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RESUMO

A espécie Coffea canephora € empregada em blends de cafés torrado e moido e na
fabricacdo de cafés soluveis. Somente recentemente a cultura de C. canephora tem sido
mais valorizada, e cultivares melhores adaptadas tem sido indicadas para regides
produtoras especificas. O objetivo do trabalho foi caracterizar cultivares de cafés C.
canephora, com diversidade genética, com relacdo & composicdo e perfil sensorial.
Foram estudados trés cultivares clonais - Diamante ES8112, ES8122 'Jequitiba’ e
Centenaria ES8132 - que apresentavam diferentes épocas de maturacdo de frutos
(precoce, intermedidria e tardia, respectivamente) cultivadas nas fazendas
experimentais de Bananal do Norte e de Marilandia, estado do Espirito Santo, maior
produtor nacional da espécie. Foram avaliados teores de diterpenos no café torrado, e
teores de compostos bioativos e/ou de interesse para a qualidade de bebida (trigonelina,
cafeina, acidos clorogénicos totais, aclcares e melanoidinas), acidez e atividade
antioxidante (AA) em bebidas de café torrado. O estudo da composicao foi feito com
trinta amostras (3 cultivares, 5 genotipos por cultivar, 2 locais de cultivo). As bebidas
foram ainda estudadas quanto ao perfil sensorial, sendo selecionadas 9 amostras (3
cultivares, 3 gendtipos por cultivar, com blend dos dois locais de cultivo). Observou-se
efeito significativo do genétipo e interacéo entre gendtipo e local de cultivo para todos os
compostos estudados no café torrado e nas bebidas das trés cultivares. Foram
observados teores mais altos de 16-O-metilcafestol para os cafés cultivados em Bananal
do Norte, enquanto que maiores teores de trigonelina e carboidratos livres totais e
maiores valores de acidez total titulavel foram encontrados nas bebidas dos genotipos
cultivados em Marilandia. A época de maturacdo dos frutos ndo afetou o teor dos
diterpenos e teve pouco impacto na composicdo quimica da bebida sendo a variagéo
entre 0os genotipos de uma mesma cultivar mais relevante. O perfil de diterpenos dos
gendtipos estudados reforgcou a ampla variagdo nos teores de caveol e cafestol descrita
na literatura, e mostrou uma alta variabilidade para 16-O-metilcafestol. O cafestol
representou a maior fracdo dos diterpenos no C. canephora e o caveol esteve ausente
na maioria dos genoétipos estudados. As bebidas das trés cultivares apresentam
expressiva AA, associada aos teores de cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos totais e
melanoidinas. Destaca-se a uniformidade nos teores de frutose e a grande variabilidade
observada para sacarose, bem como auséncia deste carboidrato em 60% das bebidas.
Os parametros amargor, forte, encorpado, adstringéncia e sabor residual caracteristico
de café foram os mais relevantes na caracterizacdo das bebidas de C. canephora das
cultivares estudadas. O parametro de acidez se destacou pelo impacto na qualidade
global da bebida. As cultivares estudadas apresentam bom potencial com classificagéo
de bebida na faixa de tradicional, mas proxima a superior. A utilizacdo das cultivares
Diamante, Jequitiba e Centenaria, com diferentes épocas de maturagcao de frutos, mas
gque possuem caracteristicas de composicao e perfil sensorial de bebida similar, permite
a producdo de C. canephora com boa qualidade de bebida e expressiva AA em um
periodo maior do ano.

Palavras-chave: Caveol, Cafestol. 16-O-metilcafestol Compostos Bioativos. Atividade
Antioxidante. Conilon. Diamante ES8112. ES8122 ‘'Jequitibd'.
Centenaria ES8132. CLAE. CLUE.
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ABSTRACT

Coffea canephora species is used in blends of roasted and ground coffee and in the
production of instant coffee. Only recently the C. canephora crop has been most valued
and well-adapted cultivars have been recommended for planting in specific growing
regions. The aim of this study was to characterize C. canephora coffees, with different
genetic blackground, regarding the composition and sensory profile. Three clonal
cultivars were studied - Diamante ES8112, ES8122 'Jequitibd’ and Centenaria ES8132.
These cultivars presented different fruit-ripening seasons (early, medium and late,
respectively) and they were grown in two experimental farm, Bananal do Norte and
Marilandia in Espirito Santo state, the main C. canephora producer in Brazil. Diterpenes
contents were evaluated in the roasted coffee. The contents of compounds with bioactive
action and/or importance in cup quality (trigonelline, caffeine, total chlorogenic acids,
sugars and melanoidins), acidity and antioxidant activity (AA) were evaluated in roasted
coffee brew. The study of the composition was done with thirty samples (3 cultivars, 5
genotypes for cultivar, 2 growing sites). The sensory profile of 9 select coffee brews (3
cultivars, 3 genotypes for cultivar, with blend of two growing site) were also evaluated. A
significant difference among genotypes and an interaction between genotypes and
growing site was observed for all compounds studied in roasted coffee and coffee brew
of the three cultivars. Higher contents of 16-O-methylcafestol were observed for the
coffees grown in Bananal do Norte. Higher contents of trigoneline and total free
carbohydrates and higher titratable acidity values were observed for coffee brews from
Marilandia. The diterpenes content of the coffees and the chemical composition of the
brews were less affected by the fruit-ripening seasons of the cultivars compared to effect
of the genetic (differences among genotypes). The diterpenes profile of C. canephora
genotypes studied here reinforces the wide variation of kahweol and cafestol contents
described in the literature and shows a high variability for 16-O-methylcafestol content.
Cafestol represents the largest fraction of diterpenes in C. canephora, and the kahweol
was absent in most genotypes studied. The coffee brews of the three cultivars present
high AA, associated with contents of caffeine, trigoneline, total chlorogenic acids and
melanoidins. Stand outs the uniformity in the fructose content and the high variability
observed for sucrose and absence of this carbohydrate in 60% of coffee brews. The
terms bitterness, strong, body, astringency and coffee characteristic aftertaste were the
most relevant parameters in the characterization of the C. canephora brews of the
cultivars studied. The acidity parameter is highlighted by the impact on the overall brew
quality. The cultivars have good potential and were classified as a “tradicional” brew,
near the “superior’ classification. The use of cultivars Diamante, Jequitib4d and
Centenaria - with different fruit-ripening seasons, but with similar composition and
sensory brew- allow the production of a C. canephora with good cup quality and high AA
over a longer period of the year.

Keywords: Kahweol. Cafestol. 16-O-methylcafestol. Bioactive Compounds. Antioxidant
Activity. Conilon. Diamante ES8112. ES8122 ‘'Jequitibd’. Centenaria
ES8132. HPLC. UPLC.
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1.1 INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo, conhecida pelo sabor e
odor caracteristicos e que recentemente esta associada a efeitos benéficos a saude
humana. O Brasil é o maior produtor e exportador de café verde do mundo que se
destaca pela capacidade de produzir as duas espécies de café comercialmente
viaveis, o Coffea arabica e o Coffea canephora. Estas duas espécies de café sédo
cultivadas, geralmente, em regides distintas do pais e seu cultivo € dependente das
condi¢cdes agrondmicas e climaticas. Atualmente, Minas Gerais € o maior produtor
de C. arabica, enquanto que Espirito Santo é o maior produtor de C. canephora. Em
funcdo de produzir as duas espécies de café em diferentes regibes e com
beneficiamento adequado, o Brasil pode realizar os mais variados blends de café
atendendo as demandas mundiais referentes as caracteristicas de composicdo e
sensoriais (MAPA, 2016).

Além das diferencas de composi¢ao quimica do café verde, o processo de torra
altera significativamente a composicdo com a degradacdo de compostos ja
existentes no grdo e com a formacdo de novos compostos. As caracteristicas

sensoriais do café sdo formadas durante a torra.

A bebida do café se caracteriza pelo efeito estimulante, auxiliando no
desenvolvimento de concentracdo e atencao (ABIC, 2016a). A composi¢cao quimica
da bebida do café, que é dependente das espécies, processos de pds-colheita, dos
blends empregados, processo de torra e moagem e do preparo da bebida reflete
diretamente nas caracteristicas sensoriais que afetam a aceitacdo do produto. Para
descrever e caracterizar os atributos e a aceitacao das bebidas de café é necessario
0 emprego de técnicas sensoriais. Essas informag¢des, em conjunto com o
conhecimento da composicédo quimica, permitem um melhor entendimento sobre a

qualidade da bebida do café.

No Brasil, um método de avaliacdo da qualidade global da bebida do café tem
sido preconizado pela ABIC para monitorar a qualidade do café no pais (ABIC,
2016b). Essa exigéncia ja consta em legislacdes especificas de alguns estados
brasileiros, destacando-se o Estado de Sao Paulo com normas de padrées minimos
de qualidade para classificagdo (SAA 30, SAA 31, SAA 19) (SAO PAULO, 2007a,
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2007b, 2010). A avaliacao da qualidade sensorial da bebida chegou a constar como
obrigatéria na legislacdo nacional pela Instrugdo Normativa 16/2010, que foi

revogada posteriormente (Instrucdo Normativa 7/2013) (BRASIL, 2013).

De forma geral a literatura tem um bom volume de informacfes sobre
composi¢do quimica e caracteristicas sensoriais de C. arabica, mas € muito limitada
guanto ao C. canephora. O café € um produto agricola importante para o pais e a
espécie C. canephora tem se destacado nos ultimos anos pelo aumento da
producdo e grande evolugdo em termos agrondmicos, mas poucos estudos na area
de alimentos estdo associados ao café C. canephora. Destaca-se assim, o interesse
e a importancia de informacdes sobre a composicdo quimica e 0s aspectos

sensoriais e da qualidade da bebida de café C. canephora brasileiro.

A partir do exposto, o capitulo 1 apresenta uma introducdo geral, uma revisao
bibliografica enfocando a espécie C. canephora, e a descricdo dos objetivos do

trabalho.

Nesse trabalho, trés cultivares - Diamante ES8112, ES8122 'Jequitiba’ e
Centendria ES8132 - da espécie C. canephora, oriundas do programa de
melhoramento genético do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER, Espirito Santo, Brasil) foram estudadas. Essas cultivares
se caracterizam por apresentar épocas de maturacdo dos frutos distintas, e foram

coletadas em duas regides do Estado do Espirito Santo.

O capitulo 2 apresenta o teor dos diterpenos caveol, cafestol e 16-O-
metilcafestol em café torrado procedente de 15 genétipos de C. canephora
(correspondentes as trés cultivares, 5 gendtipos por cultivar) nas duas regides de

cultivo.

No capitulo 3, estdo descritos os teores de compostos bioativos e/ou de
interesse para a qualidade (trigonelina, cafeina, acidos clorogénicos totais, aglcares
e melanoidinas), acidez e atividade antioxidante de bebidas procedentes das

mesmas amostras do capitulo 2.

O capitulo 4 enfoca um perfil sensorial descritivo e de qualidade de bebidas de

C. canephora das trés cultivares, selecionadas entre as estudadas no capitulo 3.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Aspectos historicos e principais espécies de café

N&o ha evidéncia concreta sobre a descoberta do café, uma das lendas mais
aceitas sobre sua provavel origem é a do pastor Kaldi, que viveu na Absinia,
atualmente Etidpia, por volta de mil anos atras. Observando suas cabras, o0 pastor
notou que elas ficavam alegres e saltitantes sempre que mastigavam os frutos de
coloracdo amarelo-avermelhada dos arbustos existentes em alguns campos de
pastoreio e somente com a ajuda delas o rebanho conseguia caminhar por varios
quildmetros por subidas. Kaldi comentou sobre o comportamento dos animais com
um monge da regido, que decidiu experimentar o efeito dos frutos. O monge utilizou
os frutos na forma de infusé@o, percebendo que a bebida o ajudava a resistir ao sono.
A descoberta se espalhou rapidamente entre os monastérios, criando uma demanda
pela bebida. As evidéncias mostram que o café foi cultivado pela primeira vez em
monastérios islamicos no Yemen (ABIC, 2016a).

Mercadores venezianos levaram o café para a Europa em 1615. No mesmo
periodo surgiram na Europa duas outras grandes bebidas quentes: o chocolate
qguente, trazido pelos espanhdis das Américas em 1528, e o cha, comercializado
pela primeira vez na Europa em 1610. A primeira casa de café européia abriu em
Veneza em 1683. O Caffé Florian abriu na Piazza San Marco em 1720 e continua
funcionando até hoje (ICO, 2016).

A maior bolsa de seguros do mundo, a Lloyd's of London, iniciou os negdcios
como casa de café. Foi aberta em 1688 por Edward Lloyd, que preparava listas dos

navios segurados por seus clientes (ICO, 2016).

O café chegou ao Brasil em Belém no ano de 1727, trazido pelo Sargento-Mor
Francisco de Mello Palheta a pedido do governador do Maranhéao e Grao Para, que
0 enviara a Guiana Francesa com essa missao, uma vez que o café ja possuia na
época grande valor comercial. Palheta recebeu clandestinamente da esposa do
governador de Caiena, capital da Guiana Francesa, uma pequena muda de café

Coffea arabica e trouxe ao Brasil escondida na bagagem (CNCAFE, 2016).
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Devido as condigdes climaticas favoraveis, o cultivo de café se espalhou
rapidamente, do Maranh&o para Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Minas
Gerais, com producdo voltada para o mercado doméstico. Em um periodo
relativamente curto, o café passou de uma posi¢cdo secundaria para a de produto-
base da economia brasileira. Desenvolveu-se com total independéncia, ou seja,
apenas com recursos nacionais, sendo, afinal, a primeira realizacao exclusivamente

brasileira que visou a producéo de riquezas (ABIC, 2016a).

A cultura do café se estabeleceu no Vale do Rio Paraiba, iniciando em 1825
um novo ciclo econémico no pais. No final do século XVIII, a producéo cafeeira do
Haiti, até entdo o principal exportador mundial, entrou em crise devido a guerra de
independéncia que o pais manteve contra a Franca. Aproveitando-se essa
oportunidade, o Brasil aumentou significativamente a sua producao e, embora ainda
em pequena escala, passou a exportar o produto com maior regularidade. Os
primeiros embarques foram realizados em 1779, com o montante de apenas 79
arrobas. Somente em 1806 as exportacdes atingiram um volume mais significativo,
de 80 mil arrobas (ABIC, 2016a).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador de café verde do mundo.
No ano de 2015, o produto representou 7% de todas as exportacfes brasileiras do
agronegocio, com faturamento de US$ 6,16 bilhdes. Os principais destinos das
exportacdes brasileiras de café verde foram Alemanha, Estados Unidos, Itélia e
Japéo; café sollvel - Russia, Estados Unidos, Ucréania e Japéao; e café torrado e
moido - Estados Unidos, Italia, Argentina e Japao (MAPA, 2016).

Entre aproximadamente 100 espécies descritas do género Coffea, somente
Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex Froehner produzem frutos que tem

importancia econdmica e sédo de cultivo comercial relevante (AGUIAR, 2005).

O Coffea arabica apresenta uma bebida de qualidade superior, com aroma
intenso e sabores diversificados e com variagcdes em seu corpo e acidez (CLARKE e
MACRAE, 1985). Essa espécie de café é cultivada preferencialmente em altitudes
acima de 800m, e, no Brasil, predomina nas lavouras de Minas Gerais, Sao Paulo,

Parand, Bahia, Rio de Janeiro e em parte do Espirito Santo (MAPA, 2016).
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O Coffea canephora é uma espécie de maior rusticidade e vigor que C.
arabica, adaptada a regides de baixa altitude e temperaturas elevadas, com
resisténcia a deficiéncias hidricas prolongadas. A partir C. canephora se produz uma
bebida com menor acidez, mas com mais corpo, pelo maior teor de sélidos soluveis,
sendo empregada na formacéo de blends com C. arabica para o produto torrado e
moido e na producdo de café soluvel (CLARKE; MACRAE, 1985). No Brasil,
predomina nas lavouras do Espirito Santo e Rondbnia e pode ser encontrado em
parte da Bahia e de Minas Gerais (MAPA, 2016).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o Brasil
possui, no ano de 2016, uma area plantada com a cultura de café, de 2,25 milhdes
de hectares, sendo 79,2% de C. arabica e 20,8% de C. canephora com uma
estimativa de 48,64 milhGes de sacas de 60 kg de café beneficiado (CONAB, 2016).
O Coffea canephora representa, no geral, cerca de 25% da producdo de café no
Brasil (Tabela 1.1), mas a cultura tem sido muito prejudicada pela estiagem e a ma
distribuicdo de chuvas em dois anos consecutivos nos estadios de florescimento,
formacdo e enchimento de gréos, sendo prevista uma reducdo na producao em
2016 (CONAB, 2016).

Tabela 1.1 — Producéo de café beneficiado no Brasil (milhdes de sacas de 60 kg)

nos ultimos 11 anos.

Safra 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

C.arabica 23,81 33,01 25,10 3548 28,87 36,82 32,19 38,34 38,28 32,30 32,05
C.canephora 9,13 9,50 10,97 10,51 10,60 11,27 11,29 1248 10,86 13,04 11,19
Total 32,27 42,51 36,07 4599 39,47 48,09 43,48 50,82 49,14 4534 43,24

Fonte: adaptado de Conab (2016)

Minas Gerais € o maior produtor de café do Brasil e o0 estado do Espirito Santo,
segundo maior produtor, € o maior produtor de C. canephora do pais (70% do total)
(IBGE, 2016). O desenvolvimento de cultivares clonais com alta produtividade e boa
gualidade de bebida tem contribuido para melhorar o parque cafeeiro do estado do
Espirito Santo. Outro ponto de grande interesse é o emprego de cultivares com
diferentes caracteristicas de maturacdo de frutos (precoce, intermediario, e tardio),
uma vez que a diferenca na época de maturacdo permite colheita escalonada da

lavoura e maior periodo para colheita, com vantagens para o produtor como a
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melhor gestdo da mé&o de obra e a melhor utilizagdo de terreiros e secadores
(EMBRAPA, 2013).

