Wilson, 1985).

O género Coffea inclui pelo menos 60 espécies, das quais apenas duas
sdo0 economicamente mais importantes, a Coffea arabica L., conhecida como
café ardbica que responde por 75% da produciio mundial, ¢ Coffea canephora
Pierre, comumente descrita como café robusta, que contribui com 25%. Estas
espécies apresentam diferencas considerdveis em suas caracteristicas botanicas,
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genéticas, agrondmicas, quimicas ¢ morfologicas. O Brasil ¢ um dos poucos
paises que produzem as duas espécies de café.

A espécie arabica produz cafés de melhor qualidade que contém o mais
requintados aromas e os mais intensos sabores. Por isso, os cafés oferecidos nas
mais refinadas cafeterias utilizam combinagdes das melhores bebidas de café
ardbica. Os grios dessa espécie podem apresentar diversas tonalidades da cor
verde, que ¢ amplamente cultivada na América Latina, na Africa Central ¢
Oriental, na India ¢ em certos pontos da Indonésia, sendo originaria do Oriente,
de onde resulta seu nome (Etiopia, Yemem ou Arabica Félix). A espécie Coffea
arabica é freqientemente suscetivel a pragas e doengas, sendo a resisténcia uma
das principais metas em programas de melhoramento genético.

O Quadro 1 contém algumas caracteristicas relativas dos cafés arabica ¢

robusta em relagdo ao seu ambiente de cultivo.

QUADRO 1 Caracteristicas dos cafés arabicas e robustas, com relacdo aos
aspectos vegetativos, exigéncias edafoclimaticas, produgdo de
frutos e bebida (Clarke & Macrae, 1995).

Caracteristicas Aribica Robusta
Descrigdo das espécies (ano) 1.753 1.895
N°de cromossomos (2n) 44 22
Tempo de flor a cereja madura 9 meses 10-11 meses
Floragdo Apoés a chuva Irregular
Apés a maturagdo (cergjas) Caem Permanecem
Produgio (kg/ha) 1.500-3.000 2.300-4.000
Sistema radicular Fundo Raso
Temperatura 6tima (média anual) 15-24° C 24-30°C
Precipitacio anual 1500-2000 mm 2000-3000 mm
Altitude 1000-2000 m 0-700 m
Hemileia vastatrix Suscetivel Resistente
Nematoides Suscetivel Resistente
Teor de cafeina dos grios Média de 1,2% Meédia de 2,0 %
Forma dos grdos Plana Oval
Caracteristicas da bebida Acidez Corpo, amargor




A espécie Coffea canephora Pierre ¢ origindria da Aftica, sendo menos
exigente em tratos culturais, em relagio a espécie C. arabica ¢ pode ser
cultivada em altitudes mais baixas. Nas bebidas produzidas por estes cafés, nio
siio denotados sabores variados e refinados, como para o C. arabica, dizendo-se
que tem um sabor tipico e unico. Sua acidez é mais baixa e, por ter mais solidos
soliveis, & utilizado intensamente nos cafés sohiveis. Destaca-se também pelo
seu alto teor de cafeina que, em geral, ¢ o dobro do encontrado nos cafés da
outra espécie. E cultivado no Centro-Oeste da Afiica, ao longo de Sudeste da
Asia e em certas regides do Brasil, onde ¢ conhecido vulgarmente como
Robusta.

2.6 Melhoramento genético

Um dos fatores que apdiam a lideranca do Brasil na producéio mundial
decafés,éauﬁﬁzaﬁodeculﬁvamaltamenteproduﬁvaseadapﬁdasésmais
disﬁntascondiqﬁwedafocﬁméﬁmsdasdivetsasregiﬁospmdmomsdopais.A
obtengﬁodessasculﬁvamdeve—seaoconﬁnuouabalhodemelhorammdo
cafeeiro, iniciado em 1932, no Instituto Agrondmico de Campinas (TAC) e que
atualmente, envolve outras instituigdes nacionais (Mendes & Guimaries, 1996).

Embora as cultivares selecionadas ja tenham atingido elevados niveis de
produtividade, movos acréscimos poderdo advir do desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a pragas, doencas ou com caracteristicas especificas
deadaptaﬁoanovasﬁomeirasagﬂoolasoudequaﬁdadedopmdmo.&sas
caracteristicas se encontram em Coffea arabica ¢ em espécies silvestres de
Coﬁ'ea,oquerssahaahnporﬁnciadenmbanoodegemOplam(Ehaetal.,
2003).

Por outro lado, as diferencas citadas entre cultivares referem-se apenas
as caracteristicas vegetativas e de producdo, no entanto, torna-se imprescindivel
wnheceraquaﬁdadedcdifemMﬁvarw,avaliandoacmposiﬁoquimica
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dos grios, pelo grande potencial que esses materiais possuem, capacitando-os a
contribuirem para a producio de cafés especiais.

Do ponto de vista agrondmico, 0 sucesso da lavoura cafeeira, segundo o
MAPA/PROCAFE (2002) comeca pela escolha da variedade adequada, a qual
deve possuir caracteristicas desejaveis, como boa produtividade, vigor, de
preferéncia com porte baixo e tendo boa qualidade nos frutos. A resisténcia a
determinadas doengas ou pragas ¢ uma vantagem adicional, que permite
economia no trato da lavoura.

Sdo objetivos gerais de um programa de melhoramento genético do
cafeeiro, o desenvolvimento de cultivares de elevado potencial produtivo, com
boa qualidade de bebida e, sobretudo, com adaptagdo as condiges de ambiente
em que a cafeicultura ¢ explorada no Brasil (Mendes & Guimardes, 1998).

2.7 Cultivares de café

Com a evolugio da cafeicultura e a demanda por materiais adaptados as
diferentes condicdes climaticas, um grande niimero de cultivares vem sendo
desenvolvido, para alcancar tais objetivos.

Um dos materiais genéticos mais importantes, a cultivar Mundo Novo €
resultante de um cruzamento natural entre as cultivares Bourbon Vermelho e
Sumatra. Sdo caracteristicas destas plantas apresentarem porte alto (3,0 m em
média), bom vigor, folhagem abundante e bem equilibrada com a produ¢do de
frutos, brotagio variando de acordo com a linhagem, com broto roxo ou verde,
frutos vermelhos com maturacio considerada média a uniforme. Sdo também
caracterizadas pela elevada produgdo de café beneficiado, grdos de tamanho
médio a grande com cerca de 90% de grdo tipo chato (Guimardes & Mendes,
1996).

Por todas estas caracteristicas peculiares, a ‘Mundo Novo’ tem sido

utilizada intensivamente em programas de melhoramento genético em diversos
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cruzamentos, buscando a obten¢do de plantas com porte baixo, maturacdo
uniforme, frutos grandes e outras caracteristicas vegetativas, preservando,
sobretudo, a alta produtividade. Cruzamentos com outras espécies originaram
materiais tolerantes 3 seca, resistentes a pragas e doemcas ¢ adaptados para
regides com diferentes condicdes climaticas. Sdo cultivares obtidas nestes
trabathos: a ‘Catuai’ e a ‘Icatu’, ambos com frutos vermelhos e amarelos; a
‘Acaid’, a “Topazio’, a ‘Rubi’ e recentemente lancados a ‘Palma’, a ‘Sabid’, a
‘Acau®’, a ‘Canério’, a “Siriema’, a “Catucai Amarelo’ e a ‘Catucai Vermelho’.

O MAPA/PROCAFE (2002), assim descreve as novas cultivares
desenvolvidas:

‘Catucaf’; é resultado do cruzamento (hibrido natural) entre a ‘Icatv’ ¢ a
‘Catuai’ de frutos vermelhos e amarelos. Apresenta boa produtividade € vigor,
porte baixo, bom nivel de resisténcia & ferrugem (Hemileia vastatrix Ber et
Berg.) e maturagdo média. Apresenta linhagens de frutos amarelos e vermelhos.
A lihagem Catucai 785-15 apresenta boa resisténcia ao mnematdide
(Meloidogyne exigua), sendo indicada para dreas de substitui¢io de lavouras
velhas.

‘IBC-Palma 1*: teve origem em cruzamentos entre 2 “Catuai Vermelho
(AC 81) com a “Catimor’ (UFV 353), realizados em 1974. A cultivar apresenta
porte baixo, maturagio média, alta resisténcia & ferrugem, bom vigor e boa
tolerdncia 4 seca.

‘Sabi#’: originada no cruzamento entre ‘Catimor’ (UFV 386) ¢ o
‘Acais’, tem maturagio precoce (‘Sabia 417°), média (‘Sabis 708°) e tardia
(‘Sabia 398”), sendo as duas dltimas as mais produtivas e com bom vigor. O
porteébab:oeapmenmboaeapacidadederesisténciaéfermgem.

‘Acausi’: ¢ resultado do cruzamento entre “Sarchimor® ¢ “Mundo Novo’.
As plantas apresentam porte baixo, alto vigor ¢ enfolhamento com tolerdncia 2
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seca € ao nematdide M. exigua. A tesisténcia a ferrugem também € elevada. E
indicada para regides mais quentes € secas.

‘Canério’: tem origem no cruzamento entre ‘Hibrido de Timor’ e
‘Catuai Amarelo’, apresentando frutos amarelos, porte alto, boa resisténcia a
ferrugem e vigor elevado. A maturagdo ¢ bastante precoce. E indicada para
regides frias ou onde ¢ necessario antecipar o periodo da colheita.

‘Siriema’: ¢ um material que vem sendo desenvolvido para resisténcia
miltipla, ao bicho-mineiro e a ferrugem. E resultado do cruzamento entre Coffea
racemosa e C. arabica ¢ as plantas melhoradas retrocruzadas com “Sarchimor’.
E um material que ainda nio estd sendo distribuido para reprodugdo por
sementes, pois ndo estd estabilizado, podendo ser liberado na proxima geragdo
(Fs) ou entdo clonado.

O vigor vegetativo e as altas produgdes sdo caracteristicas que se
encontram intimamente relacionadas. E possivel observar que as progénies mais
produtivas normalmente s3o aquelas com um bom aspecto vegetativo (Carvalho
et. al, 1959). Diferentes cultivares podem apresentar ampla variagdo quanto a
essas caracteristicas, conforme observou Dias (2002) ao avaliar 25 progénies de
cafeeiro.

As cultivares desenvolvidas em programas de melhoramento também
sdo avaliadas quanto ao desempenho em diferentes praticas de manejo e
denotam diferencas significativas. As respostas dos cafeciros das cultivares
“Mundo Novo’ (MG 379-19), ‘Icatu Precoce’ (MG 3282), ‘Icatu Amarelo’ (MG
2944) e ‘Rubi’ (MG 1192) a diferentes épocas de parcelamento de adubagdo,
foram avaliadas por Bartholo (2001), que observou um efeito variado para as
caracteristicas de produgiio e crescimento dos componentes vegetativos. A
cultivar Icatu Precoce (MG 3282), ao contrario das demais cultivares, apresentou
variagdo no padrio de acimulo de matéria seca nos frutos, processo que iniciou-

se em dezembro.
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2.8 Composiciio quimica

|~ A composigio quimica dos grics ¢ influenciada por fatores genéticos,
ambientais e culturais, pelos métodos de colheita, processamento,
armazepamento torragio ¢ moagem, que podem afetar diretamente a qualidade
da bebida do café. A ABIC afirma que nio s6 o beneficiamento ou os cuidados
na torra e moagem, ou um blend cuidadosamente estudado e controlado, fazem a
qualidade da bebida café. A origem genética dos grdos € tio decisiva quanio
todos os outros cuidados que permeiam a produc#io, do pé de café & xicara do
consumidor (Qualidade, 1999).

Quijano-Rico & Spettel (1973) afirmam que os cafés da espécie C.
canephora Piesre, apresentam maiores teores de cobre (11 a 32,7 mgkg! de
matéria seca) em relagio aos de C. arabica L. (<0,5 mgkg” de matéria seca).

A espécie C. canephora, conforme Raghavan & Ramalakshmi (1998),
contém maiores teores de cinzas nos grios crus em relagdo 4 espécie C. arabica,
sendo encontrado de 4,0% a 4,4% para a primeira espécic ¢ entre 3,0% a 4,2%
paraaseg«mda,ambosnamatériainwgml.OsvalorsobsewadOSporSabbagh
& Yokomizo (1976) foram 3,83% para cafés ardbicas e 4,65% para os robustas.
Osauwmdtamqueascinmsusadasnodladodastaxasdeexuagéodewﬁ
sohivelnﬁoﬁomnitopwcisas,umavezqueosseparﬁmwovaﬁaemﬁmﬁoda
variedade de café. A principal relagio entre a taxa de extrago € os elementos
minerais é que a porcentagem do elemento potassio, o qual representa em 10rmo
de40%dascinms,diminuioomoaummodamdeamaﬁoe,pomm0;gode
ser utilizada no céleulo do seu valor.

Avaliando os teores dos metais existentes em grdos de café das espécies
arébicaembusm,provenienmdediversospaimpmdutom,Marﬁnetal
(l998a)obs@rvarmnqueosteomdeﬁsfmoeoobxes§omaiomnoswﬁs
mbusms,e'odeman@n&s,emarébim.Estsmewsforamconsidemdos
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eficientes para caracterizar cafés arabicas e robustas, por meio de analise
multivariada.

Nas 41 amostras de cafés das espécies robusta ¢ arabica provenientes de
11 paises, avaliadas por Martin et al. (1998b), os teores de solidos soluveis de
cafés robustas variaram entre 23,13% a 27,47% e essas amostras eram
provenientes da Tailindia e do Vietnam, respectivamente. Para os cafés
arabicas, a variagdo foi de 22,08% a 29,54% ¢ ambas as amostras eram
brasileiras. Estes resultados mostram que a origem geografica € capaz de
influenciar a composigio quimica dos cafés e, também, a exceléncia do Brasil na
producdo de cafés de qualidade.

Sivetz & Desrosier (1979) relatam que a torragdo desnatura a maioria
das proteinas, tornando-as menos soluveis em H;O ¢ as grandes moléculas de
proteina quebram-se parcialmente; essas reagdes sdo altamente irreversiveis.
Este fenémeno, segundo o autor, explica por que a extragdo com agua em
temperatura ambiente, em cafés crus, origina mais produtos soluveis do que com
agua fervente.

Padua (2002) observou que os cafés conilon e arabica, bebidas dura, rio
¢ mole, apresentaram valores decrescentes, nesta ordem, para os teores de
extrato aquoso, avaliados antes do armazenamento. O autor observou ainda que
a torragio escura promoveu a obtengdo de maior percentual de extrato aquoso,
em relagio 2 média escura, associando esta ocorréncia ao fato de que as
torragdes mais severa, disponibilizam maiores quantidades de substincias, o que
faz deste tipo de torragio, a preferéncia de muitos consumidores.

Valores entre 25% ¢ 38,98% de extrato aquoso foram observados por
Pedro et al. (1996) em cafés comerciais torrados ¢ moidos da regido de
Campinas. A variagio foi associada, pelo autor, ao fato destes cafés serem
constituidos de misturas de diferentes origens e aos graus de torragdo ¢ moagem
diferentes.
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Em trabatho que avalion o efeito do armazenamento e de tipos diferentes
de café, Fernandes (2003) observou haver uma interagio significativa entre esses
dois fatores e essa varidvel, relatando uma redugdo no extrato aquoso com 2
extensio do periodo de armazenamento, em especial, mos cafés arébicas.
Maiores teores do extrato aquoso foram obtidos em café conilon, seguido do
blend (arabica + 30% conilon), dos cafés arabica safra 88/89 e ardbica 2000.

O grau de torragio foi investigado por Pidua (2002), que observou que
as torragdes mais severas sdo as causadoras de uma maior degradacio de
agicares.

Redgwell et al. (2002) observaram que o porcentual de polissacarideos
degradados variou entre amostras de 3 cultivares de arabica, em torracdo clara,
sendo que a cultivar Caturra Amarelo, teve 25,4% de degradagdo, enquanto
‘Catimor’ e “Sarchimor’ tiveram 11,4% e 15,5%, respectivamente. O autor
observou que, em torragdes mais escuras, todas as cultivares apresentaram
apro:dmadamemeommoniveldedegadaqiodepoﬁssamﬂdeos,quefoi,em
média, de 40%.

Entre os aglicares que fazem parte desta fragio, a sacarose destaca-se
como sendo aquele encontrado em maior quantidade no gréio de café, e sua
quantificagio pode variar entre espécies, origem e tipo de processamento. Roger
et al. (1999) cbservaram o dobro de sacarose em grdos de café ardbica maduros,
em relagdio ao café robusta.

Para as cultivares Catuai Amarelo ¢ Mundo Novo, a Unidade Técnica da
OIC (1992) observou que o teor de sacarose foi maior para a primeira cultivar
processada pelo despolpamento e menor nos frutos verdes. Os grios das cercjas
maduras da cultivar Mundo Novo continham mais sacarose do que os verdes,
concluindo o autor que ha efeito do processamento e do grau de maturagio dos
fratos na dosagem destes compostos.
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O café arabica de bebida mole, avaliado por Padua (2002), apresentou
mais agucares ndo redutores (0,7%) que os de bebida dura e rio, em grdos
obtidos por torragio média escura. Teores de 3,5% foram encontrados por
Coelho (2000) em café de bebida estritamente mole, em torracdo clara (ou
americana), enquanto niveis bem menores destes agucares foram observados nos
defeitos preto, ardido e verde. Essas duas observagdes confirmam a relagdo
positiva existente entre a melhoria do padrdo de bebida e o nivel destes agucares.

A glicose ¢ a frutose sdo, entre os agucares redutores, encontradas em
maior quantidade em grios crus, conforme indicam Rogers et al. (1999), que
observaram ainda que, no inicio da maturagdo dos frutos. sdo os agucares
predominantes.

. Qosterveld et al. (2003) observaram que 60% da arabinose presente no
grio cru sio perdidas, provavelmente pela conversdo a produtos originados de
reagdes como Maillard ou produtos de outras reagdes de pirdlise ocorridas
durante o processo de torragdo. Aproximadamente de 24% a 30% de galactose,
acido urbnico ¢ ramnose sdo convertidos em produtos de degradagdo. A
degradacdo de glicose foi um pouco maior que para a mannose, possivelmente
devido a degradagdo de um pouco de sacarose residual.

- Redgwell et al. (2002) observaram que pela ordem, a manose, a
galactose € a glicose sdo os monossacarideos presentes em maiores quantidades
no grio cru e que os teores desses agiicares sdo reduzidos proporcionalmente em
torragdes clara e média; a galactose é mais afetada pela torragdo escura. Os
autores observaram que ha uma sutil variacio entre os teores destes agucares
para as trés cultivares avaliadas.

. Grios maduros da espécie C. arabica, avaliados por Rogers et al. (1999),
apresentaram média de 12% de agilicares totais livres enquanto a espécie C.
canephora continha 5%.



Em café torrado, bebida estritamente mole, Coelho (2000) encontrou
valor préximo a 1,3% de agicares redutores.

O blend composto por café arabica (70%) ¢ Conilon (30%), torrado,
apresentou maiores teores de agucares redutores que os cafés que originaram
esta mistura, em trabalho de Fernandes (2003). Essas diferencas o autor associa
a dificuldade de estabelecer um ponto de torragio uniforme, devido aos gréos de
Conilon serem escuros.

- & Em fragbes de polissacarideos com pequenas quantidades de manana,
galactomana e outros polissacarideos pécticos, Redgwell et al. (2002b)
observaram que os aminoécidos presentes em maiores quantidades, ligados as
arabinogalactanas so, em ordem decrescente, a alanina, a hidroxiprolina € a
serma.

Os 6leos tém importante papel na retengiio do flavour do café torrado, e
devido aos altos teores em que sdo encontrados nos grdos, sdo objetos de varios
estudos. Entre esses, estudos do teor de tocoferdis e triglicerideos de cafés
torrados, realizados por Gonzélez et al. (2001), demonstraram que os
triglicerideos podem ser usados como descritores quimicos para separarem as
espécies ardbica e robusta, por meio dos grios crus. Os isdmeros f e -y foram
considerados capazes de separar as espécies, mesmo a partir dos gréios torrados.

Os esterdides da fragdo lipidica de grios crus de cafés arabicas e
robustas foram estudados por Carrera et al. (1998). Os autores observaram, nos
cromatogramas, que ha diferenca na composiio dos esterdides, sendo 0 A’
avenasterol correspondente ao maior pico pas amostras de robustas ¢ o
sitostanol, (A™-stigmastenol ¢ A'-avenasterol) em ardbica , 0 que produziu picos
mais altos.

Com o processo de torragdo, o teor de lipideos aumenta, um aumento
relativo, pois, na verdade, o que ocorre ¢ a reducio de outras fragSes, como igua
¢ carboidratos, entre outros.



O aumento do grau de torragdo causa um incremento proporcional ao
teor de extrato etéreo, como foi observado por Padua (2002) em cafés arabica de
bebida mole. Os resultados de Coelho (2000) sdo concordantes, pois, em seu
trabalho, obteve valor proximo a 14%, com a torragdo clara de café arabica
bebida estritamente mole.

O blend formado pela mistura de 70% ¢ 30% de graos das espécies
arabica e robusta, respectivamente, apresentou valor intermediario entre o café
arabica, com o maior valor e robusta, com quantidades inferiores de extrato
etéreo (Fernandes, 2003).

Os compostos fendlicos estdo presentes no grio de café em grandes
propor¢des. Sua fungdo tem sido associada a inibigdo de insetos € pragas, €
quando encontrados em grandes proporgdes, sdo associados a perda de qualidade
do café (Clifford, 1995).

Martin et al. (1998) estudaram os teores de polifendis e do acido
clorogénico em cafés arabica ¢ robusta. Foram claramente detectados valores
superiores destes dois compostos no café robusta. De acordo com a aplicagdo da
técnica dos componentes principais, as variaveis distintivas foram essas duas,
incluindo o teor de cafeina. O maior e o menor teor observado neste trabalho
para cafés arabica foram de 8,2% e 4,4%, respectivamente € em robusta variou
de 6,0% a 9,5%.

Grios obtidos de frutos da cultivar Catuai Vermelho, avaliados por
Pimenta (2001), apresentaram valores entre 7,85% a 6,86%, em fungdo de
distintas épocas de colheita. O autor associou os valores mais elevados nas
primeiras colheitas, a presenga de maior quantidade de frutos verdes na mistura.

Os acidos clorogénicos estdo entre os compostos fendlicos, encontrados
em maiores quantidades. Por conta disso, muitos autores referem-se ao teor de
polifendis com base neste acido. Smith (1963) observou teores de 6.81% e
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6,94% em cafés arabicas provenientes do Kénia e do Brasil (Santos) e 10,09% e
9,39% para robustas de Uganda e Congo, respectivamente.

Estes acidos avaliados por Kaden (1964), variaram de 5,8% a 6,0% em
amostras de café arabica isentas de defeitos e, naquelas com defeitos, os valores
obtidos foram de 6,1% a 6,5%

A multiplicidade dos grupos funcionais dos acidos clorogénicos permite
apossibilidadedemngmndemhnerodemq&w,quandomécidossio
aquecidos em altas temperaturas (Corse et al., 1970).

A acidez total aumenta com o processo de torragdo e ¢ proporcional ao
grandetormﬁo,pOiS,quanwmaisdoréoferecidoémassadosgﬁos,maior
quanﬁdadedemg&wédmcadmdaemaior&squanﬁasdesubsﬂatossﬁo
requeridas. Assim, em proporgiio estequiométrica, produtos com carater acido
sio formados.

Fernandes (2003) observou variagdes na acidez total de cafés arabica de
safras diferentes, sendo maior o valor relativo 2 safra mais antiga. O café conilon
também avaliado neste trabalho apresentou menor valor par ao pH em relagéio
aos cafés ardbicas.

Amfeinaépoucoafetadapelawmgio,porissoPictet&Rehaoek
(l982)sugeremqueamfeinapossaserutilimdaoomoformademmitorara
severidade da torragdo.

Casal et al. (2000)avaliaramoteordecafeinadaswpéci&sarébicae
mbuslaeobservammque,tantonosgm?osmscomonostomdos,osmbusms
contém maiores quantidades deste composto. Os autores avaliaram ainda a
influéncia do tempo de torragio, amostrada a cada 15 minutos, sobre o teor de
cafeina»Asavaliaqéwdmnonsumamqueawfemamduziumuitopouco,poisa
temperatura de 185°C, que corresponde 4 sua temperatura de sublimagdo, foi
aﬁngidaaparﬁrdelOnﬁmxtos.Ofenﬁmenofoirelacionadoépomsidadeea
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pressdo interna criada dentro dos graos, que causaram alguma dificuldade para a
sublimacdo da cafeina.

Graos despolpados de espécies selvagens de C. ardbica L., originadas da
Etiopia e do Kenia e de C. canephora P., cultivadas em cinco paiscs africanos,
foram avaliados por Ky et al. (2001), com o objetivo de determinar as diferengas
para os teores de sacarose, trigonelina, cafeina e acido clorogénico. Os gendtipos
de C. arabica L. apresentaram maiores teores de sacarose ¢ trigonelina e, nos
gendtipos de C. canephora P., foram encontrados os maiores valores para a
cafeina e acido clorogénico. O trabalho revela ainda que ndo houve influéncia
dos locais de coleta dos cafés nos teores dos constituintes quimicos avaliados.

O conhecimento do potencial de produgdo de cafés de qualidade, das
cultivares melhoradas geneticamente, ¢ uma ferramenta para complementar os
trabalhos de melhoramento genético. Lopes (2000) avaliou alguns constituintes
quimicos dos grdos crus de uma mistura de ﬁtos de oito cultivares de Coffea
arabica L. ¢ observou variagdes significativas nos teores de solidos soliveis,
extrato etéreo, aglicares ¢ proteina bruta. O autor ressalta a correlagdo destes
constituintes com a qualidade de bebida, por serem estes compostos os
precursores das substincias responsaveis pelo sabor ¢ aroma da bebida do cafe.

Em estudos realizados sobre as caracteristicas quimicas de 15 das
principais cultivares e linhagens do café tipo arabica langadas pelo IAC e
cultivadas naquela regido, Aguiar (2001) observou diferengas estatisticas
significativas para os teores de sacarose, proteina, acido clorogénico, trigonelina
¢ cafeina.

Significantes diferengas foram observadas no aroma, acidez e corpo de
bebidas preparadas de graos de ‘Catimor’, ‘Caturra’ e ‘Catuai’, cultivadas em
Costa Rica, em trabalho realizado por Astua & Aguilar (1998). Entre as
cultivares, Catimor foi a que apresentou qualidade de bebida inferior, que foi
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associada, pelos autores, 2 uma baixa qualidade nas caracteristicas fisicas dos
gréos.

J_ Frutos de cinco variedades de café, sendo duas de robusta e trés de
arabica, foram colhidos em intervalos de 4 semanas apés a oitava semana de
floragio (Rogers et al.,1999). O objetivo foi observar as mudangas que ocorrem
nos teores de agficares, nos isdmeros do dcido clorogénico ¢ em outros
constituintes quimicos, e o comportamento das duas espécies. Os resultados
demonstraram haver uma concentragio maior de glicose nos estddios iniciais do
desenvolvimento do fruto em todas as cuitivares, sendo maior para a espécie
aribica (8% a 12%) do que para a robusta (2% a 4%). Nas etapas finais do
desenvolvimento dos grios (30 semanas para o ardbica ¢ de 36 a 40 para o
robusta), os teores de glicose ¢ frutose diminuiram em ambas as espécies,
resultando em um aumento no teor de sacarose que foi maior para a espécie
arabica (5% a 12% MS) do que para a robusta (4% a 5% MS).

Importantes aspectos fitotécnicos podem interagir com a cultivar,
influenciando diretamente a qualidade da bebida. Figueroa et al. (2000)
avaliaram a influencia de trés diferentes altitudes sobre as caracteristicas
organolépﬁcaseﬁsiwsdasculﬁmBourbon,CMeCM.Ouaba]ho
revelou uma clara influéncia da altitude sobre a qualidade do café, embora a
cultivar Catuai tenha apresentado maior depreciagio para os caracteres
oxganolépﬁcosdabebida,quandoeompandacomasmlﬁvamBourbone
Caturra, em relagdo as trés altitudes estudadas.