Na cafeicultura brasileira é muito conhecida a caracteristica de safras altas
alternadas com baixas safras, o que se chama de ciclo bienal de producédo. A
bienalidade € uma constante na cultura do cafeeiro, podendo ser considerada como
sendo o fenbmeno da alternancia de grandes e pequenas producdes ao longo do
tempo. Esse fendbmeno € mais pronunciado no C. arabica, mas também ocorre no C.
canephora, normalmente com menor intensidade devido as praticas de poda e
alternancia de ramos plagiotropicos produtivos (MENDONCA et al., 2011). Essa
alternancia bienal de producédo € propria da natureza fisiolégica do cafeeiro, que
necessita vegetar em um ano para produzir bem no ano seguinte (RENA; MAESTRI,
1985). Na Tabela 1.1 observa-se que nas Ultimas safras a diferenca entre as safras
de alta e baixa bienalidade estd se reduzindo. Este fato se deve a maior utilizacédo
da mecanizacdo, aliada as inovacfes tecnoldgicas, as exigéncias do mercado, a
qualidade do produto e a boa gestdo da atividade, sdo fatores extremamente
importantes e necessarios para o avanco e moderniza¢do da cafeicultura (CONAB,
2016). Outro aspecto relevante a ser observado, € que uma parte desse crescimento
na producéo pode ser atribuida ao aumento continuo, cerca de 23%, da producao de

C. canephora nos ultimos 11 anos.

7

A cadeia produtiva do café é responsavel pela geracdo de um numero
relevante de empregos no pais. O café € fonte imprescindivel de receita para
centenas de municipios, além de ser o principal gerador de postos de trabalho na
agropecuaria nacional. Os expressivos desempenhos da exportacdo e do consumo
interno de café implicam na sustentabilidade econdémica do produtor e de sua
atividade. Ano a ano aumentam os investimentos em certificacfes, que promovem a
preservacdao ambiental, melhores condi¢bes de vida para os trabalhadores, melhor
aproveitamento das terras, além de técnicas gerenciais mais eficientes das
propriedades, com uso racional de recursos. O volume expressivo de cafés
sustentaveis produzidos anualmente e a alta qualidade e diversidade das safras
brasileiras fazem do Brasil um fornecedor confiavel e capaz de atender as
necessidades dos compradores internacionais mais exigentes (MAPA, 2016). O
Brasil destaca-se ainda por ter condi¢des climaticas que favorecem o cultivo do café

em diferentes regifes produtoras, assim a partir destes diversos climas, altitudes e
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tipos de solo, os produtores brasileiros podem obter grande variagdo nas
caracteristicas dos cafés das duas espécies cultivadas, o C. arabica e o C.

canephora.

1.2.2 Qualidade e aspectos sensoriais

A Associacdo Brasileira da Industria de Café - ABIC realiza desde 2003
estudos periddicos sobre as tendéncias de consumo do café, com informacdes
bastante abrangentes. Em 2016, o uso do café torrado e moido, nas suas diferentes
formas de preparo (mais usuais coado e filtrado) continua sendo descrito como o
predominante entre os brasileiros, mas destaca-se aumento no consumo de
capsulas (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2016). Em 2015, o consumo per
capita de café do brasileiro foi de 4,9 kg ao ano de café torrado e moido,
observando-se também um crescimento no interesse por diferentes variacdes como
os cafés gourmet, assim o mercado deve evoluir para atender os consumidores mais

atentos a diferenciacdo de regibes, sabores, certificacdes, entre outros (ABIC, 2015).

A International Organization for Standardization (ISO) descreve qualidade
como a capacidade de um conjunto de caracteristicas inerentes a um produto,
sistema ou processo de atender a exigéncia / requisitos de consumidores e outras
partes interessadas (ISO, 2000). Para Montgomery (2009) a qualidade significa
adequacdo ao uso e € inversamente proporcional a variabilidade. Dentre os
programas que a ABIC tem implementado, o PQC (Programa de Qualidade do Café)
vem incentivando a melhoria da qualidade de toda a cadeia produtiva do café e
estabelece padrdoes sensoriais de qualidade da bebida do café definindo as
categorias tradicional, superior e gourmet (ABIC, 2016b).

Desta forma, a qualidade do café ndo é algo fixo e depende de sua utilizacdo e
da cultura e habito dos consumidores. A qualidade do café varia ao longo da cadeia
produtiva que vai do produtor até o consumidor final (LERQY et al., 2006). Ao nivel
do agricultor, é dada pela combinacdo de produtividade, preco e facilidade da
cultura, enquanto que, para a comercializacdo (exportador ou importador), esta
associada ao tamanho do gréo, presenca de defeitos, regularidade de fornecimento,

quantidade, caracteristicas fisicas e preco. Para as empresas que processam,
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depende da umidade e da manutencédo das caracteristicas - fatores importantes na
etapa de torra, mas também da origem, preco, composicdo quimica e qualidade
sensorial, esse Ultimo item bastante diferenciado e especifico para cada pais ou
mercado consumidor. Ao nivel do consumidor, a qualidade do café esta associada
ao preco, sabor e aroma, e mais recentemente, considerando o aumento da
informacado ao publico, aos potenciais efeitos sobre a saude e ao estado de alerta, e
também a origem geografica, aspectos ambientais e socioldgicos (LEROY et al.,
2006).

1.2.3 Coffea canephora: composicéo e caracteristicas

A espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner € nativa das florestas baixas
da Africa Equatorial, na bacia do rio Congo, e atualmente cultivada em alguns paises
da Africa Central e Ocidental, no sudeste da Asia e na América do Sul (EMBRAPA,
2004). Pertencem a essa espécie, as variedades Conillon, Robusta, Guarini, Apoata,
Laurenti, Oka, Uganda, Crassifolia, Bukobensis, mas apenas as quatro primeiras séo
cultivadas comercialmente no Brasil (EMBRAPA, 2004). No Brasil, a variedade mais
plantada do C. canephora € o conilon, enquanto nos demais paises, é a variedade
robusta (BRAGANCA et al., 2001). Na literatura, muitas vezes a denominacao café
robusta é usada de forma generalizada para se referir as variedades da espécie
Coffea canephora em virtude das plantas apresentarem de maneira geral, um
grande vigor vegetativo (PAULINO et al.,1987). As caracteristicas gerais da planta

do café da espécie Coffea canephora sdo apresentadas na tabela 1.2.

Ky et al. (2001) realizaram um estudo com 36 cafés verdes Coffea canephora
procedentes de cinco paises africanos e coletadas entre 1975 e 1988, e reportaram
os grande variabilidade no teor de alguns bioativos e sacarose (Tabela 1.3).
Montagnon et al. (1998) encontraram teores médios de 0,75 g-100g™*; 2,33 g-100g™
e 11,61 g-100g” para trigonelina, cafeina e &cidos clorogénicos totais (ACG),
respectivamente, em variedades de Coffea canephora da Costa do Marfim, valores

similares ao reportado por Ky et al. (2001).
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Tabela 1.2 — Principais caracteristicas da planta Coffea canephora.

Caracteristicas Coffea canephora

Altitude preferencial Abaixo de 500m

Temperatura preferencial Entre 24°C e 28°C

Déficit Hidrico Menos sensivel que o C. arabica (até 150 mm-ano™)
Fecundacéo Alégama, autoincompativel
Ploidia Dipl6ide, com 22 cromossomos
Caule Policaule

Porte Mais alto que o C. arabica
Propagacao Semente e estaca

Periodo de maturagéo Em média 300 dias

Cor do fruto Mais escuro que o do C. arabica
Graos maduros Permanecem na planta
Mucilagem Menos que o C. arabica

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2004)

Tabela 1.3 — Teor (g-100g™ bs) de alguns compostos de interesse em café verde
Coffea canephora.

Composto Média Minimo Maximo
ACG totais 11,3 7,88 14,4
ACQ 7,66 5,12 9,50
AFQ 1,43 0,77 2,23
diACQ 2,31 1,57 3,03
Sacarose 5,45 4,05 7,05
Cafeina 2,54 1,51 3,33
Trigonelina 1,01 0,75 1,24

ACG: Acidos clorogénicos; ACQ: Acido cafeoilquinico; AFQ: Acido feruloilquinico; diACQ: Acido dicafeoilquinico.
Fonte: Adaptado de Ky et al. (2001)

7

A composicdo do grdo verde de café € bastante complexa, mas maior
diversidade ainda pode ser observada apos o processo de torra. No processamento
industrial, o processo de torra afeta a composicao e caracteristicas da matéria prima,
acarretando um aumento do volume do grdo de 50% a 80%, alteracdo de sua
estrutura e cor. A cor verde é substituida pela marrom quando ha uma perda de
massa, entre 11% e 20%. O processo de torra pode ser separado em 4 etapas:
secagem, desenvolvimento, decomposicdo e torra final. A mudanca inicial, na fase
de secagem ocorre em torno de 50°C, com a desnaturacdo proteica e evaporagao

da agua. No desenvolvimento, acima dos 100°C, ocorre escurecimento devido a
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pirélise dos compostos organicos acompanhado pelo inchamento do gréo, e, em
torno de 150° C, ha liberacdo de compostos volateis (Agua, diéxido e monoxido de
carbono) que resulta em um aumento do volume do grao. A etapa de decomposicéao,
que tem inicio entre 180°C e 200°C, é caracterizada por um estalo e ruptura do gréo,
formacao de fumacga azulada e liberacdo do aroma. Na etapa final, as reacdes de
interagcdo e condensagao entre grupos amino e carbonil (reacdo de Maillard) e
caramelizacdo ocorrem e a umidade fica entre 1,5% e 3,5%. O processo de torra
altera assim a composicdo, pela degradacdo de compostos existentes no gréo e
formacao de novos compostos. As caracteristicas aromaticas e de cor do produto
séo formadas durante a torra (BELITZ et al., 2009).

A composicdo do café torrado é altamente dependente do processo e do grau
de torra. Estima-se que o grdo de café torrado possua mais de 2000 compostos,
varios destes com atividades bioldgicas conhecidas (ALVES; CASAL; OLIVEIRA,
2009; FRANCA; OLIVEIRA, 2016; GAASCHT et al., 2015; HIGDON; FREI, 2006). Na
tabela 1.4 pode ser observada uma descricdo da composicdo de café C. canephora
a um grau de torra média. Importante ressaltar que a composicdo das bebidas,
originadas do café torrado, é ainda mais varidvel e dependente das
espécies/variedades de café utilizadas no blend, dos processos de torra e moagem
empregados e do preparo da bebida (NOGUEIRA; TRUGO, 2003, ALVES; CASAL;
OLIVEIRA, 2009; MAPA, 2016; VIGNOLI et al., 2016).

Tabela 1.4 — Composicéo de Coffea canephora torrado*

Componentes Teor (g-100g™ bs)**
Cafeina 2,4
Trigonelina + acido nicotinico 0,7
Acidos Alifaticos 2,5
Acidos Clorogénicos 3,1
Lipidios 11,0
Proteinas*** 10,0
Carboidratos 41,5
Compostos volateis 0,1
Minerais 4,7
Melanoidinas 23,0

* Cor de torra média. ** Umidade de 1 a5 g-100g™. *** Soma de amino&cidos apés hidrélise &cida.

Fonte: Adaptado de Belitz et al. (2009)
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Os carboidratos sdo os compostos do grdo de café mais afetados pelo
processo de torra, que induz mudangas na quantidade e estrutura dos componentes
em relacdo ao café verde (NUNES; COIMBRA, 2001).

A concentracdo e a presenca de acucares, em especial sacarose, frutose e
glicose (estruturas no Anexo 1), estdo relacionadas principalmente ao estagio de
maturacdo do fruto. A sacarose aumenta a medida que o café amadurece, enquanto
que a frutose e a glicose diminuem ao final do ciclo (MAZZAFERA, 1999; ROGERS
et al., 1999). A sacarose é o carboidrato abundante no café verde e atua como um
precursor de aroma durante o processo de torra gerando varias classes de
compostos tais como furanos, aldeidos e acidos carboxilicos (OOSTERVELD;
VORAGEN; SCHOLS, 2003; PERRONE; DONANGELO; FARAH, 2008). No café
verde, o teor de sacarose no Coffea canephora variou de 0,9 a 4,85 g-100g™, inferior
ao descrito para o Coffea arabica (6,28 a 8,45 g-100g™) (ARYA; RAO, 2007).
Fernandes et al. (2003) analisaram acucares ndo redutores e redutores e reportaram
um teor de 0,28 e 0,29 g-100g™ para sacarose e glicose, respectivamente, em
Coffea canephora safra 2000 do Espirito Santo submetido a torra média. Moura et
al. (2007) encontraram valores de 1,92 e 1,47 g-100g™ para actcares ndo redutores
e redutores, respectivamente, para um café C. canephora com grau de torra clara
(luminosidade, L*, em torno de 34). A maior qualidade sensorial da bebida C. arabica
comparativamente ao C. canephora tem sido associada, entre outros, ao maior teor
de acucares presente (SUNARHARUM et al., 2014).

Considerando a qualidade do produto, altos teores do alcool polihidroxilado
manitol (estrutura no Anexo 1) em cafés torrados pode ser considerada como
indicativo da presenca de casca de café, onde o composto é encontrado na faixa de
1,6 a 2,3 g-100g™. Tendo em vista a estabilidade do manitol a tratamentos térmicos
(processos de torra e extracdo), sua presenca em café solivel em niveis superiores
a 0,3% (b.s) evidencia adulteracdo do produto com casca de café (DAVIS et al.,
1990).

A fracdo de carboidratos de alta massa molecular no café verde é
caracterizada pela presenca de celulose, arabinogalactanas e mananas e/ou
galactomananas (ARYA; RAO, 2007). Bradbury e Halliday (1990) relataram que o

teor de mananas (22%) e celulose (8%) no café verde foi similar entre as espécies
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C. arabica e C. canephora, enquanto que o teor de arabinogalactanas foi mais alto

no Coffea canephora (17%) em comparacao ao Coffea arabica (14%).

Os polissacarideos do café apresentam diversidade quanto a estabilidade ao
calor (LELOUP; LIARDON, 1993). O processo de torra hidrolisa polissacarideos,
com formacdo de mono e oligossacarideo, e promove a reacdo desses compostos
com aminoacidos livres ou peptideos formando melanoidinas. A redugdo no teor de
carboidratos deve-se a conversao de parte dos aclcares a produtos de reacdes de
Maillard e reacdes de pirdlise (LELOUP; LIARDON, 1993). Compostos formados na
torra, como aminocetonas e aminoaldoses, dao origem a numerosos compostos
volateis, que apresentam grande efeito no aroma do produto final (GINZ et al.,
2000). As melonoidinas sao reportadas como um dos principais componentes do
café torrado, correspondendo cerca de 25 g-100g™ de sélidos soltveis (b.s.). Varios
estudos sugerem que sdo responsaveis pela forte propriedade antioxidante e
habilidade de quelar metais mostrada pela bebida (NICOLI et al., 1997; DAGLIA et
al., 2004; PERRONE; FARAH; DONANGELO, 2012). Vignoli et al. (2014) relataram
uma faixa de concentracdo de melonoidinas entre 18,50 g-100g™ e 27,30 g-100g™* de
sélidos soluveis em café C. canephora brasileiro submetido a diferentes graus de

torra (L" entre 33 e 14, respectivamente).

Segundo Belitz et al. (2009) o teor de proteina em café verde C. arabica e C.
canephora esta na faixa de 8,5 a 12 g-100g™*. As proteinas contribuem para o sabor
do café torrado através dos produtos de sua decomposicdo nas reacdes de pirdlise.
No processo de torra ocorre hidrélise das ligacbes peptidicas das moléculas
proteicas, com liberacdo de carbonilas e aminas; os aminoacidos reagem com
carboidratos e polimerizam formando melanoidinas. Ha também producéo de aminas
responsaveis pelo odor de peixe e de amoniaco dos cafés excessivamente torrados.
Nenhum aminoacido permanece livre apds a torra por 5 min a 220° C. Outra
contribuicdo importante para as caracteristicas da bebida do café, deve-se ao fato
de as particulas insoliveis de proteinas se ligarem a lipideos formando particulas
coloidais responsaveis pela turbidez (CARVALHO et al., 1997).

A cafeina (estrutura no Anexo 1) é sintetizada em apenas alguns grupos de
plantas, sendo encontrada em todas as partes do cafeeiro, porém com mais

abundéancia nas flores, nas sementes e nas folhas mais novas (CHAVES et al.,
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2004). O teor de cafeina nos graos depende da espécie e cultivar, método de cultivo,
condigbes de crescimento e aspectos sazonais (HECIMOVIC et al., 2011). O
composto € relativamente resistente ao processo de torra. Na substancia pura,
perdas pequenas de cafeina podem ocorrer por sublimagdo a 178°C. Como o
processo é realizado a temperaturas em torno de 200 a 230°C, uma perda
consideravel poderia ser observada durante o processamento, mas iSso ndo ocorre.
Os dois fatores que mais contribuem para a estabilidade s&o, provavelmente, um
aumento no ponto de sublimacéo da cafeina, como resultado de pressdes internas
mais elevadas geradas dentro do gréo e uma baixa taxa de difusdo do vapor através
das camadas externas do grédo (TRUGO, MOREIRA, DE MARIA, 2000).

A cafeina apresenta acdo farmacologica variada, provocando aumento da
capacidade de alerta e reducdo da fadiga, com concomitante melhora no
desempenho de atividades que requeiram maior vigilancia. Em contrapartida, o
consumo de cafeina pode afetar negativamente o controle motor e a qualidade do
sono, bem como causar irritabilidade em individuos com quadro de ansiedade
(HIGDON; FREI, 2006; DE MARIA; MOREIRA, 2007; GLADE, 2010; HECIMOVIC et
al.,, 2011). Cafeina também tem sido investigada por sua acdo contra danos
oxidativos. A inducdo dos danos na membrana in vivo ocorre por trés espécies
reativas de oxigénio (hidroxil, peroxil e oxigénio singlete), a literatura relata que a
cafeina, em concentracBes milimolares, inibe a peroxidacao lipidica contra as trés
espécies, sendo mais eficiente contra oxigénio singlete (GEORGE; RAMALAKSHMI,
RAOQ, 2008). Abreu et al. (2011) avaliando o efeito da ingestdo de cafeina e café em
ratos, relatam que, além de melhorar as func¢des cognitivas, o consumo de café
modulou o sistema antioxidante endégeno no cérebro e apresentou acao protetora
quando administrada antes do agente genotoxico em Varios testes in vivo. A
ingestdo de cafeina tem sido ainda inversamente associada ao risco do
desenvolvimento da doenca de Parkinson, Alzheimer e diabetes tipo 2 (MEJIA;
RAMIREZ-MARES, 2014). A contribuicdo da cafeina para a atividade antioxidante
do café torrado e sua bebida tem sido destacada na literatura (VIGNOLI et al., 2014;
VIGNOLI et al.,, 2016). Além disso, a cafeina esta positivamente associada ao
amargor da bebida de café (GLOESS et al., 2008).

De Souza e Benassi (2012) analisando 38 cafés torrados e moidos comerciais

com grau de torra escura (L" entre 19 e 21), provavelmente blends de C. arabica e C.
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canephora, relataram uma variacdo do teor de cafeina de 1,0 a 2,0 g-100g™. Os
autores reportaram também um teor médio de cafeina de 2,0 g-100g™ em trés cafés
C. canephora brasileiro provenientes de Rondonia e Espirito Santo com cor de torra
similar aos cafés comerciais. Moura et al. (2007) e Alves et al. (2006) encontraram
valores préximos a 2,2 g-100g™* para C. canephora com cor de torra clara a média.
Rodrigues et al. (2007) relataram teor de cafeina na faixa de 314 mg-L™* a 762 mg-L™
em bebidas de dez cafés C. canephora de 4 diferentes regifes geograficas (nenhum

originario do Brasil) submetidas a diferentes condi¢des de torra.

A trigonelina (estrutura no Anexo 1) é um alcaloide solivel em agua e
associado ao amargor encontrado no café. Produtos de degradacédo da trigonelina,
derivados de pirrol, séo precursores de aroma e gosto amargo e isso se reflete nas
caracteristicas de bebida (VIANI; HORMAN, 1974). A desmetilacdo da trigonelina
durante o processo de torra gera o acido nicotinico, que tem atividade vitaminica e
esta presente na bebida de forma biodisponivel, em contraste com fontes naturais
onde esta presente na forma ligada (PERRONE; DONANGELO; FARAH, 2008). A
trigonelina é sensivel a altas temperaturas e o grau de degradacdo térmica varia
conforme as condicfes de torra do café. Casal et al. (2000) relataram um aumento
da degradacédo de trigonelina apds 200°C e que somente 15% da trigonelina inicial
(0,097 g-100g™) foi mantida apés o processo de torra a 240°C por 15 min para um C.

canephora obtido da Costa do Marfim.

Além da atividade vitaminica, a ingestdo de trigonelina exerce efeito
antidiabético pela supresséo dos niveis de glicose sanguineo, controle dos niveis de
lipidios séricos e regulacdo dos genes associados com o0 metabolismo de
carboidratos e lipidios (YOSHINARI; IGARASHI, 2015).

Vignoli et al. (2014) relataram uma faixa de variacdo nos teores de trigonelina
de 2,2 a 0,2 g-100g™ em café C. canephora brasileiro torrado com L" entre 33 e 14,
respectivamente, representando uma diminuicdo média de 90% com o aumento de
intensidade no processo de torra. Os mesmos autores descrevem que o0 teor de
trigonelina foi mais baixo no café C. canephora em relacédo ao C. arabica para todos
os graus de torra estudados. De Souza e Benassi (2012) relataram uma variacdo do
teor de trigonelina de 0,22 a 0,96 g-100g™ para cafés torrados e moidos comerciais
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(38 amostras) e de 0,22 g-100g™ para cafés C. canephora brasileiros (3 amostras)

dos estados de Ronddnia e Espirito Santo, com L entre 19 e 21.

O café é também uma rica fonte de acidos hidroxicinamicos (cafeico,
clorogénico, cumarico, ferulico e sinapico) (MANACH et al., 2004), destacando-se o
5-cafeoilquinico (5-ACQ) como o principal isémero (estrutura no Anexo 1) (FARAH;
DONANGELO, 2006). Atualmente sao relatados para essa classe de compostos
potenciais beneficios a saude (HIGDON; FREI, 2006). Os &cidos clorogénicos, além
de possuirem alta atividade antioxidante, seus efeitos benéficos a saude humana
estdo associados a atividade antimutagénica, anti-inflamatdria, neuroprotetiva e
reducdo do risco de desenvolvimento de dibetes tipo 2 (FROST-MEYER,;
LOGOMARSINO, 2012; LUDWIG et al., 2014; VAN DIJK et al., 2009)

Acidos clorogénicos também s&do degradados durante a torra e a literatura
destaca que esses compostos sdo mais sensiveis a degradacdo na matriz de C.
canephora comparativamente ao C. arabica (VIGNOLI et al., 2014; DIAS; BENASSI,
2015). Em estudo sobre o efeito da temperatura, Trugo e Macrae (1984) observaram
perdas em torno de 60%, apos torra a 205°C por sete minutos de um café C.
canephora proveniente de Uganda. Os autores descrevem que aproximadamente
metade do teor total de acidos clorogénicos perdidos na torra foi encontrada na
fracdo de pigmentos, na forma de &cido quinico livre e como compostos fendlicos de
baixa massa molecular, e uma parte dos produtos de degradacéo foi perdida por
volatilizagéo. Vignoli et al. (2014) relataram variagdo no teor de 5-ACQ de 6,19 a
0,13 g-100g™ em café C. canephora brasileiro submetido a diferentes graus de torra
com L entre 33 e 14. Uma reducdo de aproximadamente 98% foi observada com o

aumento da intensidade no grau de torra.

De Souza e Benassi (2012) reportaram para cafés torrados comerciais
brasileiros, com L" entre 19 e 21, uma variacdo do teor de 5-ACQ de 0,14 a 1,20
g-100g™ de café. Os autores relataram também um teor médio de 0,21 g-de 5-ACQ
100g™* em cafés C. canephora brasileiros provenientes de Rondénia e Espirito Santo

com cor de torra similares ao comercial.

A presenca de compostos fenodlicos e seus produtos de degradacdo afeta
diretamente as caracteristicas da bebida de café contribuindo para cor, aroma e
sabor (FARAH e DONANGELO, 2006; FARAH et al., 2006). Altos teores de acido
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clorogénico tém sido associados, no geral, a reducdo na qualidade de bebida
(FARAH et al., 2006). No entanto, Zanin et al. (2016), avaliando 32 cafés C. arabica
brasileiros procedentes de concursos de qualidade, reportaram grande variacdo no
teores de 5-ACQ (de 0,8 a 1,64 g-100g™) e 4cidos clorogénicos totais (de 1,97 a 3,52
g-100g™), concluindo que é possivel ter bebida de café de boa qualidade produzida a
partir de café torrado com altos teores de acidos clorogénicos.

Segundo Verardo et al. (2002), o teor de acidos organicos, principalmente na
forma livre, tem grande impacto na acidez da bebida de café. Ginz et al. (2000)
relataram que a acidez da bebida tem sido reconhecida como um importante atributo
para a qualidade sensorial, e que a sacarose é o principal precursor da formacéo
dos acidos formico, acético, glicolico e latico. A estrutura quimica dos principais
acidos presentes no café esta descrita no Anexo 1.

Durante o processo de torra, o perfil de acidos organicos do café € bastante
alterado. Os teores de acidos citrico, malico e clorogénicos sdo reduzidos enquanto
que o de acido quinico € aumentado em funcdo da degradacdo dos acidos
clorogénicos. A degradacado dos &cidos malico e citrico leva também a formacéo de
outros compostos como &cidos citracanico, glutarico, itaconico, mesaconico,
succinico, fumarico e maléico (BALZER, 2001). Alcézar et al. (2003) relataram teores
de 178 mg 100g™, 460 mg 100g™ e 50 mg 100g™ para os &cidos acético, citrico e

malico, respectivamente, em C. canephora torrado.

Rodrigues et al. (2007), avaliaram o teor de acidos organicos nas bebidas de
10 cafés C. canephora de 4 diferentes regides geograficas (nenhuma amostra
estudada era originaria do Brasil) submetidos a diferentes condicées de torra. O
acido encontrado em maior concentragao foi o succinico (1429 mg-L™?), em uma das
amostras provenientes da india com torra média (Tabela 1.5). Os autores relatam
gue a determinacgéo do teor de acidos organicos na bebida pode indicar as melhores
condicdes de torra para permitir o desenvolvimento dos atributos de acidez e dogura

e melhorar a qualidade sensorial dos cafés comercializados.
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Tabela 1.5 — Teor de acidos organicos em bebidas de C. canephora.

Acido organico Faixa (mg-L™")
Acido acético ausente — 1309
Acido citrico ausente — 399
Acido férmico ausente — 158
Acido malico ausente — 6
Acido pirtvico ausente

Acido quinico ausente — 84
Acido succinico ausente — 1429

Ausente: <LOQ. 'n=10
Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2007).

O teor de lipidios aumenta proporcionalmente apdés a torra, devido a
degradacdo de outros componentes do gréo verde, notadamente carboidratos. Para
C. arabica é relatado aumento de 11,4 para 15,4 g 100g™ e, para C. canephora, de
6,1 para 9,6 g 100g™ (LAGO, 2001), similar ao descrito por Dias et al. (2014) para as

duas espécies de café.

O teor de matéria insaponificavel (MI) no 6leo de café é de 9,0 g 100g™ a 13,4
g 100g™ enquanto que, para os demais 6leos vegetais, esta usualmente abaixo de
1% (LAGO, 2001).

Os dois principais compostos da matéria insaponificavel de café sédo caveol e
cafestol (estruturas no Anexo 1), alcoois pentaciclicos da familia dos caurenos, que
encontrados na MI nas formas livres e esterificadas com &cidos graxos, e sdo
exclusivos de plantas do género Coffea (KURZROCK; SPEER, 2001). Estudos tém
associado o consumo de café a um aumento dos niveis séricos do colesterol total e
lipoproteinas de baixa densidade, devido principalmente a atividade
hipercolesterolémica do cafestol, mas a literatura relata que o efeito
hipercolesterolémico é transitorio, e pode ser reduzido com a reducdo do consumo
de café (URGERT, et al., 1996). De forma geral, trabalhos mais recentes tém focado
mais nos efeitos benéficos a salude da ingestdo de diterpenos. Estudos
epidemiologicos sugerem que o consumo diario de café reduz o risco ou a
severidade de doencas relacionadas ao figado, causadas por agentes etiologicos
diversos e que este efeito esta associado a presenca de cafestol e caveol, que
também possuem atividade anticarcinogénica. Muriel e Arauz (2010) citaram, para

obtencdo desse efeito, 0 consumo diario de trés xicaras e, Larsson e Wolk (2007)
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descreveram que, de modo geral, o risco de doencas hepéticas diminui 43% em
individuos, com e sem historico de doencas hepaticas, com um aumento de 2
xicaras de café ao dia. No caso de diterpenos, o método de preparo do café tem
grande efeito nos teores na bebida, assim café fervido, ou escandinavo, e café turco
tém niveis relativamente elevados de diterpenos em comparacdo com café
espresso, e muito superiores ao descrito para café filtrado (URGERT et al., 1995;
HIGDON; FREI, 2006, ZHANG; LINFORTH; FISK, 2012).

Os diterpenos, caveol e cafestol, sdo descritos como apresentando uma
relativa estabilidade a temperatura quando na forma esterificada (URGERT et al.,
1995, DIAS et al., 2014), entretanto a literatura descreve que o processo de torra
pode produzir pequenas quantidades de dehidroderivados (DIAS et al., 2013; DIAS
et al., 2010; SCHARNHOP; WINTERHALTER, 2009; SPEER; KOLLING-SPEER,
2006)

De Souza e Benassi (2012) reportaram teor de cafestol de 0,25 a 0,55 g-100g™
e, de caveol, de 0,10 a 0,80 g-100g™* em cafés comerciais brasileiros, provavelmente
blends de C. arabica e C. canephora. Os autores relataram um teor médio de
cafestol de 0,21 g-100g' em cafés C. canephora brasileiro provenientes de

Rondbénia e Espirito Santo.

Existem poucos trabalhos na literatura com diterpenos em C. canephora, e
verifica-se ainda divergéncias em relacdo a presenca e aos teores de caveol nessa
matriz. Pacetti et al. (2012) reportaram teores de caveol entre 0,7 e 2,3 g-100g™ de
MI em 4 cafés C. canephora procedentes da india, Vietnd e Costa do Marfim. Speer
e Kolling-Speer (2001) relataram que somente tracos de caveol (< 0,01 g-100g™ de
MI) foram detectados em cafés verdes C. canephora provenientes do Vietna, Costa
do Marfim, Indonésia, Zaire, Uganda e Nova Guiné. De Souza e Benassi (2012) ndo
detectaram caveol em cafés C. canephora brasileiro provenientes de Rondénia e
Espirito Santo. Dias et al. (2010) em estudo utilizando C. canephora variedade
Apoatd, ndo detectaram caveol no endosperma do café, e descreveram teor de
cafestol de 0,094 g-100 g*. Campanha, Dias e Benassi (2010) relataram valores de
0,163 a 0,275 g de cafestol 100g™ e auséncia de caveol para cafés C. canephora

com diferentes graus de torra.
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Estudos realizados por Pettitt Jr (1987) e Speer, Tewis e Montag (1991),
descreveram pela primeira vez a presenca de outro diterpeno de interesse, o 16-O-
metilcafestol (estrutura no Anexo 1), presente apenas no Coffea canephora em
concentragbes baixas e no Coffea dewvrei. A literatura descreve que, por ser
termicamente estivel, este composto poderia ser utilizado como indicador da
presenca da espécies C. canephora no produto torrado (KEMSLEY; RUAULT;
WILSON, 1995; SPEER, TEWIS; MONTAG, 1991). Na Alemanha, a quantificacdo de
16-O-metilcafestol é preconizada pela norma DIN 10779 (publicada em 1999) para
deteccdo de café C. canephora em misturas com café C. arabica (SPEER;
KOLLING-SPEER, 2006).

Segundo Belitz et al. (2009) os teores de 16-O-metilcafestol no café C.
canephora variam de 0,06 a 0,18 g-100g™ de café verde. Speer e Kélling-Speer
(2001) relataram teores inferiores a 0,2 g-100g” de MI em cafés verdes C.
canephora provenientes do Vietnd, Costa do Marfim, Indonésia, Zaire, Uganda e
Nova Guiné. Pacetti et al. (2012) analisaram os teores de diterpenos em quatro
cafés C. canephora procedentes da india, Vietnd e Costa do Marfim e relataram
teores de 16-O-metilcafestol entre 16,2 e 26,2 g-100g™ de MI. Ndo ha na literatura
descricéo deste composto para C. canephora brasileiro.

A atividade antioxidante é definida como capacidade de um composto de inibir
degradagcdo oxidativa. Em produtos de alimentos, envolve pelo menos duas
questdes: o potencial antioxidativo determinado pela composicdo e propriedades
antioxidantes dos constituintes e os efeitos biolégicos que dependem, entre outras
coisas, da biodisponibilidade do antioxidante (ROGINSKY; LISSI, 2005).

Muitos estudos vém sendo focados no potencial antioxidante do café. A
atividade antioxidante depende de constituintes naturais e de compostos formados
durante o processo de torra. Dentre 0os constituintes naturais presentes, destacam-
se 0os compostos fendlicos, tais como os acidos clorogénicos e seus produtos de
degradacdo. A cafeina e seus metabdlitos, trigonelina, melanoidinas e diterpenos
também tém sido associadas a atividade antioxidante (DAGLIA et al., 2004;
VIGNOLI; BASSOLI; BENASSI, 2011; HIRAKAWA et al., 2005; CAVIN et al., 2002;
LEE, CHOI; JEONG, 2007, VIGNOLI et al, 2014; VIGNOLI et al., 2016,
KITZBERGER et al., 2014; POERNER-RODRIGUES et al, 2014).



37

Dentre os métodos indiretos para medida da capacidade antioxidante, destaca-
se pelo maior emprego para a matriz de café, o ensaio que se baseia na habilidade
dos antioxidantes em sequestrar o cation radical de longa vida ABTS™, reduzindo a
coloracdo do extrato. Termodinamicamente, um composto pode reduzir ABTS™
guando tem um potencial redox menor que o ABTS (0,68 V), o que acontece com
muitos compostos fendlicos (AWIKA et al.,, 2003). A atividade antioxidante é

usualmente expressa em g de Trolox 100 g* ou mmol equivalente de Trolox g™.