Outro fator nmito importante, ao considerar a qualidade do café, € a
composiﬁoqlﬂmiwdosgiosmnanmdopmmdewmﬁo.mgﬁos
dewfé,devidoéwmgﬁo,soﬁanmodiﬁagﬁesdeseusmmpommknicos,
oﬁginandonovoswmposmsquembuancamctmisﬁmsﬁnicasewpeciaisé
bebida do café.
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Os grios torrados de oito cultivares, estudados por Lopes (2000)
apresentaram um comportamento diferenciado na variagdo do percentual dos
compostos quimicos avaliados apés a torragdo, ocorrendo redugdes €, em alguns
casos, aumento. Estas mudangas, assim como a intensidade com que ocorrem,
podem ser responsaveis pela produgdo de bebidas diferenciadas, relata o autor.

Em estudos realizados por Redgwell et al. (2002), foi possivel observar
efeitos variados nos grios das cultivares Catimor, Sarchimor ¢ Caturra Amarelo,
em trés graus de torragdo, para o nivel de degradagdo dos polissacarideos. Em
relagio as diferengas encontradas para os trés graus de torragdao, os autores
observaram que na torragdo clara, a cultivar Catimor teve a menor degradagdo
(11,4%); para a torragio média, o menor nivel foi para o Sarchimor (20,6%),
enquanto que na escura, aproximadamente 40% dos polissacarideos dos graos de
todas as cultivares foram degradados.

2.9 Analise multivariada

Devido aos fendomenos serem estudados a partir de dados coletados ou
mensurados em muitas varidveis, os métodos estatisticos delineados para obter
informagbes a partir destes conjuntos de informagdes sdo denominados de
métodos de analises multivariados (Ferreira, 1996).

A analise da divergéncia genética entre genétipos ¢ comumente realizada
por meio da dispersdo grafica destes, utilizando-se as estatisticas multivariadas
obtidas das varidveis canonicas ou dos componentes principais. Estas
metodologias tém por finalidade transformar um conjunto original de
caracteristicas em outro conjunto de dimensdo equivalente, com propriedades
importantes. Cada variavel can6nica, bem como cada componente principal, €
uma combinagdo linear das variaveis originais, sendo independentes entre si €
estimados com o proposito de reter, em ordem de estimagdo, 0 maximo da
informagio, em termos de variagdo total, contida nos dados iniciais. Em estudos

27



de divergéncia genética, estes procedimentos permitem a identificagio dos
materiais similares em graficos de dispersiio bi ou tridimensionais (Cruz &
Regazzi, 1994).

A viabilidade de utilizagio de ambas as técmicas em estudos de
divergéncia genética dependera da possibilidade de se resumir o conjunto de
variiveis originais em poucos componenmtes, o que significara ter boa
aproximacio do comportamento dos individuos, oriundo de um espago n-
dimensional (n = niimero de caracteres estudados) em um espago bi ou
tridimensional. Assim, especialmente quando o mimero de genétipos
considerado for elevado, a utilizagiio dessas técnicas proporcionara considerdvel
simplificacio nos calculos estatisticos, facilitando a interpretagdo dos resultados
em grificos, nos casos em que os primeiros componentes principais ou as
primeiras varidveis candnicas forem responséveis por um minimo de 70% a 80%
da variagiio total disponivel (Barros, 1991; Cruz & Regazzi, 1994).

Dessa forma, a utilizagdo da teoria de anilise multivariada tem-se
mostrado promissora, pois permite combinar todas as informagbes contidas na
-unidade experimental, de modo que as inferéncias sejam baseadas em um
complexo de varidveis. Ambos os procedimentos permitem a identificagdo da
importncia relativa dos caracteres na divergéncia genética, baseando-se mo
principio de que a importincia relativa dos componentes principais ¢, ou,
varidveis candnicas decresce do primeiro para o ultimo, sendo os ltimos
mpmséveispehe:q:ﬁcaﬁodemaﬁaﬁominhnadavaﬁﬁndatowdisponivd
(Fonseca, 1999).

2.10 Técnicas multivariadas em estudos e qualidade do café
oobjeﬁvodeeamcheﬁzarquimimnentecaﬁsdediferentwpmoedénciase
oﬁgemméﬁm.Osmﬂtadossﬁoconoordant&semaﬁmarqueta]técnim



possibilita separar cafés obtidos de distintas cultivares, locais de produgdo, entre
outros.

O perfil de 4cidos graxos foi usado como pardmetro de discriminagdo
para a diferenciagdo de espécies de café por Martin et al. (2001). Na fragdo
lipidica de amostras de cafés torrados das espécies arabica e robusta, os acidos
graxos foram mensurados e considerados como descritores quimicos para
diferenciar os tipos de cafés. Os autores observaram que os acidos oléico,
linolénico, linoleico e miristico foram os que mais contribuiram para separar os
cafés em fungdo das espécies a que pertenciam.

Carrera et al. (1998) avaliaram os esterdis de 31 amostras entre cafés
arabica e robusta e conseguiram, a partir do uso da técnica de componentes
principais, realizar a separagdo destas amostras.

Os métodos multivariados foram utilizados por Maeztu et al. (2001a)
para separar cafés expressos de diferentes origens botanicas e tipos de torragdo.
A analise por componentes principais foi aplicada para diferenciar as amostras,
possibilitando a separagdo dos cafés arabica ¢ robusta a partir dos pardmetros
fisico-quimicos e sensorial e dos pardmetros relacionados com a espuma ¢ O
sabor dos cafés expressos.

A diferenciagio entre cafés crus arabica e robusta de acordo com a
composigio quimica foi realizada por Martin et al. (1998). Os autores avaliaram
os teores de acido clorogénico, cafeina, trigonelina, extrato aquoso, aminoacidos
¢ polifenéis de 41 amostras e utilizando-os como descritores quimicos. A partir
da técnica dos componentes principais, observaram que o teor de cafeina e de
aminoacidos possibilitou diferenciar os cafés de ambas as espécies.

Os niveis de tocoferdis e de triglicerideos foram avaliados por Gonzilez
et al. (2001) e considerados como descritores quimicos para, a partir de métodos
quimiométricos, diferenciar espécies dc café. Foram aplicadas as técnicas do

componente principal e da discrimindncia linear, sendo possivel realizar a
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diferenciagio de cafés ardbica e robusta pelo perfil dos triglicerideos ¢ a
separagiio de gréios crus e torrados usando-se o perfil de tocoferdis.

Alves et al. (2003) também avaliaram a composigdo de acidos graxos e
seus isdmeros de 24 amostras de cafés de diferentes procedéncias e origem
botdmica. Os autores consideraram, a partir da andlise multivariada, a
possibilidade de usar o perfil de &cidos graxos como um marcador de variedade
de café e de ele ser um parimetro para medir as condi¢des de torragdo.

Trabalhos realizados por Martin et al. (1998) caracterizam o teor de onze
tipos de metais em grios de café arabica ¢ robusta. Os resuitados obtidos para as
41 amostras foram avaliados pelo método do componente principal, que
pemiﬁuaeﬁdentesepamﬁodwt&smfés,tcndoofésfom,omangan&seo
cobre contribuido como descritores quimicos para alcancar essa diferenciagéio.

Theodoro (2001) utilizou a técnica dos componentes principais e obteve
é:dtomsepam@iodemfésco]hidosmpano,mmqnaﬁdadesupeﬁor,doswﬁs
de varrig3o, a partir de avaliagSes de parimetros fisico-quimicos.

Em trabalho realizado por Andueza et al. (2002), a separagdo de cafés
€Xpressos obtidos em diferentes pressdes de dgua, em fungio das propriedades
fisico-quimicas ¢ sensoriais e pelos teores dos componentes chaves do aroma,
foi conseguida. Os resultados avaliados pela técnica dos componentes principais
pmpiciamnaseparaﬁodoswfésprepmdoscomaspmsﬁwde?e9aundo
obﬁdoallann,pelasmcteﬂsﬁmsdawpuma,pmpriedadmdoﬂawur,e
alguns aromas chaves.

Usando a técnica cromatogrifica liquida de alta resolugio (CLAE),
Guerrero et al. (2001), avaliaram o perfil de derivados do écido hidroxicindmico
emmféscnwepormeiodeané]isemu!ﬁvaﬁada,consegtﬁmmsepararawpécie
Coffea canephora de outros genétipos, incluindo cultivares de Coffea arabica.

Trés amostras de café expresso de distintas origens botdnicas ¢ com
difermﬁposdewmgio,ﬁvemnoseuperﬁlsmsoﬁaldetenninadopormeio
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de cromatografia gasosa e os dados obtidos foram avaliados pela analisc de
componentes principais (Maeztu et al., 2001b). Os autores conseguiram a
separagdo de amostras de arabica e robusta a partir do primeiro componente
principal, que explicou 60,7% da varidncia total usando componentes chaves do
aroma como descritores.

A relativa importincia do uso das técnicas multivariadas na classificagdo
sensorial de amostras de café foi obtida por Schlich (1998). que conseguiu
separar 8 tipos de café em 2 grupos, em fungdo da acidez ¢ do amargor,
agrupando-os ainda em fungdo do flavour.

A relagio entre o perfil obtido por cromatografia gasosa ¢ os dados
sensoriais, analisados em 31 amostras de cafés arabicas, promoveu a separagao
destas amostras em seis grupos por meio da analise de componentes principais
(Wada et al, 1989). As caracteristicas estudadas foram o aroma acido,

adocicado, gramineo, térreo, o flavour e o aroma total.
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3 MATERIAL E METODOS

-3l Caracteriza¢io do experimento

Os griios das cultivares de cafeeiro: ‘Rubi’, ‘Sabid 398°, ‘Siriema’, ‘Icatu
Amarelo’, ‘Icatn Vermelho’, “Catuai Amarelo’, ‘Catuai Vermelho’, ‘Candrio’,
‘Palma I’, “Catucai Amarelo’, ‘Catucai Vermelho’, ‘Topizio’, ‘Bourboun
Amarelo’, ‘Acaud’, ‘Acaid’ e ‘Mundo Novo’, periencentes ao ensaio de
melhoramento genético da Fazenda Experimental de Varginha, localizada na
regiio Sul de Minas Gerais, coordenado pelo Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento (MAPA/PROCAFE) foram os objetos desse estudo.

Para o experimento, foram colhidos, por derrica manual ro pano,
aproximadamente 25 litros de café por cultivar em 11 de junho de 2002. O
material foi transportado para o Pélo de Tecnologia em Pés-colheita do Café do
Centro de Ensino Pesquisa ¢ Extensdo do Agronegocio Café (CEPECAFE) da
Universidade Federal de Lavras, onde foi imediatamente lavado. Os frutos bdia
de cada parcela foram separados por imerséio do café em uma caixa d’agua de
1000 litros e retirados com o auxilio de uma peneira. O restante do material foi
processado em um descascador mamual (Figura 1).

O café foi levado 4 secagem em terreiro de concreto durante 11 dias,
manuseado em camadas bem finas, sendo revolvido, em média, sete vezes ao dia
o sentido da sombra e, a partir da meia seca, amontoado e coberto com lona
plastica & tarde. O processo foi interrompido quando os grdos apresentaram um
teor médio de umidade de 12%.
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FIGURA 1 Descascador manual de café. CEPECAFE/UFLA - Lavras - MG

O café em pergaminho permaneceu armazenado em latas de aluminio,
em sala refrigerada a + 15°C, por dois meses, quando foi beneficiado e
homogeneizado. O volume de café de cada cultivar foi dividido em trés partes
iguais, constituindo as trés repeticdes. As amostras permaneceram armazenadas
nesta sala, nas mesmas condicdes, até o inicio das avaliagGes.

3.2 Preparo das amostras

As etapas subseqiientes que envolveram o preparo € as avaliagdes
propostas foram realizadas no Polo de Tecnologia em Qualidade do Café.
Amostras de grios crus e torrados das 16 cultivares foram avaliadas. das quais
foram retirados todos os defeitos.

As amostras destinadas as analises quimicas do grdo cru foram moidas
durante 3 minutos, em moinho de bola, com nitrogénio liquido. Apds a moagem,
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o material foi acondicionado em embalagens de¢ PVC e armazenado em freezer,
com temperatura aproximada de -18°C.

No preparo das amostras de grdos torrados, utilizaram-se os gréos
classificados entre as peneiras 16 e 18 de grios chatos, com o intuito de
uniformizar o grau de torragdo, para o qual o tamanho dos gros exerce grande
influéncia (Lopes, 2000).

A torragio dos griios foi realizada em torrador da marca Probat, tipo
BRZ 6, estabelecendo-se o final do processo em fungdo da observagiio da cor,
para a qual considerou-se como padrdo a torra clara ou americana.

Parte dos cafés torrados foi destinada & avaliagfo sensorial e o restante
foi moido, peneirado (425 mm) e armazenado mas mesmas condigGes das
amostras de café cru.

Mediu-se o teor de umidade ¢ o peso dos grios antes € apés a torracdo,
comoobjetivodedetenninararedugﬁodaunﬂdadeeaperdadepesoede

3.3 Andlises fisico-quimicas e quimicas

As analises de condutividade elétrica, lixiviagio de fons potassio, sélidos
sohiveis e residuo mineral fixo foram realizadas apenas nas amostras de gréos
crus e a analise do extrato aquoso feita exclusivamente nos gréos torrados. As
demais avaliages foram procedidas em ambos os tipos de gréios.

3.3.1 Umidade
O teor de umidade dos griios foi determinado em estufa ventilada a
105°C + 1°C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992).



3.3.2 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia proposta
por Prete (1992). Os resultados foram expressos em uS cm™ g™ .

3.3.3 Lixiviagiio de ions potassio

A extragdo foi realizada apos 3,5 horas de embebigdo dos grdos, ¢ a
determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em fotémetro de
chama Digimed NK- 2002, segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os

resultados foram expressos em ppm.

3.3.4 Residuo mineral fixo

Esta fracdo, também denominada de cinzas, foi determinada pelo método
gravimétrico com aquecimento a 550°C em mufla e, posteriormente, utilizando
balanga analitica, segundo a AOAC (1990).

3.3.5 Seolidos soliveis
Os sodlidos solaveis foram determinados em refratdmetro portatil Atago -
Palette modelo PR-100 (0- 32%), conforme normas da AQAC (1990).

3.3.6 Determinacdo da cor do café torrado

Procedeu-se a leitura do café torrado ¢ moido disposto em placa de petri,
em ambiente iluminado artificialmente, pelo colorimetro da marca Minolta
equipado com um canhiio CR-200, calibrado em cerdmica branca, por meio do
sistema L*a*b (CIELAB). A variavel “L” ¢ o indicador da luminosidade ¢ “a” €
“b” representam as coordenadas cromaticas. O objetivo dessa avaliagdo foi
averiguar possiveis diferencas na coloragdo do café torrado. dada a sua relagao
direta com o grau de torragdo.
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3.3.7 Extrato aquoso

A tomada de ensaio considerou 1 g de amostra, a qual foram adicionados
100 mL de 4gua fervente. Esta solugdo foi submetida ao aquecimento por 1 bora,
sendo enmtio transferida para um balio volumétrico de 250 mL. Apés
resfriamento, completou-se o volume do baldo. Em seguida, proceden-se a
filtragdo, do qual foram retirados 25 mL que foram transferidos para um béquer
de 50 mL, previamente pesado (tarado). Apds concentragio em banho-maria, o
béquer contendo a solugio foi levado & estufa a 105°C até peso constante
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

3.3.8 Acicares totais, redutores e nfio redutores

Os agiicares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
AOAC (1990) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944).

3.3.9 Proteina bruta

O teor de nitrogépio foi determinado pelo método Micro-Kjedabl
oompreendmdoasehpasdedig&sﬁome;SObdaﬁlaﬁooomsolugiode
NaOH 50% e, finalmente, a titulagio com solugio de HCl 0,02 mol L,
conforme procedimento da AOAC (1990). Utilizou-se o fator de converséo para
proteina bruta equivalente a 6,25.

3.3.10 Extrato etéreo

O extrato etéreo foi obtido por extragio com éter etilico, por 5 horas, em
aparetho do tipo Soxhlet, da Tecnal, segundo normas da AOAC (1990).
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3.3.11 Polifenéis

Os polifendis foram extraidos a quente pelo método de Goldstein &
Swain (1963) utilizando metanol (50%) como extrator ¢ identificados pelo
método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).

3.3.12 Acidez total e pH

A partir do filtrado obtido pela agita¢do de 2 gramas de amostra em 50
mL de agua, a acidez foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 mol L™ de
acordo com técnica descrita pela AOAC (1990) ¢ expressa em mL de NaOH 0,1
mol L por 100 gramas de amostra. A partir do mesmo extrato, o pH foi medido
utilizando-se peagdmetro marca Gehaka.

3.3.13 Cafeina
A cafeina foi extraida segundo o 1° Método descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985) e determinagdo por colorimetria.

3.4 Classificacdo fisica

3.4.1 Classificacfio por peneira

Usando-se 500 g de amostra, os cafés foram classificados em peneiras
intercaladas, para classifica¢do de grios chatos de nimeros 14 a 19 e de grdos
mocas de niimeros 9 a 13. Avaliou-se o percentual de reten¢do de cada peneira
individualmente, € o somatério das peneiras 17 e acima para graos chatos (chato
graindo) ¢ 16 e 15 (chato médio). Para o café moca, somaram-se as peneiras
13,12 ¢ 11 (moca gratido) ¢ todas as peneiras de grdos moca. Consideraram-se

ainda os graos retidos no fundo da peneira (Brasil, 2003).

37



3.4.2 Classificagdo por tipo

A classificaciio por tipo foi realizada pela soma do miimero de defeitos
encontrados em 300 g de amostras de café beneficiado, onde cada defeito
recebeu sua equivaléncia, conforme rege a Instrugiio Normativa n’ 8 (Brasil,
2003), tendo sido considerados apenas os defeitos intrinsecos: os ardidos, os
verdes, 0s pretos, os conchas, os chochos ¢ mal granados e os brocados.

3.5 Anilise sensorial

No preparo da infuséio, utilizaram-se cerca de 25 gramas de p6 para 200
mL de dgua a + 80 °C. As avaliagbes foram realizadas em triplicata para cada
repetigio, por dois provadores, que elaboraram apenas uma resposta por
repeti¢3o. A ficha de avaliagio utilizada pelos mesmos encontra-se na Figura 2.

Amostran’ Dia

Corpo O Encorpado 0 Semi-encorpado |0 Fraco
Acidez 0 Alta 0 Média D Baixa
Dogura O Alta 0 Média 0 Baixa
Bebida OEM |OMole {0AM |0 Dura|ORiada |0 Rio [ORZ
Aroma

Fragriincia

Obs.

FIGURA 2 Ficha de avaliaggio sensorial descritiva dos cafés. Lavras, MG /2002.
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eficientes para caracterizar cafés arabicas e robustas, por meio de analise
multivariada.

Nas 41 amostras de cafés das espécies robusta ¢ arabica provenientes de
11 paises, avaliadas por Martin et al. (1998b), os teores de sélidos soluveis de
cafés robustas variaram entre 23,13% a 27,47% e essas amostras eram
provenientes da Tailindia e do Vietnam, respectivamente. Para os cafés
arabicas, a variagdo foi de 22,08% a 29,54% ¢ ambas as amostras eram
brasileiras. Estes resultados mostram que a origem geografica € capaz de
influenciar a composi¢do quimica dos cafés e, também. a exceléncia do Brasil na
producdo de cafés de qualidade.

Sivetz & Desrosier (1979) relatam que a torragdo desnatura a maioria
das proteinas, tornando-as menos soliveis em H;O ¢ as grandes moléculas de
proteina quebram-se parcialmente; essas reagdes sdo altamente irreversiveis.
Este fendmeno, segundo o autor, explica por que a extracdo com dgua em
temperatura ambiente, em cafés crus, origina mais produtos soliveis do que com
agua fervente.

Padua (2002) observou que os cafés conilon e arabica, bebidas dura, rio
e mole, apresentaram valores decrescentes, nesta ordem, para os teores de
extrato aquoso, avaliados antes do armazenamento. O autor observou ainda que
a torragdo escura promoveu a obtengdo de maior percentual de extrato aquoso,
em relagio a2 média escura, associando esta ocorréncia ao fato de que as
torragdes mais severa, disponibilizam maiores quantidades de substincias, o que
faz deste tipo de torragdo, a preferéncia de muitos consumidores.

Valores entre 25% ¢ 38,98% de extrato aquoso foram observados por
Pedro et al. (1996) em cafés comerciais torrados ¢ moidos da regido de
Campinas. A variagio foi associada, pelo autor, ao fato destes cafés serem
constituidos de misturas de diferentes origens e aos graus de torragdo € moagem
diferentes.
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Em trabalho que avaliou o efeito do armazenamento e de tipos diferentes
de café, Fernandes (2003) observou haver uma interagio significativa entre esses
dois fatores e essa variavel, relatando uma redugdo no extrato aquoso com a
extensio do periodo de armazemamento, em especial, nos cafés arbicas.
Maiores teores do extrato aquoso foram obtidos em café conilon, seguido do
biend (aribica + 30% conilon), dos cafés ardbica safra 88/89 e ardbica 2000.

O grau de torragdo foi investigado por Padua (2002), que observou que
as torragbes mais severas sdo as causadoras de uma maior degradacio de
agtcares.

Redgwell et al. (2002) observaram que o porcentual de polissacarideos
dcgradadosvaﬁouenteamosu'asde3culﬁvamsdearébica,emmnaqéoclara,
sendo que a cultivar Caturra Amarelo, teve 25,4% de degradagdo, enquanto
‘Catimor’ e ‘Sarchimor’ tiveram 11,4% e 15,5%, respectivamente. O autor
observou que, em torragdes mais escuras, todas as cultivares apresentaram
aproximadamente o mesmo nivel de degradacio de polissacarideos, que foi, em
média, de 40%.

Entre os agiicares que fazem parte desta fragdo, a sacarose destaca-se
como sendo aquele encontrado em maior quantidade no grio de café, ¢ sua
quantificagio pode variar entre espécies, origem ¢ tipo de processamento. Roger
et al. (1999) observaram o dobro de sacarose em griios de café ardbica maduros,
em relagfio ao café robusta.

Para as cultivares Catuai Amarelo ¢ Mundo Novo, a Unidade Técnica da
OIC (1992) observou que o teor de sacarose foi maior para a primeira cultivar
processada pelo despolpamento e menor nos frutos verdes. Os grios das cergjas
maduras da cultivar Mundo Novo continham mais sacarose do que os verdes,
concluindo o autor que ha efeito do processamento e do gran de maturagio dos
frutos na dosagem destes compostos.
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O café arabica de bebida mole, avaliado por Padua (2002), apresentou
mais aglcares ndo redutores (0,7%) que os de bebida dura e rio, em grdos
obtidos por torragio média escura. Teores de 3,5% foram encontrados por
Coelho (2000) em café de bebida estritamente mole, em torracdo clara (ou
americana), enquanto niveis bem menores destes agucares foram observados nos
defeitos preto, ardido e verde. Essas duas observagdes confirmam a relagdo
positiva existente entre a melhoria do padrao de bebida e o nivel destes agucares.

A glicose ¢ a frutose sdo, entre os agucares redutores, encontradas em
maior quantidade em grdos crus, conforme indicam Rogers et al. (1999), que
observaram ainda que, no inicio da maturagdo dos frutos, sdo os agiicares
predominantes.

Oosterveld et al. (2003) observaram que 60% da arabinose presente no
grio cru sio perdidas, provavelmente pela conversdo a produtos originados de
reagdes como Maillard ou produtos de outras reagdes de pirdlise ocorridas
durante o processo de torragdo. Aproximadamente de 24% a 30% de galactose,
acido urdnico e ramnose sdo convertidos em produtos de degradagdo. A
degradagdo de glicose foi um pouco maior que para a mannose, possivelmente
devido a degradagio de um pouco de sacarose residual.

Redgwell et al. (2002) observaram que pela ordem, a manose, a
galactose ¢ a glicose sdo os monossacarideos presentes em maiores quantidades
no grio cru ¢ que os teores desses aguicares sdo reduzidos proporcionalmente em
torragdes clara ¢ média; a galactose é mais afetada pela torragdo escura. Os
autores observaram que ha uma sutil variago entre os teores destes agucares
para as trés cultivares avaliadas.

Griios maduros da espécie C. arabica, avaliados por Rogers et al. (1999),
apresentaram média de 12% de agucares totais livres enquanto a espécie C.

canephora continha 5%.
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Em café torrado, bebida estritamente mole, Coclho (2000) encontrou
valor proximo a 1,3% de agicares redutores.

O blend composto por café ardbica (70%) e Conilon (30%), torrado,
apresentou maiores teores de agiicares redutores que os cafés que originaram
esta mistura, em trabalho de Fernandes (2003). Essas diferencas o autor associa
A dificuldade de estabelecer um ponto de torragio uniforme, devido aos grios de
Conilon serem escuros.

Em fragdes de polissacarideos com pequenas quantidades de manana,
galactomana ¢ outros polissacarideos pécticos, Redgwell et al. (2002b)
observaram que os aminoacidos presentes em maiores quantidades, ligados as
arabinogalactanas sdo, em ordem decrescente, a alanina, 2 hidroxiprolina ¢ a
sermna.

Os 6leos tém importante papel na reten¢do do flavour do caf€ torrado, e
devido aos altos teores em que sio encontrados nos grios, sdo objetos de varios
estudos. Entre esses, estudos do teor de tocoferdis e triglicerideos de cafés
torrados, realizados por Gonzilez et al. (2001), demonstraram que os
triglicerideos podem ser usados como descritores quimicos para separarem as
wpécisaﬁbicaembusta,pormeiodosglﬁoscnm.Osisameros-Beqfom
considerados capazes de separar as espécies, mesmo a partir dos gréos torrados.

Os esterdides da fragio lipidica de grios crus de cafés aribicas e
robustas foram estudados por Carrera et al. (1998). Os autores observaram, nos
cromatogramas, que ha diferenca na composigio dos esterdides, sendo o A’-
avenasterol correspondente ao maior pico nas amostras de robustas ¢ o
sitostanol, (A-stigmastenol ¢ A'-avenasterol) em arébica , 0 que produziu picos
mais altos.

Com o processo de torragdo, o teor de lipideos aumenta, um aumento
relaﬁvo,pois,naverdade,oqueocoueéareduﬁodeouu'asﬁam,oomoégua
e carboidratos, entre outros.



O aumento do grau de torragdo causa um incremento proporcional ao
teor de extrato etéreo, como foi observado por Padua (2002) em cafés arabica de
bebida mole. Os resultados de Coelho (2000) sdo concordantes, pois, em seu
trabalho, obteve valor proximo a 14%, com a torragdo clara de café arabica
bebida estritamente mole.

O blend formado pela mistura de 70% e 30% de grios das espécies
arabica e robusta, respectivamente, apresentou valor intermedidrio entre o café
arabica, com o maior valor e robusta, com quantidades inferiores de extrato
etéreo (Fernandes, 2003).

Os compostos fendlicos estdo presentes no grio de café em grandes
proporgdes. Sua fungdo tem sido associada a mibigdo de insetos e pragas, €
quando encontrados em grandes proporgdes, sdo associados & perda de qualidade
do café (Clifford, 1995).

Martin et al. (1998) estudaram os teores de polifendis e do acido
clorogénico em cafés arabica e robusta. Foram claramente detectados valores
superiores destes dois compostos no café robusta. De acordo com a aplicagdo da
técnica dos componentes principais, as variaveis distintivas foram essas duas,
incluindo o teor de cafeina. O maior e 0 menor teor observado neste trabalho
para cafés arabica foram de 8.2% ¢ 4,4%, respectivamente ¢ em robusta variou
de 6,0% a 9,5%.

Grios obtidos de frutos da cultivar Catuai Vermelho, avaliados por
Pimenta (2001), apresentaram valores entre 7.85% a 6,86%, em fun¢do de
distintas épocas de colheita. O autor associou os valores mais elevados nas
primeiras colheitas, a presenga de maior quantidade de frutos verdes na mistura.

Os acidos clorogénicos estdo entre os compostos fenélicos, encontrados
em maiores quantidades. Por conta disso, muitos autores referem-se ao teor de
polifendis com base neste acido. Smith (1963) observou teores de 6,81% e
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6,94% em cafés arabicas provenientes do Kénia e do Brasil (Santos) e 10,09% ¢
9,39% para robustas de Uganda ¢ Congo, respectivamente.

Estes 4cidos avaliados por Kaden (1964), variaram de 5,8% a 6,0% em
amostras de café arabica isentas de defeitos e, naquelas com defeitos, os valores
obtidos foram de 6,1% a 6,5%

A muitiplicidade dos grupos funcionais dos 4cidos clorogénicos permite
a possibilidade de um grande mimero de reagdes, quando estes acidos sdo
aquecidos em altas temperaturas (Corse et al., 1970).

A acidez total aumenta com o processo de torragiio e ¢ proporcional ao
gmudetonaﬁo,pois,quaﬂomaisealoréoﬁemddoémas&dosgﬁos,maior
quanﬁdadedcmqﬁwédmdwdaemaioresqtmnﬁasdesubsuatossﬁo
requeridas. Assim, em proporgio estequiométrica, produtos com carater acido
sdo formados.

Fernandes (2003) observou variagdes na acidez total de cafés arabica de
safras diferentes, sendo maior o valor relativo 3 safra mais antiga. O café conilon
também avaliado neste trabalho apresentou menor valor par ao pH em relagdo

Awfeﬁ:aépoucoaﬁmdapelatonaqio,porissoPictet&Rehaoek
(1982) sugerem que a cafeina possa ser utilizada como forma de monitorar a
severidade da torragdo.

Casal et al. (2000) avaliaram o teor de cafeina das espécies ardbica e
robustaeobsermmque,tantonosg:ioscruscomonostomdos,osmbustas
contém maiores quantidades deste composto. Os autores avaliaram ainda a
inﬂuénciadotempodetomcﬁo,amostadaacadalSmhutns,sobreoteorde
cafeina.Asavaﬁa;ﬁ&sdemonsuammqueacafeinamduziumuitopouco,poisa
temperatura de 185°C, que comesponde 4 sua temperatura de sublimacdo, foi
aﬁngidaapmﬁrdelOmimmos.Ofenémenofoirelacionadoépomsidadeeé
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pressdo interna criada dentro dos grdos, que causaram alguma dificuldade para a
sublimacao da cafeina.

Grios despolpados de espécies selvagens de C. arabica L., originadas da
Etiépia ¢ do Kenia e de C. canephora P., cultivadas em cinco paises africanos,
foram avaliados por Ky et al. (2001), com o objetivo de determinar as diferengas
para os teores de sacarose, trigonelina, cafeina e acido clorogénico. Os genotipos
de C. arabica L. apresentaram maiores teores de sacarose e trigonelina e, nos
gendtipos de C. canephora P., foram encontrados os maiores valores para a
cafeina ¢ acido clorogénico. O trabalho revela ainda que ndo houve influéncia
dos locais de coleta dos cafés nos teores dos constituintes quimicos avaliados.

O conhecimento do potencial de produgdo de cafés de qualidade, das
cultivares melhoradas geneticamente, é uma ferramenta para complementar os
trabalhos de melhoramento genético. Lopes (2000) avaliou alguns constituintes
quimicos dos grdos crus de uma mistura de frutos de oito cultivares de Coffea
arabica L. e observou variagdes significativas nos teores de solidos soluveis,
extrato etéreo, aglicares e proteina bruta. O autor ressalta a correlagdo destes
constituintes com a qualidade de bebida, por serem estes compostos os
precursores das substancias responséaveis pelo sabor ¢ aroma da bebida do café.

Em estudos realizados sobre as caracteristicas quimicas de 15 das
principais cultivares e linhagens do café tipo arabica langadas pelo IAC e
cultivadas naquela regifio, Aguiar (2001) observou diferencas estatisticas
significativas para os teores de sacarose, proteina, acido clorogénico, trigonelina
e cafeina.

Significantes diferengas foram observadas no aroma, acidez e corpo de
bebidas preparadas de grios de ‘Catimor’, ‘Caturra’ e ‘Catuai’, cultivadas em
Costa Rica, em trabalho realizado por Astua & Aguilar (1998). Entre as
cultivares, Catimor foi a que apresentou qualidade de bebida inferior, que foi
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associada, pelos autores, a uma baixa qualidade nas caracteristicas fisicas dos
£r30s.

Frutos de cinco variedades de café, sendo duas de robusta e trés de
arabica, foram colhidos em intervalos de 4 semanas apés a oitava semana de
floragio (Rogers et al.,1999). O objetivo foi observar as mudangas que ocorrem
nos teores de agicares, nos isdmeros do acido clorogénico e em outros
constituintes quimicos, ¢ 0 comportamento das duas espécies. Os resultados
demonstraram haver uma concentragio maior de glicose nos estadios iniciais do
desenvolvimento do fruto em todas as cultivares, sendo maior para a espécie
ardbica (8% a 12%) do que para a robusta (2% a 4%). Nas etapas finais do
desenvolvimento dos grios (30 semanas para o ardbica ¢ de 36 a 40 para o
robusta), os teores de glicose ¢ frutose dimimmiram em ambas as espécies,
resultando em um aumento no teor de sacarose que foi maior para a espécie
arabica (5% a 12% MS) do que para a robusta (4% a 5% MS).

Importantes aspectos fitotécnicos podem interagir com a cultivar,
influenciando dirctamente a qualidade da bebida. Figueroa et al. (2000)
avaliaram a influencia de trés diferentes altitudes sobre as caracteristicas
organolépﬁcaseﬁsicasdasculﬁvamsBourbon,CanmaeCamﬁ.Ouabalho
revelou uma clara influéncia da altitude sobre a qualidade do café, embora a
cultivar Catuai tenha apresentado maior depreciacio para os caracteres
organolépﬁcosdabebida,quandocompamdacomasculﬁvamBourbone
Caturra, em relagio as trés altitudes estudadas.

Outro fator muito importante, ao considerar a qualidade do café, é a
composiﬁoqtﬁmimdosgriosremanmdopmc&ssodetonaﬁo. Os grios
decafé,devidoétonagﬁo,soﬁemmodiﬁmgﬁesdeswswmponentxquhﬁcos,
originando movos compostos que atribuem caracteristicas unicas ¢ especiais a
bebida do café.
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Os grios torrados de oito cultivares, estudados por Lopes (2000)
apresentaram um comportamento diferenciado na variagdo do percentual dos
compostos quimicos avaliados apés a torragdo, ocorrendo redugdes €, em alguns
casos, aumento. Estas mudancas, assim como a intensidade com que ocorrem,
podem ser responsaveis pela produgdo de bebidas diferenciadas, relata o autor.

Em estudos realizados por Redgwell et al. (2002), foi possivel observar
efeitos variados nos grios das cultivares Catimor, Sarchimor ¢ Caturra Amarelo,
em trés graus de torragdo, para o nivel de degradagdo dos polissacarideos. Em
relagdo as diferengas encontradas para os trés graus de torragdo., os autores
observaram que na torragdo clara, a cultivar Catimor teve a menor degradagao
(11,4%); para a torragio média, o menor nivel foi para o Sarchimor (20,6%),
enquanto que na escura, aproximadamente 40% dos polissacaridcos dos grdos de
todas as cultivares foram degradados.

2.9 Analise multivariada

Devido aos fenémenos serem estudados a partir de dados coletados ou
mensurados em muitas variaveis, os métodos estatisticos delineados para obter
informagbes a partir destes conjuntos de informagdes sdo demominados de
métodos de analises multivariados (Ferreira, 1996).

A analise da divergéncia genética entre genotipos € comumente realizada
por meio da dispersdo grafica destes, utilizando-se as estatisticas multivariadas
obtidas das variaveis candnicas ou dos componentes principais. Estas
metodologias tém por finalidade transformar um conjunto original de
caracteristicas em outro conjunto de dimensdo equivalente, com propriedades
importantes. Cada variavel candnica, bem como cada componente principal, €
uma combinagio linear das variaveis originais, sendo independentes entre si €
estimados com o propésito de reter, em ordem de estimagdo, o maximo da
informagfo, em termos de variagio total, contida nos dados iniciais. Em estudos
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de divergéncia genética, estes procedimentos permitem a identificagdo dos
materiais similares em graficos de dispersdo bi ou tridimensionais (Cruz &
Regazzi, 1994).

A viabilidade de utilizagio de ambas as técnicas em estudos de
divergéncia genética dependerd da possibilidade de se resumir o conjunto de
varidveis originais em poucos componentes, o que significard ter boa
aproximagiio do comportamento dos individuos, oriundo de um espago n-
dimensiona! (n = mimero de caracteres estudados) em um espago bi ou
tridimensional. Assim, especialmente quando o nimero de gen6tipos
considerado for elevado, a utilizagdo dessas técnicas proporcionard consideravel
simplificagio nos célculos estatisticos, facilitando a interpretacdo dos resultados
gléﬁcos,noswsosqueospﬁmcirosoomponmmncipaisouas
primeiras variiveis canénicas forem responséveis por um minimo de 70% a 80%
da variag3o total disponivel (Barros, 1991; Cruz & Regazzi, 1994).

" Dessa forma, a utilizagio da teoria de analise multivariada tem-se
mostrado promissora, pois permite combinar todas as informagdes contidas na
unidade experimental, de modo que as inferéncias sejam baseadas em um
complexo de varidveis. Ambos os procedimentos permitem a identificacdo da
importincia relativa dos caracteres na divergéncia genética, baseando-se no
prh:cipiodcqueaimportﬁnciarelaﬁvadoscompmpﬁncipaise,ou,
varidveis candnicas decresce do primeiro para o Wultimo, sendo os iltimos
mpmséwispehapﬁmﬁodemaﬁaﬁommimadavaﬁﬁnciawtaldisponivel
(Fonseca, 1999).

2.10 Técnicas multivariadas em estudos e qualidade do café

As técnicas mmltivariadas tém sido utilizadas em diversos trabathos com
obbjeﬁvodemmcteﬁzarmﬁnﬁcamﬁecafésdedifermtmpmoedénciase
migangméﬁm.OsmﬂtadossiomnooMsanaﬁmrquetaltémim



possibilita separar cafés obtidos de distintas cultivares, locais de produgdo, entre
outros.

O perfil de acidos graxos foi usado como pardmetro de discriminagdo
para a diferenciagdo de espécies de café por Martin et al. (2001). Na fragdo
lipidica de amostras de cafés torrados das espécies arabica e robusta, os acidos
graxos foram mensurados e considerados como descritores quimicos para
diferenciar os tipos de cafés. Os autores observaram que os acidos ol€ico,
linolénico, linoleico e miristico foram os que mais contribuiram para separar os
cafés em fungdo das espécies a que pertenciam.

Carrera et al. (1998) avaliaram os ester6is de 31 amostras entre cafés
arabica e robusta e conseguiram, a partir do uso da técnica de componentes
principais, realizar a separagao destas amostras.

Os métodos multivariados foram utilizados por Maeztu et al. (2001a)
para separar cafés expressos de diferentes origens botanicas e tipos de torragdo.
A analise por componentes principais foi aplicada para diferenciar as amostras,
possibilitando a separagdo dos cafés arabica ¢ robusta a partir dos pardmetros
fisico-quimicos e sensorial ¢ dos pardmetros relacionados com a espuma € 0
sabor dos cafés expressos.

A diferenciacdo entre cafés crus arabica e robusta de acordo com a
composi¢do quimica foi realizada por Martin et al. (1998). Os autores avaliaram
os teores de acido clorogénico, cafeina, trigonelina, extrato aquoso, aminoacidos
¢ polifendis de 41 amostras e utilizando-os como descritores quimicos. A partir
da técnica dos componentes principais, observaram que o teor de cafeina e de
aminoacidos possibilitou diferenciar os cafés de ambas as espécies.

Os niveis de tocoferdis e de triglicerideos foram avaliados por Gonzalez
et al. (2001) e considerados como descritores quimicos para, a partir de métodos
quimiométricos, diferenciar espécies dc café. Foram aplicadas as técnicas do

componente principal e da discrimindncia linear, sendo possivel realizar a
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diferenciagio de cafés ardbica e robusta pelo perfil dos triglicerideos € a
separa@iodegtﬁoscmsetomdosusando-seoperﬁldetocoferéis.

Alves et al. (2003) também avaliaram a composicdo de acidos graxos ¢
seus isdmeros de 24 amostras de cafés de diferentes procedéncias e origem
botinica. Os autores consideraram, a partir da andlise multivariada, a
possibﬂidadedeuwoperﬁldeécidosgraxoscomoummmdordevaﬁedade
de café e de ele ser um pardmetro para medir as condigdes de torragdo.

Trabalhos realizados por Martin et al. (1998) caracterizam o teor de onze
ﬁposdeme&isemgiosdecaféarébimembusta.Osmultadosobﬁdospamas
41 amostras foram avaliados pelo método do componente principal, que
pemiﬁuaeﬁcientcseparaéodwtwwﬁs,tendoofésfom,omangan&eo
cobre contribuido como descritores quimicos para alcangar essa diferenciagfo.

Theodoro (2001) utilizou a técnica dos componentes principais e obteve
&xito na separagio de cafés colhidos no pano, com qualidade superior, dos cafés
de varrigdo, a partir de avaliagSes de pardmetros fisico-quimicos.

Em trabalho realizado por Andueza et al. (2002), a separagdo de cafés
expmsosobﬁdosemdifer%pmsﬁmdeégua,emﬁmﬁodaspropﬁedad&s
fisico-quimicas e sensoriais e pelos teores dos componentes chaves do aroma,
foicmseglﬁda.OsmuhadosavaﬁadospehtécnimdoscompmenMprmapais
pmpiciaramasepamciodosmf&sprepamdosoomaspmsﬁwde7e9aimdo
obtido a 11 aﬂn,pelaswracterisﬁmsdawpuma,propﬁedad&sdoﬂavour,e
alguns aromas chaves.

Usando a técmica cromatogrifica liquida de alta resolugio (CLAE),
Guerrero et al. (2001), avaliaram o. perfil de derivados do acido hidroxicinimico
ancaﬂscmsepormeiodeanéﬁsemulﬁvaﬁada,conseguhamsepararawpécie
Coffea canephora de outros gen6tipos, incluindo cultivares de Coffea arabica.

Trés amostras de café expresso de distintas origens botinicas e com
difermﬁposdewmﬁo,ﬁvemmoswperﬁlsensoﬁaldewuninadopormeio
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de cromatografia gasosa e os dados obtidos foram avaliados pela analise de
componentes principais (Maeztu et al, 2001b). Os autores conseguiram a
separagdo de amostras de arabica ¢ robusta a partir do primeiro componente
principal, que explicou 60,7% da varidncia total usando componentes chaves do
aroma como descritores.

A relativa importancia do uso das técnicas multivariadas na classificagdo
sensorial de amostras de café foi obtida por Schlich (1998), que conseguiu
separar 8 tipos de café em 2 grupos, em funcdo da acidez e do amargor,
agrupando-os ainda em fun¢do do flavour.

A relagdo entre o perfil obtido por cromatografia gasosa ¢ os dados
sensoriais, analisados em 31 amostras de cafés arabicas, promoveu a separa¢do
destas amostras em seis grupos por meio da analise de componentes principais
(Wada et al, 1989). As caracteristicas estudadas foram o aroma 4cido,
adocicado, gramineo, térreo, o flavour e o aroma total.
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3 MATERIAL E METODOS

_ 3.1 Caracterizacio do experimento

Os grios das cultivares de cafeeiro: ‘Rubi’, ‘Sabia 398’, ‘Siriema’, ‘lcatu
Amarelo’, ‘Icatu Vermelho®, “Catuai Amarelo’, ‘Catuai Vermelho®, “Canério’,
‘Palma I’, ‘Catucai Amarelo’, ‘Catucai Vermelho’, “Topazio’, ‘Bourboun
Amarelo’, ‘Acaudi’, ‘Acai’ ¢ ‘Mundo Novo’, pertencentes ao ensaio de
melhoramento genético da Fazenda Experimental de Varginha, localizada na
regiio Sul de Minas Gerais, coordenado pelo Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento (MAPA/PROCAFE) foram os objetos desse estudo.

Para o experimento, foram colhidos, por derrica manmal no pano,
aproximadamente 25 litros de café por cultivar em 11 de junho de 2002. O
material foi transportado para o Pélo de Tecnologia em Pés-colheita do Café do
Centro de Ensino Pesquisa ¢ Extensio do Agronegécio Café (CEPECAFE) da
Universidade Federal de Lavras, onde foi imediatamente lavado. Os frutos bdia
de cada parcela foram separados por imersio do café em uma caixa d’agua de
1000 litros e retirados com o auxilio de uma peneira. O restante do material foi
processado em um descascador manual (Figura 1).

O café foi levado & secagem em terreiro de concreto durante 11 dias,
manuseado em camadas bem finas, sendo revolvido, em média, sete vezes ao dia
no sentido da sombra e, a partir da meia seca, amontoado e coberto com fona
plastica & tarde. O processo foi interrompido quando os gréos apresentaram um
teor médio de umidade de 12%.
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FIGURA 1 Descascador manual de café. CEPECAFE/UFLA - Lavras - MG

O café em pergaminho permaneceu armazenado em latas de aluminio,
em sala refrigerada a + 15°C, por dois meses, quando foi beneficiado e
homogeneizado. O volume de café de cada cultivar foi dividido em trés partes
iguais, constituindo as trés repetigdes. As amostras permaneceram armazenadas
nesta sala, nas mesmas condigdes, até o inicio das avaliages.

3.2 Preparo das amostras

As etapas subseqiientes que envolveram o preparo e as avaliagbes
propostas foram realizadas no Polo de Tecnologia em Qualidade do Café.
Amostras de grdos crus ¢ torrados das 16 cultivares foram avaliadas, das quais
foram retirados todos os defeitos.

As amostras destinadas as analises quimicas do grdo cru foram moidas
durante 3 minutos, em moinho de bola, com nitrogénio liquido. Ap6s a moagem,
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o material foi acondicionado em embalagens de PVC e armazenado em freezer,
com temperatura aproximada de -18°C.

No preparo das amostras de gréios torrados, utilizaram-se os grdos
classificados entre as peneiras 16 e 18 de grdos chatos, com o intuito de
uniformizar o grau de torragdo, para o qual o tamanho dos gréos exerce grande
influéncia (Lopes, 2000).

A torragio dos grios foi realizada em torrador da marca Probat, tipo
BRZ 6, estabelecendo-se o final do processo em fungdo da observagdo da cor,
para a qual considerou-se como padriio a torra clara ou americana.

Parte dos cafés torrados foi destinada & avaliagdo sensorial e o restante
foi moido, peneirado (425 mm) e armazenado nas mesmas condigbes das
amostras de café cru.

Mediu-se o teor de umidade e o peso dos grios antes e apés a torragéo,
com o objetivo de determinar a redugio da umidade e a perda de peso e de
matéria seca das amostras.

3.3 Anilises fisico-quimicas e quimicas

As andlises de condutividade elétrica, lixiviago de jons potassio, sdlidos
solfiveis e residuo mineral fixo foram realizadas apenas nas amostras de gréos
crus e a andlise do extrato aquoso feita exclusivamente nos graos torrados. As

demais avaliagdes foram procedidas em ambos os tipos de graos.

3.3.1 Umidade
O teor de umidade dos grios foi determinado em estufa ventilada a

105°C + 1°C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992).



3.3.2 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia proposta
por Prete (1992). Os resultados foram expressos em pS cm™ g .

3.3.3 Lixiviagao de ions potaissio

A extragdo foi realizada apds 3,5 horas de embebigdo dos grdos, e a
determinagdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em fotometro de
chama Digimed NK- 2002, segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os

resultados foram expressos em ppm.

3.3.4 Residuo mineral fixo

Esta fragio, também denominada de cinzas, foi determinada pelo método
gravimétrico com aquecimento a 550°C em mufla e, posteriormente, utilizando
balanca analitica, segundo a AQAC (1990).

3.3.5 Sélidos solaveis
Os sélidos soluveis foram determinados em refratometro portatil Atago -
Palette modelo PR-100 (0- 32%), conforme normas da AOAC (1990).

3.3.6 Determinacdo da cor do café torrado

Procedeu-se a leitura do café torrado e moido disposto em placa de petri,
em ambiente iluminado artificialmente, pelo colorimetro da marca Minolta
equipado com um canhio CR-200, calibrado em cerdmica branca, por meio do
sistema L*a*b (CIELAB). A variavel “L” ¢ o indicador da luminosidade ¢ “a” e
“b” representam as coordenadas cromaticas. O objetivo dessa avaliagdo foi
averiguar possiveis diferengas na coloragdo do café torrado. dada a sua relagdo
direta com o grau de torragdo.
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3.3.7 Extrato aquoso

A tomada de ensaio considerou 1 g de amostra, 2 qual foram adicionados
100 mL de 4gua fervente. Esta solugdio foi submetida ao aquecimento por 1 hora,
sendo entio transferida para um balio volumétrico de 250 mL. Apds
resfriamento, completou-s¢ o volume do balfo. Em scguida, procedeu-se a
filtracio, do qual foram retirados 25 mL que foram transferidos para um béquer
de 50 mL, previamente pesado (tarado). Apés concentragio em banho-maria, o
béquer contendo a solugdo foi levado 4 estufa a 105°C até peso constante
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

3.3.8 Agiicares totais, redutores e niio redutores

Os agiicares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
AOAC (1990) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944).

3.3.9 Protefna bruta

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método Micro-Kjedahl
compreendendo as etapas de digestio com H;SO,, destilagfo com solugdo de
NaOH 50% e, finalmente, a titulagio com solugdo de HCI 0,02 mol LY,
conforme procedimento da AOAC (1990). Utilizou-se o fator de conversdo para
proteina bruta equivalente a 6,25.

3.3.10 Extrato etéreo

O extrato etéreo foi obtido por extragiio com éter etilico, por 5 horas, em
aparelho do tipo Soxhlet, da Tecnal, segundo normas da AOAC (1950).
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3.3.11 Polifenodis
Os polifendis foram extraidos a quente pelo método de Goldstein &

Swain (1963) utilizando metanol (50%) como extrator ¢ identificados pelo
método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).

3.3.12 Acidez total e pH

A partir do filtrado obtido pela agitagio de 2 gramas de amostra em 50
mL de agua, a acidez foi determinada por titulagio com NaOH 0,1 mol L de
acordo com técnica descrita pela AOAC (1990) e expressa em mL de NaOH 0,1
mol L por 100 gramas de amostra. A partir do mesmo extrato, o pH foi medido
utilizando-se peagametro marca Gehaka.

3.3.13 Cafeina
A cafeina foi extraida segundo o 1° Método descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985) e determinagdo por colorimetria.

3.4 Classificac¢do fisica

3.4.1 Classificacdio por peneira

Usando-se 500 g de amostra, os cafés foram classificados em peneiras
intercaladas, para classifica¢io de grdos chatos de nimeros 14 a 19 e de grdos
mocas de nameros 9 a 13. Avaliou-se o percentual de retencdo de cada peneira
individualmente, e o somatério das peneiras 17 e acima para grdos chatos (chato
graiido) e 16 ¢ 15 (chato médio). Para o café moca. somaram-se as peneiras
13,12 ¢ 11 (moca graido) c todas as peneiras de grios moca. Consideraram-se

ainda os graos retidos no fundo da peneira (Brasil, 2003).
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3.4.2 Classificagiio por tipo

A classificaciio por tipo foi realizada pela soma do mimero de defeitos
encontrados em 300 g de amostras de café beneficiado, onde cada defeito
recebeu sua equivaléncia, conforme rege a Instrugio Normativa n’ 8 (Brasil,
2003), tendo sido comsiderados apenas os defeitos intrinsecos: os ardidos, os
verdes, os pretos, os conchas, os chochos e mal granados ¢ os brocados.

3.5 Anilise sensorial

No preparo da infusdo, utilizaram-se cerca de 25 gramas de p6 para 200
mL de dgua a + 80 °C. As avaliagBes foram realizadas em triplicata para cada
repeticio, por dois provadores, que elaboraram apenas uma resposta por
repetigdio. A ficha de avaliago utilizada pelos mesmos encontra-se na Figura 2.

Amostra o’ Dia

Corpo 00 Encorpado 0 Semi-encorpado |0 Fraco
Acidez 0 Ala 0 Média D Baixa
Dogura O Alta 0 Média O Baixa
Bebida OFEM |OMole [DAM |0 Dura|ORiada |0 Rio |OJRZ
Aroma

Fragrincia

Obs.

FIGURA 2 Ficha de avaliagio sensorial descritiva dos cafés. Lavras, MG /2002.
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3.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 16
cultivares em 3 repetigoes. A anélise univariada foi realizada pelo software
SISVAR (Ferreira, 1999 - 2003.), e os dados foram submetidos ao Teste de
Scott Knott, a 5% de significancia.

Para a classificagdo por peneiras, considerou-se um fatorial entre

cultivares e peneiras, constituido por 16 cultivares e 16 tipos de peneiras.

3.6.1 Analise multivariada
Foram utilizadas todas as variaveis estudadas nos graos crus, nos graos
torrados, na classificagdo das peneiras e na determinagao dos defeitos.
Para a analise multivariada utilizou-se o Software SAS obtendo-se as
seguintes avaliagdes:
= anilise candnica — para obtencdo dos componentes principais
(variaveis candnicas);
* medida da similaridade com a constru¢do de dendrograma, a
partir do método do vizinho mais préoximo;
= distancia quadratica das amostras — Distancia de Mahalanobis;
= coeficiente de correlagdo parcial das variaveis estudadas;

= classificacdo da amostra.



|

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacles quimicas e fisico-quimicas
4.1.1 Anilise univariada dos dados
4.1.1.1 Avaliacdes dos grilos crus
4.1.1.1.1 Condutividade elétrica

Os resultados da anslise de varidncia apresentados na Tabela 1 mostram
haver diferencas significativas entre as cultivares avaliadas para a condutividade
clétrica dos exsudados dos grios crus.

TABELAIRmdaanahsedevananmpamosva!omdecondnmvndade
elétrica do exsudato de grios crus de 16 cultivares de cafeeiro

(Coffea arabica L.).

- V. GL___ Quadrados médios ¢ significncias
Cultivar 15 199,070484*
Emro 32 85,274871
C.V. (%) 11,60

signﬁeahvoas%depmbabiﬂdsdepelom&l?

Os valores médios da condutividade elétrica, transcritos na Tabela 2,
danonsuamque,anbomommaﬁsﬁcotenhamsideradosigniﬁeaﬁvasas
difermqasmavaﬁévelconduﬁvidadedéﬁmdosgﬁosdaswhimnﬁo
foram observadas diferencas entre as mesmas. Isto ocorren porque houve uma
variaﬁomosdadosobservadospamomnoumm(wlﬁvar)em
reduﬁdavaﬁaéoameosuannmw,mprovadaspelobaixoooeﬁcientedc
variag3o.



TABELA 2 Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™g") de grios de
cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Condutividade elétrica

Cultivares (uS.cm™g")
Acaia 76,54 a
Acaua 85,14 a
Bourboun Amarelo 83,86 a
Canario 78,33 a
Catuai Amarelo 79,27 a
Catuai Vermelho 66,64 a
Catucai Amarelo 9390 a
Catucai Vermelho 92,35 a
Icatu Amarelo 71,24 a
Icatu Vermelho 66,48 a
Mundo Novo 79,42 a
Palma I 87,07 a
Rubi 71,18 a
Sabia 398 83,16 a
Siriema 82,50 a
Topéazio 76,34 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, niao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

O teste de condutividade elétrica visa, sobretudo, medir o grau de injuria
das membranas celulares, que é tio maior quanto forem os valores obtidos. Entre
os fatores relacionados na promogdo da ocorréncia destas injurias, destaca-se a
falta de cuidados na colheita, na secagem e no processamento. A
homogeneidade dos resultados traz a garantia de que os graos das cultivares
receberam o mesmo tipo de tratamento e manifestaram o0 mesmo
comportamento, fator importante para considerar que houve uma uniformidade
em todo o processo de preparo destas amostras. E possivel observar ainda que

dado a essas condigdes, ndo houve efeito do fator genético para esta variavel.
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Os valores da condntividade que variaram entre 66,48 pS.cm’'g” (‘Icata
Vermelho’) e 93,90 pS.cm’g’ (‘Catcai Amarclo’), foram inferiores aos
observados por Villela (2002) em cafés também descascados. O autor observou
ainda que este tipo de café nfio apresentou diferencas para 0s processamentos
que originam cafés conhecidos como despolpados e desmucilados, ¢ que entre
mdoisﬁposdeafé,ms@polpmm&servadososmmvalm
para a condutividade.

4.1.1.1.2 Lixiviaciio de ions petissio
O resumo da anilise de variincia, representado na Tabela 3, demonstra

qmaswlﬁmrﬁodifeﬁmmquaﬂoaoteordepoﬁssiolb&viado.

TABELA 3 Resumo da anilise de varidncia para os valores de lixiviagdo de jons
poiﬁsioemgtioscmsdewmiﬁvmdemfeeim(Coﬁ”ea
arabicaL.).