A literatura relata faixas bastante amplas de valores de ABTS para cafés
torrados. Valores de 2,28 a 6,31 g de Trolox 100 g™ s&o citados para cafés torrados
comerciais brasileiros (ALMEIDA; BENASSI, 2011). Kitzberger et al. (2014)
reportaram valores de 3,75 a 5,42 g de Trolox:100g™ para C. arabica de sete
diferentes cultivares. Vignoli et al. (2014) relataram uma faixa de valores de atividade
antioxidante de 48,2 a 36,4 g de Trolox-100g™ de sélidos soltGveis em bebida de café
C. canephora brasileiro com L’ variando entre 33 e 14, respectivamente, e que a
atividade antioxidante foi sistematicamente superior para o café C. canephora em

relacdo ao café C. arabica para todos os graus de torra.

Preferéncia de consumo para um tipo particular de café e modo de preparo
pode ser influenciada por varios fatores como cultura, estilo de vida, ambiente social,
ambiente no trabalho, habitos diarios e situacdo financeira e, com certeza, por
caracteristicas sensoriais (PETRACCO, 2001).

Mendes, Menezes e Silva (2001) propuseram uma otimizacéo do processo de
torra de Coffea canephora para obtencdo de café com boa qualidade de bebida e
aceitacdo. As condicfes 6timas de torra foram de 22 a 28 min e 225 a 230 °C
correspondendo a um café com perda de peso de 17%. Os autores relataram um
processo adequado de torra que permite a inclusdo desta espécie de café em
maiores propor¢des nos blends, mantendo uma boa aceitacdo sensorial e

contribuindo para uma reducédo no custo do café torrado e moido.

A avaliacdo da qualidade do café verde no Brasil, para a comercializagéo, é
realizada pela prova de xicara, em que 0s provadores profissionais descrevem
qualitativamente a bebida e cujos parametros sdo padroes de comercializagao
(BRASIL, 2003). Para café torrado e torrado e moido é preconizada pela ABIC uma

analise sensorial descritiva no qual o café é avaliado com base num perfil de
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atributos (fragrancia do po, aroma da bebida, defeitos da bebida, acidez, amargo,
sabor, sabor residual de café, corpo e adstringéncia). Com base nos atributos, o
avaliador atribui uma nota de qualidade global (QG) que varia entre 0,0 e 10,0, que &
empregada para classificacdo do café em Tradicional, Superior ou Gourmet (Figura
1.1) (ABIC, 2016b). Café Tradicional € definido como aquele que apresente nota
para qualidade global de 4,5 a 6,0, Superior, como aquele que apresente nota para
qualidade global de 6,0 a 7,3, e Gourmet, como aquele que apresente nota para
qualidade global de 7,3 a 10,0 (ABIC, 2016b). Avaliacdo similar é proposta na
legislacdo do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2007a; 2007b; SAO PAULO,
2010), mas nao esta contemplado em legislacdo nacional vigente.

Nivel minimo
aceitavel

0 4,5 6,5 10
@
Abaixo do nivel ) .
. . W& Superior Gourmet
minimo aceitavel ,bo
N
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 7ama g 9 10
Péssimo Ruim Bom Excelente
Muito Regular Muito
ruim bom

Figura 1.1 — Categorias de Qualidade conforme ABIC.
Fonte: ABIC (2016b); Adaptado de Moura et al (2007).

Uma das limitagcbes para avaliagdo de qualidade segundo esse
procedimento € a dificuldade em contar com equipes sensoriais treinadas e
laboratorios credenciados certificados. Assim existem poucos trabalhos descrevendo
0 uso dessa técnica para cafés brasileiros (AGUIAR et al., 2001; MOURA et al,
2007)

Destaca-se, ainda, que os atributos sensoriais avaliados nas normas e
recomendacgdes hoje vigentes no pais se aplicam as caracteristicas de bebidas da
espécie C. arabica, podendo penalizar a avaliagdo da qualidade quando da incluséo

de C. canephora nos blends.
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1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal do trabalho foi caracterizar cafés Coffea canephora, de
diferentes genéticas (variedades clonais) e cultivados em diferentes locais do
estado do Espirito Santo, com relacdo a composicao e as caracteristicas sensoriais
e de qualidade da bebida.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar compostos bioativos e de importancia para a qualidade:
diterpenos (caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol), acidos clorogénicos,
trigonelina, cafeina e carboidratos.

e Avaliar as diferencas de composicado associadas a diferencas genética e

de local de cultivo.

e Caracterizar o perfil sensorial descritivo e a qualidade das bebidas dos

cafés selecionados.
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CAPITULO 2

DITERPENOS EM Coffea canephora

(Artigo publicado na revista Journal of Food Composition and Analysis,

Volume 52, p. 52-57, 2016).
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Diterpenos em Coffea canephora

Resumo

Os diterpenos presentes no café tém recebido ateng&o nos ultimos anos pelos seus
efeitos fisiol6gicos na saude humana. Alguns estudos relacionados ao teor de caveol
e cafestol em Coffea arabica estdo disponiveis na literatura, entretanto héa falta de
informacédo sobre o impacto da variabilidade genética no perfil de diterpenos em
Coffea canephora. Neste trabalho, avaliaram-se os teores de caveol, cafestol e 16-
O-metilcafestol de 15 gendtipos de C. canephora. Os cafés eram correspondentes a
trés cultivares - Diamante ES8112, ES8122 'Jequitiba’ e Centenaria ES8132 (5
genadtipos por cultivar) com diferentes épocas de maturacdo de frutos (precoce,
intermediaria e tardia). Os cafés foram cultivados em dois locais do estado do
Espirito Santo, maior regido produtora no Brasil, resultando em 30 amostras. Caveol
estava ausente em 70% das amostras, sendo a maior concentracdo observada de
14,1 mg100g™ na cultivar Jequitibd. Cafestol estava presente em todas as
amostras, em teores variando de 151,7 mg100g’ a 359,7 mg 100g™*, sendo o
diterpeno observado em maior quantidade. Os teores de 16-O-metilcafestol variaram
de 26,3 mg 100g™ a 132,1 mg 100g™. Observou-se diferenca significativa entre os
genotipos e houve interacdo entre genoétipos e local de cultivo para os trés

diterpenos estudados.

Palavras-chave: caveol; cafestol; 16-O-metilcafestol; UPLC; conilon; Diamante
ES8112; ES8122 'Jequitibd’; Centenaria ES8132; analise de alimentos; composi¢cao

de alimentos.

2.1 Introducéao

Os principais compostos da matéria insaponificavel da fracao lipidica do café
sao os diterpenos caveol e cafestol. O consumo de bebidas nao filtradas de café tem
sido associado a um possivel aumento dos niveis séricos do colesterol e
lipoproteinas de baixa densidade, atribuido principalmente a atividade
hipercolesterolémica do cafestol (Cano-Marquina et al., 2013; Higdon e Frei, 2006;

Urgert et al., 1995; Urgert et al., 1996). Entretanto, estudos tém destacado os efeitos
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benéficos a salde da ingestdo de diterpenos, pela atividade anticarcinogénica, anti-
inflamatoria e antioxidante (Cavin et al., 2002; Kim et al., 2006; Gaascht et al., 2015;
Higgins et al., 2008; Lee et al., 2007; Muriel e Arauz, 2010; Wang et al., 2012),
sugerindo que o consumo moderado de café reduz o risco ou a severidade de
diversas doencas (Freedman et al., 2012) e est4 associado a uma reducao do risco
de morte (Ding et al., 2016).

Entre as espécies de café mais importantes comercialmente, o Coffea
canephora destaca-se pela rusticidade e vigor, sendo adaptada a regides de baixa
altitude e altas temperaturas e resistente a deficiéncias hidricas prolongadas. A partir
do C. canephora se produz uma bebida com baixa acidez, com aroma mais fendlico,
picante e amadeirado, com gosto amargo mais acentuado, com elevada
adstringéncia e corpo, que é empregada diretamente na producéo de café soltuvel e
em blends com Coffea arabica para o café torrado (Clarke e Macrae, 1985; Williams
et al., 1989). O Brasil € o segundo maior produtor mundial de C. canephora com
uma producéo de 13,3 milhGes de sacas de 60 kg na safra de 2015/2016 (USDA,
2016), concentrada nos estados de Espirito Santo (70%) e Rondbnia (15%)
(CONAB, 2016; MAPA, 2016).

A diversidade genética contribui para a ampla variacdo do perfil de
diterpenos em diferentes espécies e variedades de café (Benassi e Dias, 2015;
Kitzberger et al., 2013; Speer e Kolling-Speer, 2006). Os diterpenos tém sido
estudados como possiveis discriminadores das espécies C. canephora e C. arabica
em blends de cafés torrados (De Souza e Benassi, 2012; Speer e Kolling-Speer,
2006). Teores de diterpenos em C. arabica sdo conhecidos, mas a literatura € muito
limitada e apresenta informacg0des discrepantes para C. canephora. De forma geral, o
C. canephora se diferencia pelos menores teores de caveol em relacdo ao C.
arabica (Campanha et al., 2010; De Souza e Benassi, 2012; Speer e Kolling-Speer,
2006) e pela presenca de um diterpeno especifico, 16-O-metilcafestol (Pettitt, 1987;
Speer et al., 1991). Em uma recente revisao da literatura, Benassi e Dias (2015)
relataram, para café C. canephora de diversos paises e com diferentes condicfes de
torra, teores de 76 a 363 mg de cafestol 100g™* e de auséncia a teores inferiores a 14
mg de caveol 100g™. Para 16-O-metilcafestol, existem poucos dados disponiveis,
sendo citados teores de 100,8 mg100g” a 198,0 mg 100g” em café torrado
(Schievano et al., 2014).
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No programa de melhoramento genético do C. canephora do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper, Espirito
Santo, Brasil) existe ampla variabilidade de genotipos sendo estudados para
diferentes caracteristicas agronémicas (Ferrdo et al., 2009). Nove cultivares foram
desenvolvidas e indicadas para o Estado do Espirito Santo, das quais oito s&o
clonais e uma de multiplicagédo por sementes.

As cultivares clonais sdo formadas pelo agrupamento de clones compativeis
de C. canephora, das quais se destacam Diamante ES8112, ES8122 'Jequitiba’ e
Centenédria ES8132, que apresentam diferentes épocas de maturacdo de frutos
(precoce, intermediéria e tardia, respectivamente). Cada cultivar clonal é formada
por, no minimo, nove clones usados na obtencdo das lavouras (Incaper, 2016a,
2016b, 2016c).

Considerando o interesse pelo estudo do perfil de diterpenos, a restrita
disponibilidade de dados para C. canephora, e a importancia do Brasil como
produtor dessa espécie de café, o objetivo do trabalho foi avaliar o teor de caveol,
cafestol e 16-O-metilcafestol em 15 clones (aqui denominados gendtipos) de C.
canephora das cultivares Diamante ES8112, ES8122 'Jequitibd’ e Centenaria

ES8132, cultivados em duas regides.

2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Reagentes, padrdes e equipamentos

Para extracdo e preparo da fase movel foram utilizados hidréxido de
potassio - KOH grau analitico (F. Maia, Sao Paulo, Brasil), etanol 96% grau analitico
(Exodo Cientifica, Hortolandia, Brasil), acetonitrila grau HPLC (Fischer Scientific,
Bridgewater, NJ, EUA), e metil terc-butil éter - MTBE grau HPLC (Acros Organics,
Morris Plains, NJ, EUA). Foram utilizados padrdes de caveol e cafestol (Axxora, San
Diego, CA, EUA) com pureza de 98% certificada por Alexis Biochemicals (Lausen,
Suica) e 16-O-metilcafestol (Fluka-Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, EUA) com pureza
de 98,6%. A dgua empregada para preparo de padrbes e solucdes foi obtida por
sistema de purificagéo e filtracdo Elga Purelab Option-Q (Veolia Water Technologies,

Saint-Maurice, Franga). Foram empregadas membranas de nylon de 0,22 ym para
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filtracAo da fase movel (Millipore, Billerica, MA, EUA) e amostras (Whatmann,
Maidstone, Reino Unido).

Para as analises cromatogréficas foi utilizado cromatografo liquido de ultra
eficiéncia Waters Acquity (Waters, Milford, MA, EUA) equipado com injetor
automético de amostras, sistema de bombeamento quaternario de solvente,
termostatizador de coluna e detector de arranjo de diodos, controlados pelo
programa Empower 3.

Para analise de cor, utilizou-se colorimetro Minolta CR-410 (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japdo) para obter L* (luminosidade), coordenadas crométicas
a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) no sistema CIE
LAB. As analises foram realizadas com iluminacdo padrdo C e angulo de 10° para
observador.

Para analise de umidade, utilizou-se analisador gravimétrico de umidade MB
45 (Ohaus, Barueri, Brasil) acoplado com lampada halégena. As analises foram

realizadas a 105 °C até peso constante.

2.2.2 Material genético e preparo

Foram utilizados 15 materiais genéticos (genétipos) da espécie C. canephora,
oriundos do programa de melhoramento genético do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER, Espirito Santo, Brasil). Estes
genotipos sdo agronomicamente divergentes e componentes de cultivares com
épocas de maturacdo dos frutos distintas: precoce (genoétipos 101P, 103P, 105P,
106P e 108P, componentes da cultivar Diamante ES8112), intermediaria (genotipo
2011, 202l, 203, 2071 e 209I, componentes da cultivar ES8122 'Jequitiba’) e tardia
(gendtipo 301T, 302T, 303T, 306T e 307T, componentes da cultivar Centenaria
ES8132). Foram estudados cinco do total de nove gendtipos que compbe cada
cultivar.

Foram coletadas amostras em lavouras demonstrativas conduzidas em duas
condicbes experimentais distintas e com 36 meses de idade: a) Fazenda
Experimental de Marilandia (FEM) — localizada no municipio de Marilandia, ES, regido
Noroeste do Estado, em latitude 19°24', longitude 40°31', altitude de 104 m, solo do
tipo Latossolo Vermelho Amarelo, seco e quente, com temperatura média anual de

24,2°C e precipitacdo anual acumulada de 1129 mm e; b) Fazenda Experimental de
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Bananal do Norte (FEBN), municipio de Cachoeiro do Itapemirim, ES, situada na
regido Sul, em latitude 20°75', longitude 41°29', altitude de 146 m, solo do tipo
Latossolo Vermelho Amarelo, seco com temperatura média anual de 23,82°C e
precipitacdo média anual acumulada de 1086 mm.

As amostras (500 gramas) foram coletadas no ano de 2014, no periodo da
colheita compreendido entre maio e julho. Iniciou-se a colheita manual dos
genaotipos de maturacéo precoce (maio), seguida pelos de maturacéo intermediaria
(junho) e os de maturacéo tardia (julho). Foram colhidos somente frutos maduros no
estadio cereja. Os cafés foram secos de forma natural, em terreiros a pleno sol,
beneficiados e selecionaram-se o0s graos limpos sem defeitos e de tamanho de
peneira 16 (6,5 mm) (Brasil, 2003). Os cafés verdes foram armazenados em sacos
plasticos a temperatura ambiente até a torra em outubro de 2014.

Os cafés (100 g) foram torrados em torrador piloto a gas Rod Bel (Rod-Bel,
Séao Paulo, Brasil) por tempos de 17 min a 29 min, e temperaturas entre 210 °C e
230 °C. A diversidade no processo foi devida a diferencas de tamanho e
caracteristicas dos gréos, mas o grau de torra foi padronizado de maneira a obter
perda de peso de 16,5 + 0,4 g 100 g, similar ao descrito por Mendes et al. (2001)
como o grau de torra 6timo para C. canephora.

As amostras foram moidas utilizando um moinho de bancada Burr grinder
GVX 2 (Krups, Shangai, China). Os cafés moidos apresentaram uma granulometria
fina (0% retido em malha com abertura 1,18 mm; 70% retido em malha com abertura
0,60 mm e 30% passante em malha com abertura 0,60 mm - fundo) de acordo com
a Associacao Brasileira das Industrias de Café (ABIC) (ABIC, 2016). Os cafés
torrados e moidos apresentaram L* de 25,3 + 1,4, a*de 8,2+ 0,5, b*de 10,6 + 1,9 e
umidade de 0,8 + 0,1 g 100 g*. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos

e mantidas sob refrigeracdo a 8 °C e analisadas na sequéncia.

2.2.3 Determinacao de caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol

A extragdo foi realizada conforme descrito por Dias et al. (2010). As
amostras (0,2000 g) foram saponificadas com 2,0 mL de hidréxido de potassio 2,5
mol L™ em etanol (96% v/v) a 80 °C por 1 h. Foi adicionado 2,0 mL agua destilada e

na sequéncia 2,0 mL de metil terc-butil éter para a extracdo da fracao
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insaponificavel, seguida de agitacdo e centrifugacdo (3 min a 3000 rpm a
temperatura ambiente) e da coleta da fase organica. Esta udltima etapa do
procedimento foi repetida trés vezes. Agua destilada (2 mL) foi adicionada para
limpeza e o extrato orgéanico foi coletado e evaporado em banho de agua (70 °C) até
secura. ApoOs ressuspensdao com 4,5 mL da fase moével (4555 de agua e
acetonitrila), o extrato foi filtrado e acondicionado em vial. As extracdes foram feitas
em duplicada.

A andlise foi realizada conforme método desenvolvido e validado por Dias et
al. (2010) e modificado por Wuerges et al. (2016). Empregou-se coluna Kinetex 2.6
pum C18 (150 mm x 4,6 mm) (Phenomenex, Torrance, CA, EUA) a 26 °C, com
deteccdo no comprimento de absorcdo maxima de cada diterpeno: 230 nm (cafestol
e 16-O-metilcafestol) e 290 nm (caveol). Foi empregada eluicdo isocratica com fase
mével na proporcdo de 45:55 de agua e acetonitrila, vazdo de 1,2 mL min™, volume
de injecdo de 1,4 uL. O tempo total de corrida cromatografica foi 7 min. A injecéo
dos extratos foi feita em duplicata.

A identificacdo dos compostos foi feita com base nos tempos de retencéo e
espectro no UV. A guantificacdo foi feita por padronizacdo externa, construindo-se
curvas analiticas na faixa de 2 a 200 pg mL™, com 6 pontos em triplicata (r>0,999,
p<0,001), correspondendo a 4,5 mg 100g™, e 450,0 mg 100g™, respectivamente.

Considerando os parametros da curva analitica (ICH, 2005), foi obtido limite
de deteccédo (LD) de 0,5 pg mL™ para os trés compostos e limites de quantificacdo
(LQ)de 1,4 pgmL™, 1,6 pgmL™ e 1,5 pg mL™ (correspondendo a 3,2 mg 100g™, 3,6
mg 100g?, e 3,4 mg100g™') para caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol,

respectivamente. Os teores dos diterpenos foram expressos em base seca (bs).

2.2.4 Tratamento estatistico

Para avaliacdo do efeito do local de cultivo e da variabilidade genética, os
resultados foram submetidos a analise variancia e teste de Tukey (p < 0,05)
empregando o programa livre SISVAR versao 5.6 (SISVAR, 2016). Considerou-se
como tratamentos, o local/fazenda experimental (principal/parcela) e o gendtipo
(secundaria/sub-parcela) em um esquema de parcelas subdivididas. Se ocorrer
interacdo (p < 0,05) entre os tratamentos, ha indicacdo que os teores de diterpenos

em cada genotipo sofreram influéncia diferenciada em relacéo ao local de cultivo.
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2.3 Resultados e Discussao

As tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 mostram, respectivamente, os teores de caveol,
cafestol e 16-O-metilcafestol dos 15 diferentes gendtipos de C. canephora em dois
locais de cultivo. O total de diterpenos (soma dos teores de caveol, cafestol e 16-O-
metilcafestol) variou de 191,1 mg 100g™* a 414,6 mg 100g™, e verificou-se que o
cafestol representou a maior fragdo, com contribuicdo percentual de 66% a 90% do
total de diterpenos.

As cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria apresentaram de auséncia
(abaixo do LQ de 3,2 mg100g™) a teores médios de caveol de 5,3 mg 100g™
(Tabela 2.1). A variacéo no teor médio de cafestol foi entre 200,1 mg 100g™ e 264,2
mg 100g™” (Tabela 2.2). Estes valores estdo em concordancia com a literatura que
reporta teores que variam da auséncia a valores inferiores a 14 mg de caveol-100g™
e de 76 a 363 mg de cafestol-100g™ para C. canephora de diversos paises e com
diferentes condi¢des de torra (Campanha et al., 2010; De Souza e Benassi, 2012;
Lercker et al., 1996; Sridevi et al., 2011).

Para os teores de caveol houve diferenca (p<0,000) entre gendtipos, mas
ndo entre os locais de cultivo (p=0,117). Em média, valores mais altos de caveol
foram observados na cultivar Jequitiba, de maturacdo intermediaria, sendo os
maiores teores de caveol (14,1 mg100g™® e 10,3 mg100g™) encontrados no
gendtipo 2071, nos dois locais de cultivo. Caveol estava ausente em 70% do total
das 30 amostras analisadas (Tabela 2.1). Ocorreu interacdo entre local de cultivo e o
gendtipo (p<0,000), indicando que o teor de caveol em cada genotipo sofreu
influéncia do local de cultivo, mas esse efeito foi dependente do gendtipo.

Comportamento similar foi observado para cafestol: houve diferenca
(p<0,000) entre gendtipos, mas ndo entre locais de cultivo (p=0,149). Em média,
valores mais altos de cafestol foram observados na cultivar Centenaria, de
maturacao tardia, sendo os maiores teores encontrados nos genotipos 303T e 306T.
Para cafestol, também ocorreu interacdo (p<0,000) entre local de cultivo e gendtipo.
Teores mais altos de cafestol para os genétipos 303T e 306T foram observados em

Marilandia (em torno de 355 mg 100g™) em comparacéo com os obtidos para os

mesmos gendtipos em Bananal do Norte (em torno de 298 mg 100g™) (Tabela 2.2).
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Os gendtipos de maturacao precoce 101P, 103P e 106P apresentaram 0os menores
teores de cafestol em Marilandia (164,8 mg 100g™, 172,5 mg100g” e 178,1
mg 100g™) e o genétipo 103P apresentou o menor teor em Bananal do Norte, 151,7

mg 100g™ (Tabela 2.2).

Tabela 2.1 - Teores* de caveol (mg100g™') em genétipos de Coffea canephora
cultivados em diferentes locais de cultivo.

Local / Fazenda Experimental

Cultivar Genotipos Marilandia Bananal do Norte
101P 0,0¢+0,0 3,7+ 0,0
Diamante 103P 0,0 +0,0 0,04 +0,0
(maturacéo 105P 0,0*°+ 0,0 0,0+0,0
precoce) 106P 0,0 +0,0 0,0+ 0,0
108P 0,0*+0,0 0,04+ 0,0

Média** + DP (CV%) 0,0 + 0,0 (0,0) 0,7 +1,6 (228,6)
2011 0,0*+0,0 0,04+ 0,0
Jequitiba 202I 3,889+ 0,3 4,7°+ 0,0
(maturacao 203| 8,4°°+0,1 8,0%° + 0,3
intermediaria) 207! 14,1"* + 0,3 10,352+ 0,2
209 0,0*+0,0 0,0 +0,0

Média** + DP (CV%) 5,3+ 6,0 (113,3) 4,6 + 4,6 (100,0)
301T 0,0*+0,0 0,0 +0,0
Centenaria 302T 5,0°°+0,1 6,1°°+0,3
(maturacao 303T 0,0*+0,0 0,04+ 0,0
tardia) 306T 0,0*°+ 0,0 0,04+ 0,0
307T 0,0*+0,0 0,0 +0,0

Média** + DP (CV%)

1,0 £ 2,2 (220,0)

1,2 + 2,7 (225,0)

*Teor médio +

corresponde a concentracdes inferiores ao LQ (3,2 mg 100g™).

*Teor médio na cultivar + DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagdo) entre genotipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra; Valor zero
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Tabela 2.2 - Teores* de cafestol (mg 100g™) em genétipos de Coffea canephora
cultivados em diferentes locais de cultivo.

Local / Fazenda Experimental

Cultivar Genotipos Marilandia Bananal do Norte

101P 164,859 + 8,9 234,9"+1.4
Diamante 103P 172,779+ 28 151,789+ 1,5
(maturac&o 105P 230,95+ 1,4 2426 + 4.6
precoce) 106P 178,15°9 + 0,5 2355 + 3,2
108P 254,0"* + 0,5 252,479 + 31

Média** + DP (CV%) 200,1 + 39,8 (19,9) 2234 +40,7 (18,2)
2011 216,789+ 0,4 261,4"° + 4,1
Jequitiba 202l 231,3°+0,8 233,7°°+5,1
(maturac&o 203| 229,75 + 3,0 245,4°% + 58
intermediaria) 207! 226,554 + 1,7 239,07% + 6,7
209! 227,6°4+ 0,8 182,08+ 2,7

Média** + DP (CV%)  226,4+57(2,5) 232,37 +29,9(18,2)
301T 237,0%¢+ 1,8 275,6° + 4,0
Centenéria 302T 184,7°°"+ 1,3 174,95 + 6,0
(maturac&o 303T 349,5"*+0,3 296,32+ 0,1
tardia) 306T 359,77+ 1,7 300,0%% + 2,6
307T 190,3*° + 3,6 178,45 + 6,1

Média** + DP (CV%) 264,2 +85,0(32,2) 2450 * 63,1 (25,8)

*Teor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra.

*Teor médio na cultivar + DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagcdo) entre genotipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

A comparagdo com a literatura € dificultada pela limitacdo nos dados
disponiveis para C. canephora e porgue o0s teores de diterpenos Sdo expressos em
diferentes bases. Speer e Kolling-Speer (2001) relataram teores de caveol inferiores
a 10 mg 100g™ de matéria insaponificavel e para cafestol teores até 300 mg 100g™
de matéria insaponificavel em cafés verdes C. canephora provenientes do Vietna,
Costa do Marfim, Indonésia, Zaire, Uganda e Nova Guiné. Roos et al. (1997)
encontraram caveol em niveis inferiores a 8 mg 100 g e teores de cafestol de 239
mg 100 g* e 250 mg 100 g* em duas amostras de café verde C. canephora da
Costa do Marfim. De Souza e Benassi (2012) ndo detectaram caveol em trés cafés

torrados C. canephora brasileiros, provenientes dos estados de Rondénia e Espirito
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Santo. Dias et al. (2010), em estudo utilizando C. canephora variedade Apoatéd, ndo
detectaram presenca de caveol no endosperma do café verde, e reportaram um teor
de cafestol de 94 mg 100 g™*. Campanha et al.(2010) relataram valores de 163 mg a
275 mg de cafestol 100g™ e auséncia de caveol para dois cafés C. canephora
provenientes dos estados de Rondbnia e Espirito Santo com diferentes graus de
torra.

Apesar de, na média, altos valores de caveol terem sido observados para a
cultivar Jequitiba (Tabela 2.1), e de cafestol na cultivar Centenéria (Tabela 2.2), ndo
observou-se efeito da época de maturacao dos frutos (cultivar precoce, intermediaria
ou tardia) no teor desses diterpenos, sendo a variacdo intra-cultivar a mais
significativa. Considerando-se os cinco gendtipos de cada cultivar, observou-se uma
maior variabilidade nos teores de caveol, com valores de coeficiente de variagao
(CV%) de até 228,6%, comparativamente aos teores de cafestol (CV de até 32,2%)
(Tabelas 2.1 e 2.2).

O teor médio de 16-O-metilcafestol para as cultivares Diamante, Jequitiba e
Centenéria variou de 52,9 mg 100g™ a 64,1 mg 100g™*, mas ndo observou-se efeito
da época de maturacdo dos frutos (cultivar precoce, intermediéria ou tardia) no teor
desse diterpeno. Observou-se CV de 20,3% a 118,9% considerando-se a
variabilidade dos cinco genoétipos em cada cultivar (Tabela 2.3).

Para os teores de 16-O-metilcafestol houve diferenca significativa (p<0,000)
entre gendtipos, mas também entre locais de cultivo (p<0,029). Esse comportamento
foi diferenciado do constatado para caveol e cafestol, onde ndo se observou um
efeito sistematico do local de cultivo.

No geral maiores teores de 16-O-metilcafestol foram observados nos
genotipos cultivados em Bananal do Norte. Os maiores teores de 16-O-metilcafestol,
foram encontrados no gendtipo 108P, maturacdo precoce, nos dois locais de cultivo
(132,1 mg 100g™ e 120,8 mg 100g™) (Tabela 2.3). Dois genétipos de maturagéo
precoce (101P, 103P) e um de maturacdo intermediaria (201l) se destacaram por
apresentar baixos teores de 16-O-metilcafestol (abaixo de 44,2 mg 100g™) nos dois

locais de cultivo.
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Tabela 2.3 - Teores* de 16-O-metilcafestol (mg 100g™) em genétipos de Coffea
canephora cultivados em diferentes locais de cultivo.

Local / Fazenda Experimental

Cultivar Genotipos Marilandia Bananal do Norte
101P 26,359+ 0,7 40,84 + 0,8
Diamante 103P 35,95+ 0,7 42,04 + 0,6
(maturac&o 105P 34,07+ 0,2 471"+ 1.4
precoce) 106P 36,3% + 0,4 53,19+ 0,1
108P 132,17+ 2,3 120,8%2+ 0,9

Média** + DP (CV%) 52,9+ 44,5 (118,9) 60,8 + 33,9 (55,8)
2011 34,85+ 0,4 44,2 + 2 0
Jequitiba 202I 49,3*°+ 0,2 46,05M+ 21
(maturacéo 203l 49,0°°+1,6 59,7°¢+ 1,1
intermediaria) 207! 68,15¢ + 0,5 91,8°° + 3,6
209! 77, 7% +0,9 78,7°°+0,2

Média** + DP (CV%) 55,8 + 17,0 (30,5) 64,1 + 20,7 (32,3)
301T 48,95¢ + 0,6 59,6+ 1,1
Centenaria 302T 77,25 + 0,5 83,3+ 1,3
(maturacao 303T 36,85+ 0,7 48,7"" + 15
tardia) 306T 54,989 + 0,3 58,1°"+ 2.0
307T 53,95 + 0,1 65,19 + 3,6

Média** + DP (CV%) 54,3 +14,6 (26,9) 63,0+ 12,8 (20,3)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extracao de cada amostra.

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).
Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os genotipos (Tukey, p < 0,05).

Para 16-O-metilcafestol, os dados da literatura sdo ainda mais escassos e
com pouco consenso. Para cafés C. canephora verdes, sdo citados desde teores
entre 1,0 e 5,0 mg 100g™” (Speer e Kélling-Speer, 2006), até na faixa de 60 a 180
mg 100g™* (Belitz et al., 2009). Roos et al. (1997) relataram teores de 16-O-
metilcafestol de 102 mg 100 g* e 154 mg 100 g* em cafés verdes da Costa do
Marfim. Para café torrado, Schievano et al. (2014) reportam teores de 16-O-
metilcafestol de 100,8 mg 100g™* a 198,0 mg 100g™. Pacetti et al. (2012) analisaram
os teores de diterpenos em 4 cafés torrados de C. canephora procedentes da India,
Vietna e Costa do Marfim e relataram teores de 16-O-metilcafestol entre 1,62 x 10*

mg 100g™* e 2,62 x 10 mg 100g™* de matéria insaponificavel.
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Pettitt (1987) e Speer et al.(1991), descreveram o 16-O-metilcafestol como
presente apenas no C. canephora em baixas concentracdes e na espécie Coffea
dewevrei. Por ser termicamente estavel, este composto poderia ser utilizado como
indicador das espécies C. arabica e C. canephora no produto torrado (Kemsley et
al., 1995). Na Alemanha, a quantificacdo de 16-O-metilcafestol é preconizada pela
norma DIN 10779, publicada em 1999, para avaliacdo da porcentagem de café C.
canephora em misturas com C. arabica (Speer e Kolling-Speer, 2006). Como o Brasil
€ 0 segundo maior produtor desta espécie de café, os teores de 16-O-metilcafestol
reportados neste estudo, onde um grande nimero de gendtipos foi avaliado, podem
ajudar a estabelecer uma faixa de concentracdo deste diterpeno em cafés C.
canephora.

Avaliando-se a ampla faixa de teores de 16-O-metilcafestol obtida neste
estudo, de 26,3 mg 100g™* a 132,1 mg 100g™, sugere-se que somente a utilizacéo
do teor deste composto poderia ndo ser suficiente para estimar com seguranca o
percentual de C. canephora em misturas com C. arabica. O mesmo problema foi
observado por Schievano et al. (2014) que obtiveram uma ampla variagéo no teor de
16-O-metilcafestol em café torrado de trés origens distintas e relataram que esta
variacdo € um obstaculo para quantificacdo de C. canephora em misturas com C.
arabica independente do método analitico utilizado.

De Souza and Benassi (2012) propuseram o uso da relacdo caveol/cafestol
como uma ferramenta adicional para estimar a presenca de C. canephora em blends
com C. arabica. Estes autores apontaram que uma relagédo caveol/cafestol acima de
1,00 é um indicativo de C. arabica e que a adi¢do de C. canephora deve diminuir a
relacdo caveol/cafestol. Neste estudo foi obtida uma relagdo caveol/cafestol entre
0,00 e 0,06, de acordo com De Souza and Benassi (2012) na qual esta relacdo de
caveol/cafestol € um indicativo de C. canephora. Considerando os resultados
obtidos, foi proposto que o uso combinado do teor de 16-O-metilcafestol e da
relacdo caveol/cafestol pode ser util para a discriminacao de espécies de café.

2.4 Conclusoes
O perfil de diterpenos dos gendtipos de C. canephora estudados reforca a

ampla variagdo nos teores de caveol e cafestol descrita na literatura, e mostra uma

variabilidade muito expressiva para 16-O-metilcafestol.
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O cafestol representa a maior fracdo dos diterpenos no C. canephora, sendo
o diterpeno que apresenta menor variabilidade entre os genétipos de uma mesma
cultivar. Caveol esteve ausente na maioria dos genotipos estudados.

A época de maturacdo dos frutos (cultivar precoce, intermediaria ou tardia)
ndo afeta o teor dos diterpenos, sendo a variagcao entre os genotipos de uma mesma
cultivar mais relevante. Somente o teor de 16-O-metilcafestol sofreu influéncia
significativa do local de cultivo, mas observa-se para todos os diterpenos interacéo

significativa entre local e genatipo.
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Caracterizacao da bebida de Coffea canephora: composicéo e
atividade antioxidante

Resumo

A qualidade da bebida do café estad relacionada com a espécie, cultivares, 0s
processos de pos-colheita e de torra, e a concentracdo de compostos hidrossolaveis
extraidos no preparo. Além da importancia da composicdo para a qualidade
sensorial de bebida, os compostos bioativos presentes tém sido associados a efeitos
benéficos a salde em funcdo de sua atividade antioxidante. Alguns estudos de
bebida de Coffea arabica estdo disponiveis na literatura, entretanto ha falta de
informacgédo sobre a composicédo de bebidas de Coffea canephora. Neste trabalho,
avaliaram-se teores de compostos bioativos e/ou de interesse para a qualidade de
bebida (trigonelina, cafeina, acidos clorogénicos totais, aclcares e melanoidinas),
acidez e atividade antioxidante (AA) de bebidas de café torrado produzidas com C.
canephora. Os cafés eram correspondentes a trés cultivares - Diamante ES8112,
ES8122 'Jequitibd’ e Centenaria ES8132 - com diferentes épocas de maturacédo de
frutos (precoce, intermediaria e tardia, respectivamente). Foram avaliados 5
genatipos de cada cultivar, e os cafés foram cultivados em dois locais do estado do
Espirito Santo, resultando num total de 30 amostras. Os teores médios na bebida
variaram de 1176 a 1452 pg-mL™ para cafeina; de 206 a 413 pg-mL™* para
trigonelina; de 528 a 942 ug-mL™ para acidos clorogénicos totais; de 18,64 a 34,11
ng-mL™* para carboidratos livres totais; de 6,8 a 7,8 mg-mL™ para melanoidinas;
apresentando acidez entre 1,15 e 1,79 mL de NaOH 0,1 mol-L* por 20 mL da
bebida. Observou-se diferenca significativa entre os genoétipos e houve interacéo
entre gendtipos e local de cultivo para todas as variaveis estudadas. A AA variou de
6,78 a 8,80 mg de TROLOX mL™, correlacionando-se positivamente aos teores de
cafeina, acidos clorogénicos totais e melanoidinas. A época de maturacao dos frutos

nao afetou a composicédo da bebida e a AA.