F.V. G.L. Quadrados médios e # ificincias
98,568338

Cultivar 15

Erro : 32 75,462379
C.V. (%) o 28,83
NS = no significativo

A Tabela 4, que apresenta os valores médios observados para a
ﬁﬁvhﬁodeimspotéssiqmmﬁea?ns&tdadedifemsigniﬁwﬁvasemeas
cultivares.

Esta variavel apresenta um grande nivel de correlagdo com o teste de
condutividade elétrica, em fungdo de o potissio ser o ion presente em maior
quauﬁdademooﬁaidockoplamﬂﬁw,queﬁwsusoeﬁvelalhdviﬁoquando
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ha rompimento da membrana celular. Em fun¢do desta relag@o, quanto menores
forem os valores observados, melhores serdo os resultados da avaliagdo

qualitativa dos cafés.

TABELA 4 Valores médios da lixiviagdo de fons potassio (ppm) de grdos de
cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Cultivares Lixiviacao de jons K (ppm)
Acaia 25.55 ‘a
Acaud 32,90 a
Bourboun Amarelo 32,30 a
Canario 28,98 a
Catuai Amarelo 29,34 a
Catuai Vermelho 25,59 a
Catucai Amarelo 32,26 a
Catucai Vermelho 33,66 a
Icatu Amarelo 27,95 a
Icatu Vermelho 25,22 a
Mundo Novo 49,06 a
Palmal 28,76 a
Rubi 25,67 a
Sabia 398 28,95 a
Siriema 28,30 a
Topazio 27,66 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, niio diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Os dados observados nos cafés das 16 cultivares, preparadas pelo
descascamento, sdo inferiores aqueles observados por Villela (2002), que
observou um valor médio de 50,23 ppm em cafés com o mesmo tipo de preparo.
A cultivar que mais se aproximou destes valores foi a Mundo Novo com valor

médio de 49,06 ppm para a lixiviagdo do K.




mbusmsequeodemngm&ssobmsaimarébicas.Estemisforam
considerados eficientes para separar cafés ardbicas ¢ robustas, por meio de
anslise multivariada. Considerando estas informagdes, ¢ possivel inferir que as
quaﬂoculﬁmtenhamapmmdoosmaiommdwaﬁaﬁo,também
chamada de residuo mineral fixo, por conterem esses elementos em maior
quantidade que as demais.

As outras cultivares nfio referenciadas nio diferiram para o teor desta
varidvel.

4.1.1.1.4 Sélidos soliveis
A Tabela 7 contém os resultados da anslise de varifincia dos teores de
solidos sohiveis observados nas 16 cultivares, para os quais foi considerada a

TABELA 7 Resumo da andlise de varidncia para os teores de solidos soliveis de
grios crus de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

F.V. G.L. Quadrados médios e significiincias
Caultivar 15 8,798057*
Erro 32 3,328985
C.V. (%) — 4,45

* significative, a 5% de probabilidade, pelo teste de F

Os resultados apresentados na Tabela 8 evidenciam as diferencas
observadas,sendoasculﬁvamCamaiVemelho,CamcaiAmare!o,mei
Vermetho, Palma I ¢ Rubi, as que apresentaram 0s menores teores desta variavel -
estudada.
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TABELA 6 Valores médios do residuo mineral fixo (% M.S.) de grios crus de
cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Cultivares Residu(: /‘.M'Ni‘;f;l Fixo

Acaiad 4,56 b
Acaud 5,29 a

Bourboun Amarelo 4,85 b
Canério 572 a

Catuai Amarelo 492 'b
Catuai Vermelho 511 b
Catucai Amarelo 4,73 b
Catucai Vermelho 580 a

Icatu Amarelo 4,97 b
Icatu Vermelho 4,89 b
Mundo Novo 4,87 b
Palma I 542 a

Rubi 4,59 b
Sabid 398 4,16 b
Siriema 4,91 b
Topézio 491 b

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

As cultivares que apresentaram os maiores teores desta fra¢do foram a
‘Acaud’, ‘Canario’, ‘Catucai Vermelho’ e ‘Palma I'. Estas cultivares originaram-
se de cruzamentos com plantas da espécie Coffea canephora que caracteriza-se
pela resisténcia a ferrugem. Os grdos dessa espécie, por sua vez, contém maiores
teores de residuo mineral fixo do que a Coffea arabica L. conforme citam
Raghavan & Ramalakshmi (1998).

Esses resultados permitem ainda estabelecer uma relagdo com as
afirmagdes de Quijano-Rico & Spettel (1973), a respeito dos grios de café
robusta apresentarem maiores teores de cobre do que os cafés ardbicas. Martin et
al. (1998a) observaram que os teores de fésforo e cobre sio maiores nos cafés
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mbustasequeodemangan&ssobmmiema:ﬁhiws.ﬁstsmetaisforam
considerados eficientes para separar cafés ardbicas e robustas, por meio de
anslise multivariada. Considerando estas informagdes, ¢ possivel inferir que as
quanowlﬁvamtmhamapmdoosnmiommdamﬁaﬁo,também
chamada de residuo mineral fixo, por conterem esses elementos em maior
quantidade que as demais.

As outras cultivares niio referenciadas nio diferiram para o teor desta

variavel.

4.1.1.1.4 Sélidos soliveis

A Tabela 7 coutém os resultados da anilise de varidncia dos teores de
solidos soliiveis observados nas 16 cultivares, para os quais foi considerada a
s cdo do dif s onificativas.

TABELA 7 Resumo da anilise de varifncia para os teores de sélidos soliveis de
griios crus de 16 cultivares de cafesiro (Coffea arabica L.).

F.V. G.L. Quadrados médios e significncias
Cultivar 15 8,798057*
Erro 32 3,328985
CV.(%) 4,45

slgmﬁcauvo,aS%depmbabiﬁdade,pelotutedeF

Os resultados apresentados ma Tabela 8 evidenciam as diferengas
observadas, sendo as cultivares Catuai Vermelho, Catucai Amarelo, Catucai
aneRm,PalmleRnbLasmapmmmosmteomdwavaﬁével ’
estudada.



TABELA 8 Valores médios do solidos soliveis totais (% M.S.) de graos crus de
cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Cultivares Sélidos soliaveis (% M.S.)
Acaia 42,10 a
Acauid 4285 a
Bourboun Amarelo 42,33 a
Canério 41,71 a
Catuai Amarelo 43,89 a
Catuai Vermelho 38,19 b
Catucai Amarelo 38,51 b
Catucai Vermelho 39,75 b
Icatu Amarelo 41,71 a
Icatu Vermelho 41,72 a
Mundo Novo 42,51 a
Palma I 38,82 b
Rubi 38,87 b
Sabia 398 41,69 a
Siriema 40,81 a
Topazio 41,20 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, niao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

0 estudo do teor de solidos soliveis de oito cultivares de café ardbica,
realizado por Lopes (2000), revelou que os graos originados da mistura de frutos
da cultivar Rubi continham os menores valores, apresentando uma
correspondéncia apenas com os teores encontrados em grdos da cultivar
Topazio.

Villela (2002) observou um teor de 38,31% para cafés descascados da
cultivar Rubi, o que estd muito proximo aos 38,87% observados neste trabalho.

Conforme Sivetz (1963), a fragdo de sélidos soluveis € representada por
aglcares, 4acidos volateis e compostos nitrogenados que se encontram
solubilizados na agua do grdo. Sdo compostos importantes relacionados

diretamente com a formagado do corpo da bebida. Por essa fracao representar o
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somatério de tantos componentes quimicos, as diferengas observadas entre as
cultivares estdo, possivelmente, relacionadas as variagdes nos teores destes
constituintes, dos quais, entre eles, os agiicares, as proteinas ¢ a cafeina serdo

4.1.1.2 AvaliacBes dos griios torrados

4.1.1.2.1 Colorimetria
A Tabela 9 exibe a analise de varidncia dos pardmetros colorimétricos do
sistema L*a*h, para a determinagéio da cor dos cafés torrados das 16 cultivares.
Os resultados demonstram néio haver diferengas significativas entre as amostras.
Os valores médios observados para a luminosidade (L) ¢ as coordenadas
cromaticas a e b estio transcritos na Tabela 10. Os dados evidenciam que niio
foram encontradas diferenas entre esses parimetros de medida da cor.

TABELA 9 Resumo da anslise de varifncia para os parimetros colorimetricos
do sistema L*a*b, (sendo L = luminosidade ¢ “a” ¢ “b” as
coordenadas crométicas) de griios torrados de 16 cultivares.

FV. GL_J;M__L__L_ médios e

Cultivar 15 8, 115253“‘s 0,229907“’ 3, 021339“’_
Ermo 32 7,455131 0,171025 5.401881
CV. (%) — 6,50 287 3,14

NS= niio significativo



TABELA 10 Valores médios da luminosidade e das coordenadas cromaticas a e
b do sistema Cielab (L*a*b), de cafés torrados de 16 cultivares de
café Coffea arabica L

Parametros da cor

Cultivares
L a b
Acaia 39,29 a 14,64 a 28,47 a
Acaud 37,36 a 14,63 a 26,76 a
Bourboun Amarelo 39,52 a 14,26 a 29,13 a
Canario 39,27 a 1441 a 29,70 a
Catuai Amarelo 3732 a 14,61 a 26,43 a
Catuai Vermelho 40,10 a 14,57 a 29.87 a
Catucai Amarelo 39,92 a 14,52 a 28,95 a
Catucai Vermelho 37,37 a 14,69 a 28,76 a
Icatu Amarelo 40,82 a 14,13 a 29,80 a
Icatu Vermelho 41,98 a 14,10 a 27,99 a
Mundo Novo 41,80 a 13,95 a 29.84 a
Palma I 42,08 a 13,99 a 24,21 a
Rubi 38,48 a 14,66 a 29,69 a
Sabia 398 40,95 a 14,30 a 30,70 a
Siriema 37,92 a 14,43 a 27,82 a
Topéazio 38,68 a 14,91 a 28,56 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

O objetivo principal da avaliagao da cor dos cafés torrados, neste
trabalho, foi demonstrar que houve uma homogeneidade no processo de torragao
das amostras. E de pleno conhecimento que o grau de torragdo influi na
composi¢do quimica, pois trata-se de um processo pirolitico no qual reagdes
ocorrem € a constituicdo quimica do grdo € utilizada como substrato para
formagao de produtos do sabor e aroma da bebida.

Assim, com esses resultados, pode-se garantir que o grau de torragdo
medido pela cor ndo representa uma fonte de variagdo dos resultados da
composi¢do quimica e sensorial, que serao apresentados e discutidos ao longo do

trabalho.
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4.1.1.2.2 Umidade, perda de peso e redugles da umidade e da matéria seca
com a torragio

A anslise de varidncia dos valores obtidos para os percentuais de
umidade dos grios torrados, de perda de peso ¢ de redugdo com o processo de
torrag3o, esta exibida na Tabela 11.

TABELA 11 Resumo da anslise de varidncia para a umidade do café torrado, a
perda de peso ¢ redugdes da umidade e da matéria seca com a
torragdo dos grdos de 16 cultivares de cafeciro (Coffea arabica
L).

CL Quadrados médios e significincias
FV. 3 . Reducioda Redugioda
Umidade Perda de peso umidade matéria seca

Cultivar 15 0,3‘11296ﬂs 1,974231* 23,39725W 23,397255'B
Erro - 32 0,198092 0,891808 15,286121 15,286121
C.V. (%) — 12,14 8,12 5,37 537

NS = n#o significativo

* significativo, 2 5% de probabilidade, pelo teste deF

Os resultados permitem observar que apenas a avaliagdo da perda de
pwoenheasculﬁvaresfoisigniﬁcﬁvaOteordeumichdedosgﬁosmmdose
o percentual de redugio no teor de umidade apds a torragdo ndo foram
considerados diferentes entre as amostras avaliadas.

A Tabela 12 contém os valores cbservados para os percentuais de
umidade, da perda de peso e da reduc3o da umidade com a torracdo.

As cultivares que sofreram maiores redugdes do peso dos grios foram a
‘Bourbon Amarelo’, a ‘Canirio’, a ‘Catuai Amarelo’, a ‘Catucai Vermelho®, a
‘Paima I, a ‘Rubi’, a ‘Siriema’ ¢ a “Topazio®. As outras cultivares avaliadas
apresenlatmnasmmperdasdepmmatonaqﬁo.



TABELA 12 Valores médios para os percentuais de umidade do café torrado, da
perda de peso e das redugdes da umidade e da matéria seca com a
torragio dos grios de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.).
Um'idade do Perda de Reducio da Redug,ﬁ ? a8
Cultivares cats torra_(llo Peso umidade matexia
(g100¢g (%) (%) seca
MS) ° " (%)

Acaia 3,91 a 11,38 b 6941 a 69,41 a
Acaui 3,34 a 11,68 b 75,49 a 75,49 a
Bourboun Amarelo 3,71 a 12,64 a 68,51 a 68,51 a
Canario 3,37 a 12,13 a 71,59 a 71,59 a
Catuai Amarelo 3,24 a 1241 a 72,21 a 72,21 a
Catuai Vermelho 3,77 a 10,79 b 76,32 a 76,32 a
Catucai Amarelo 3,63 a 11,18 b 73,20 a 73,20 a
Catucai Vermelho 3,29 a 12,18 a 73,63 a 73,63 a
Icatu Amarelo 3,71 a 10,98 b 77,65 a 77,65 a
Icatu Vermelho 4,10 a 10,96 b 72,28 a 72,28 a
Mundo Novo 4,04 a 9,93 b 75,52 a 75,52 a
Palma I 3,95 a 12,30 a 67,47 a 67,47 a
Rubi 3,78 a 11,86 a 71,70 a 71,70 a
Sabid 398 4,24 a 10,66 b 73,84 a 73,84 a
Siriema 2,95 a 12,62 a 74,06 a 74,06 a
Topazio 3,62 a 12,35 a 71,69 a 71,69 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Enquanto ocorre o processo de torragdo, a 100°C, os grios de café
tornam-se amarelados, perdendo parte da dgua. Durante o processo, que atinge
seu ponto ideal entre 210°C e 230°C, em torno de 80% da 4gua sdo desprendidos
do grao (Coelho, 2000).

A avaliagdo do teor de umidade do café torrado auxilia, em parte, a
compreensdo dos fendmenos que ocorrem com o grao de café, durante a
torragdo. Para estabelecer um padrdo comparavel de estudo para cafés torrados,

Sabbagh & Yokomizo (1976) optaram pela padronizagéo da perda de peso. Os
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autores observaram que a umidade do café cru ndo influenciou a umidade do
café torrado, pois o tempo de torragio foi estabelecido de maneira a
proporcionar uma determinada perda de peso.

O que se observou no presente trabaltho ¢ que quando os valores da
umidade do café torrado sfio, de uma certa forma, padronizados, ocorre variacdo
na perda de peso. Dessa forma, ¢ possivel inferir que, associada a essa reducao
do peso, estaré a transformacéo das substancias quimicas em compostos voléteis
e em outros de menores pesos moleculares. Essas observagdes demonstram
existir uma variagio na perda de matéria seca entre as cultivares em fungdo de
uma resposta diferenciada ao processo de torragdo. A avaliagdo da perda de
maté;ia seca, no entanto, considerou ndo haver diferencas entre as cultivares,
embora 0s percentuais variaram de 67,47% a 77,65%.

Estes resultados apbiam o objetivo do trabalho, que ¢é verificar as
possiveis diferengas existentes entre os gréos torrados de cultivares com origem
genética diferente, confirmando que o processo de torracdio, como foi conduzido,

ndio foi uma causa de variagiio para os resultados obtidos.

4.1.1.2.3 Extrato agquoso

A partir da Tabela 13, que expde os resultados da anélise de varidncia
para o extrato aquoso dos grios torrados, é possivel verificar que ndo foram
obtidas diferengas significativas entre as cultivares.

Os dados apresentados na Tabela 14, que representam 08 valores médios
do extrato aquoso dos cafés torrados, permitem observar que as cultivares nio

diferem para esta varidvel.
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TABELA 13 Resumo da andlise de varidncia para o teor de extrato aquoso de
graos torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

E.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Cultivar 15 11,202358™
Erro 32 17,600148
C.V. (%) --- 12,13

NS = nao significativo

TABELA 14 Valores médios do teor de extrato aquoso de graos torrados de 16
cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Cultivares Extrato aquoso (% M.S.)
Acaia 31,38 a
Acaud 35,47 a
Bourboun Amarelo 37,31 a
Canario 34,00 a
Catuai Amarelo 35,10 a
Catuai Vermelho 37,27 a
Catucai Amarelo 32,88 a
Catucai Vermelho 32,65 a
Icatu Amarelo 37,12 a
Icatu Vermelho 3497 a
Mundo Novo 36,41 a
Palma I 32,82 a
Rubi 34,07 a
Sabia 398 33,27 a
Siriema 32,42 a
Topazio 36,40 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

E interessante ressaltar que ndo houve uma relagao entre a medida dos
teores de sélidos soltiiveis do grdo cru, que variou entre as cultivares e os teores

de extrato aquoso, isento de diferengas. Por isso, mensurar tais compostos em
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cafés torrados ndo tem sido indicado, embora a literatura revele uma gama de
trabalhos com essa avaliagio. A restrigdo deve-se ao fato de que a relagdo destes
constituintes com o corpo da bebida, aspecto de grande interesse, pode ser
melhor avaliada no preparo da bebida, que ¢ realizada com agua fervente. Dessa
forma, o extrato aquoso, extraido em tais condicdes, tem sido avaliado nestes
cafés por indicag2o da Portaria n® 377, de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999).

Estes resultados demonstram que os teores de sélidos soliveis,
observados em gros crus, nfio sdo indicados para avaliar a quantidade de
substancias que serdo de fato solubilizadas durante o preparo da bebida que,
semelhante a essa avaliagdo, € realizada com dgua quente.

A legislagio vigente, que especifica normas para identificar as
caracteristicas minimas de qﬁalidade relacionadas ao café torrado € moido
determina que o extrato aquoso ¢ uma forma de medir esta exigéncia (Brasil,
1999). E estabelecido para este parimetro um valor minimo de 25%, para o qual

os encontrados no presente trabalho estdo de acordo.
4.1.1.3 Avaliacdes realizadas nos griios crus e torrados

4.1.1.3.1 Agiicares totais

Na Tabela 15 encontram-se os resultados da andlise de variéncia dos
aguicares totais dos gros crus e torrados das 16 cultivares avaliadas. Apenas a
avaliagfio desta varidvel no grio cru apresentou diferencas significativas entre as
cultivares.

Pelos resultados apresentados na Tabela 16, € possivel observar que as
cultivares Acai4, Bourbon Amarelo, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Rubi e
Sabié tiveram, seus grios crus, os maiores valores de agicares totais.

Nenhuma das cultivares que se destacam pela resisténcia a ferrugem (Hemileia



vastatrix Berg et Br.) participa deste grupo, uma caracteristica que pode ter sido

herdada dos cafés robustas, que possuem menores teores destes constituintes.

TABELA 15 Resumo da andlise de varidncia para os teores de agucares totais
dos grdos crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.).
Quadrados médios e significancias
FV. N Café cru Café torrado
Cultivar 15 1,525146* 1,197859™
Erro 32 0,576256 3 0,680219
C.V. (%) --- 7,89 20,40

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
NS = nio significativo

Nao foram detectadas diferengas entre os grdos torrados das cultivares.
Por outro lado, havendo maiores concentragdes de aglicares no grio cru, ha um
aumento na participagdo destes compostos nas reagdes do processo de torragdo.
Substéncias voléteis sdo formadas a partir da combinagio dos agticares com as
proteinas, que sdo responsaveis, em grande parte, pelo aroma do café (Illy &
Viani, 1995). Isso é um indicativo de que a disponibilidade deste substrato
aumenta a produgéo destes compostos, o que explica o fato de nos grios torrados
serem encontrados apenas os agiicares nao utilizados no processo de torragio.

A comprovagdo desta teoria pode ser reforgada com a avaliagdo dos
compostos volateis produzidos com a torragdo destes cafés, associada a uma

analise sensorial descritiva.



TABELA 16 Valores médios dos agicares totais (% M.S.) de grios crus ¢
torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Cultivares Aﬂim totais (% M.S.)
Café cra Café torrado

Acaia 10,01 a 427 a
Acaud 928 b 361 a
Bourboun Amarelo 10,45 a 369 a
Canério 857 b 332 a
Catuai Amarelo 10,26 a 3,58 a
Catuai Vermelho 10,26 a 442 a
Catucai Amarelo 8,55 b 382 a
Catucai Vermelho 944 b 357 a
Icatu Amarelo 951 b 4,07 a
Icatu Vermelbo 967 b 409 a
Mundo Novo 937 b 3,06 a
Pailma 1 922 b 420 a
Rubi 10,59 a 464 a
Sabia 398 10,65 a 5,62 a
Siriema 971 b 320 a
Tﬁ'o 846 b 4,17 a

*médiassegnidaspelamemalen'anaeolnna,niodifememﬁ,aS%de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Lop&s(zow)m:douseisd@ssasmmtivamsa\mliadas,omdo,os
gﬁosprovinhamdemnamismdeﬁutos.mvalomencmuadosmm,
paxaosg:ioscmsdaswiﬁvmlmAmarelo,MmdoNovoeTopézioforam
de 9,44%, 9,55% € 8,72%, respectivamente. Estes teores s3o muito proximos aos
daeaadospa:aasasmmculﬁvam,nopmmdo,quemmma
ordem de apresentago foram: 9,5 1%, 9,37% ¢ 8,46%.

Ast:ésomrascultivam,CatuaiVemelho,CaumiAmaxeloeRubi,
ﬁvemmnmeuabalho,valomsupeﬁomaosobmvadosmsgﬁospmenm
danﬁmdeﬁnms.Esmmbmmaiselevadosdeagiwespodanwrsido
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favorecidos pela presenga unica de frutos cerejas, nos quais ha maior teor destes
carboidratos, conforme cita Pimenta (1995).

As cultivares diferenciam-se quanto aos teores de agicares totais quando
analisados no grdo cru, sendo as cultivares de café originarias de arébica,

superiores aquelas que tem o robusta como progenitor.

4.1.1.3.2 Aciicares nio redutores
A partir da Tabela 17, que apresenta a analise de variancia dos agucares
nio redutores, pode-se observar que as cultivares diferem apenas na avaliagdo

realizada nos graos crus.

TABELA 17 Resumo da analise de varidncia para os teores de aglcares ndo
redutores dos grdos crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro
(Coffea arabica L.).

Quadrados médios e significincias

T
KV Gl Café cru Café torrado
Cultivar 15 1,369573* 0,696756™
Erro 32 0,564769 0,576008
C.V. (%) i 9,70 24,84

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
NS = nio significativo

Os dados contidos na Tabela 18 demonstram que as cultivares ‘Bourbon
Amarelo’, ‘Catuai Amarelo’, ‘Catuai Vermelho’, ‘Catucai Vermelho’, ‘Icatu
Vermelho’, ‘Mundo Novo’, ‘Rubi’ e ‘Sabid’ destacam-se com os maiores
valores de aglicares ndo redutores. Os cafés torrados destas cultivares nao
exibem diferencas para esta fragdo de agucares. ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai
Amarelo’ estdo entre as cultivares avaliadas por Lopes (2000), que apresentaram

os maiores valores destes aglicares.
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TABELA 18 Valores médios dos agiicares n#o redutores (% M.S.) de grios crus
e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Acticares nio redutores (% M.S.

Café cru Café torrado
Acaia 747 b 306 a
Acaud 721 b 2,79 a
Bourboun Amarelo 858 a 260 a
Candrio 702 b 262 a
Catuai Amarelo 8,86 a 2,77 a
Catuai Vermelho 797 a 322 a
Catucai Amarelo 703 b 293 a
Catucai Vermelho 782 a 2387 a
Icatu Amarelo 702 b 300 a
Icatu Vermelbo 843 a 281 a
Mundo Novo 8,58 a 300 a
Palma I 741 b 3,28 a
Rubi 7.86 a 365 a
Sabii 398 845 a 450 a
Siriema 761 b 2,54 a
Topazi 668 b 324 a

‘médiasseglidaspelamemaletranacoluna,niodifemmentresi.aS%de
probabilidade, pelo teste de Scott-Kuott.

Com esses resultados ¢ possivel inferir que a origem genética influencia
os niveis destes agiicares ¢ que, no entanto, o processo de torragio igvala essas
diferencas, conforme cita Redgwell (2002a).

lhmpwdvelrelaqﬁoedstmmoﬁpodepmmoeaoﬁgan
genéﬁea,podesa'obsavada,considaandoaprmdnﬁdadedosdadosobﬁdospor
Villela (2002) para grdos da cultivar Rubi, obtidos pelo mesmo processamesnto.



4.1.1.3.3 Agucares redutores

Os resultados da andlise de varidncia dos teores de aglicares redutores
exibem as diferencas significativas observadas para os grios crus e torrados das
16 cultivares avaliadas (Tabela 19).

Pela Tabela 20, é possivel observar que os graos crus das cultivares
‘Acaid’, ‘Acaud’, ‘Catuai Vermelho’, ‘Icatu Amarelo’, ‘Rubi’, ‘Sabid’ e

‘Siriema’, exibiram os maiores teores destes agicares.

TABELA 19 Resumo da andlise de varidncia para os teores de aglicares
redutores dos grdos crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro
(Coffea arabica L.).

Quadrados médios e significancias

F.V. G.L. - -
Café cru Cafe torrado
Cultivar 15 0,806648* 0,160314*
Erro 32 0,087758 0,056093
C.V. (%) -—- 15,80 24,59

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Valores mais elevados destes agicares foram associados por Pimenta
(1995) ao aumento do nivel de maturagdo dos frutos, sendo os cerejas com maior
percentual. Menores valores foram associados por Chagas (1994) a grios com
injurias de origem mecanica, microbiana e fermentativa.

A glicose e a frutose sao, entre os aglicares redutores, encontrados em
maior quantidade em grdos crus, conforme indicam Rogers et al. (1999), que
observaram ainda que, no inicio da maturagdo dos frutos, sdo os aguicares

predominantes.
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TABELA 20 Valores médios dos agticares redutores (% M.S.) de gréos crus e
torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Acticares redutores (% M.S.)

Café cru Café torrado
Acaid 254 a 121 a
Acaud 207 a 08 b
Bourboun Amarelo 187 b 1,09 a
Canéario 155 b 072 b
Catuai Amarelo 140 b 0,31 b
Catuai Vermelho 229 a 1,19 a
Catucai Amarelo 1,52 b 090 b
Catucai Vermeltho 1,61 b 070 b
icatu Amarelo 2,50 a 1,07 a
Icatu Vermelho 1,24 ¢ 128 a
Mundo Novo 0,79 ¢ 1,21 a
Palma 1 1,81 b 0,93 b
Rubi 272 a 099 a
Sabif 398 220 a 1,12 a
Siriema 210 a 042 b
Topézio 1,79 b 094 b

*médinssegaidaspelamale&amcolnna,niodiferemenmﬁ,aS%de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Nos grios torrados, ‘Acai’, ‘Bourbon Amarelo’, “Catuai Vermetho’,
‘Jcaty Amarelo’ ¢ ‘lcatu Vermelho’, ‘Mimdo Novo’, ‘Rubi’ e ‘Sabia’ foram as
cultivares que tiveram maiores valores de agiicares redutores.

Embora niio tenha diferido das demais, a cultivar Siriema apresenton 0
menor teor de agicar (0,42%).

4.1.1.3.4 Proteina bruta
ATabela2luazosmﬂtadosdaanéﬁsedevariﬁnciadosmde

proheimavaliadosmsgﬁoscmsemmdos,paraosquaismedifemws
significativas entre as cultivares.



Na Tabela 22, estdo impressos os valores dos teores de proteina bruta,
para os cafés crus e torrados das cultivares examinadas. As cultivares Candrio e
Rubi destacaram-se com os maiores valores de proteina e ‘Acaid’, ‘Acaud’,
‘Catuai Amarelo’, ‘Catucai Amarelo’, ‘Icatu Vermelho’, ‘Mundo Novo’, ‘Palma

I’, “‘Sabia’ e ‘Topazio’ com 0s menores.

TABELA 21 Resumo da analise de variancia para os teores de proteina bruta de
grios crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.).
Quadrados médios e significincias
B Gile Café cru Café torrado
Cultivar 15 2,276841* 0,972140*
Erro 32 0,233242 0,149735
C.V. (%) --- 2,95 2,70

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F

No estudo realizado por Lopes (2000) nos graos da cultivar Rubi foi
encontrado maior nivel de proteina e “‘Mundo Novo’ e ‘Catuai Amarelo’ aquelas
com os menores niveis. Com esses dados € possivel depreender que a origem
genética influencia os teores de proteina bruta dos graos.