Palavras-chave: compostos bioativos; carboidratos; acidez; conilon; Diamante
ES8112; ES8122 'Jequitiba’; Centenaria ES8132.
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3.1 Introducéao

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de Coffea canephora com uma
producédo de 13,3 milhdes de sacas de 60 kg na safra de 2015/2016 (USDA, 2016).
O C. canephora € uma das espécies mais importantes comercialmente, sendo
empregada diretamente na producdo de café solivel e em blends com Coffea
arabica para o café torrado (CLARKE; MACRAE, 1985; FARAH; SANTOS, 2015).

A qualidade da bebida do café esta associada a concentracdo de compostos
hidrossollveis extraidos no preparo, como cafeina e acidos clorogénicos (GLOESS
et al., 2008), acidos alifaticos (GINZ et al., 2000), compostos da degradacdo de
carboidratos formados durante a torra e carboidratos remanescentes na bebida
(LELOUP; LIARDON, 1993; OOSTERVELD; VORAGEN; SCHOLS, 2003). Além da
importancia para a qualidade de bebida, acidos clorogénicos e seus produtos de
degradacdo, cafeina e seus metabdlitos, trigonelina e melanoidinas tém sido
associados a atividade antioxidante e exercem atividade quimioprotora atuando na
prevencéo, desenvolvimento e a progressao de cancer (GAASCHT et al., 2015), na
reducdo do risco de cirrose (KENNEDY et al., 2016), na prevencédo de doencas
cardiovasculares, diabetes tipo 2 e doenca de Parkinson (LUDWIG et al., 2014), na
reducado do risco de morte por doencas cronicas (FREEDMAN et al., 2012) e outros
fatores (DING et al., 2016).

A composicdo das bebidas originadas do café torrado € dependente das
espécies e cultivares de café utilizadas no blend, dos processos de colheita, pos-
colheita, torra e moagem empregados, e do modo de preparo (ALVES; CASAL;
OLIVEIRA, 2009; NILSSON, 2015; NOGUEIRA; TRUGO, 2003). Assim destaca-se a
importancia da informacdo da composicdo em componentes de impacto na
qualidade e/ou bioativos na bebida de café, forma final de consumo do produto.

A literatura apresenta mais informacdes de composicdo em geral para C.
arabica em comparacdo com C. canephora, e a disponibilidade de dados sobre
composicdo de bebidas é ainda mais restrita. No geral, a bebida de C. canephora
caracteriza-se pela baixa acidez e corpo elevado, e pela menor qualidade sensorial
comparada a do C. arabica (CLARKE e MACRAE, 1985; FARAH e SANTOS, 2015).
A maior funcionalidade da bebida de C. canephora tem sido destacada pelos
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elevados niveis de cafeina e melanoidinas associados a alta atividade antioxidante
(VIGNOLI et al., 2014).

O programa de melhoramento genético do C. canephora do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper, Espirito
Santo, Brasil) tem desenvolvido uma ampla variabilidade de gendtipos com
diferentes caracteristicas agrondmicas (FERRAO et al., 2009). Nove cultivares foram
desenvolvidas e indicadas para o Estado do Espirito Santo, maior produtor brasileiro
de C. canephora (70%) (CONAB, 2016; MAPA, 2016), das quais oito cultivares sé&o
clonais (formadas pelo agrupamento de clones compativeis) e uma de multiplicacao
por sementes. Entre as cultivares clonais se destacam Diamante ES8112, ES8122
‘Jequitibd’ e Centenaria ES8132 que apresentam épocas de maturacdo de frutos
distintas (precoce, intermediéria e tardia, respectivamente).

Considerando a restrita disponibilidade de dados para a bebida de C.
canephora e a importancia do Brasil como produtor dessa espécie de café, o
objetivo do trabalho foi avaliar o teor de compostos bioativos e/ou de interesse para
a qualidade (trigonelina, cafeina, &cidos clorogénicos totais, acucares e
melanoidinas), acidez e atividade antioxidante em bebidas de café de 15 gendtipos
de C. canephora. Foram estudados 5 gendtipos de trés cultivares (Diamante
ES8112, ES8122 'Jequitibd’ e Centenaria ES8132) cultivados em duas regides do
Estado do Espirito Santo.

3.2 Materiais e métodos

3.2.1 Material

Foram utilizados 15 materiais genéticos (gendétipos) de C. canephora,
desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético do INCAPER (Espirito
Santo, Brasil). Para o estudo foram selecionados genétipos agronomicamente
divergentes e componentes de 3 cultivares clonais que apresentam épocas de
maturacdo dos frutos distintas: cultivar Diamante ES8112 (gendtipos 101P, 103P,
105P, 106P e 108P) de maturacdo precoce, cultivar ES8122 'Jequitiba’ (genotipos
2011, 202l, 203I, 2071 e 209I) de maturacdo intermediaria, e cultivar Centenaria
ES8132 (gendtipos 301T, 302T, 303T, 306T e 307T) de maturagcdo tardia. As

cultivares clonais sdo formadas pelo agrupamento de clones compativeis de C.
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canephora que sao usados na obtencédo das lavouras (INCAPER, 2016a, INCAPER,
2016b, INCAPER, 2016c). Foram estudados cinco do total de nove genoétipos que
complOe cada cultivar. Dessa forma, o material estudado permite obter dados
representativos da variabilidade genética do café C. canephora no Estado do
Espirito Santo, maior produtor dessa espécie de café no Brasil.

Foram coletadas amostras (500g de cada gendtipo) no ano de 2014 em
lavouras demonstrativas com 36 meses de idade conduzidas em duas condi¢des
experimentais distintas, duas fazendas localizadas em diferentes regides do estado
do Espirito Santo (Tabela 3.1). Iniciou-se a colheita manual dos cafés pelos gendtipos
de maturacao precoce (maio), seguida pelos de maturagdo intermediaria (junho) e os
de maturacdo tardia (julho). Foram colhidos somente frutos maduros no estadio
cereja. Os cafés foram secados de forma natural em terreiros ao sol, beneficiados e
selecionaram-se os graos limpos de defeitos extrinsecos e de tamanho de peneira 16
(6,5 mm) (BRASIL, 2003). Os cafés verdes foram armazenados em sacos plasticos a

temperatura ambiente até a torra em outubro de 2014.

Tabela 3.1 — Condi¢cdes experimentais das lavouras dos gendétipos de Coffea

canephora cultivados em diferentes locais de plantio.

Fazenda Experimental de Fazenda Experimental de
Marilandia Bananal do Norte

Cidade Marilandia Cachoeiro do Itapemirim
Regido do Espirito Santo Noroeste Sul
Latitude/ Longitude 19°24' / 40°31" 20°75' / 41°29'
Altitude (m) 104 146
Temperatura média anual (°C) 24,2 23,8
E’nr]?:]:;pita(;éo anual acumulada 1129 1086
Tipo de solo Latossolo Vermelho Amarelo  Latossolo Vermelho Amarelo
Relevo Acidentado Mediamente Acidentado

Os cafés (100 g) foram torrados em torrador piloto a gas Rod Bel (Rod-Bel,
Séao Paulo, Brasil) por tempos de 17 min a 29 min, e temperaturas entre 210 °C e
230 °C. A diversidade no processo foi devida a diferencas de tamanho e
caracteristicas dos grédos, mas o grau de torra foi padronizado de maneira a obter
perda de peso de 16,5 + 0,4 g 100 g, descrito por Mendes et al. (2001) como o grau

de torra 6timo para C. canephora.
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As amostras foram moidas a uma granulometria fina de acordo com a
Associacdo Brasileira das Industrias de Café (ABIC) (ABIC, 2016) utilizando um
moinho de bancada Burr grinder GVX 2 (Krups, Shangai, China). Os cafés torrados
e moidos apresentaram, na média, luminosidade de 25,3 + 1,4 utilizando colorimetro
Minolta CR-410 (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao), com iluminante C e
angulo de 10° para observador. Observou-se umidade (105 °C até peso constante)
de 0,8 + 0,1 g 100 g™* utilizando analisador gravimétrico de umidade MB 45 (Ohaus,
Barueri, Brasil). As amostras foram armazenadas em sacos plasticos e mantidas sob
refrigeracao a 8 °C, por 90 dias até o preparo das bebidas.

A bebida de café foi preparada de acordo com as recomendacfes de ABIC
(ABIC, 2016) e Mendes et al. (2001) por meio de percolagdo com uso de filtro de
papel (Melitta, S&o Paulo, Brasil). Foram utilizadas 50 g de café torrado e moido
para 500 mL de agua mineral (Ouro Fino, Curitiba, Brasil), numa proporcéo de 1:10
café:dgua, a uma temperatura entre 92 °C e 96 °C. As bebidas apresentaram, na
média, 1,7 + 0,2 g 100 mL™ de sélidos solaveis utilizando refratbmetro Atago PAL-3
(Atago, Toquio, Japao) conforme AOAC (2003) e Sivetz e Desrosier (1979). As
bebidas foram armazenadas em frascos plasticos com capacidade de 100 mL
(Inplavel, Joinville, Brasil) a uma temperatura de -18°C até a realizacdo das

analises, na sequéncia.

3.2.2 Determinacdo de trigonelina, cafeina e acidos clorogénicos totais

Uma aliquota de 1 mL da bebida foi transferida para um baldo volumétrico
de 5 mL. O volume foi completado com &gua ultra pura obtida por sistema de
fillracdo Elga - Purelab option-Q (Veolia Water Technologies, Saint-Maurice,
Franca) e a solucéo foi filtrada em membrana 0,45 pym (Whatmann, Maidstone,
Reino Unido).

Empregou-se um cromatografo liquido de alta eficiéncia ThermoFischer® -
Dionex (Dionex, Sunnyvale, CA, EUA) equipado com injetor automatico de amostras
(20uL), sistema de bombeamento quaternario de solvente P680, termostatizador de
coluna e detector de arranjo de diodos Ultimate 3000 ThermoFischer®. As
condi¢cdes analiticas foram adaptadas de Corso, Vignoli e Benassi (2016). Foi

empregada uma coluna Spherisorb ODS 1 (250mm x 4.6mm i.d. 5 um) (Waters,
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Milford, MA, EUA) e solventes de grau cromatogréafico: acido acético (Merck,
Darmstadt, Alemanha) e metanol (Fischer Scientific, Bridgewater, NJ, EUA).
Empregou-se vazdo de 1 mL-min™ e eluicdo gradiente com fase moével acido
acético/H,0 (0,2:99,8 v/v) (A) e metanol (B): 1 a 10 min, 92,5% a 80% de A; 10 a 12
min, 80% a 70% de A; 12 a 20 min, 70% a 65% de A; 20 min a 28 min, 65% a 60%
de A; 30 min, 92,5% de A. A deteccéo foi feita a 260 nm para trigonelina, 272 nm
para cafeina e 320 nm para os acidos clorogénicos. A temperatura da coluna foi
mantida a 40 °C.

Utilizaram-se padrées de acido-5-cafeoilquinico (5-ACQ, principal
representante dos &cidos clorogénicos), cafeina e trigonelina (Sigma-Aldrich, Saint
Louis, MO, EUA). A identificacdo foi feita com base nos tempos de retencdo e
espectro no UV. A quantificacdo foi feita por padronizacdo externa, construindo-se
curvas analiticas (5 pontos em triplicata) nas faixas de 4,5 a 60,0 ug'mL™ para
trigonelina (r=0,999, p<0,001); de 4,5 a 120,0 pg'mL™, para cafeina (r=0,999,
p<0,001); e de 4,5 a 60,0 yg'mL™ para 5-ACQ (r=0,998, p<0,001). Os &cidos
clorogénicos totais foram estimados considerando a soma das areas dos compostos
detectados a 320 nm conforme descrito por Corso, Vignoli e Benassi (2016) usando
5-ACQ como padrdo. A analise foi realizada em duplicata e os resultados foram

expressos em pg-mL™ da bebida.

3.2.3 Determinacdo de pH e acidez total titulavel

O pH foi medido diretamente da bebida e, para andlise da acidez total
titulavel, uma aliquota de 20 mL da bebida foi titulada com uma solucdo de
hidroxido de sédio 0,1 mol-L™, previamente padronizada, até pH 8,2 medido em
potenciometro digital HANNA modelo HI 2212 (Hanna, S&o Paulo, Brasil) (SHOLZ
et al., 2013; BUENAVENTURA-SERRANO; CASTANO-CASTRILLON, 2002). As
analises foram realizadas em duplicata e os resultados da acidez foram expressos

em mL de hidréxido de sédio por 20mL da bebida.

3.2.4 Determinacdao de carboidratos livres

A determinacéo foi feita de acordo com ISO 11292 (ISO, 1995), para cafés
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solaveis, assumindo a bebida como uma solucdo aquosa sem a presenca de
sélidos insolluveis. A bebida foi filtrada em membrana 0,22 pm (Whatmann,
Maidstone, Reino Unido) e injetada no cromatégrafo liquido de alta eficiéncia BioLC
modelo ICS 3000 (Dionex, Sunnyvale, CA, EUA), com duplo bombeamento,
acoplado a detector eletroquimico de pulso amperométrico ICS 3000 ED e equipado
com injetor automatico de amostras (20uL). Foi empregada coluna de troca idnica
Carbopac PA1 (250mm x 4.6mm i.d. 5 um) (Dionex, Sunnyvale, CA, EUA) a 28 °C,
e elugdo isocratica de agua na vazdo de 1 mL-min™. A deteccéo foi feita por pulso
amperométrico utilizando um eletrodo de referéncia de AgCl e o seguinte ciclo de
voltagem: de 0,00sa 0,40s,0,1V;de0,41sa0,42s,-20V;em0,43s,0,6V;e
de0,44sa0,50s,-0,1V.

Os padrées de manitol, fucose, arabinose, galactose, glicose, sacarose,
xilose, manose, frutose e ribose foram obtidos da Sigma-Aldrich (Sigma-Aldrich,
Saint Louis, MO, EUA). A identificacdo foi feita com base nos tempos de retencéo e
a quantificacédo foi feita por padronizacdo externa, construindo-se curvas analiticas
(com 5 pontos em triplicata). Empregou-se faixa de 0,50 a 2,50 pug mL™ para manitol
(r=0,994, p<0,001); de 1,00 a 5,00 pg mL™ para fucose (r=0,999, p<0,001); de 1,00 a
15,00 pg mL™? para arabinose (r=0,994, p<0,001); de 1,00 a 15,00 ug mL™ para
galactose (r=0,994, 0<0,001); de 0,50 a 5,00 ug mL™* para glicose (r=0,999,
p<0,001); de 1,50 a 4,50 pg mL™ para sacarose (r=0,999, p<0,001); de 0,50 a 3,00
ng mL? para xilose (r=0,995, p<0,001); de 2,00 a 20,00 pg mL™* para manose
(r=0,999, p<0,001); de 5,00 a 40,00 ug mL™* para frutose (r=0,960, p<0,001); e de
2,00 a 15,00 pg mL™ para ribose (r=0,942, p<0,001). A anélise foi realizada em
duplicata e os resultados de cada carboidrato foram expressos em pg-mL* da
bebida. Os carboidratos livres totais, obtidos pela soma dos teores de todos os

carboidratos analisados, foram expressos em pg-mL™ da bebida.
3.2.5 Estimativa de melanoidinas

A andlise foi baseada no procedimento descrito por Pérez-Hernandez et al.
(2012). Uma aliguota de 400 uL da bebida foi diluida com agua ultra pura para 8 mL
e feita leitura a 420 nm em um espectrofotdbmetro UV- visivel Libra S22 (Biochrom,

Cambourne, Inglaterra). A concentragdo de melanoidina foi estimada com base no
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valor de absortividade 1,1289 L-g*-cm™ proposto por Tagliazucchi et al (2010). A
curva analitica foi construida utlizando uma bebida de café como fonte de
melanoidinas. Foi observada linearidade (6 pontos em triplicata, r=1, p<0,001), na
faixa de concentracdo de 0,06 mg-mL™a 0,97 mg-mL™, correspondente a leituras de
0,067 UA a 1,095 UA. A andlise foi realizada em duplicata e os resultados foram

expressos em mg-mL™ da bebida.
3.2.6 Determinacdo da atividade antioxidante

A estimativa da atividade antioxidante (AA) por ABTS foi realizada conforme
descrito por Vignoli et al. (2014). Uma aliquota de 2,5 mL da bebida foi transferida
para baldo de 50 mL e o volume completado com agua para uma concentracdo de 5
mg-mL™. O cation ABTS"" foi produzido reagindo 7 mmol-L™ da solucéo estoque de
ABTS 98% (Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, EUA) com 2,45 mmol-L™* da solucéo de
persulfato de potassio 99% (Merk, Darmstadt, Alemanha). A solucéo foi mantida em
frasco escuro a temperatura ambiente por 12 a 16 h antes do uso. A solucdo de
ABTS" foi diluida com 5 mmol-L" de tamp&o fosfato salino (pH 7,4) para uma
absorvancia de 0,7 a 730 nm. Foi adicionado 10pL de padrdo Trolox 95% (Sigma-
Aldrich, Saint Louis, MO, EUA), ou de amostra, em 4 mL da solucéo diluida de
ABTS™, e ap6s 6 min reacio, foi realizada a leitura a 730 nm em espectrofotdmetro
Biochrom Libra S22 (Biochrom, Cambourne, Inglaterra). Construiu-se uma curva
analitica com solucbes de Trolox em etanol absoluto (Exodo Cientifica, Hortolandia,
Brasil) na faixa de concentragdo de 1,0 a 8,0 mmol-L™, com 6 pontos em triplicata
(r=0,999, p<0,001). A andlise foi realizada em duplicata e os resultados foram
expressos como capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) em mg
Trolox mL™ da bebida).