Os trabalhos da OIC (1992) evidenciam essas diferengas entre cultivares,
relatando teores de 12,70% para ‘Catuai Amarelo’ e 14,62% para “‘Mundo Novo,
obtidos por despolpamento. Neste estudo’, houve a averiguacdo de que, além da
cultivar, o tipo de processamento influi enormemente nos teores de proteina.

O teor de aminoacidos livres, estudado por Martin et al. (1998), ndo
variou entre a média de 28 cultivares de arabica e 13 de robusta. A anélise
multivariada destes constituintes n@ao considerou esta variavel como um bom

descritor, para separar as duas espécies.
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TABELA 22 Valores médios de proteina bruta (% M.S.) de grdos crus ¢ torrados
de cafiés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

. Proteina bruta (% M.S.)

Cultivares Café cru Caté torrado
Acaia 15,45 c 1442 a
Acand 15,90 ¢ 14,89 a
Bourboun Amarelo 1704 b 15,00 a
Canério 18,16 a 15,16 a
Catuai Amarelo 14,97 c 13,49 c
Catuai Vermelho 1723 b 1428 b
Catucai Amarelo 16,05 c 1415 b
Catucai Vermelho ' 1696 b 1423 b
Icatu Amarelo 1670 b 1403 b
Icatu Vermetho 15,67 c 14,66 a
Mundo Novo 15,56 c 1392 b
Palmal 16,06 c 13,67 c
Rubi 1749 a 14,88 a
Sabii 398 15,54 c 13,63 ¢
Siriema 1677 b 1497 a

Topéazio 16,15 ¢ 13,53 ¢
*médiassegﬁdaspelamemaletnnacolnna,niodﬂ'emmamesi,aS%de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knoit.

Asprminassiootmeirogrupodeoompoms,anwrmosdc
qmnﬁdade,encmﬂadosnosgﬁosdeeafécmetomdo(Clarke&Mme,
l%S).Osvﬂmeuomuadosnopmentembalhofawndaspmhas,an
média,osegundomaiorgmpodeomostosdoeaﬁ.lssosﬁassociadoaoﬁto
&mammmmmmmmeomidaaamﬁda
dowordeniuogéniodaamosm,thmtersidoinﬂuenciadopdapmde
ouﬂoscompostosnimgmados,mmoawﬁeha.auigoneﬁna,oécidoniwﬁnico,
entre outros.
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Na avaliagdo de grios crus de ardbica e robusta, Pittia et al. (2001)
observaram valores de 12,45% e 15,88%, respectivamente, demonstrando as
diferencas interespecificas entre os cafés.

Nos grios torrados, destacam as cultivares Acaud, Acaid, Bourbon
Amarelo, Canario, Icatu Vermelho, Rubi e Siriema com os maiores valores.
‘Catuai Amarelo’, ‘Palma I, ‘Sabia’ e ‘Topazio’, como nos graos crus, tiveram
0S menores teores.

Os teores de proteina reduziram com o processo de torragdo, justificado
pelo fato de que os aminodcidos reagem com os agicares para formar as
melanoidinas, macromoléculas marrons que estdo associadas com o sabor e
aroma do café (Ames, 1999).

Em torragdo clara, o café de bebida estritamente mole avaliado por
Coelho (2000) apresentou teor de proteina proximo a 14%, valor que
corresponde & média dos encontrados neste trabalho. Os teores observados para
as cultivares Catuai Vermelho, Catuai Amarelo, Topéazio e Rubi estdo proximos
aos observados por Lopes (2000) em cafés obtidos em torragdo clara.

Pode-se deduzir que os teores de proteina variaram entre cultivares de

uma mesma espécie, conforme indica a literatura encontrada.

4.1.1.3.5 Extrato etéreo

A partir da analise de variancia publicada na Tabela 23, observa-se que
as cultivares apresentam diferencas significativas para o teor de extrato etéreo
dos graos crus e torrados.

Na Tabela 24, os valores médios de extrato etéreo indicam que as
cultivares Acaud, Catuai Vermelho, Catucai Amarelo, Mundo Novo e Palma I
tém em seus grios crus, maior riqueza destes compostos. O menor teor foi
observado para ‘Bourbon Amarelo’ que apresentou + 3,79% a menos de extrato

etéreo que o maior valor encontrado, para a cultivar Catucai Amarelo.
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TABELA 23 Resumo da analise de varidncia para os teores de extrato etéreo de
grios crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.).
dos médios e significincias
F.v. GL. Café cru Café torrado
Cultivar 15 2,994831% 1,453209*
Erro 32 0,370323 0,618167
C.V. (%) —— 3,94 4,98

* gignificativo, a $% de probabilidade

TABELA 24 Valores médios de extrato etéreo (% M.S.) de grdos crus e torrados
de cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.)

Extrato etéreo (% M.S.

Café cru Café torrado
Acaid 14,75 c 1559 b
Acaud 16,39 a 1551 b
Bourboun Amarelo 13,16 d 1570 b
Candrio 14,77 c 16,25 a
Catuai Amarelo 14,76 ¢ 16,26 a
Catuai Vermetho 16,28 a 15,75 a
Catucai Amarelo 1695 a 1534 b
Catucai Vermelho 14,20 c 1527 b
Icatu Amarelo 1586 b 17,21 a
Icatu Vermetho 15,25 c 16,36 a
Mundo Novo 16,53 a 1561 b
Palma I 16,52 a 17,26 a
Rubi 1543 b 1484 b
Sabia 398 1555 b 15,19 b
Siriema 14,87 c 1545 b
Topézi 1563 b 15 b

*médiassegtﬁdaspelamemaleuanaeohna,niodifemmﬁ,as%de
probabilidade, pelo teste de Scott-Kaott.



Valores bem inferiores foram observados por Lopes (2000), contudo,
entre o grupo de cultivares estudadas, ‘Mundo Novo’ apresentou os maiores
teores. Essas diferengas referem-se, possivelmente, a diferengas com relagdo ‘a
homogeneidade do grau de maturagdo dos frutos, maior no presente trabalho,
como resultado do uso do processo de descascamento no preparo destes cafés.

Ha relatos na literatura em que a espécie arabica contém mais lipideos do
que a robusta (Lercker et al., 1996; Rhagavan & Ramalakshmi, 1998), embora
tenham sido descritos por Lerici et al (1980) teores de 19,56% e 13,99% em
cafés robustas e arabica, respectivamente, contrariando essas informagdes.

Esses dados, de qualquer forma, indicam que diferengas interespecificas
existem e que algumas cultivares de arabica e/ou de robusta podem apresentar
teores de extrato etéreo, abaixo ou acima do normalmente verificado nestas
espécies, o que possibilita classifica-las dentro do padrdo da espécie oposta.

Martin et al. (2001) utilizaram o perfil de 4cidos graxos para diferenciar
espécies de café, por meio da analise multivariada. Os autores observaram que
entre as espécies, a arabica contém maior teor de 4cido linolénico e, na robusta,
predomina o acido oléico, dcidos graxos que foram definidos serem capazes de
diferenciar as duas espécies. Neste trabalho ocorreu o que foi sugerido no
paragrafo anterior, pois duas amostras de café robusta foram misclassificada
como sendo da espécie arabica.

Em estudos da OIC (1992), as cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo
apresentaram diferencas quanto ao teor de lipideos, que também mostrou
varia¢do para o tipo de processamento.

Nos grios torrados, as cultivares Candrio, Catuai Amarelo, Catuai
Vermelho, Icatu Amarelo, Icatu Vermelho e Palma I destacaram-se com 0s
maiores teores; as demais cultivares para as quais observou-se os menores

valores, ndo diferiram.
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Os cruzamentos interespecificos que originaram as cultivares Icatu
Amarelo, Icatu Vermelho, Canario ¢ Palma I confirmam a variabilidade nos
valores dos teores de lipideos, ocorrida em fungdo do cruzamento entre as

especies.

4.1.1.3.6 Polifendis
A anilise de variancia dos teores de polifendis de grdos crus e torrados
demonstra haver diferengas significativas apenas para o grio cru (Tabela 25).
Como pode ser observado na Tabela 26, na avaliagdo dos graos crus, as
cultivares Acaia, Acaui, Candario, Catuai Amarelo, Catucai Amarelo, Icatn
Amarelo e Topazio apresentaram os maiores teores de polifendis.

TABELA 25 Resumo da analise de varidncia para os teores de polifendis de
grios crus ¢ torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.).
F.V. GL. Quad{ados médios e ggmﬁcﬁncms
Café cru Café torrado
Cultivar 15 0,633961* 0.340687"
Erro 32 0,100198 0,243419
C.V. (%) e 4,51 9,25

NS = nio significativo
* significativo, a 5% de probabilidade

Com excegdo das cultivares Acaia, Catuai ¢ Topazio, as outras quatro
sio consideradas materiais resistentes a ferrugem. As cultivares de café robusta
sio reconhecidas por conterem maiores teores de polifendis, o que esta
associado & resisténcia destas plantas a ferrugem. Os resultados deste estudo
apoiam essas afirmagdes.



TABELA 26 Valores médios dos polifendis (% M.S.) de grdos crus e torrados
de cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

Polifendis (% M.S.)

Cultivares

Café cru Café torrado
Acaia 7,38 a 5,48 a
Acaui 7,71 a 474 a
Bourboun Amarelo 6,98 b 5,57 a
Canario 7.48 a 5,37 a
Catuai Amarelo 7,68 a 5,69 a
Catuai Vermelho 6,96 b 5,12 a
Catucai Amarelo 7,53 a 5,14 a
Catucai Vermelho 6,67 b 5,82 a
Icatu Amarelo 7,35 a 5,29 a
Icatu Vermelho 6,73 b 5,12 a
Mundo Novo 6,29 b 486 a
Palma I 6,93 b 5,58 a
Rubi 6,58 b 478 a
Sabia 398 6,50 b 5,56 a
Siriema 6,45 b 5,55 a
Topazio 7,13 a 5,65 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Villela (2002) encontrou valores de 7,31%, 7,54%, 7,55% e 7,73% para
cafés despolpados, descascados, desmucilados e natural, da cultivar Rubi. Esses
valores superiores ao encontrado para a mesma cultivar, que foi de 6,58%
podem estar associados a presenga dos defeitos, que o autor ndo retirou das
amostras e que favorecem a elevacdo dos teores destes compostos.

As cultivares Mundo Novo, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Rubi e
Topézio ndo diferiram estatisticamente quanto ao teor de polifendis nos graos
crus, conforme o trabalho de Lopes (2000). Os valores observados estavam entre
6,97% a 7,57%.
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No café estritamente mole avaliado por Coctho (2000), foram
encontrados cerca de 7,00% de polifendis. Considerando a qualidade superior da
bebidaoﬁghndapor&stewﬁ,eaprmdmidadedosvalomob&dosnm
avdhqiodasmllﬁmw,époxiwlmngeﬁrqueesmspmgéniwmulmﬁom
bebidas de excelente qualidade.

Na determina¢do dos teores de polifendis do café torrado, nio foram
observadas diferengas eatre as cultivares.

A acidez do café ests diretamente relacionada com a presenga dos dcidos
domgénieos,qwébabmcmmf&qmﬁvemngandequanﬁdadedmesécidos
dsuuidamwmdo(FeldmanetaL,l%ﬂ.Estainfomﬁoexpﬁmafahade
difexmqasnoswomdepoﬁfméiseasimibﬁdadcdosvalomobﬁdospama
acidez total das 16 cultivares, que seré discutida a seguir.

4.1.1.3.7 Acidez total

A analise de varidncia para a acidez total de grdos crus e torrados das 16
wlﬁvamapmmdamTabe!aﬂ,demmsu’aquehouvediferm@s
significativas apenas para a avaliagdo dos grdos crus.

TABELA 27 Resumo da anslise de varifincia para os valores de acidez total de
gliosemsetomdosdewwlﬁvamdemfeeim(Coﬁea

arabica L.).

E.V. GL. Café cru Café torrado
Cultivar 15 211,640594* 121,686655°
Esro 32 65,142242 149,359527
C.V. (%) —_ 734 3,62
NS = n#e significativo
* significativo, a 5% de probabilidade



A Tabela 28 apresenta os valores médios da acidez total observada nos
grios crus e torrados. Os maiores valores para a acidez total foram observados
para as cultivares Acaud, Catuai Amarelo, Catuai Vermelho, Icatu Amarelo,

Icatu Vermelho, Sabia e Topazio.

TABELA 28 Valores médios da acidez total titulavel (mL de NaOH 0,1 mol L
'/100g de amostra) de grios crus e torrados de cafés de 16
cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

Acidez total (mL de NaOH 0,1 mol L")

Cultivares -
Café cru Cafe torrado
Acaia 100,00 b 143,06 a
Acaui 120,83 a 144,44 a
Bourboun Amarelo 98,61 b 156,25 a
Canario 99,61 b 144,44 a
Catuai Amarelo 113,89 a 150,00 a
Catuai Vermelho 118,05 a 137,50 a
Catucai Amarelo 108,34 b 141,67 a
Catucai Vermelho 102,78 b 134,72 a
Icatu Amarelo 116,67 a 140,58 a
Icatu Vermelho 120,22 a 133,33 a
Mundo Novo 109,72 b 135,42 a
Palma I 98,61 b 133,33 a
Rubi 108,33 b 147,22 a
Sabia 398 113,89 a 14444 a
Siriema 106,95 b 137,50 a
Topazio 120,84 a 144,44 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Os valores mais expressivos encontrados para a acidez podem estar
associados a uma caracteristica genética, dado o fato de cafés que apresentam a

mesma genealogia, para a qual apenas o fendtipo cor do fruto ¢ diferente,
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apresentaram 0 mesmo comportamento, como foi o caso dos cafés ‘Catuai
Amarelo’, ‘Catuai Vermelho’, ‘Icatu Amarelo’ e ‘Icatu Vermelho’.

Na avaliacdio de oito cultivares de ardbica, Lopes (2000) ndo encontrou
diferencas para a acidez dos grdos crus. Essa homogeneidade da acidez pode
estar relacionada com o fato das amostras desse trabalho serem constituidas por
uma mistura de ﬁ_'utos. Outra diferenca relevante € que os valores relatados sgo,
aproximadamente, o dobro dos encontrados neste estudo.

Os grios crus da cultivar Rubi, processados pelo descascamento,
apresentaram uma acidez média de 156,97 mL NaOH 0,1 mol L'7100g de
amostra, valor superior ao encontrado no presente trabalho (Villela, 2002).

A retirada dos defeitos das amostras, realizada no presente trabalho,
pode ter sido a causa das diferengas entre ambos 0s resultados, visto que os
defeitos sdo responsaveis por elevar a acidez do café, principalmente os pretos e
os ardidos, conforme descreve Coelho (2000).

A influéncia de defeitos foi observada por Pimenta (2001) que avaliando
cafés colhidos por derriga no pano, encontrou valores para a acidez entre 200 a
250 mL de NaOH 0,1 mol L-'/lOOg, e o nimero de defeitos destas amostras
variou de 110 a 143. Outra associagio desta elevada acidez e do nimero de
defeitos foi reforgada com a obtengdo de bebida dura para estes cafés.

As cultivares nio diferiram para a acidez total dos grios torrados. A falta
de variagiio na acidez total, dos cafés torrados, pode estar associada com a
informacgio de Sivetz & Desrosier (1979), para quem a formacgdo dos acidos
ocorre a partir de carboidratos submetidos & decomposigéo térmica, pela qual
sio reduzidos a dcidos carboxilicos e CO,. Observou-se, neste estudo, que os
teores dos agiicares totais € 0s ndo re.dutores n#o demonstraram variacdo alguma

entre as cultivares, da mesma forma que foi observado para a acidez total.
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4.1.1.3.8 pH

Os resultados obtidos pela anilise de varidncia (Tabela 29) demonstram
que houve diferengas significativas para o pH dos gréios crus e torrados das
cultivares avaliadas.

Os valores do pH das amostras de grios crus e torrados de 16 cultivares

de cafeeiro encontram-se na Tabela 30.

TABELA 29 Resumo da analise de variincia para os valores de pH de gréos
crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

Quadrados médios e significincias

Ev. GL. Café cru ‘Café torrado
Cultivar 15 0,001476* 0,008460*
Erro 32 0,000523 0,003577
C.V. (%) - 0,39 1,16

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F

Embora o teste estatistico tenha apontado diferengas para os grdos crus
das cultivares, elas ndo diferiram e apresentaram uma variago entre 0 maior e 0
menor valor equivalente a 0,07.

Os baixos valores observados para a acidez total dos grdos crus
demonstram que os 4cidos do café podem ter variado quantitativa e/ou
qualitativamente, no entanto, essa variagio ndo foi capaz de influenciar o pH dos
mesmos.

O café cereja descascado avaliado por Malta et al. (2003) apresentou os
menores valores para o pH, comparado aos processamentos despolpado,

desmucilado e natural. O mesmo dado foi observado para a cultivar Rubi, em
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trabalho de Viliela (2002) que visou a mesma comparagdo. O pH igual a 5,85 ¢
umpouooinfeﬁoraoobservadopamammculﬁvarmtemimeﬁo(s,%).

TABELA 30 Valores médios do pH de griios crus e torrados de cafés de 16

cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).
. pH
Cultivares Café cru Café torrado
Acaid 585 a 507 b
Acaud 585 a 515 a
Bourboun Amarelo 58 a 5,06 b
Canério 5,86 a 5,18 a
Catnai Amarelo 5,88 a 508 b
Catuai Vermelho 584 a 516 a
Catucai Amarelo 5,86 a 513 a
Catucai Vermelho 582 a 512 b
Icatu Amarelo 588 a 524 a
Icatu Vermetho 586 a 5,10 b
Mundo Novo 588 a 519 a
Palma I 581 a 5,14 a
Rubi 538 a 5,04 b
Sabia 398 588 a 514 a
Siriema 585 a 518 a
Topézi 5,86 a 5,16 a

*médiassegﬁdaspelamemahuunaeolmmdifmemresi.asssde
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Nos cafés torrados, foram observadas diferengas entre as cultivares,
havmdoxmdﬂ'umdeo,munidadsdep&momaiorvalor(‘m
Amarelo’) ¢ o menor (‘Rubi’).

Ainda que esta variagio tenha sido considerada, os valores cbservados
wﬁoduﬁodoﬁnﬁwpmmporsm&waﬂ9)queém4,95a
5,20,eonsidaadosiduispambebirhswmerdaisdeafé.Apmsaculﬁvar
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Icatu Amarelo ultrapassou esse limite, que, segundo o autor, faz com que o café
se torne amargo.
Em trabalhos de Padua (2002) nio foi observada uma interagdo tripla

significativa entre esta varidvel e os graus de torragao.

4.1.1.3.9 Cafeina

A Tabela 31 apresenta o resumo da andlise de varidncia dos teores de
cafeina de graos crus e torrados. Os resultados destacam que as cultivares
diferem apenas no teor de cafeina dos gréos crus.

Os resultados apresentados na Tabela 32 demonstram que as cultivares
com os maiores teores de cafeina, no grio cru, sdo a ‘Catucai Amarelo ,
‘Catucai Vermelho’, ‘Icatu Amarelo’, ‘Icatu Vermelho’, ‘Mundo Novo’, ‘Palma
I’, ‘Rubi’ e ‘Sabi4’. As demais cultivares apresentaram os menores valores e nao

diferiram.

TABELA 31 Resumo da analise de variancia para os teores de cafeina de graos
crus e torrados de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

Quadrados médios e significincias

F.V. G.L.
Café cru Café torrado
Cultivar 15 0,018892* 0,005139™
Erro 32 0,006960 0,009263
C.V. (%) - 7,64 9,43

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
NS = nio significativo
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TABELA 32 Valores médios da cafeina (% M.S.) de gréos crus e torrados de
cafés de 16 cultivares de cafeeiro (Coffea arabica L.).

Culti Cafeina (% M.S.)
Café cru Café torrado
Acaid 105 b 0,96 a
Acaud 1,09 b 098 a
Bourboun Amarelo 107 b 095 a
Canério 1,02 b 1,08 a
Catuai Amarelo 0,95 b 097 a
Catuai Vermelho 160 b 0,99 a
Catucai Amarelo 1,20 a 108 a
Catucai Vermelho 1,24 a 1,06 a
Icatu Amarelo L13 a 1,04 a
Icatu Vermelho L17 a 1,04 a
Mundo Novo 1,13 a 1,05 a
Palma I 1,12 a 1,02 a
Rubi 1,14 a 1,06 a
Sabii 398 1,15 a 102 a
Siriema 1,02 b 1,03 a
Topazio 1,11 b 101 a

* médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem emtre si, 2 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Esperava-se que todas as cultivares originadas de cruzamentos com a
spédembushapmnssmmiommdecaﬁeim,eonsidumdoquem
spédeaprmquaseodobmdopmvistomeafésarébicas.%servou-se,an
seis das nove cultivares avaliadas, os maiores valores, confirmando 66,66%
desta informago. Contudo, “Mundo Novo’ e ‘Rubi’, cultivares 100% arébica,
também tiveram os maiores teores deste alcalide. '

Charrier & Berthaud (1975) afirmam que ocorre uma expressio
diferenciada do gendtipo para 2 sintese de cafeina, a qual varia de uma espécie
pammmaequeoconeinﬂnénciadahneraqﬁomogméﬁpoeoambienﬁe.
Esswpodemserosmoﬁvospamaobtenﬁodwavaﬁaﬁoquecmﬁouas
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expectativas com relagdo ao teor da cafeina e as cultivares relacionadas com a
espécie robusta.

Villela (2002) observou nao haver influéncia do tipo de processamento e
o teor de cafeina, para a cultivar Rubi, para a qual foram detectados valores entre
0,90% a 0,95%. Estes valores, inferiores aos 1,15% obtidos, podem confirmar a
afirmativa dos autores citados, visto que ambas as cultivares s3o provenientes de
diferentes locais de cultivo.

Os teores de cafeina nos graos torrados nao mostraram variagao entre as

cultivares.

4.1.2 Analise multivariada

4.1.2.1 Grios crus
A partir da Tabela 33, que apresenta os testes critérios, observa-se que as

diferencas entre as amostras foram consideradas significativas.

TABELA 33 Tabela de MANAVA para os Testes de Critérios e Aproximacado
de F, para a hipdtese de ndo haver efeito global da amostra, na
avaliagdo de constituintes quimicos de graos crus de 16 cultivares
de cafeeiro Coffea arabica L.

Critério Estatistica F G.L. Den DF
Wilk’s A 0,00000117 3,44 195 224.81*
Trago de Pillai 6,68944031 2,26 195 416,00*
Trago de Hotelling-Lawley 47,00866199 4,44 195 87,293*
Raiz méxima de Roy 20,07516193 42,83 15 32,00%*

* significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade
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4.1.2.1.1 Varifiveis canfnicas

O uso da metodologia das varidveis canbnicas no estudo da composi¢do
quimica das diferentes cultivares teve como propdsito a identificacio das
cultivares mais dissimilares em graficos de dispersiio bidimensionais, buscando-
s¢ uma simplificacdo na interpretagdo dos resultados.

A viabilidade de utilizag3o desta técnica, segundo Barros (1991) e Cruz
&Regazﬁ(l%),mm-semdependénciadequeasdnaspﬁmeims
varifveis cannicas sejam responsdveis por um minimo de 70% a 80% da
variagdo total disponivel. Em fungio dessa exigéncia, considerou-se as trés
primeiras varidveis candnicas, acummiando, assim, 73,55% da variacdo
disponivel.

A Tabela 34 contém as estimativas dos autovalores (Yi), as proporgdes
indivi&qaiseaspropomﬁ&ammuhdaswﬂmpondm&vaﬁéveiswnénim
(Y3).

TABELA 34 Autovalores, proporgio individual e proporgdo acumulada
associados as varidveis originais obtidas com base em treze
caracteres avaliados em 16 cultivares de cafeeiros Coffea

arabica L.
Y1 Autovalor Praporcfio Proporgiio gcumulada
1 20,0752 04271 0,427
2 8,3309 0,1772 0,6043
3 6,1668 0,1312 0,7355

ATabda3Sapmemaosamovetormeaspommtagensdemplim¢io
hdividualeactmmhdadastrésvariévekeananicasquemﬁveramn,ﬁ%da
i::formac;ﬁomraa:plica:avaﬁaﬁototal.Aprhnehavaﬁével explicou 42,71%
da variagdo total.
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TABELA 35 Autovetores e explicagio individual (%) e acumulada (%) das
quatro variaveis candnicas selecionadas.

Variaveis Yl Y;l_ Y3
Acucares totais -4,6526 -16,9036 -4,7922
Agucares redutores 5,2953 17,1991 5,0649
Agucares nao redutores 4,7220 16,9844 4,7339
Cafeina -0,7729 -1,2114 0.2870
Polifenois 0,2079 0,2035 0,2615
Acidez total 0,0058 0,0020 0,0095
pH 0,6856 0,9086 -3,2641
Solidos soluveis -0,295 0,0608 -0,2504
Extrato etéreo -0,2398 -0,1109 0,2066
Proteina 0,4162 -0,2032 -0,0306
Residuo mineral fixo 0,0235 -0,2401 -0,0088
Condutividade elétrica -0,0209 0,0006 -0,0094
Lixiviagio de K" 0,0507 -0,0235 -0,0035
% Explicagio 42,71 17,72 13,12
% Acumulada 42,71 59.83 72,95

A seguir, na Tabela 36, encontram-se apresentados os valores das cargas
das estruturas candnicas. O critério para a escolha dos autovalores foi de A>
0,60. Os dados constantes nesta tabela permitem observar que os estudos dos
teores de agiicares redutores e da proteina foram os que mais contribuiram para a
primeira variavel canonica.

Para a segunda variavel canodnica, o teor de solidos soluveis e de residuo
mineral fixo apresentou maior peso. O teor de extrato etéreo teve maior peso
para a terceira variavel.

Dessa forma, foram construidos dois graficos de dispersao: um
envolvendo as duas primeiras varidveis canonicas (Figura 3), o outro, a primeira

e a terceira variaveis (Figura 4).
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TABELA 36 Coeficientes candnicos das 13 varigveis estudadas, para os grios
crus de 16 caltivares de Coffea arabica L.

. Coeficientes canfnicos

Varifvel Y1 Y2 Y3
Aguicares totais 0,2980 0,5175 -0,2207
Agiicares redutores 0,6932 0,3038 0,4392
Agicares niio redutores  -0,2194 0,3127 0,5696
Cafeina -0,2532 -0,5696 0,0292
Polifenéis 0,1167 0,2363 0,3862
Acidez total -0,2079 0,2080 0,5082
pH ~0,0239 0,4818 -0,0169
Solidos soliveis -0,1966 0,6610 -0,3828
B:mato etéreo -0,5168 0,2231 0,7478
0,7902 0,5489 -0,0899

Rwduo Mineral Fixo 0,1376 40,6127 0,0771
Condutividade elétrica -0,2961 <0,3351 -0,2721
Lixiviagio de jons K* -0.2125 -0,3920 -0,2281

Ennbomogréﬁwdedispaﬁo(ﬁgum%niotmhapermiﬁdoum
completa scparagdio das cultivares, observa-s que a “Mundo Novo® (MN) ficou
sh:adaanregiﬁomaisisohdadogréﬁw.AswlﬁvamCah:aiVemeho(CV)
eRnbi(RB)ﬁeammloeaﬁmdasmmme,pehanﬂbemﬁvaﬂada,
ammm,omﬁorvdwdeacﬁmre&nom(mﬂwrdaYl).
Ewdsteumamlaqﬁogméﬁcaentreambasasc:ﬂﬁvam,smdointemsame
lanb:arqueaculﬁvarkubifoiobﬁdaaparﬁrdommnentoda‘Camai
Vermelho® para a ‘Mundo Novo’.
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FIGURA 3 Dispersao grafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagdo a
primeira (Y1) e a segunda (Y2) varidveis candnicas obtidas com
base em 13 caracteres avaliados nos graos crus.

Para as cultivares Palma I (PL) e Catucai Amarelo (CCA), localizadas no
mesma regido do grafico, ocorreram semelhangas com relagdo aos teores de
agucar redutor € de proteina, e a origem, jd que ambas provém de cruzamentos
com ‘Catuai’. Outra caracteristica para qual estdo relacionadas é a resisténcia a
ferrugem, conferida pelo cruzamento com materiais da espécie robusta.

As demais cultivares localizaram-se proximas, sugerindo haver pouca
diferenca para os teores dos constituintes quimicos considerados como sendo os

descritores.
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A avaliagdo individual dos teores de proteina bruta e agiicares redutores,
os descritores de maior peso para a primeira varidvel candnica (Y;), demonstrou

No segundo grafico de dispersdio (Figura 4) estio plotados os scores para
a primeira ¢ a terceira varidvel cantnica (Y, ¢ Ys).
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FIGURA 4 Dispersio grifica de 16 caltivares de Coffea arabica L, em relagio &
primeim(Y;)eéterceim(Y;)vaﬁéveism&nims,obﬁdaseombase
em 13 caracteres avaliados nos grios crus avaliados nos graos crus.

E possivel observar uma separagio mais nitida das cultivares Mundo
Novo(MN)eBmubonAmarelo(BA),lowlizadasanwmunosopostos.Ow
de extrato etéreo foi o descritor que mais contribuin para a Ys e a cultivar
Bourbon Amarelo apresentou o menor teor destes compostos.



A cultivar Mundo Novo foi a que mais diferiu do grupo das 16 cultivares

avaliadas, localizando-se em regido diferente das demais.

4.1.2.1.2 Agrupamento pela distincia de Mahalanobis
A distancia de Mahalanobis foi utilizada para a medida da similaridade e
um dendrograma foi construido a partir do método da distancia do vizinho mais

proximo (Figura 5).
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FIGURA 5 Dendrograma utilizando a distdncia de Mahalanobis e o método do
vizinho mais proximo (single linkage), para as 16 cultivares de
Coffea arabica L., a partir da avaliagdo de 13 caracteres em £raos
crus.
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A avaliagio do dendrograma consiste em realizar um corte no
dendrograma em fung#o da distancia mais significativa, obtida através da andlise
da distincia de Mahalanobis, com base na distdncia quadratica entre as amostras
(cultivares). Assim, a distdncia mais significativa considerada foi 31,87
(Probabilidade = 0,0458).

O dendrograma possibilitou agrupar 10 cultivares em 01 grupo e,
promoven a separacdo individual das outras 06 cultivares. No grupo estdo as
cultivares Rubi, Catuai Vermelho, Icatu Amarelo, Sabia, Topéazio, Acaud, Icatu
Vermelho, Siriema, Acai4 e Palma I, demostrando haver uma similaridade entre
estas cultivares.

E interessante ressaltar a presenca de quatro dos sete novos materiais, no
mesmo grupo de cultivares tradicionalmente utilizadas com resisténcia a
ferrugem do cafeeiro. Isso demonstra um excelente resultado para os programas
de melhoramento genético que, conseguindo agregar maior resisténcia aos
materiais j4 existentes, ndo ofereceu prejuizos & qualidade da bebida, quando
foram medidos os constituintes quimicos dos grios crus.

Dias (2002), avaliando 25 progénies de cuitivares de ardbica, observou 5
grupos de similaridade, usando o método de Tocher aplicado & matriz de
Mahalanobis. No primeiro ¢ maior grupo, em relagdo ao presente trabalho, a
cultivar Mundo Novo estava presente, juntamente com Catuai Vermelho,
Topéazio, Rubi, Acai4 Cerrado, e para as quais apresenta estreita relagéio
genética. O autor baseou-se em caracteres vegetativos e de produgdo, ndo tendo
sido realizada uma correlagdio com os caracteres da qualidade de bebida, para os
quais a composi¢do quimica esté incluida. ‘

As seis cultivares classificadas individualmente foram: ‘Canério’,
‘Bourbon Amarelo’, ‘Mundo Novo’, ‘Catucai Amarelo’, ‘Catuai Amarelo’ e
‘Catucai Vermelho’, demonstrando haver uma dissimilaridade entre essas
progénies. Ambas as cultivares de Catucai (amarelo e vermelho) demonstraram
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apresentar caracteristicas bem distintas das progénies das quais sdo originadas
(Catuai e Icatu), com relagdo as determinacdes realizadas no gréo cru. Da
mesma forma que ‘Catuai Amarelo’ originada de ‘Mundo Novo’, demonstrou
uma variabilidade em relagio a sua progenitora.

A Tabela 37 apresenta a distincia quadrética entre as amostras € a
significincia desta medida, calculada pelo teste de F, para as 16 cultivares,
avaliada em funcéio de pardmetros quimicos dos gréos crus.

Os resultados demonstram que h4 uma grande variabilidade entre os
materiais, sendo possivel observar que as cultivares Mundo Novo, Catucai
Amarelo, Canario, Catuai Amarelo, Catucai Vermelho e Bourbon Amarelo sdo
as mais divergentes. Esses resultados, confirmados pela Figura 5, demonstram
que essas cultivares possuem uma individualidade na composic3o quimica de

seus graos crus.
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A anilise das distincias quadraticas e das cultivares do grande grupo
idealizado pelo dendrograma, observa-se que a cultivar Sabia € a que apresenta
menor dissimilaridade em relagdo a cultivares do grupo, sendo considerada
divergente apenas da ‘Acaud’, ‘Icatu Amarelo’, ‘Rubi’ e ‘Palma I'.

A divergéncia com relagdo s trés primeiras cultivares citadas pode estar
associada a sua origem, que foi a partir do cruzamento entre o ‘Catimor’ e o
‘Acaid’, aos quais nenhuma destas cultivares apresenta relagéo. As diferengas
observadas para ‘Palma I’, que também apresenta o ‘Catimor’ na sua genealogia,
pode estar associada a uma maior influencia da ‘Acaid’ na sua obtengdo. Cabe
ressaltar que nio houve divergéncia entre ‘Sabia’ e ‘Acaia’.

A maior distancia (187,46) foi encontrada entre as cultivares Rubi e
Mundo Novo e a menor entre as cultivares Acaui e Topazio (17,42). Considera-
se entdo que as cultivares mais divergentes sdo a ‘Mundo Novo’ e ‘Rubi’ e

‘Acaud’ e ‘Topazio’ s3o as mais similares.

4.1.2.1.3 Matriz de correlacdo das varidveis

A Tabela 38 apresenta a matriz de correlagdo entre as 13 varidveis
estudadas nos grios crus das 16 cultivares de caf€.

As variéveis aglicares totais e ndo redutores apresentaram a maior das
trés correlacdes significativas (p<0,0001). Existe uma relagdo de dependéncia
entre as duas variaveis, pois dos teores de agucares totais subtraem-se 0s
redutores para se obter os valores dos ndo redutores. Assim, quanto menores 0s
valores dos agticares redutores, maiores serdo os valores dos ndo redutores e
vice-versa.

Outra combinagdo com correlagdo significativa foi entre os teores de

agucares ndo redutores e o pH (0,0406).
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A condutividade elétrica do exsudado dos grios de café e a lixiviagdo de
fons potéssio apresentaram a cotrelagio mais significativa (0,0014). A relagdo
existe, pois ambos os testes avaliam efeitos de deterioragio da membrana celular
do grio de café. Quanto maiores forem as injiirias ocorridas nos gréos, maiores
serio as quantidades de substincias presentes no exsudado dos gréos,
conseqiientemente maiores serdio os valores para a condutividade elétrica.

O teste de lixiviagio de potassio mede os teores de potissio lixiviado
para este exsudado por meio da fotometria de chama. O potissio é o metal
presente em maior quantidade na parede celular do grio de café, podendo ser
encontrado até 40% deste mineral, no residuo mineral fixo do gréo de café.
Assim quanto maior o nivel de injurias do grido, maiores quantidades de ion
potassio serdo translocados para o meio.

Os trabalhos que avaliaram estas duas varidveis, como padrdo para
determinar a qualidade dos grdos crus, sio uninimes em afirmar que as duas
varidveis apresentaram uma correlagdo positiva, que, até entdo, ainda néo havia
sido verificada por uma anilise multivariada.

4.1.2.1.4 Numero de observacdes e classificagdes dentro das amostras

A Tabela 39 apresenta o nimero de observagdes e classificagdes dentro
das amostras. Observa-se que todas as cultivares foram corretamente
classificadas.
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analisadas no gréio cru.

TABELA 39 Niimero de observagdes classificadas entre as 16 cultivares de cafeciro Coffea arabica L. para as varidveis

IV. MN

RB SB SR IA CV CN PL CCVCCA TZ BA AA AC CA

SB
SR
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Ccv
CN

PL
CCv
CCA

0
0

0
0

TZ
BA
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4.1.2.2 Grios torrados
A Tabela 40 contém os testes estatisticos que demonstraram haver
significancia a 5% de probabilidade, existindo assim, um efeito global das

variaveis sobre as cultivares avaliadas, com relagdo ao grao torrado.

TABELA 40 Tabela de MANAVA para os Testes de Critérios e Aproximagao
de F, para a hipotese de ndo haver efeito global da amostra, na
avaliagio de constituintes quimicos de graos torrados de 16
cultivares de cafeeiro Coffea arabica L.

Critério Estatistica F G.L. Den DF
Wilk’s A 0,00019453 1,58 195 224 81*
Trago de Pillai 4,98738406 1.33 195 416,00*
Trago de Hotelling Lawley ~ 20,36864967 1,92 195 87,293*
Raiz maxima de Roy 8,56915217 18,28 15 32,00*

* significativo, a 5% de probabilidade pelo teste de F

4.1.2.2.1 Variaveis canénicas

Da mesma forma que foi justificado para os grios crus, a viabilidade de
utilizagdo desta técnica encontra-se na dependéncia de que as duas primeiras
variaveis candnicas sejam responsaveis por um minimo de 70% a 80% da
variagdo total disponivel (Barros, 1991; Cruz & Regazzi, 1994). Em func¢do
dessa exigéncia, considerou-se as trés primeiras varidveis candnicas,
acumulando, assim, 78,06% da variagdo disponivel.

A Tabela 41 contém as estimativas dos autovalores (Yi), as proporgdes
individuais e as proporgdes acumuladas correspondentes as varidveis canonicas
(Yi).

A Tabela 42 traz os autovetores e as porcentagens de explicagdo

individual e acumulada das variaveis candnicas.
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TABELA 41 Autovalores, proporgdo individual ¢ proporgdo acumulada
associados as varidveis originais obtidas com base em treze
caracteres avaliados em 16 cultivares de cafeeiros Coffea

arabica L.
Y1 Autovalor Proporcio Proporciio acumulada
1 8,5692 0,4207 0,4207
2 5,1648 0,2536 0,6743
3 2,1652 0,1063 0,7806

TABELA 42 Autovetores e explicacdo individual (%) ¢ acumulada (%) das trés

variiveis candnicas selecionadas.

Varidveis Y, Y, Ys
Agucares totais -1,2364 0,3747 -1,9491
Agiicares redutores 1,8601 -1,0528 1,9315
Agiicares nfio redutores 1,1506 -0,5381 1,8471
Cafeina 0,9104 0,1577 0,0445
Polifendis -0,2051 0,0004 <0,0304
Acidez total 0,018 -0,0006 -0,0092
pH -6,0425 1,6579 -1,0509
Extrato aquoso <0,0012 0,0065 -0,0090
Extrato etéreo -0,0166 0,0972 0,1524
Proteina 0,2956 0,4077 -0,1469
Luminosidade (L) 0,0630 0,0285 0,0244
Coordenada cromética A <0,1775 -0,1466 -0,1653
Coordenada cromdtica B 0,0211 0,0379 -0,0150
% Explicaciio 42,07 25,36 10,63
% Acumulada 42,07 67,43 78,06

Aseguir,naTabela43,enconnam-seapmemdososmr&Sdaseargas
das estruturas candnicas. O critério para a escolha dos autovalores foi de A>
0,60. Os dados constantes nesta tabela permitem observar que pH foi o descritor
quimico que mais contribuin para a primeira varidvel candnica.



TABELA 43 Coeficientes candnicos das 13 variaveis estudadas, para os graos
torrados de 16 cultivares de Coffea arabica L.

Varidvel Coeficiente canonico

Y, Y Y3
Aclcares totais 0,1929 -0,6889 -0,0595
Aglicares redutores 0,5889 -0,3897 0,1861
Acucares ndo redutores -0,0098 -0,6682 -0,1483
Cafeina -0,1625 0,2935 0,0611
Polifendis -0,4140 -0,1740 0,1620
Acidez total 0,0394 -0,0811 -0,5398
pH -0,6346 0,3800 0,2450
Extrato aquoso 0,0368 0,0758 -0,0444
Extrato etéreo -0,1295 0,2712 0,8556
Proteina 0,4894 0,7566 -0,3878
Luminosidade (L) 0,3128 -0,1057 0,6222
Coordenada cromatica A -0,2501 -0,2633 -0,7001
Coordenada cromatica B 0,0812 0,0507 -0,5614

Os teores de aglcares totais, aguicares nao redutores e proteina
apresentaram maior peso para a segunda variavel candnica. Para a terceira, o
teor de extrato etéreo, a luminosidade e a coordenada cromatica A tiveram maior
peso.

Para apresentar os scores obtidos para cada variadvel candnica, foram
elaborados dois graficos de dispersdo: um envolvendo as duas primeiras
varidveis candnicas (Figura 6); o outro, a primeira e¢ a terceira varidveis
(Figura 7).

O gréfico permite observar que, em relagdo a composi¢do quimica do
grdo cru, ja discutida neste trabalho, a andlise multivariada dos dados para os
graos torrados permitiu separar mais as cultivares, demonstrando que existe um

efeito do processo de torra¢ao sobre a composi¢do quimica dos graos.
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FIGURA 6 Dispersio grafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagio 4
prhmim(Y.)eésegtmda(Yz)vaﬁéveiscanﬁnieasobﬁdascom
base em 13 caracteres avaliados nos grios torrados.

Destacam-se as cultivares Sabié e Topazio que mais se distanciaram das
dms,oaxpandohwsnsoladosmg:éﬁm&ﬂcuhmmladas,porém
mmmlcngiﬁxdeeoompraﬁmteammapmﬁmavﬁo,forama
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para Y,. As cultivares que mais se separaram de todo o grupo, ‘Sabid’ e
“Topézio® apresentaram os maiores valores para o pH e ‘Bourbon Amarelo’,
‘Acaié’, ‘Icatu Vermelho’ € ‘Rubi’, os menores valores.

A anélise univariada dos teores de agicares totais, ndo redutores e
proteina, que influenciaram na separagio das cultivares em fun¢éio de ‘Yz,
mostrou ndo haver diferencas para os dois tipos de agticares, porém para o teor

i de proteina foi encontrada uma correlagso entre os dois métodos estatisticos. As
cultivares Sabid e Topézio, localizadas na regifio inferior do gréfico foram as
que apresentaram menor teor de proteina, e as cultivares Bourbon Amarelo,

Acai4, Icatu Vermelho e Rubi estéo entre aquelas com maiores teores protéicos.
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FIGURA 7 Disperséo gréafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagéo a
primeira (Y) e a terceira (Ys) varidveis candnicas obtidas com base
em 13 caracteres avaliados nos grios torrados.
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A observagio do gréfico construido fun¢io da primeira e terceira
variaveis candnicas (Figura 7), permite observar a separagdo das cultivares com
maior nitidez, sendo que ‘Icatu Vermelho® se distancia dos grupo de que fazia
parte no grifico Y; x Y,. A cultivar Topézio se localiza 4 maior distincia de
‘Icatu Vermelho’ e a cultivar Palma I se diferencia do grupo. O teor de extrato
etéreo, importante componente do grio torrado e as varidveis responséveis pela
medida da éor influenciaram na diferenciag3o dessas cultivares.

Na quantificagdo do teor de extrato etéreo, as cultivares Topazio, Acaid,
Bourbon Amarelo e Rubi apresentaram os menores teores € ‘Icatu Vermelho’
um dos maiores.

A fragio lipidica dos grdos de café tem sido comumente usada para
separar cafés das espécies robusta e arébica (Carrera et al., 1998; Martin et al.,
2001; Gonzilez et al., 2001). Lee et al. (1998) utilizaram com eficiéncia a
composigio de 4cidos graxos para separar os 8 tipos de oleaginosas. Os autores
recomendam a técnica dos componentes principais, para ser usada em varios
aspectos da produgdo de leos, incluindo detecgdo de adulteragdo, controle de
qualidade, avaliago de categorias similares desenvolvimento de produtos.

Os resultados da andlise multivariada realizada para os gréos torrados
permitiram a separacgio das cultivares em fungdio dos teores de agcares totais,
agtcares ndo redutores, proteina, extrato etéreo e pela medida do pH, da
luminosidade (L) e da coordenada cromitica A. Estes descritores permitiram
realizar um agrupamento das cultivares Bourbon Amarelo, Acaid Cerrado, Rubi
e Icatu Vermelho, sugerindo haver uma relacdo entre estas cultivares e os teores

destes constituintes.
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4.1.2.2.2 Agrupamento pela distincia de Mahalanobis

A distancia de Mahalanobis foi utilizada para a medida da similaridade e
um dendrograma foi construido a partir do método da distancia do vizinho mais
préximo (Figura 8).

Considerando que o corte é realizado em fungdo da distancia cujo valor
de significincia € o mais proximo a 5%, para o café torrado, ndo houve
separagdo das cultivares, pois o valor para corte € 31,31. A metodologia de
agrupamento foi a do vizinho mais préximo, por isso, foram plotadas as

distancias equivalentes até 16.
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FIGURA 8 Dendrograma utilizando a distancia de Mahalanobis e o método do
vizinho mais proximo (single linkage), para as 16 cultivares de
Coffea arabica L., a partir da avaliagdo de 13 caracteres em graos
torrados.
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Estes resultados concordam com a pouca variagio observada na analise
univariada. Nesta avaliagiio, foram observadas diferengas apenas para 4 das treze
varidveis observadas, ou seja, para os teores de agticares redutores, proteina,
extrato etéreo ¢ para o pH. Essas varidveis foram consideradas como descritores
quimicos na anilise pelas varidveis cannicas.

Estes resultados mostram que ndo foi possivel realizar a separacdo das
cultivares, a partir do estudo da compoéi;:ﬁo dos griios torrados, utilizando-se
como método hierdrquico aglomerativo, o do vizinho mais préximo, como foi
utilizado para a avaliagéio dos gréos crus.

A Tabela 44 apresenta a distincia quadrtica entre as amostras € a
significincia desta medida, calculada pelo teste de F, para as 16 cultivares,
avaliada func;ﬁb de parametros quimicos dos gréos torrados.

Os dados apresentados permitem observar que a maioria das cultivares
niio apresentou distdncia significativa. Em relagdio ao café cru, as distincias
foram menores. A cultivar que apresentou maijor divergéncia foi a ‘Canério’ para
a qual foram consideradas as distincias entre 10 cultivares consideradas
significativas. Os materiais ‘Siriema’, ‘Catucai Amarelo’ ,*Catucai Vermelho’,
‘Acaud’ e‘lcatu Amarelo’ foram os que menos divergiram de ‘Candrio’, em
fungéio do calculo da distincia. A semelhanca desta cultivar com esse grupo estd
possivelmente, relacionada ao fato destes materiais Serem considerados
resistentes  ferrugem e, por isso, apresentarem, em suas genealogias, a espécie
C. canephora Pierre, para a qual a maioria dos constituintes quimicos varia em
relagéio & C. arabica L.

A cultivar Bourbon Amarelo divergiu de seis das cultivares consideradas
resistentes e da ‘Top4zio®. A cultivar Mundo Novo apresentou diferengas apenas

para a ‘Canério’, apresentando a menor divergéncia com 0 grupo.
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Existe uma curiosidade acerca das cultivares Catucai Vermelho e
Catucai Amarelo, com relagdo a qualidade de bebida, por serem considerados
materiais com excelente resposta  resisténcia contra ferrugem e terem excelente
propagagio. Ambas as cultivares divergiram de ‘Icatu Vermelho’ sendo que a
primeira diferin também de ‘Bourbon Amarelo’. Isto pode ser considerado um
bom resultado, pois ¢ um indicativo de que sua composi¢io quimica se
assemelha 2 das cultivares ndo resistentes que, em funcio dos teores dos
compostos desejiveis que apresentam, sio consideradas melhores para a
qualidade da bebida.

A maior distincia foi observada entre as cultivares Icam Vermelho e
Topazio (93,06), que pode ser visualizado na Figura 5, onde as duas encontram-
se em lados opostos, sendo entio consideradas as mais divergeates. A menor
distincia ocorreu entre “Catucai Amarelo’ ¢ ‘Mundo Novo® (4,33). Sdo, por
conseqiiéncia, as cultivares de menor divergéncia. Cabe ressaltar também que a
segunda menor distincia ocorreu entre ‘Catucai Amarelo’ e ‘Catucai Vermelho®
(5,8), cultivares com genealogia muito proxima, que varia em funcio da
coloragio dos frutos.

4.1.2.2.3 Matriz de correlagiio das varidveis

A Tabela 45 contém as correlages entre as varidveis estudadas no grio
torrado. Observa-se, de forma geral, que o mimero de correlagBes significativas
¢ maior do que as observadas no grdo cru. Esses dados sio a comprovagdo de
que, enquanto presente no grio cru, 0s componentes quimicos nfio aprescntam
uma relagio entre eles. O que sc observou foi existir correlacio apemas de
antagonismo (para os agiicares) ¢ de proporgio (lixiviagio de K' ¢ condutividade
elétrica).
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No caso do café torrado, é possivel perceber que a torragdo promove a
combinagio dos componentes guimicos do grio de café, estabelecendo uma
relaciio de dependéncia entre eles, que nio existe no gréo cru.

Entre as varijveis, os trés agicares apresentam uma correlagdo
significativa entre eles ¢ ainda o agicar redutor estd relacionado ao extrato
aquoso e as varidveis de medida da cor L (luminosidade) e a coordenada
croméatica “a”. Fica evidenciada a importincia dos agiicares na composigdo do
extrato aguoso, variavel que simula a obtengdo da bebida do café, visto que €
obtida pela extragio com agua fervente.

Outra correlagiio significativa observada foi entre 2 medida dopH e a
menor acidez, é encontrado maior valor de pH e vice-versa. O pH demonstrou
ser influenciado também pela luminosidade (L) e pela coordenada cromética “a”
que por serem medidas de cor, permitem inferir que quanto maior a severidade
da torragdo, verificada por uma colorago mais escura, havera influencia no pH.

O extrato aquoso também foi considerado correlacionado & cor do café,
com a coordenada cromitica “a”. Assim, quanto maior a coloragdo, portanto,
maior o extrato aquoso. A luminosidade (L) apresentou correlagio com a
coordenada cromética “a”, demonstrando, assim, a maior importincia destas
duas variaveis para a medida da cor, em relagio a coordenada “b”.

Osteomde@feina,polifenéis,extratoetéreoeproteinanio
apresentaram alguma correlagiio com as outras variaveis.
4.1.2.2.4 Nimero de observagdes e.classificaces dentro das amostras

A Tabela 46 apresenta o nimero de observagdes ¢ classificacSes dentro

das amostras. Observa-se que seis cultivares tiveram uma de suas repetigdes
avaliadas classificadas como sendo de outra cultivar.
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TABELA 46 Nimero de observagdes classificadas entre as 16 cultivares de cafeeiro Coffea arabica L. para as varigveis

analisadas no gréo torrado.
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Isto ocorre devido ao fato de que a composico quimica de uma das trés
observagdes foi semelhante 3 composi¢io daquela cultivar para a qual foi
classificada. Assim, as cultivares Acaud e Palma I tiveram uma observacio
classificada como sendo da cultivar Catuai Amarelo.

As cultivares Siriema e Catucai Amarelo tiveram uma classificagdo
como ‘Catucai Vermetho’, em funcdo, possivelmente, da relagdo das trés com a
resisténcia & ferrugem.

A cultivar Cansrio classificou uma observagio como sendo de “Siriema’
e ‘Mundo Novo’ teve uma considerada como ‘Catucai Amarelo’.

Estes resultados estio relacionados com as menores variagoes
observadas no grio torrado, em relagio ao grdio cru, sendo possivel considerar
algumas observacdes de determinadas cultivares, idénticas a de outras.

4.2 Classificaciio por peneiras

4.2.1 Anilise univariada
A partir dos resultados exibidos nas Tabelas 47, 48, 49 ¢ 50, observa-se
que a interagdio entre as cultivares ¢ as peneiras foi significativa.

' Por ser uma classificacio que gera muitos dados, os resultados
observados para a classificagio por peneira, serdio discutidos por meio da anslise
multivariada, que examina de forma global a resposta da origem genética para o
a produgdio de grios, com relagdo ao tamanho.

/- Em sintese, primeiramente para as peneiras relacionadas aos grios

' chatos, observou-se que a cultivar Rubi obteve a melhor classificagio ¢ a
maioria dos grios retidos na 18. As cultivares Acai, Canério, Catuai Vermetho
¢ Catucai Vermelho apresentaram os maiores percentuais de retengdio dos gréos
pa peneira 17.
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TABELA 47 Resumo da analise de varidncia das varidveis analisadas por meio
da classificagdo por peneiras dos grdos crus de 16 cultivares de
cafeeiro (Coffea arabica L.).

F.V. G.L. Quadrados médios e significincias
Cultivar 15 4,12911%
Peneira 15 11435,6383*
Cultivar * Peneira 225 3725,612%
Erro 512 43,187*
C.V. (%) —_ 13,79

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F

Os maiores valores para a peneira 16 foram observados para os grdos das
cultivares Catuai Amarelo e pela Icatu Amarelo, que representaram também a
maioria do percentual dos graos destas cultivares.

Para a peneira 15, o maior valor de retengdo foi o da cultivar Catuai
Amarelo e o menor da ‘Rubi’; os valores observados para a peneira 14 variaram
de 5,91% para ‘Icatu Amarelo’ e 0,57% para ‘Topazio’ e ‘Catucai Amarelo’.

Considerando que os frutos de todas as cultivares foram processados
pelo descascamento e que houve entdo uma uniformizacdo dos tratamentos,
pode-se entender que as diferengas observadas quanto a essa classificacdo
justificam-se pelas diferentes origens genéticas.

A Instrogio Normativa n° 08, que se refere a classificagdo do café
(MAPA, 2003) regulamenta que se o somatorio das peneiras 17 ¢ acima (18 ¢
19) representar a maioria dos griios, o café sera classificado em “chato gratido™.

Treze das dezesseis cultivares avaliadas, com excegdo de ‘Catuai
Amarelo’, ‘Icatu Amarelo’ e ‘Sabid’, classificaram-se nesta subcategoria, sendo
a “‘Rubi’ a que apresentou o maior percentual (82.47%).
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TABELA 48 Resumo da analise de varidncia do desdobramento das peneiras avaliadas por meio da classificagdo por
peneiras dos gréios crus de 16 cultivares de cafeciro (Coffea arabica L.).

Quadrados médios e significiincias

BV Gl e ld  Chato18 Chato17 Chato16 Chato15 Chato14 Chato G Chato M
Cultivar 15 38,6674* 323,6688* 130,2707* 164,2741* 79,0807  8,2849*  673,3120% 445,2190*
Erro 512 0,12206  0,5906  14,78127  3,9270 22123 0,1472 14,7287  6678,285
CV.(%) - 1025 545 10,98 8,52 14,92 23,59 7,28 8,30

FV. GL. Quadrados médios e significAncias

Mocal1ld Mocal2 Mocall Mocal0 Moca 9 Z Moca Moca G Fundo
Cultivar 15 3,5052™  85151*  58122* 49071™ 0,0752™  58,1722¢ 47,9721+ 0,7551"
Erro 512 01514 0,3620 0,2428 0,1701 0,0187 0,8132  719,5813  0,1485
CV.(%) - 469 22,40 13,74 15,14 24,84 8,69 9,01 19,37

* significativo, a 8% de probabilidade, pelo teste de F



TABELA 49 Valores médios da classificagdo por peneiras de 16 cultivares de Coffea arabica L.

Peneira de grios chatos

Cultivar 19 18 17 16 15 14 | Chato | Chato

graddo médio
Acaid 290 B g 11592 D e|4478 A b|1950 E d] 630 F £|]083 B g|6360 C al2580 F ¢
%Acauﬂ 192 B h |1425 D ¢{3725 B b|2254 D d|1078 D f]1092 B h|5342 D a|3323 E e
- - Bourboun Amarelo 935 A f |1966 C ¢|3317 C b|1598 F d| 558 F g| 110 B h|6218 C a {2155 G ¢
Candrio 145 B £ | 942 F (4272 A b|2751 C d| 760 E ¢ | 088 B f|5359 D a|3511 D ¢
.¥Catual Amarelo 062 B h | 367 G pl2008 E d{3392 A b{2200 A d[ 155 B hj2437 1 c}5592 A a
- Catuai Vermelho 088 B f | 773 F (4394 A b{2456 D d|1018 D e¢| 310 B f {5258 D a|34,74 D ¢
S >¥-Catucai Amarelo 755 A f 2772 B ¢{3501 C b|1482 F e| 543 F f| 057 B g(7027 B a]2025 G d
#Catucal-Vermetho 199 B g |11,26 E e]4248 A b]2448 D d| 805 E f1072 B gi3572 D a|3253 E ¢
Icatu Amarelo 053 B g| 352 G g[2685 D ¢c|3374 A b|1778 B d|591 A 308 H b}5152 B a
Icaty Vermelho 970 A f {2837 B ¢3205 C b|1389 F ¢| 464 F g/ 062 B h|7012 B a|1853 G d
Mundo Novo 103 B i 7,50 F g13403 C c|2711 C d|1334 C e| 090 B i {4590 F a|4045 C b
-4 Palnial 265 B h |1354 D e|3315 C ¢c|2612 C d|1024 D f]102 B h|4935 E a|3635 D b
;éRubi 1043 A d |40,96 A b|3109 C ¢| 732 G o] 191 G f| 078 B 8247 A aj 923 Hd
r Sabid 398 1,40 B 668 F £13277 C b[2789 C ¢|1438 C d| 523 A f|4084 G a|42,27 C a
Siriema 1,36 B e | 727 P dl3173 C 2223 D ¢c| 984 D d]| 217 B ¢|4036 G a {3207 E b
¥ Taphzio 08 B g | 803 F o]3936 B b[3035 B ¢[1143 D d[057 B gl4818 E 24178 C b

Continua...,..
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Continuacfo....

Peneiras de griios moca
Cultivares 13 12 1 10 9 £ moca gl::?;o
Acaid 052 A g| 146B g| 295B g| 240 A g| 054 Ag| 788D | 493C 1
Acaufi 043 Ah| 188B h| 3322 B g| 428 A g| 046 Ah| 1037 C f| 564 C g
Bourboun Amarelo 133 Ah| 450 B g| 530 A g| 275 Ah| 037 Ah| 1424 B d| 1,13 B e
Canidrio 051 At 267 B ¢ 367 B 144 A T 051 Af 879 D ¢ 685 C e
Catua{ Amarelo 041 A h| 35 B g| 543 A g| 58 A g| 074 Ah| 1594 Be| 940 B f
Catuaf Vermetho 048 A f| 197 B f| 244B | 173 At| O72Af| 1733 De| 489 C f
Catucal Amarelo 052 Ag| 160Bg| 273B g| 188Ag| 042Ag| 7I5Df| 485C ¢
Catucaf Vermslho 058 Ag| 214B g| 333B g| 262A¢g| 043 Ag| 911 De| 606C ¢
Ioatu Amarelo 08 Ag| 188Bg| 337B g| 242 Ag| 075Ag| 8 De| 576 Cf
Icatu Vermelho 086 A h| 224 B h| 275B h| 204 Ah| 053 Ah| 841 Df| 58 C g
Mundo Novo 046 A | 219 B 1| 278 B 1 431 A h 063 A} 1037 C ¢ 543 C h
Palma [ 041 Ah| 279 B h| 38 B h| 334 Ah| 064 Ah| N07C f| 709C g
Rubi ~ 081 Af| 22B¢f| 22B ]| 053 Af| 031 Af| 60BDe| 525C e
Sabi4 398 047 A g| 214B g| 323B g| 203 Ag| 081 Ag| 88De| 584Cf
Sirjema 476 A e| 827 A d| 750 A d| 265 A e| 062 Ae| 2382 A c| 2053 Ac
Topézio 013 Ag| 143B g| 258B f| 33 A¢| 032 Ag| 782d e| 414C ¢
* médias seguldas pela mesma letra maliscula na coluna (Cultlvares) e mindscula nas linhas (Penciras) nfio diferem entre si, a

5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott,



A classificacio em “chato médio™, que envolve as peneiras 16 ¢ 15, teve
os grios das cultivares Catuai Amarelo, Icatu Amarelo e Sabia enquadrados
nesta classe. Nenhuma cultivar foi considerada de grios “chato mnido” que se
refere 20 maior percentual retido nas peneiras 14 e menores, o que pode estar
relacionado & forma de processamento a que foram submetidas.

O café retido no fundo da pencira, embora tenha variado entre 2,97%
(Sabia) e 0,96% (Bourbon Amarelo), niio apresentou diferengas significativas.

Com relagio 4 classificagio das peneiras para cada cultivar, a classe
“chato gratdo” foi a que enquadrou o maior mimero de cultivares. As excegbes
foram para a ‘Rubi’, que teve a 18 como maior peneira ¢ a ‘Icatu Amarelo’ e
‘Catuai Amarelo’ com a peneira 16 sendo a maior.

Para o grio moca, que ¢ um grio com formato ovdide, e que também
apresenta wma ranhura cemtral no sentido longitudinal, sio realizadas
classificagdes com o uso de peneiras de crivos alongados que variam de n’ 13 a
8.Nopmentetxabamo,foramavaliadasaspeneims§mreosn°‘ 132a9e¢o0s
dados estiio indicados na Tabela 50, individualmente para cada peneira.

Nio foram encontradas diferencas para as peneiras 13, 10 ¢ 9 entre as
cultivares. Considerando as peneiras dentro de cada cultivar, os menores valores,
de forma geral, foram observados nas peneiras que classificaram grios moca,
com excegdo da cultivar Siriema, que teve a quantidade total de grios moca
equivalente aos da peneira 16 de grios chatos.

No somatorio de todas essas peneiras, as cultivares Acaid, Canario,
Catnai Vermetho, Catuai Amarelo, Catucai Amarelo, Catucai Vermelho, Icatn
Amarelo, Icatu Vermetho, Rubi, Sabii ¢ Topazio tiveram o menor percentual de
grios moca e a cultivar Sirierna o maior valor (23,82%).

Nio existe uma exigéncia para o teor miximo de grios moca como
critério para avaltar a qualidade. Guimardies et al. (2002) citam que, para
sementes, o critério de padronizacio indica uma tolerdncia mixima de 12% de
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sementes moca. Com isso, esse resultado observado para a cultivar Siriema ndo
indica um prejuizo para a qualidade deste café, mas sugere alguma dificuldade
no processo de fecundagio das flores desta cultivar.

/'/ Fonseca (1999) utilizou sete parimetros da classificagéo por peneiras

! entre as 19 caracteristicas que utilizon para separar 77 clones de Coffea
canephora Pierre, por meio de técnicas muitivariadas. A classificacio por
pmeiraséindimdapelom@rporsammmctmisﬁwrdadmdaaospam
dequalidadedoproduto,pamquesimoomomedida_naseleﬁodegméﬁpos
para uma nova variedade. Dessa forma, como proposto neste trabalho, as
cultivares que apresentam uma melhor classificaciio por peneiras deve ser
considerada para os trabalhos de melhoramento genético do cafeeiro.

4.2.2 Andlise multivariada

AparﬁrdaTabelaSO,queapmemaosqummmtéﬁosmlizados,
observ&sequeasdifemqasenneasamosuasfommoonsmmdassigtﬁﬁeaﬁvas.

TABELA 50 Tabela de¢ MANAVA para os Testes de Critérios ¢ Aproximagdo
de F, para a hipétese de nfo haver efeito global da amostra, na
classificacsio por peneiras dos grdos de 16 cultivares de cafeeiro

Coffea arabica L.
Critério Estatistica F G.L. Den DF
Wikk’s A 0,00000000 12,25 195 225,46*
Trago de Pillai 8,31892187 3,12 195 448,00*
Trago de Hotelling Lawley  821,46744817 68,14 195 83,28+
Raiz Maxima de 658,79200306 1405,42 15 32,00¢

* significativo pelo teste de F, a 5% de probabilidade

108



4.,2.2.1 Varidveis candnicas

Empregou-se a metodologia das variaveis canonicas no estudo da
classificagiio por peneiras das 16 cultivares com o propdsito de identificar as
cultivares mais dissimilares em graficos de dispersdo bidimensionais, buscando-
se uma simplificagdo na interpretagdo dos resultados.

As duas primeiras variaveis candnicas acumularam 89.01% da vanagdo
disponivel, sendo eficientes em explicar a variagdo ocorrida, conforme
apresentado na Tabela 51.

A Tabela 51 contém as estimativas dos autovalores (Ai), as proporgoes
individuais e as proporgdes acumuladas correspondentes as varidveis candnicas
(Yi).

Os autovetores € as porcentagens de explicagdo individual e acumulada
das duas primeiras variaveis candnicas estdo apresentados na Tabela 52.

Na Tabela 53 cncontram-se apresentados os valores das cargas das
estruturas candnicas. O critério para a escolha dos autovalores foi de A> 0,70.
Através dos valores das cargas é possivel observar que as peneiras de grdos
chatos de n= 19, 18, 16 ¢ 15 e o somatério das peneiras 17 e acima foram os
aspectos que mais contribuiram para a primeira variavel canénica.

Os porcentuais de grios moca retidos nas peneiras 13, 12 e 11 foram

considerados os descritores mais relacionados com a segunda varidvel can6nica.

TABELA 51 Autovalores, proporgdo individual e proporgdo acumulada
associados as variaveis originais obtidas com base em quatorze
caracteres avaliados em 16 cultivares de cafeciros Coffea

arabica L.
Y1 Autovalor Proporc¢io Proporgio acumulada
1 658,7920 0,8020 0,8020
2 72,3911 0,0881 0,8901
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TABELA 52 Autovetores ¢ explica¢do individual (%) ¢ acumulada (%) das duas
variaveis canonicas selecionadas.

Varidvel Y, 2
Peneira Chato n° 19 0,2456 -0.4127
Peneira Chato n° 18 0,3198 0,0987
Peneira Moca n° 13 -14,8971 -1,1844
Peneira Chato n° 17 0,0383 -0,0023
Peneira Moca n° 12 -15,3496 -0,9496
Peneira Chato n° 16 5,2921 2,1717
Pencira Moca n° 11 -14,9765 -1,0810
Peneira Chato n° 15 5,1672 2,0989
Peneira Moca n° 10 15,4190 -1,0768
Peneira Chato n° 14 5,1921 1,8534
Peneira Moca n° 09 -15,4188 -0,4064
Fundo Peneira 5,7357 2,0772
%, Peneiras Chato 17 e acima 5,2094 2,1294
¥ Peneiras Moca 20,3489 2.9694
% Explicacao 80,20 8,81
% Acumulada 80,20 89,01

TABELA 353 Coeficientes candnicos das 14 variaveis estudadas, para a
classificagio por peneiras dos grios de 16 cultivares de Coffea

arabica L.
Varidvel Coeficientes canonicos
Y1 Y2

Peneira Chato n’ 19 0,9301 -0,2846
Peneira Chato n° 18 0,9914 -0,0009
Peneira Moca n° 13 -0,0495 -0,7284
Peneira Chato n° 17 0,0687 0,5609
Peneira Moca n° 12 0,1721 -0,8084
Peneira Chato n° 16 -0,9359 0,1608
Peneira Moca n° 11 -0,3796 -0,7893
Peneira Chato n° 15 -0,8399 -0,0623
Peneira Moca n° 10 0,6164 -0,0859
Peneira Chato n° 14 -0,4255 -0,2233
Peneira Moca n° 09 -0,6347 -0,1631
Fundo Peneira 0,4277 0,2174
T Peneiras Chato 17 e acima 0,9292 0,1853
T Peneiras Moca -0,4001 -0,7686
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Assim, a partir destas duas varidveis, foi construido um grafico para
representar os scores obtidos (Figura 9).

A
115 - ‘GA 1A
100 - A SB
MN A
85 PL A A 1z
A‘ Acn “
70.
o AA A,
A SR 55 4 AAC
A 404 A cca
BA -W
2

-180 -130 -80 0 g2 70 120 170

FIGURA 9 Dispersio grafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagdo &
primeira (Y;) e & segunda (Y,) varidveis canOnicas obtidas com
base em 14 caracteres avaliados por meio da classificagio das
peneiras.

Esta analise permitiu a completa separagio das amostras. E possivel
observar, pelo grafico, que as cultivares Siriema, Bourbon Amarelo ¢ Rubi estdo
completamente separadas das demais, ocupando o quadrante negativo do eixo da
Y,. Estas trés cultivares diferenciam-se uma das outras, pois, embora estejam na
mesma regifio do grafico, n#o ha uma proximidade entre elas.
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As cultivares Icatu Vermelho e Catucai Amarelo, que apresentaram o
segundo maior valor para o somatério das peneiras 17 e acima, estdo localizadas
proximo a ‘Rubi’, que teve o maior valor.

As cultivares mais distintas, com relagio 4 primeira varidvel candnica
sio 2 ‘Siriema’ e a ‘Icatu Vermelho’ , que se localizam em extremos dos
graficos. A segunda varidvel candnica, que esta relacionada com as peneiras 13,
12, 11 e o somatério total, separou as cultivares Rubi e Icatu Amarelo.

4.2.2.2 Agrupamento pela distincia de Mahalanobis

A medida da similaridade foi avaliada pela Distincia de Mahalanobis e,
com os dados obtidos, um dendrograma foi construido a partir do método da
disténcia do vizinho mais préximo (Figura 10).

Observa-se, a partir do corte realizado pela distdncia mais significativa
(36,35), que ¢ possivel observar a separacéio de todas as cultivares, com exce¢do
de ‘Palma’ e ‘Catucai Vermelho’, que foram enquadradas no mesmo grupo.
Estas duas cultivares apresentam em comum a cultivar Catuai Vermelho em sua
genealogia e, embora nfo estando no mesmo grupo dela, estdo muito proximas,
segundo o dendrograma.

No estudo de 25 progénies de cultivares de ardbica realizado por Dias
(2002), com relagio ao somatorio das peneiras 16 e maiores, observou-s¢ a
formagdo de trés grupos de progénies. Conforme o trabalho, a progénic Mundo
Novo x Sarchimor (‘Acaui’), apresentou o menor percentual de peneira alta
(43,1%). No presente trabalho, obtiveram-se, para esta cultivar, 53,47% nas
peneiras 17 e acima. Estes resultados mostram a influéncia das condigSes de
cultivo, que ndo foram as mesmas.

Dias (2002) analison também a interagio progénies x anos e observou
quegrandepartedasprogéniwseoomportoudeformadiferenciadaquando
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Ele observa ainda que a progénie Mundo Novo x Sarchimor, que corresponde 2
‘Acaud’ neste trabalbo, apresenton baixo percentual de peneira alta em ambos os
anos analisados, para o qual o autor associou esta observagio a uma possivel
caracteristica indesejavel desta progénie.
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FIGURAIODendrogramauuhzandoadxstancladeMahalanoblseometododo
vizinho mais proximo (single linkage), para as 16 cultivares de
Coffea arabica L. a partir da avaliagio de 14 caracteres na

classificac3o por peneiras dos gréos.

Lopes (2000) observou as cultivares Icatu Amarelo ¢ Acaii com os
maiores percentuais de peneira 17 ¢ maiores (chato graiido), entre oito cultivares
avaliadas.
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A distincia quadrética entre as amostras ¢ a significdncia calculada pelo
teste de F, para as 16 cultivares, avaliada em func3o dos pardmetros obtidos na
classificagdo por peneiras estiio representados na Tabela 54.

Observa-s¢ que as distincias obtidas para todas as amostras foram
consideradas significativas, exceto para as cultivares Catucai Vermelho ¢ Palma,
assim como indicou o dendrograma. Esses resultados demonstram que ndo
ocorre apenas uma grande variabilidade genética entre as cultivares, mas
também da relagio destas com o ambiente, visto que, conforme discutido
anteriormente, para a composicio quimica dos grios crus e torrados, as
diferencas foram menores.

Por outro lado, em face da avaliagio prévia desta composi¢io quimica,
para a qual poucas diferencas foram denotadas, pode-se inferir que essas
variagBes das peneiras nio contribuirio diretamente para alterages na qualidade
da bebida, embora estejam diretamente relacionadas com o processo de torragdo.
) 6 classificacio por peneiras visa, sobretudo, medir o grau de :
~ homogeneidade na produgio dos grios com relagio ao tamanho. O sucesso do i\
processo de torragio depende, grandemente, da utilizacio de grdos com dﬁ‘\
tamanhos:gumsparaqueatorracaoooonadeformammsmnfonnepossw@ 3
Um lote com diferencas no tamanho dos grios pode promover uma torragdo i
_ rapida e desigual dos grios menores que sio rapidamente queimados,

_promovendosabomeamasdmagmdéveisaomﬁ.
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4.3 Classificacéio por tipo

4.3.1 Anédlise univariada

A anilise univariada dos dados demonstrou existir diferenca significativa
entre os defeitos observados na amostra das cultivares de café, com excegdo do
defeito preto, que ndo diferiu entre as amostras (Tabela 55). _

Os dados obtidos com a classificagio por tipo ¢ os valores médios
encontram-se na Tabela 56.

TABELA 55 Resumo da anilise de varidncia da classificagio por tipo de 16

cultivares de café (Coffea arabica L.)
Quadrados médios e significincias
F.V. G.L.
Preto Ardido Verde Chocho
Cultivar 15 3,7480@‘-3 137,950  6,0802*  53,5097*
Erro 32 2,430175 11,3958 1,4219 2,8542
CV.(%) - 16,45 21,04 28,30 19,92
Quadrados médios e significincias
F.V. GL.
Concha Broca Total
Cultivar 15 27,7111# 17,7763* 332,621875*
Erro 32 44375 1,0417 31,692708
CV. (%) - 26,61 22,79 13,99
NS= niio significativo

*= gignificativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
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Na classificagdo por tipo, que considerou apenas os defeitos intrinsecos,
foram encontrados os defeitos preto, ardido, verde, chocho, concha e broca. Em
média, os defeitos mais encontrados nas amostras da cultivares, pela ordem,
foram o ardido, o chocho e a concha. Os demais apresentaram-se em menores
quantidades.

A presenca do defeito preto, considerado o mais prejudicial a qualidade,
ndo foi considerada significativa, pois as amostras que continham este defeito
nio diferiram daquelas em que os grios pretos ndo foram detectados.

O defeito ardido, com o segundo nivel de importancia para a qualidade
da bebida do café, foi encontrado em maiores quantidades nas cultivares Catuai
Vermelho ¢ Palma.

TABELA 56 Valores médios do nimero de defeitos encontrados na
classificagdo por tipo dos grios de 16 cultivares de cafeeiro

Coffea arabica L.
Cultivar Preto Ardido Verde Chocho Concha Broca Total
RB 1,0 a 467 @ 200 b 400 e 967 b 267 d 2400 c
SB 20 a 2033 b 467 a 433 e 733 ¢ 500 ¢ 4433 b
SR 0,7 a 933 d 167b 333 e 467 ¢ 933 a 2900 c
IA 0,7 a 22000b 400 a 267 ¢ 200 ¢ 367 ¢ 3500 b
Cv 1,0 a 2867 a 400 a 600 d 567 ¢ 200 d 4733 b
CN 0,0 a 1200 ¢ 3,33 a 733 d 10,00 b 700 b 39,67 b
PL 20 a 2833 a 467 a 1733 a 1000 b 900 a 7133 a
ccv 03a 933d 233b 1433b 933 b 333 d 39000
CCA 00 a 1067 d 1,67b 1067 c 567 ¢ 700 b 3567 b
TZ 00 a 1267 ¢ 333 a 967 c 900 b 500 ¢ 40,67 b
BA 0,7 a 1467 ¢ 1,33 b 1300 b 533 ¢ 400 ¢ 3900 b
AA 30a 2033 b 267b 967 c 800 b 300 d 4200 b
AC 00 a 1667 ¢ 233 b 1000 ¢ 10,00 b 3,00 d 4700 b
CA 03a 1367c 0500b 467 ¢ 667 c 267 d 2850 c
v 00 a 1333 c 067 b 1067 ¢ 1533 a 100 d 41,00 b
MN 30a 20000b 033 b 800d 800 b 400 ¢ 4033 b

* médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott Knott.

117



As amostras das cultivares Sabia, Icatn Amarelo, Catuai Vermelho,
Canério, Palma e Catucai Amarelo continham a maior quantidade do defeito
verde, o que pode indicar uma possivel diferenga no nivel de maturaggo, em
relagdo &s demais cultivares.

A separagio do defeito chocko, realizada juntamente com os mal
granados, foi maior na cultivar Palma. Contudo, as cultivares Catucai Vermelho
¢ Bourbon Amarelo também continham quantidades considerveis desse defeito.

A quantidade do defeito conhecido como comcha, que resulta da
separagiio de grios imbricados oriundos da fecundagfio de dois évulos em uma
unica loja do ovario, foi maior na cultivar Icatu Vermetho.

Os grios brocados apareceram mais nas cultivares Siriema e Palma,
menos ‘Rubi’, ‘Catuai Vermelho®’, ‘Catucai Vermelho’, ‘Acand’, ‘Acaid’,
‘Catuai Amarelo’ ¢ ‘lcatu Vermelho'.

' A avaliagio global do mimero de defeitos dividiu as cultivares em trés
grupos, sendo, na amostra de ‘Palma’, encontrada a maior quantidade de
defeitos. As cultivares Rubi, Siriema e Catuai Amarelo tiveram menor mimero
total de defeitos; as demais ficaram com valores intermediarios.

Pela classificacio do café beneficiado, em fungio do defeito e tipo, a
maioria das cultivares foi classificada dentro do tipo 4, variando de 4-10 a 4-50.
A melhor classificagfio foi 2 da cultivar Rubi, que se enquadrou no tipo 3-45 e as
piores foram de ‘Catuai Vermelho®, ‘Palma’ ¢ ‘Acaid’ com os tipos 5, 5-35 ¢ 5,
respectivamente.

O tipo de processamento adotado para o preparo destes cafés favoreceu a
eliminacio da maioria dos defeitos, considerando que, no descascamento, a
maioria dos frutos bia, que estio relacionados a esses defeitos séo eliminados.
O que se observa, portanto, é uma possivel expressio do genétipo para a
ocoméncia destes defeitos, dadas as condigSes de obtengdo destes cafés terem
sido igualadas.
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4.3.2 Anilise multivariada

A Tabela 58 contem os testes estatisticos qué demonstraram haver
significincia a 5% de probabilidade, existindo assim um efeito global das
vartaveis sobre as cultivares avaliadas, com relago aos defeitos avaliados.

TABELA 57 Tabela d¢ MANAVA para os Testes de Critérios ¢ Aproximagio
de F, para a hipétese de niio haver efeito global da amostra, na
avaliagio dos defeitos em amostras de 16 cultivares de cafeeiro

Coffea arabica L.

Teste estatistico Critério F G.L. Den DF
Wilk’s A 0,00003965 8,91 90 15,845*
Traco Pillai 4,56786353 6,80 90 192,00*
Traco de Hotelling-Lawley  36,12677709 10,26 90 89,695*
Raiz maxima de Roy 14,02624998 29,92 15 32,00*

* sionificativo, pelo teste de F a 5% de probabilidade

4.3.2.1 Varidveis canfnicas

A Tabela 58 contém as estimativas dos autovalores (Ai), as proporgdes
individuais e as proporgdes acumuladas correspondentes as varidveis canbnicas
(Yi).

A Tabela 59 traz os autovetores ¢ as porcentagens de explicagdio
individual ¢ acamulada das varifveis candnicas. Nota-se que, em fungdo da
necessidade de acimulo eatre 70 a 80% da variagio total (Barros, 1991; Cruz &
Regazzi, 1994), houve necessidade da utilizacio das trés primeiras varidveis
canénicas, acumulando assim 85,68% da variagio disponivel. A primeira
variavel explicon 38,83% da variagdo total.

Na Tabela 60, encontram-sc apresentados os valores dos coeficientes das
estruturas candnicas.
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TABELA 58 Autovalores, proporgio individual e proporgio acummlada
associados as varidveis originais obtidas com base em seis
caracteres avaliados em 16 cultivares de cafeeiros Coffea

arabica L.
Y Autovalor Proporgiio Proporgiio acumulada
1 14,0262 0,3883 0,3883
2 9,30086 0,2577 0,6460
3 7,6156 0,2108 0,8568

TABELA 59 Autovetores e explicagdo individual (%) e acummlada (%) das trés
variaveis candnicas selecionadas.

Variiveis Y1 Yz Ys

Defeito Preto 0,0578 0,1169 0,0220
Defeito Ardido 0,0021 0,0080 0,0566
Defeito Verde -0,0630 0,0427 -0,0528
Defeito Chocho 0,0841 0,0667 -0,0164
Defeito Concha 0,0479 -0,0158 <0,0284
Defeito Brocado -0,1315 0,0965 -0,0475

% Explicaciio 38,83 25,77 21,08

% Acumulada 38,83 64,60 85,68

TABELA 60 Coeficientes canfnicos das seis varidveis estudadas em amostras

de 16 cultivares de Coffea arabica L.
Varigvel Coeficiente candnico
Y, _ Y, Ys
Defeito Preto 0,0101 " 0,4264 0,4034
Defeito Ardido 0,0326 0,3979 0,8859
Defeito Verde -0,3166 0,4966 0,3017
Defeito Chocho 0,6715 0,6791 -0,1752
Defeito Concha 0,6834 -0,0264 -0,3746

Defeito Broca -0,5901 0,6854 -0,3372
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O critério para a escolha dos autovalores foi de 2> 0,60. Os dados
constantes nesta tabela permitem observar que os defeitos chocho € concha
foram os que mais contribuiram para a primeira varidvel candnica. Juntamente
com os defeitos chochos, os brocados foram o de maior peso para a segunda
variavel e, para a terceira, foram os defeitos ardidos.

Trés graficos de dispersio foram elaborados para representar as variaveis
candnicas. O primeiro envolveu as duas primeiras varidveis candnicas (Figura
11), € outro com a primeira ¢ a terceira (Figura 12).
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FIGURA 11 Dispersio grafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagio
3 primeira (Y;) ¢ & segunda (Y>) varidveis canfnicas obtidas com
base em 6 defeitos observados nas amostras.
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E possivel observar que as cultivares foram separadas em dois grupos. O
primeiro localizado no quadrante negativo para Y, classificou as cultivares
Siriema, Icatu Amarelo ¢ Sabi4. Essas trés cultivares apresentaram 0S mesmos
valores para os defeitos chocho € concha.

A cultivar Palma que, em geral, teve a maior quantidade de todos os
defeitos, ficou isolada das outras cultivares. Rubi ¢ Catuai Amarelo localizaram-
se praticamente no mesmo lugar.

As cultivares que aparecem mais isoladas sdo a ‘Icatn Vermelho’ e
‘Siriema’, tendo a primeira apresentado os maiores valores de grios chochos e
conchas, que sdo as varidveis de peso da Y.

“Topazio’, ‘Catuai Vermelho®, ‘Catuai Amarelo’, ‘Mundo Novo’ e
“Rubi’ que apresentam estrutura genealégica muito préxima estlo localizadas na
mesma regiio do grafico. Isto permite inferir que existe uma relacdo entre a
origem genética e a ocorréncia de defeitos.

Com relagio aos griios brocados, varidvel de maior peso para a Y2 , as
cultivares Palma ¢ Icatu Vermelho, que tiveram respectivamente 0 maior € 0
menor valor, sio as mais separadas no grafico. As cultivares intercaladas entre
asduasapmenﬂmquanﬁdadeintamediiﬁadodefeitobmdo.

Aparﬁ:dapﬁmeiraeterceiravariévelmﬁniaoouu'ogréﬁcode
dispersio foi construido (Figura 14). Vale lembrar que o defeito ardido foi o que
mais contribuin para Ys. E possivel observar que as cultivares foram divididas
em quatro grupos, localizados em cada quadrante do grafico.

Na regifio inferior do grifico localizaram-se as cultivares com as
menores quantidades de defeito ardido, ou seja, ‘Siriema’, ‘Canério’, ‘Catucai
Amarelo’, ‘Topazio’, ‘Rubi’ ¢ ‘Catucai Vermetho’. .Na parte superior estdo as
cultivares Icatu Amarelo, Sabis, Catuai Vermelho, Mundo Novo, Acaud, Catuai
Amarelo, Palma,BourbonAmalelo,IamVermeﬂmeAwiﬁ,quecont&nmais
defeito ardido.
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FIGURA 12 Dispersdo grafica de 16 cultivares de Coffea arabica L, em relagdo
a primeira (Y;) e a terceira (Y;) variaveis candnicas obtidas com
base em 6 defeitos observados nas amostras.

A analise multivariada nio considerou o numero total de defeitos, por
isso, mesmo tendo apresentado mais defeitos, ‘Palma’ localiza-se no grafico
préximo daquelas que tiveram aproximadamente a mesma quantidade de defeito
ardido.

As cultivares mais discrepantes, segundo o grafico, sdo novamente

‘Siriema’ e ‘Icatu Vermelho’.
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4.3.2.2 Agrupamento pela disténcia de Mahalanobis

Para medir a similaridade das amostras com relagfio aos defeitos, a
distancia de Mahalanobis foi utilizada e um dendrograma foi construido a partir
do método da distincia do vizinho mais proximo (Figura 13).

O valor indicado para se realizar o corte é dado pela disténcia cujo valor
de significincia seja o mais préximo a 5%, neste caso, para os defeitos o valor
para corte é 12,72.
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FIGURAIBDendrogramauti]imndoadistﬁnciadeMaha]anobiseométododo
vizinho mais préximo (single linkage), para as 16 cultivares de
Coffea arabica L. a partir da avaliagio de 06 caracteres obtidos na
classificagdo por tipo.
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O dendrograma permite observar o agrupamento das cultivares Canario,
Topazio, Catucai Amarelo, Catucai Vermelho, Bourbon Amarelo, Acaia, Catuai
Amarelo ¢ Mundo Novo, sendo entiio consideradas similares, para a ocorréncia
dos defeitos. Nesse grupo, estio correlacionadas geneticamente as cultivares
Topazio, Mundo Novo ¢ Catuai Amarelo ¢ Catucai Amarelo com Catucai
Vermelho e Canario com Catuai Amarelo.

As demais cultivares niio foram agrupadas, demonstrando haver uma
dissimilaridade entre elas e o grupo.

A maior distéincia foi observada entre as cultivares Rubi e Palma, para as
quais foram observados menores e maiores valores para o mimero total de
defeitos.

Em face da enorme influéncia que os defeitos conferem a qualidade da
bebida, conhecer as cultivares com o maior potencial de ocorréncia dos defeitos
¢ de extrema importincia para o melhoramento genético.

A Tabela 61 apresenta a distincia quadritica entre as amostras € a
significincia desta medida, calculada pelo teste de F, para as 16 cultivares,
avaliada em funcdo dos defeitos encontrados na classifica¢io por tipo.

A maioria das distincias foi considerada significativa. A cultivar Canario
foi considerada similar 3 ‘Catucai Amarelo’ e & ‘Topdzio’, o que pode estar
relacionado a natureza genética das trés que contém a cultivar Catuai Amarelo
em suas genealogias. ‘Catucai Amarelo’ e ‘Topdzio’ também ndo diferiram,
assim como ‘Acaid’ e ‘Bourbon Amarelo’. Uma similaridade foi observada
ainda entre ‘Topazio®’ ¢ ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai Amarelo’, seus progenitores.

As cultivares com a maior distincia entre elas sdo ‘Siriema’ ¢ ‘Icatu
Vermelho® (178,11), portanto sdo consideradas as mais dissimilares ¢ “Topazio’
¢ “Canério’ sdo as mais proximas (4,22), sdo as mais similares.
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4.4 Anilise sensorial

Os resultados das avaliagdes sensoriais das bebidas provenientes
dos cafés das 16 cultivares de cafeeiro encontram-s¢ nas Tabelas de
numero 62 a 78.

Considerando que a metodologia usada para a avaliagdo sensorial
foi qualititativa e ndo quantitativa, optou-se por demonstrar os resultados
das trés repeti¢des obtidos para cada uma das cultivares estudadas.

Na Tabela 62, estio contidas as descrigdes sensoriais observadas na
bebida de grdos da cultivar Acaia. Observa-se que as trés repetigdes foram
undnimes em confirmar que os grios desta cultivar propiciam a obten¢do
de uma bebida com qualidade superior, tendo sido classificada como sendo
estritamente mole. A acidez foi considerada baixa em duas repetigdes ¢
média na terceira. A dogura foi denotada como sendo alta ¢ o corpo foi
classificado como semi-encorpado. O aroma caramelo, geralmente

associado a cafés com excelente bebida, foi destacado nestas amostras.

TABELA 62 Atributos sensoriais e classificagdo da bebida por meio da
prova de xicara de graos da cultivar Acaia.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma

1 SE B A EM Caramelo
Acaia 2 SE B A EM Caramelo
3 SE M A EM Caramelo suave
SE = semi-encorpado B = baixa M= média
A=alta EM = estritamente mole
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Na avaliagio quimica dos grios crus desta cultivar, foram
encontrados os maiores valores de aglicares totais, o que indica uma
relagio entre a dogura percebida na bebida e o teor destes compostos.
Embora nio tenham sido detectadas diferencas entre as cultivares para os
agiicares totais no grio torrado, os valores obtidos sdo proximos aos
observados por Coelho (2000) para cafés com a mesma classificacdio de
bebida.OsagWamredmomdanonsuammdiramnanBrdacionados
com a dogura percebida na bebida, pois estes foram encontrados em
maiores quantidades nos grios torrados desta cultivar.

Na Tabela 63, estio apresentados os atributos sensoriais e suas
r&specﬁvasdenotaqﬁ&sparaabebidaproduzidaaparﬁrdosgrﬁosda
cultivar Acaud.

A bebida produzida pelos grios da cultivar Acaud foi classificada
como sendo de bebida apenas mole, para as trés repeticies avaliadas. A
acidezmédiasugereserumamctedsﬁmdwtepadrﬁodebebida,as
tambémcqmoadogn‘a.éhnpcrtantemsaltarqueacultivarAcaui
apmemagmndﬁvamagensﬁtowmicas,dadaasuamlelﬁnciaésmeao
nematéide Meloidogyne exigua e resisténcia & ferrugem. Assim, 0 uso
dstamhivaranregi&&sondeasem,apmen@denenn;éid&sdcuda
forrugem sdo considerados como fatores limitantes, pode favorecer 2
produgio de cafés, com economia de insumos e tecaologia.

Adssmiﬁodosan'ibutossensoﬁaiseaclassiﬁwﬁodabebida
obtida a partir dos grios da cultivar Bourbon Amarelo encontram-se na
Tabela 64. .

Observa-se que as trés repetigdes sdo concordantes em considerar a
bebida do café desta cultivar como sendo mole. A acidez foi considerada
bab;aemapenasumdclaseadoguraoomosendomédianasu&s.hanas
diferenciados foram percebidos, estando muito relacionados com ervas.
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TABELA 63 Atributos sensoriais ¢ classificagio da bebida por meio da
prova de xicara, para os graos da cultivar Acaui.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma
3  SE M M AM Amargor
caracleristico, cilrico
SE = semi-encorpado M= média AM = apenas mole

TABELA 64 Atributos sensoriais ¢ classificagdo da bebida por meio da
prova de xicara de grdos da cultivar Bourbon Amarelo.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma
1 SE B M M Citrico, especiarias
SE M M M '
Cha
Amarelo {5 grves
3 SE M M M Chocolate,

ligeiramente citrico
SE = semi-encorpado B = baixa M= média M = Mole (bebida)

Esta cultivar ¢ apontada como tendo qualidade de bebida
reconhecida no exterior; no entanto, apresenta a desvantagem agronomica
de ter baixa produtividade (Qualidade, 1999).

A Tabela 65 contém os resultados da avaliagdo sensorial da cultivar
" Canario. Observa-se que a bebida produzida a partir dos graos, processados
pelo descascamento, recebeu duas classificagdes como sendo apenas mole

e uma como estritamente mole.
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TABELA 65 Atributos sensoriais e classificacio da bebida por meio da
prova de xicara da cultivar Canario.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma

i1 E A B AM  Amadindo

Canario 2 SE M M AM Achocolatado,
cha, tabaco
3 SE B A EM  Caramelo, tabaco

E = encorpado SE = semi-encorpado B=baixa M=média A=alta
AM = apenas mole EM = estritamente mole

No café de uma das repetigdes que foi classificado como sendo de
bebida apenas mole, os provadores perceberam o atributo “amadeirado
ligeiro™, que é considerado como negativo para o aroma. A percepgéo deste
atributo associado a uma baixa dogura e acidez alta favoreceu esta
classificacgo.

A avaliagio sensorial dos grdos da cultivar Catwai Amarelo
encontra-se descrita na Tabela 66.

TABELA 66 Atributos sensoriais € classificagio da bebida por meio da
prova de xicara de grios da cultivar Cataai Amarelo.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma

I F M A M Buqué

2 E M M AM  Frutada, citrico

3 E M A AM Chocolate
B

E=encorpado  F=fraco = baixa M= média
A=alta AM = apenas mole M = mole (bebida)

Catuai
Amarelo
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E possivel observar que as repetigdes ndo rteceberam a mesma
classificagdo da bebida, sendo duas consideradas como apenas mole e uma
delas como mole.

Embora na primeira repeticdo o corpo da bebida tenha sido
considerado fraco, a dogura se destacou como alta e a amostra foi
enquadrada no padrio de bebida mole. Isto leva a acreditar na importancia
da dogura como atributo que confere qualidade ao café. Na analise dos
teores de agucares totais do grdo cru, esta cultivar apresentou também, os
maiores valores, 0 que pode estar dirctamente relacionado com esta
observacio. |

O encorpamento da bebida, destacado nas duas repeti¢des, pode ser
uma caracteristica influenciada pelos altos teores de solidos soluveis
observados nesta cultivar, visto a relagio direta existente entre esta fragdo €
o corpo da bebida.

Na Tabela 67, encontram-se apresentados os resultados para a
cultivar Catuai Vermelho.

TABELA 67 Atributos sensoriais e classificagdo da bebida por meio da
prova de xicara de gros da cultivar Catuai Vermelho.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma

1 SE B A EM
| 2 F B A EM e
Vernelho Floral
3 E B A EM Cana, floral
E = encorpado SE = semi-encorpado F = fraco A=alta

B = baixa EM = estritamente mole
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A bebida desta cultivar foi repetidamente considerada como sendo
estritamente mole, o padrio maximo de classificagio. No entanto, percebe-
se que ha uma variagdo na determinagio do corpo da bebida, julgado como
fraco, semi-encorpado ¢ encorpado em cada repeticio. A docura foi
estimada como sendo alta ¢ a acidez como baixa nas trés avaliagSes. O
aroma foi qualificado como cana e floral, destacando a dogura como
atributo mais relevante nesta bebida.

Cafis de bebida estritamente mole, avaliados por Coelbo (2000),
apresentaram valores para aglicares totais proximos aos observados para
&stamﬂﬁvare,dam&smaforma,adoqumfoimnatﬂbutosensorialde
destaque nestes cafés.

A Tabela 68 contém as observagdes da prova de xicara da bebida
dos grios da cultivar Catucai Amarelo.

A bebida dos grios da cultivar Catucai Amarelo foi classificada
como mole em duas repetighes ¢ como apenas mole em outra.
Considerando a proximidade entre esses padrdes, é possivel que a acidez,
percebidaomnoalta,sejaajusﬁﬁmﬁvapamwsaqualiﬁmﬁo.

TABELA 68 Atributos sensoriais e classificacio da bebida por meio da
provadexicaradegﬁosdaaﬁtwarCatucmAmarelo

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma
met
Tabaco
3 SE A M AM  Chocolate, caramelo
SE = semi-encorpado B = baixa M= média A=alta

AM = apenas mole M= mole (bebida)
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Embora n3o tenha atingido o melhor padrdo de qualidade de
bebida, esta cultivar apresenta compensagdes pela sua eficiente resisténcia
a ferrugem, que demanda menores custos com agroquimicos.

A analise sensorial da cultivar Catucai Vermelho, descrita na
Tabela 69, permite observar semelbangas com a Catucai Amarelo.

No entanto, apenas uma repeti¢ao recebeu a denominagdo de mole
e duas de apenas mole. Observa-se ainda que o corpo, a acidez e a dogura
das repeti¢oes 1 ¢ 2 foram considerados iguais, porém, na primeira houve
uma percepgdo do aroma floral e citrico, ndo encontrado na segunda. A
terceira repetigdo destacou-se por uma acidez mais elevada e dogura mais
baixa, o que promoveu sua classificagdo como apenas mole.

O perfil sensorial dos grios de café produzido pela cultivar Icatu
Amarelo esta exibido na Tabela 70. A bebida desta cultivar foi considerada

como mole em duas avalia¢des e estritamente mole na terceira.

TABELA 69 Atributos sensoriais ¢ classificagdo da bebida por meio da
prova de xicara de graos da cultivar Catucai Vermelho.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma
1 SE M M M Floral, citrico,
; caramelo, tabaco
Catucai s
2 SE M M AM  Rapadura. Caramelo,
Vermelho chocolate, 1abaco
3 SE A B AM Caramelo, chocolate,
tabaco
SE= semi-encorpado B = baixa M = média A=alta

AM = apenas mole M = mole (bebida)



TABELA 70 Atributos sensoriais ¢ classificagio da bebida por meio da
prova de xicara dos griios da cultivar Icatu Amarelo.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma

1 SE M M M Caramclo,
Icatu Tabaco, chocolate,
\ o 2 SE B B M el
, 3 F B M EM -
SE-= semi-encorpado F =fraco M = média B =baixa

EM = estritamente mole M= mole (bebida)

Este resultado representa uma vitéria do melhoramento genético do
cafeeiro, pois, interessado em obter caracteristicas fitotécnicas importantes,
como a resisténcia & ferrugem, realizou-se o cruzamento entre espécies
divergentes para os aspectos qualitativos da bebida, sem ter havido

prejuizo para a mesma.
Para a cultivar Icatu Vermelho, entre as trés classificagGes, duas

foram para bebida mole, e uma foi para apenas mole, conforme Tabela 71.

TABELA 71 Atributos sensoriais ¢ classificacio da bebida por meio da
prova de xicara da cultivar Icatu Vermelho.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma

1 E M M M Tabaco
Icatu
v 2 SE M M AM Tabaco
~ 3 SE M A M Cereal, adocicado
. € caramelo.
E = encorpado SE= semi-encorpado M = média A=alta

AM = apenas mole M = mole (bebida)
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Observa-se ainda que. no caso das duas repetigdes classificadas
como mole, houve discrepancias na defini¢do do corpo ¢ da dogura. Isto
demonstra que na classificagdo pela prova de xicara, ha uma avaliagdo
global dos caracteres sensoriais e que a depreciagdo de um ¢ compensada
pela valorizagdo do outro.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos
encontrados por Guerreiro-Filho et al. (2003), ao avaliarem sensorialmente
cafés originados de oito linhagens desta mesma cultivar. Seis linhagens
foram classificadas com a bebida sendo mole, uma como apenas mole ¢ a
outra considerada sem classificagio, com “gosto estranho”. Os autores
afirmam que, com excegdo desta ultima, as linhagens podem ser
caracterizadas como produtoras de café gourmet, como conseqiiéncia da
reunido de diversos atributos sensoriais favoraveis.

As observagdes da classificagio da bebida da cultivar Mundo Novo
encontram-s¢ na Tabela 72. Nota-se que duas repetigdes avaliaram a

bebida como sendo estritamente mole e uma como sendo mole.

TABELA 72 Atributos sensoriais ¢ classificagdo da bebida por meio da
prova de xicara de graos da cultivar Mundo Novo.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma
1 SE B & wl Cemmemde
cacau

Adocicado, floral,

hITI‘:::iO 2 SE B A EM e

Caramelo, herbiceo,
3 SE B B M floral citrico
acentuado
SE= semi-encorpado B =baixa M = média A=alta

EM = estritamente mole M = mole (bebida)



A bebida deste café caracterizou-se pela dogura alta, acidez baixa e
pelo semi-encorpamento. O aroma foi definido como cana, manteiga de
cacan, adocicado, floral, caramelo e erval. A cultivar Mundo Novo ¢
reconhecida como exceléncia ma produgio de cafés com bebidas
superiares, o que justifica 0 seu uso intensivo no melhoramento genético
para a obtengfio de novos materiais.

A Tabela 73 traz os atributos sensoriais observados para a bebida
da cultivar Palma I. A bebida foi duplamente considerada como mole e na
terceira avaliagio, tida como estritamente mole.

TABELA 73 Atributos sensoriais ¢ classificagio da bebida por meio da
prova de xicara de grdos da cultivar Palma 1.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura  Bebida Aroma

1 F B M EM Lovemente
citrico
Caramelo,
Pamal 2 SE B A M fomd mamtiga
de cacau
E = encorpado SE= semi-encorpado F =fraco
B =baixa média A=alta

M=
EM = Estritamente mole M = Mole (bebida)

Esta progénie teve origem no cruzamento das cultivares Catnai
Vermelho ¢ Catimor. A cultivar Catuai Vermelho, avaliada no presente
estudo, apresenton as trés classificagdes da bebida como sendo estritamente
mole. O mesmo fato foi observado na bebida da cultivar Icatu Amarelo.

Os resultados obtidos para a classificacio sensorial da cultivar Rubi
encontram-se na Tabela 74.
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TABELA 74 Atributos sensoriais e classificacio da bebida por meio da
prova de xicara de grios da cultivar Rubi.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma
1 E M M AM Caramelo
Rubi 2 SE M M M Chocolate
3 SE M M M  Manteiga de cacau
E = encorpado SE= semi-encorpado M= média
AM = apenas mole M= mole (bebida)

As amostras foram classificadas repetidamente como mole ¢ uma
vez como sendo apenas mole, embora as trés repetigoes ndo tenmham
diferido em relagdo & dogura e a acidez, considerada como média em todas
as avaliagdes. Com relagdo ao aroma, ndo foram observadas designagdes
diferenciadas, porém, a denotagdo conferida ao corpo pode ter sido o
atributo diferenciador da bebida.

‘Rubi’ apresenta em sua genealogia, uma relacdo com as cultivares
Mundo Novo e Catuai Vermelho, pois ¢ originada do cruzamento destas
duas. No entanto, no presente trabalho, embora tenha apresentado
excelente classificagdo por peneiras, ndo demonstrou haver um
comportamento semelbante ao de suas cultivares progenitoras, que
receberam a denominagdo de estritamente mole para sua bebida.

Os resultados obtidos para a classificacdo da cultivar Sabid,
encontram-se na Tabela 75.

E possivel observar que a avaliagio sensorial desta cultivar
considerou as trés repetigdes como sendo divergentes tendo sido
classificada como estritamente mole, mole e apenas mole. Estes dados
salientam uma dificuldade ¢ uma incerteza em classificar a bebida desta

cultivar, que teve origem no cruzamento entre a ‘Catimor’ e a ‘Acaid’.
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TABELA 75 Atributos sensoriais e classificagio da bebida por meio da
prova de xicara da cultivar Sabia.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma
1 SE B M AM Amadeirado

Sabii 2 SE B A EM Fruta, floral

Floral, caramelo
3 F B M M saave
SE= semi-encorpado F = fraco B =baixa
M= média A=alta AM = apenas mole

EM = estritamente mole M=mole (bebida)

A dogura € o corpo foram os atributos que variaram, assim como as
mances do aroma, o que, provavelmente, pode ter contribuido para a
imprecisdo da qualidade de bebida desta cultivar. Como ocorreu para a
cultivar Canirio, o atributo amadeirado, considerado como depreciativo,
foi observado na bebida classificada como apenas mole.

Na Tabela 76 enconmtram-se expostos os resultados da anslise
sensorial da cultivar Siriema. Observa-se que houve uma dificuldade em
classificar a bebida desta cultivar, que foi enquadrada em classes distintas.
As amostras foram consideradas de bebida mole, apenas mole e dura.

A acidez alta, o semi-encorpamento, a dogura baixa e o aroma de
madeira velha caracterizaram a bebida cuja classificagdo foi considerada
como dura. A melhor entre as trés caracterizagBes foi aquela que
considerou a bebida como sendo mole, permitindo inferir que a percepgdo
da acidez média, da dogura alta, assim como do aroma relacionado a
mantzigadecamfoimponsévelpormava]iacﬁo.Oaromade
“madeira velha” ¢, em geral, considerado pelos degustadares como atributo
dedepreciaﬁoefoida:mdonarepeﬁﬁomjabebidafoiclassiﬁmda
como dura.
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TABELA 76 Atributos sensoriais ¢ classificacfio da bebida por meio da
prova de xicara de grios da cultivar Siriema.

Cultivar Rep Corpo Acidez Dogura Bebida Aroma

1 SE A M D Madeira velha
Siriema 2 E M M AM  Flonal, c!llxéooolale,
C
3 SE M A M Manteiga de cacau
E= encorpado SE= semi-encorpado M= média A=alta
AM= Apenas mole D= dura M= Mole (bebida)

Cabe ressaltar que este material, quando coletado, ainda
encontrava-se em fase de estabilizagio, ndo disponivel para
comercializagdo ¢ que, no entanto, demonstra ser bastante promissor
fitotecnicamente, visto que tem sido deseavolvido com o objetivo de
resisténcia multipla ao bicko-mineiro e a4 ferrugem. Contudo, cuidados
devem ser tomados para que a auséncia de vamtagens qualitativas para a
bebidasejamnaspectonegaﬁvodosgtﬁospmduzidospormculﬁvar.

Os resultados da anilise sensorial da cultivar Topazio estdo
apresentados na Tabela 77. A avaliaglio das trés repetigdes foi uninime em
considerar a bebida desta cultivar como sendo mole.

O encorpamento da bebida foi destagque em todas as avaliagies,
enquanto as percepgdes da acidez e da dogura niio apresentaram uma
coeréncia. Estas observagdes possibilitam entender que o corpo € o aroma
foram os determinantes do enquadramento da bebida na classe mole.

De forma geral, observa-se que a avaliagio sensorial da bebida das
16 cultivares de café conmtribuiu para uma maior diferenciagdo das
progénies.
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TABELA 77 Atributos sensoriais e classificacio da bebida por meio da
prova de xicara de gréos da cultivar Topézio.

Cultivar Rep Corpo Acidez Docura Bebida Aroma

1 E M M M Caractcristico dc
café
Topézio 2 E B A M Caramelo,
manteiga de cacan
3 E A M M Doce, aroma citrico

E=encorpado  B=baixa M-=média A=alta M= mole (bebida)

Isso demonstra possivelmente, que outros compostos quimicos nio
avaliados 1o presente trabalho podem ser os responsaveis pelas variagOes
da bebida, visto que hi uma grande complexidade de substincias
envolvidas com o sabor e o aroma do café torrado ¢ moido (Carvalho et al.,
1997).

A Tabela 78 contém a classificagio da bebida das cultivares
avaliadas,agrupando—asoomrela;ioimisténciaeasusceﬁbﬂidadeé
ferrugem.

Observa-se que as novas cultivares desenvolvidas com resisténcia a
ferrugem apresentam uma classificagio diferenciada para a bebida,
inﬂuenciadapossivelmentepelomaterialgenéﬁooqueaoﬁg’nou.A
cultivar Siriema recebeu a classificagio mais variada, conforme ja foi
discutido anteriormente e a bebida foi considerada, por tudo isso, a menos
valorizada.

140



TABELA 78 Classificacfio sensorial da bebida de cultivares de café e sua
relacio com a resisténcia & ferrugem (Hemileia vastatrix
Berg).

. Bebida
Cultivares
Repeticio 1  Repeticio 2  Repeticio 3
Novas cultivares resistentes & ferrugem

Acaud AM AM AM
Canario EM AM AM
Catucai Amarelo M M AM
Catucai Vermelho M AM AM
Palma I EM M M

Sabia EM AM M

Siriema M AM D

Cultivares tradicionais resistentes 3 ferrugem

Tcatu Amarelo EM M M

Icatu Vermelho M M AM
Cultivares tradicionais suscetiveis 3 ferrugem

Acaid EM EM ~ EM
Bourbon Amarelo M M M

Catuai Amarelo M AM AM
Catuai Vermelho EM EM EM
Mundo Novo EM EM M

Rubi M M AM
Topazio M M M

EM = estritamente mole M = mole AM = apenas mole D =dura

Com relagio aos materiais tradicionalmente resisteates, as
cultivares Icate Amarelo ¢ Icatu Vermelho apresentaram diferen¢as, tendo
a bebida da primeira recebida a melhor classificagio. Comparando-as com
as novas cultivares, observa-se que ‘Catucai Amarelo’ ¢ ‘Catucai
Vermelho®, que tém origem nestas duas, apresentam certa semelhanca para
os aspectos sensoriais. A cultivar Palma I obteve a mesma classificagdo de
“Icatu Amarelo’.
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Entre os materiais suscetiveis & ferrugem, as cultivares Acaid,
Catuai Vermelho ¢ Mundo Novo obtiveram os melhores padrSes para a
classificagio da bebida. A bebida produzida pelos grios da cultivar
Siriema, foi considerada de maneira geral, a menos apreciada pelos
provadores, contudo nio foi classificada fora do grupo das bebidas finas.

E importante ressalitar a excelente classificaciio alcancada pela
cultivar Mundo Novo, em funciio da sua significincia para o melhoramento
genético.Esmculﬁvaréintcnsivamenteutilimdanostrabalhosde
melhoramento genético do cafeeiro, participando de cruzamentos e
retrocruzamentos para que as movas cultivares obtidas mantenham o
fenétipoparacaractemcomoqlmlidadedebebida,pmdwﬁo,aspecto
vegetativo e outros (Mendes, 1996).

De forma geral, este grupo de cultivares apresentou melhor
avaliacio sensorial que a daguelas resistentes & ferrugem.

Entre os diversos fatores envolvidos com a qualidade sensorial do
café,dwtaca—seaoomposiﬁoquinﬁcadogriodecafé.Est%wnsﬁwinm
quﬁnioossﬁomponséveispelafonnaﬁodecompostosligadosaosabore
aroma, que o café apresenta durantc a sua avaliagdo sensorial.

A espécie C. arabica é reconhecida por apresentar melhor e maior
combinaqﬁodstmwmpostosqﬁmioosdmejéveisemrelaqﬁoéespécie
robusta. Isto faz com que sua bebida seja considerada melhor do que a do
robusta, possibilitando a obtengio de maiores pregos no mercado. Esta
segundampécie,noemamo,élargamenteuﬁlizadaemcmzamentos
genéﬁcosvisandoéhemnqadoscamcﬁeresderesisténciaéfmmg‘an,enﬁe
outros, destaque nesta espécic. Dessa forma, algumas caracteristicas
relacionadas & qualidade da bebida também sdo herdadas, possiveis
motivos pelos quais as cultivares relacionadas a esta espécic apresentaram
variaghes na classificaco da bebida.
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Por outro lado, considerando que a ocorréncia da ferrugem € um
dos fatores que mais afetam a produtividade dos cafezais, o cultivo destas
planta, favorece uma economia com relagfio a aplicacio de produtos
fitossanitarios, compensando uma possivel desvalorizagio do café, pela
classificagio da bebida, em relagio as cultivares suscetiveis, que
apresentam um melkor padrio de bebida e demandam maior custo de
producdo.
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5 CONCLUSOES

Os resultados experimentais obtidos no presente trabatho permitem
concluir que;

e Na avaliagio dos grios crus, apenas os valores da condutividade
elétrica, lixiviagio de ions poﬁssioepHnﬁodiferiramenn'eaculﬁvam;

OParaosgﬁostonados,apenasopHeosteomdee:matoetéreo,
prcteinaeagﬁmredutomvaﬁamnenueasculﬁvam;

e A anilise multivariada dos dados permitiu separar as cultivares em
funciio da composi¢io quimica dos grdos crus € torrados, da classificagdo por
peneira € por tipo;

o As variveis que mais contribuiram para a diferenciag3o das cultivares
pehcmnposiﬁoquﬁnimdog:iocmfommosteomdeagﬁmresmdutom,
proteina,cinms,e:matoetéreoepolifenéis.

e Os melhores descritores quimicos do café torrado foram o pH, os
teores dos agiicares totais € néio redutores, da protefna bruta, do extrato aquoso,
do extrato etéreo, ¢ a luminosidade (L) e a coordenada cromatica “a”.

OAsaﬂﬁvarSaprwentaxamvaﬁacﬁ&sparaaclassiﬁmﬁomrpeneiras
eaobservau—sepmaadewmhnﬁodosdefeitosprxmnasamosuasdemﬁ

e As amostras avaliadas apresentaram diferengas quanio ao aspecto
sensoﬁaldabebida,noemamo,semindiwprejuizosparaaquaﬁdadeda
bebida.
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