3.2.7 Analise estatistica

Para avaliagdo do efeito da condi¢do de cultivo e da variabilidade genética,
os resultados foram submetidos a andlise variancia e teste de Tukey (p < 0,05)
empregando o programa SISVAR (Sistema de Analise de Variancia de Dados

Balanceados) (SISVAR, 2016). Considerou-se como tratamentos, o local/fazenda
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experimental (principal/parcela) e o genétipo (secundéria/sub-parcela) em um
esquema de parcelas subdivididas. Se ocorrer interacdo (p < 0,05) entre os
tratamentos, ha indicagcdo que o teor do composto em cada genoétipo sofreu
influéncia diferenciada em relacdo ao local de cultivo.

Andlise de Componentes Principais (ACP) foi realizada utilizando o
programa Statistica 7.1 (STATSOFT, 2006). Como variaveis ativas foram
considerados o0s parametros de composicao (trigonelina, cafeina, acidos
clorogénicos totais, acidez titulavel e carboidratos livres totais) e a atividade

antioxidante foi utilizada como variavel suplementar.

3.3Resultados e discussao

As tabelas 3.2 e 3.3 mostram os teores dos alcaloides trigonelina e cafeina
nas bebidas obtidas a partir dos 15 diferentes genétipos de C. canephora em dois
locais de cultivo. As bebidas obtidas das cultivares Diamante, Jequitib4 e Centenéria
apresentaram teores médios de trigonelina variando de 206 a 413 pg-mL™ (Tabela
3.2) e de cafeina, de 1176 a 1452 ug-mL™ (Tabela 3.3).

Os teores de cafeina foram similares aos descritos para bebidas C.
canephora provenientes do Vietna (teor médio de 1153 ug-mL™) e preparadas numa
proporcdo de 0,6:10 (café:agua) (LUDWIG et al., 2012), e foram superiores aos
reportados por Rodrigues et al. (2007), entre 314 e 762 pug-mL™, para bebidas de C.
canephora procedentes de diferentes paises e preparadas numa proporcado de
0,7:10.

Ao considerarmos o teor de sélidos sollveis das bebidas, as concentracfes
médias de cafeina e de trigonelina foram, respectivamente, de 7,7 g-100g™ e de 1
g-100g™ de sélidos sollveis. Esses teores estdo na faixa dos descritos por Vignoli et
al. (2014) 7,2 g de cafeina e de 0,2 a 2,2 g de trigonelina-100g™ de sélidos soltveis,
para bebidas procedentes de C. canephora brasileiro submetido a diferentes graus
de torra e utilizando a mesma proporgcédo café:agua desse estudo. Considerando a
estabilidade da cafeina e a instabilidade da trigonelina ao processo de torra
(VIGNOLI et al., 2014; DIAS, BENASSI, 2015), variagcdes nos teores de trigonelina

em bebidas na literatura, sao justificadas.
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Tabela 3.2 - Teores* de trigonelina (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora

cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia  Bananal do Norte
101P 1785 + 25 29779 + 2
Diamante (maturacao 103P 378A:: *26 257;? 9
orecoce) 105P 37(3\ e+ 8 181B%" + 16
106P 4109 + 19 421" + 19
108P 4697 + 58 379%°+ 19
Média** + DP (CV%) 361 + 109 (39) 307 + 96 (31)
201l 330"+ 1 145" + 16
Jequitiba (maturacdo 202| 261A:\gh 32 234:jefg 5
intermediaria) 203! 583;\ da + 44 280%% + 13
2071 33374+ 21 16089" + 37
200 328"+ 18 2108¢"9" +
Média** + DP (CV%) 367 + 125 (34) 206 + 55 (27)
301T 24179 + 5 1438+ 13
Centenaria (maturagéo 3027 20?:3: 7 489/;Zb 6l
tardia) 303T 528 1+ 47 4275 + 11
306T 3158 + 9 535" + 17
307T 28659 + 1 4737 + 49

Média** + DP (CV%) 316 + 126 (40) 413 + 155 (38)

*Teor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra.
**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os genotipos (Tukey, p < 0,05).

Para trigonelina e cafeina observou-se diferenca entre os genoétipos
(p<0,000) bem como interacéo entre local e gendtipo (p<0,000), indicando que os
teores de cafeina e trigonelina em cada genotipo sofreram influéncia do local de
cultivo, mas esse efeito foi dependente do gendtipo.

Para cafeina ndo houve diferenca entre os locais de cultivo (p=0,722), no
entanto a diferenca entre os locais foi significativa para trigonelina (p=0,010). No
geral, maiores valores de trigonelina foram observados nos genotipos cultivados em
Marilandia, sendo o maior valor observado para a cultivar Jequitiba (gendtipo 203l)

de maturacdo intermediaria (Tabela 3.2). Observou-se também maior variabilidade



77

entre gendtipos da mesma cultivar para os teores de trigonelina (CVs de 27% a
40%) do que para cafeina (CVs de 10% a 18%) (Tabelas 3.2 e 3.3)

Tabela 3.3 - Teores* de cafeina (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora cultivados

em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 94189 + 95 12897P¢d + 22
Diamante (maturacéo 103P 1365‘;\“’: + 68 1236’;‘:‘: +08
orecoce) 105P 1479 + 91 129084 + 33
106P 147082 + 21 1850 + 196
108P 12978 + 119 159782 + 15
Média** + DP (CV%) 1310 + 220 (17) 1452 + 264 (18)
2011 131175 + 32 115279 + 4
Jequitiba (maturacao 202l 13972abc £75 134555A:Cd *1
intermediaria) 203l 16782 + 103 122384 + 41
2071 124974 + 102 9518¢ + 198
209! 13297+ 11 1209”°% + 39
Média** + DP (CV%) 1393 + 168 (12) 1176 + 144 (12)
301T 15153 + 63  1130%% + 67,52
Centenéria (maturacio 302T 1371Ab; +119 1434Ab;ddi 104,41
tardia) 303T 13277 +89  1357*" + 16,24
306T 95489 + 11 14007 + 190
307T 10808 + 49 15017 + 99

Média** + DP (CV%) 1249 + 228 (18) 1364 + 141 (10)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

*Teor médio na cultivar + DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagcdo) entre genotipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

Os teores meédios de acidos clorogénicos totais das bebidas das cultivares
Diamante, Jequitibd e Centenaria variaram de 528 a 942 pg-mL™* (Tabela 3.4),
correspondendo a uma faixa de 3,1 a 5,3 g-100g™ de sélidos soltveis.

Os teores de acidos clorogénicos totais nas bebidas diferiram (p<0,000)
entre genotipos, mas ndo entre locais de cultivo (p=0,056). Ocorreu interacdo entre
local e gendtipo (p<0,000), indicando que o teor de acidos clorogénicos totais em

cada genotipo sofreu influéncia do local, mas o efeito foi dependente do genotipo.
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Tabela 3.4 - Teores* de Acidos clorogénicos totais (ug-mL™ da bebida) em Coffea

canephora cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia  Bananal do Norte
101P 455°9 + 46 738%° + 33
Diamante (maturacéo 103P 9192;j +75 6648;5 + 61
105P 910" + 49 468°%% + 6
precoce) Acd Aa
106P 958" + 45 1000”2 + 43
108P 1103 + 71 99752 + 40
Média** + DP (CV%) 869 + 244 (28) 773 + 228 (30)
201l 820"% + 22 416°%%° + 18
Jequitibé (maturacdo 202I 657“11 57 587A:Zd + 42
intermediaria) 203| 1363;\ = 34 721Be +13
207! 853 + 56 400%° + 81
2091 835"% + 11 51584 + 21
Média** + DP (CV%) 906 + 268 (30) 528 + 132 (25)
301T 621719 + 41 367%¢ + 17
Centendria (maturaco 302T GZSBfibi 101 1108’:" + 66
tardia) 303T 1155"° + 30 1107”2 + 43
306T 814°% + 45 112474 + 20
307T 671% + 37 1007%% + 42

Média** + DP (CV%) 777 + 225 (29) 942 + 325 (35)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

*Teor médio na cultivar £+ DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagcdo) entre genotipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

A bebida da cultivar Jequitib&a (203l), de maturacéo intermediaria, da fazenda
experimental de Marilandia apresentou 0 maior teor de &cidos clorogénicos totais
(583 ug-mL™ da bebida) (Tabela 3.4). Grande variabilidade foi observada nos teores
de &cidos clorogénicos totais comparando-se 0s genaétipos de cada cultivar (CVs de
25% a 35%) (Tabela 3.4).

N&o ha relatos na literatura sobre o teor de acidos clorogénicos totais em
bebidas de C. canephora, mas é possivel comparacdo com os teores de 5-ACQ,
isdmero mais abundante dos acidos clorogénicos. Os teores médios de 5-ACQ nas
bebidas variaram de 146 a 344 pg-mL™* (Tabela 1S, material suplementar). Dessa
forma observou-se que o 5-ACQ representou de 31% a 40% do total de acidos

clorogénicos totais da bebida (Tabelas 3.4 e 3.1S), similar aos valores reportados
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por Perrone et al. (2012) (de 31% a 39%) para C. canephora em diferentes tempos
de torra. Os teores de 5-ACQ (Tablea 3.1S) ficaram na faixa da literatura descrita
para bebidas de C. canephora: de 218 ugmL' da bebida (1:10 café:agua)
(PERRONE at al., 2012) a 529 pg-mL™ da bebida (0,6:10, café:agua) (LUDWIG et
al., 2012). Além da variabilidade no preparo, a instabilidade do acido clorogénico ao
processo de torra, notadamente na matriz de C. canephora (VIGNOLI et al., 2014,
DIAS, BENASSI, 2015), contribui para a variabilidade observada na comparacao
com a literatura.

As bebidas das cultivares Diamante, Jequitibd e Centendria apresentaram
acidez total titulavel de 1,15 a 1,79 mL de NaOH 0,1 mol-L™ por 20 mL da bebida
(Tabela 3.5) e, valor médio de pH, de 5,75 £ 0,23 (numa faixa de 5,35 a 6,71).

Scholz et al. (2013) descreveram valores de pH de 5,12 a 5,24 e de acidez
de 2,73 a 3,21 mL de NaOH 0,1 mol-L™* por 20 mL para bebidas obtidas de diversos
cultivares de C. arabica. A menor acidez e maior pH de bebidas de C. canephora
comparadas as de C. arabica tem sido reportada na literatura (BELITZ et al., 2009).

N&o se observou dados na literatura sobre o teor de carboidratos para
bebidas de C. canephora. As bebidas das cultivares Diamante, Jequitibd e
Centenaria apresentaram teor médio de carboidratos livres totais de 18,64 a 34,11
ng-mL™ da bebida (Tabela 3.6), correspondente a faixa de 0,11 a 0,20 g-100g™ de
solidos soluveis.

Observou-se diferenca entre gendtipos (p<0,000) e entre os locais de cultivo
tanto para a acidez titulavel (p=0,037) quanto para o teor de carboidratos livres totais
(p=0,003) das bebidas. No geral, maiores valores de acidez e teores de carboidratos
totais foram observados nas bebidas dos gendtipos cultivados em Marilandia, sendo
o maior teor de carboidrato livre total (57,49 pg-mL™) observado na cultivar Jequitiba
(2021) de maturacéo intermediaria (Tabela 3.6) e o maior valor de acidez titulavel
(2,95 mL de NaOH 0,1 mol-L* por 20 mL) na cultivar Centenéaria (302T), de
maturacéo tardia (Tabela 3.5).

Ocorreu ainda interacdo entre local de cultivo e o gendtipo (p<0,000),
indicando que os valores de acidez titulavel e teores de carboidratos totais em cada
genatipo sofreram influéncia do local de cultivo, mas esse efeito foi diferenciado para

0S genotipos. Observou-se variacdo entre gendtipos da mesma cultivar para a
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acidez titulavel (CVs de 9 a 39) (Tabela 3.5), mas uma maior variabilidade foi

observada para o teor de carboidratos livres totais (CVs de 37 a 59) (Tabela 3.6).

Tabela 3.5 — Acidez Total Titulavel* (mL de NaOH 0,1 mol-L™ por 20 mL da bebida)

em Coffea canephora cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Gendtipo —
UitV 'P Marilandia Bananal do Norte

101P 1,05 + 0,07 1,55%° + 0,07
Diamante (maturacéo 103P 1,554 +0,07  1,05" + 0,07
¢ 105P 125" +007 0,85 +0.07

precoce) Aef Ab
106P 1,25 + 0,07 1,65"° + 0,07
108P 1,45 + 0,07 1,75* +0,07

Média** + DP (CV%) 1,31+ 0,19 (15) 1,37 + 0,40 (29)

2011 1,95"° +0,07  1,05%¢+ 0,07

Jequitiba (maturagao 202 1,35%% + 0,07 1,25"° + 0,07

Q! aturag 203l 1,75" + 0,07 1,25+ 0,07
intermediaria) Ade Ac

207I 1,35%% + 0,07 1,15"¢ + 0,07

209l 1,45°% + 0,07  1,05° + 0,07

Média** + DP (CV%) 1,57 + 0,27 (17)

1,15 + 0,10 (9)

301T 1,25+ 0,07 1,05 + 0,07

Centenaria (maturacao 3021 2,95 0,07 1,95°+0,07
tardia) ¢ 303T 1,95%° + 0,07 1,55%° + 0,07

306T 1,45°% +0,07 1,55 +0,07

307T 1,35%% + 0,07 1,25%° + 0,07

Média** + DP (CV%) 1,79 0,70 (39) 1,47 + 0,34 (23)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

*Teor médio na cultivar + DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagcdo) entre genotipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

Avaliando-se separadamente os carboidratos livres, observou-se variacao
ainda mais expressiva entre as bebidas das diferentes cultivares. Os teores variaram
de 0,97 a 6,40 ug-mL™ para manitol; de 0,93 a 4,82 ug-mL™ para fucose; de 0,34 a
0,98 ug-mL™ para arabinose; de 0,38 a 2,09 ug-mL™ para galactose; de 0,55 a 2,06
para glicose; de 2,63 a 19,47 para xilose; de 0,84 a 1,90 pg-mL™ para manose; e de
0,18 a 0,70 pg-mL™ para ribose (Tabelas 3.2S a 3.9S, material suplementar).

Comparativamente a esses carboidratos (CVs de 14,9% a 72,5% entre 0os genotipos
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de cada cultivar), destaca-se a uniformidade nos teores de frutose (de 2,04 a 2,95
ng-mL?, CV méximo de 14%) (Tabela 3.10S material suplementar) e a maior
variabilidade observada para sacarose (de auséncia a 26,38 ug-mL™, CVs de 119%
a 224%), bem como a auséncia de sacarose em 60% das amostras (Tabelas 3.11S

material suplementar).

Tabela 3.6 - Teores* de carboidratos livres totais (ng-mL™ da bebida) em Coffea

canephora cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Gendtipo —
UitV 'P Marilandia Bananal do Norte

101P 12,10%9 + 0,34 33,85+ 1,16
Diamante (maturacéo 103P 33,039 + 2,27 14,475 + 0,22
& 105P 2565 +014 14,918 + 007

precoce) Af Ade
106P 18,9177+ 0,30 17,377 + 0,10
108P 34,017 + 0,49 18,0989 + 1,51

Média** + DP (CV%) 24,74 + 9,35 (38)

19,74 + 8,04 (41)

2011 31,48" +1,17 10,8889 + 0,07

Jequitiba (maturacso 202l 57,49"% + 0,55 37,5552 + 0,56

q alurae 203l 4165 +201  16,73%%+ 006
intermediaria) Ae Bf

207I 24,72+ 0,35 11,5459 + 0,52

200 15,219 + 0,08 16,51°% + 1,48

Média** + DP (CV%) 34,11 + 16,25 (48) 18,64 + 10,91 (59)

301T 13,3289 + 0,25 17,09°% + 0,84

. B 302T 19,76%" + 0,39 26,26"° + 0,79
Ce”te”atr;%g)at“ragao 303T 37,08°£019  33,30%£0,37
306T 18,60" + 0,57 14,565 + 0,34

307T 13,6729+ 0,41 34,95 + 0,82

Média** + DP (CV%) 20,49 9,71 (47) 25,23 9,23 (37)

*Teor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra.

**Teor médio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna néo diferem significativamente
entre os genotipos (Tukey, p < 0,05).

Ressalta-se ainda a importancia da informacéo sobre os teores de glicose,
xilose e manitol. Conforme estabelecido na 1SO 24114:2011, glicose total e xilose
total sdo utilizados como parametros de adulteracdo na indastria de café soluvel,

onde a matéria prima principal € C. canephora; e teores de manitol em café soluvel
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superiores a 0,30 g-100g™ s&o considerados como evidencia de adulteracdo (DAVIS
et al., 1990; PRODOLLIET, HISCHENHUBER, 1998).

As cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria apresentaram teores de
melanoidinas variando de 6,8 a 7,8 mg-mL™ da bebida (Tabela 3.7), equivalentes a
6,8 a 7,8 g-100g'de café torrado. Estes valores sdo similares aos reportados por
Fogliano e Morales (2011) para café filtrado com diferentes propor¢gdes café:agua
(de 2,5 a 8,1 mg:-mL™ da bebida) e para café torrado (teor médio de 7,2 g-100g™).
Considerando o teor de solidos sollveis, os teores de melanoidinas estdo na faixa
entre 39 e 46 g-100g™ de sélidos solveis, superiores ao relatado por Vignoli et al
(2014) (de 18,50 a 27,30 g-100g™ de sélidos soltveis) utilizando a mesma proporcéo
café:dgua para bebidas de C. canephora submetido a diferentes graus de torra.

Cabe destacar que, apesar das melanoidinas serem o Unico grupo dos
compostos estudados formados no processamento, como 0 processo de torra foi
padronizado, a variagdo encontrada pode ser atribuida as diferencas entre genoétipos
e locais de cultivo. A variabilidade baixa (CVs de 9% a 16%) (Tabela 3.7), inferior
inclusive a observada para a maioria dos compostos, reforca a boa padronizacdo do
processo.

Houve diferenca no valor de melanoidinas (p<0,000) entre gendtipos, mas
ndo entre locais de cultivo (p=0,076). Ocorreu interacdo entre local e gendtipo
(p<0,000), indicando que os teores de melanoidinas em cada genoétipo sofreram
influéncia do local de cultivo, sendo o efeito dependente do gendtipo. Em média,
valores mais altos de melanoidinas foram observados na cultivar Diamante, de
maturacdo precoce, sendo o maior valor (9,71 mg-mL™ da bebida) correspondente
ao gendtipo 101P procedente de Bananal do Norte.

Sumarizando, observou-se significativo efeito do genotipo e interacdo entre
genotipo e local de cultivo na composicdo das bebidas das trés cultivares. Com
relacdo ao local de cultivo, teores mais altos de trigonelina e carboidratos livres
totais e maiores valores de acidez total titulavel foram encontrados nas bebidas dos
genotipos cultivados em Marilandia. Constatou-se ainda, para todos 0s compostos
estudados, que os teores na bebida sofreram influéncia do local de cultivo, mas esse

efeito foi dependente do gendtipo.
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Tabela 3.7 - Melanoidinas* (mg-mL™ da bebida) em Coffea canephora cultivados em

dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultvar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 5,95+ 0,0 9,74+ 0,1
Diamante (maturacéo 103P 84770, 75%£0,1
¢ 105P 6,6 + 0,1 6,549+ 0,1
precoce) Bd Acd
106P 7,080+0,2 7,4°°9 + 0,0
108P 6,551+ 0,1 7,7°°+0,0
Média** + DP (CV%) 6,9+ 0,9 (14) 7,8 +1,2 (15)
2011 6,189+ 0,1 7,00 +0,1
Jequitiba (maturacao 2021 6’6: +0,0 6’8/:ef +0.3
intermediaria) 203l 7,289+ 0,0 7,6°°+0,1
2071 6,39 + 0,1 6,15"+ 0,2
209 8,8 +0,1 6,459+ 0,0
Média** + DP (CV%) 7,0+1,1(16) 6,8+0,6(9)
301T 7,8 +0,1 6,459+ 0,1
Centenaria (maturacéo 3021 6’1B§Jh +0.1 7’5:; *0.1
tardia) 303T 7,6°°+0,0 6,759 + 0,1
306T 6,35%"9 + 0,0 8,9 + 0,3
307T 6,39 +0,1 6,39+ 0,2
Média** + DP (CV%) 6,8 +0,8(12) 7,2+1,1 (15)

*Valor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcao de cada amostra.

**Valor médio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).

A atividade antioxidante (AA) das bebidas dos 15 diferentes gendtipos de C.
canephora em dois locais de cultivo pode ser observada na Tabela 3.8. As cultivares
Diamante, Jequitiba e Centenéria apresentaram valores médios de 6,78 a 8,80 mg
de TROLOX mL™ da bebida (Tabela 8), superiores ao reportado por Vignoli et al.
(2016) (6,40 mg de TROLOX mL™ da bebida) para bebida preparada sob as
mesmas condicfes desse trabalho, mas utilizando Coffea arabica. Isto est4d de
acordo com a literatura que descreve para produtos de café produzidos com C.
canephora maior AA que para os de C. arabica (VIGNOLI; BASSOLI; BENASSI,
2011; VIGNOLI et al., 2014).

Ao considerar o teor de solidos soluveis das bebidas, os valores médios de

AA variaram de 39,9 a 51,8 g TROLOX-100g™ de solidos solliveis, comparaveis ao
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descrito por Vignoli et al. (2014) para bebidas de C. canephora brasileiro submetido
a diferentes graus de torra (36,4 a 48,2 g TROLOX-100g™ de sélidos solGveis).
Observou-se diferenca nos valores de AA tanto entre gendtipos (p<0,000)
como entre os locais de cultivo (p=0,024). No geral, maior AA foi observada na
bebida dos gendtipos cultivados em Bananal do Norte, sendo o maior obtido na
cultivar Diamante, de maturacdo precoce, no genotipo 101P (9,78 mg de TROLOX
mL™ da bebida) (Tabela 3.8). Ocorreu interacdo entre local de cultivo e o genétipo
(p<0,000), indicando que a AA de cada gendtipo sofreu influéncia do local de cultivo,

mas esse efeito foi dependente do genotipo.

Tabela 3.8 - Atividade antioxidante* (mg de TROLOX mL™ da bebida) em Coffea

canephora cultivados em dois locais de plantio.

Cultivar

Gendtipo

Fazenda Experimental

Marilandia Bananal do Norte
101P 5,73% + 0,10 9,782 + 0,30
Diamante (maturacéo 103P 8,50/53:) +0,30 9,29:6‘:’ + 0,50
Drecoce) 105P 8,18"%¢ 1+ 0,15 7,37%¢9+ 0,30
106P 7,228+ 0,10 8,54 +0,35
108P 7,585 + 030  9,00"% + 0,40

Média** + DP (CV%) 7,44 + 1,08 (15)

8,80 + 0,92 (10)

2011 6,519+ 020 6,48°9" + 0,25

Jequitibé (maturacéo 202! 7,15:::6;9 +0,20 7’2229 +0,10
intermediaria) 203l 7,79A 40,30 7,15%19+0,30
207! 7,019+ 010 6,195"+0,15

209 8,01%%cd + 0 00 6,83%9" + 0,25

Média** + DP (CV%)

7,30 + 0,61 (8)

6,78 + 0,44 (7)

301T 7,337°%"+ 005 7,26"9+0,45

Centenaria (maturacéo 3021 7,30%°%"+ 0,30 8,43"°°+ 0,30
tardia) ; 303T 8,86°°+0,30  8,26°%+0,15

306T 6,30°" +0,10  7,79°%'+0,40

307T 6,165"+0,20  8,61°"°+0,35

Média** + DP (CV%) 7,19 + 1,08 (15)

8,07 + 0,55 (7)

*Valor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra.
**Valor médio na cultivar £ DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variagdo) entre gendtipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Interessante observar que, apesar da variagdo na AA das bebidas (CVs de
7% a 16%) (Tabela 3.8), essa foi no geral inferior a variabilidade encontrada na
composicao das bebidas (Tabelas 3.3 a 3.7 e 3.1S a 3.11S, material suplementar).
Kitzberger et al. (2014), estudando sete gendtipos de café C. arabica cultivados nas
mesmas condi¢fes edafo-climaticas, demonstraram que a variabilidade genética
exerceu um efeito mais significativo sobre o perfil de compostos bioativos do café do
que sobre a AA. Comportamento similar tem sido reportado na literatura para
produtos de café, sendo observada menor variagdo na AA comparada a
variabilidade na composicdo de cafés torrados e sollveis produzidos por diferentes
processos, bem como descrito que a AA é mais dependente da matéria prima do
que dos processos empregados (CORSO; VIGNOLI; BENASSI, 2016; VIGNOLI;
BASSOLI; BENASSI, 2011; VIGNOLI et al., 2014; VIGNOLI et al., 2016).
Considerando-se que a AA da bebida é resultante do balango na atividade dos
compostos bioativos presentes, como acidos clorogénicos totais, trigonelina, cafeina
e melanoidinas, variacfes especificas na composicdo desses bioativos podem ser
atenuadas quando se avalia o potencial antioxidante global da bebida.

A andlise de componentes principais foi utilizada para caracterizar e
discriminar as bebidas dos gendétipos, correlacionando os compostos e AA da
bebida. As componentes principais (CP1 e CP2) explicaram 68% da variancia total.
A CPL1 foi caracterizada principalmente por cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos
totais e acidez titulavel, enquanto que a CP2 foi caracterizada principalmente por
carboidratos livres totais e melanoidinas (Figura 3.1a). Observou-se correlacdo entre
a AA (variavel suplementar) e os teores de cafeina (r= 0,58), trigonelina (r=0,51),
acidos clorogénicos totais (r=0,53) e melanoidinas (r=0,66), conforme ja descrito na
literatura por Perrone et al. (2012) e Vignoli et al. (2014).

Observa-se que o0s gendtipos da cultivar Jequitiba, de maturacéo
intermediaria, foram alocados no primeiro e quarto quadrante, a direita no grafico de
projecdo das amostras (Figura 3.1b), caracterizando-se por menores teores de
cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos totais e AA. Destaca-se como exce¢ao o
genaotipo 2031 cultivado em Marilandia, com comportamento oposto, apresentando
altos teores desses bioativos (Figura 3.1, Tabelas 3.2, 3.3 e 3.4).

No geral, a maioria dos gendtipos da cultivar Centenaria, de maturacéo
tardia, foi alocada no terceiro e quarto quadrantes, na regido inferior do grafico, e os

genatipos da cultivar Diamante, de maturacao precoce, estdo mais concentrados no
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segundo quadrante e na regido central do grafico (Figura 3.1b). Interessante verificar
qgue, considerando-se o conjunto de componentes da bebida de forma global, n&o
houve discriminacao clara entre as cultivares, indicando que a época de maturacao
dos frutos (cultivar precoce, intermediaria ou tardia) tem menor impacto na
composi¢cdo quimica da bebida e AA, sendo a variagcdo entre os gendtipos de um
mesmo cultivar mais relevante. Essa informagédo € bastante positiva considerando
produtor, industria e consumidor, uma vez que mesmo empregando frutos com
época de maturacao distinta € possivel obter caracteristicas de composicdo e AA

similares para a bebida de café.
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Figura 3.1 — ACP considerando a composi¢do quimica e atividade antioxidante de
bebidas de Coffea canephora: projecédo das variaveis (a) e grafico de amostras (b).
Variaveis: ativa —, suplementar— —; Local: m Bananal do Norte, e Marilandia; Cultivar: DM:
Diamante; JQ: Jequitiba; . Centenaria. Genotipos: identificados pelos numeros.
Quadrantes: identificados por algarismos romanos.
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Com relacdo ao local de plantio, ndo foi possivel verificar uma discrimina¢éo
considerando-se o conjunto dos componentes das bebidas. Destaca-se apenas que
alguns genotipos apresentam grande similaridade considerando os dois locais (como
Centenéria 303T e Diamante 106P) enquanto que para outros hd indicacao de efeito
do local (Diamente 101P e Jequitiba 2071 e 203l). Estudos posteriores com

acompanhamento de safras seriam necessarios para uma avaliacdo mais adequada.

3.4 Conclusdes

Observa-se efeito significativo do gendtipo e interacdo entre gendtipo e local
de cultivo na composicdo das bebidas das cultivares Diamante Incaper 8112,
Jequitiba Incaper 8122 e Centenaria Incaper 8132. Teores mais altos de trigonelina
e carboidratos livres totais e maiores valores de acidez total titulavel foram
encontrados nas bebidas dos genotipos cultivados em Marilandia.

A época de maturacao dos frutos (cultivar precoce, intermediaria ou tardia)
tem pouco impacto na composi¢cdo quimica da bebida e a AA, sendo a variacdo
entre 0os gendtipos de um mesmo cultivar mais relevante. As bebidas das trés
cultivares apresentam expressiva AA, associada aos teores de cafeina, trigonelina,

acidos clorogénicos totais e melanoidinas.
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Material Suplementar

Tabela 3.1S - Teores* de 5ACQ (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora cultivados
em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 18889 + 67 2277 4 29
Diamante (maturaco 103P 258‘:“;‘3d + 47 252’*;”d + 37
orecoce) 105P 270%%° + 33 162%¢ + 20
106P 2237 + 27 263°° + 22
108P 319" + 66 303" + 51
Média** + DP (CV%) 250 +52 (21) 241 +52 (22)
2011 21574 + 8 159 + 42
Jequitiba (maturacao 202l 191AACd 22 17EA§ "l
intermediaria) 203! 335" + 70 198B¢% + 28
2071 269735 + 24 158%¢ + 73
209! 244704 + 42 1738% + 43
Média** + DP (CV%) 251 +56 (22) 172 + 17 (10)
301T 213° + 34 146°° + 56
Centenaria (maturacao 3021 195°%:+ 35 3027 + 44
tardia) 303T 330" + 65 344" + 68
306T 2577%cd + 52 2867 + 15
307T 20084 + 24 2707 + 55

Média** + DP (CV%) 239 +56 (24) 270 + 74 (28)

*Teor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra.

*Teor médio na cultivar + DP (desvio padrao) e CV (coeficiente de variagcdo) entre genotipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna n&o diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.2S - Teores* de manitol (ng-mL™ da bebida) em Coffea canephora
cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 1,978%"+ 0,05 3,219+ 0,19
Diamante (maturacdo 103P 4,3012: +0,73 1,40/5::: +0,13
orecoce) 105P 1,80° + 0,04 1,44 +0,18
106P 1,46+ 0,04 1,96+ 0,13
108P 3,93 +103 3,37+ 0,64
Média** + DP (CV%) 2,69 + 1,32 (49) 2,28 + 0,95 (42)
2011 4,13+ 025 0,945+ 0,09
"y . 202l 4,118 +0,16  5,12°+0,01
Jequitiba (maturagao 203 4,90"°+0,06 2,195+ 031
intermediaria) 207 640" +065  1,51%+009
209 0,07%"+0,18 2,65 + 0,63

Média** + DP (CV%) 4,10 + 1,98 (48) 2,48 + 1,61 (65)

301T 2,118+ 0,30 4,11"* +0,31

Centenéaria (maturacao 3021 1’51Bef £0,05 3’55Abc £012
tardia) ¢ 303T 3,218+ 033  4,38"%® + 0,10

306T 2,46°% +063  1,29%¢'+0,10

307T 203"+ 013 5,20"+0,54

Média** + DP (CV%) 2,27 0,63 (28) 3,71 + 1,48 (40)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).
Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).



Tabela 3.3S - Teores* de fucose (ug-mL*
cultivados em dois locais de plantio.
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da bebida) em Coffea canephora

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 1,49%9+0,38 3,090 +1,22
Diamante (maturacdo 103P 2,31‘\8def +0,10 2,232""20 + 0,05
precoce) 105P 0,03%9+0,02 2,11"%°+0,33
106P 2,297+ 0,02 2,377 + 0,05
108P 4,34° + 0,02 2,23%¢ 1+ 0,84
Média** + DP (CV%) 2,27+ 1,29 (57) 2,41+ 0,39 (16)
2011 3,374+ 0,19 1,535+ 0,00
Jequitibé (maturacio 202l 2,75‘:je +0,03 3’19;2 +0,05
intermediaria) 203l 4,8%;‘ +0,15 2,148+ 0,16
207! 3,324+ 0,03  1,51%¢+0,32
209 2,42°%"+ 028 1,685 +0,30
Média** + DP (CV%) 3,34 + 0,92 (28) 2,01+ 0,79 (35)
301T 248"+ 009  3,12"% +0,18
Centendria (maturacao 302T 4,03’*:’: +0,07 3,1855 +0,15
tardia) 303T 2,43%"+ 0,12 1,99”°° + 0,07
306T 2,08°4+021  1,42%¢+0,15
307T 1,75%9+ 0,12 2,15 + 0,15

Média** + DP (CV%) 2,73 + 0,85 (31) 2,37 0,76 (32)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.
**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.4S - Teores* de arabinose (ng-mL™* da bebida) em Coffea canephora
cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Culti Genoti
uttivar enotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 0,4189+0,00 0,63+ 0,01
Diamante (maturacdo 103P 0,73"%° + 0,00 0,48%° + 0,06
¢ 105P 041 +001  0,42°¢+001
precoce) Ad Acd
106P 0,41 +0,03  0,44°+0,01
108P 0,554+ 0,01 0,66+ 0,01

Média** + DP (CV%) 0,50 + 0,14 (28) 0,53 + 0,11 (22)

2011 0,98"3+0,00 0,415+ 0,00
Jequitibé (maturacio 202l 0,842""2 + 0,00 0,75‘;? + 0,02
intermediaria) 203l o,5oA°d +0,01 0,3.5A +0,01
207! 0,43*9+0,01 0,417 +0,01
209 0,46"°9+ 0,12 0,45 + 0,02
Média** + DP (CV%) 0,64 + 0,25 (39) 0,47 + 0,16 (34)
301T 0,529+ 0,02 0,653 + 0,00
Centenaria (maturacao 3021 0’3485 *0,00 0’81Az +0,02
tardia) 303T 0,61°°°+0,18 0,69"%°+0,28
306T 0,41+ 0,02  0,45°+ 0,00
307T 0,419+ 0,00 0,57 + 0,27

Média** + DP (CV%) 0,46 + 0,11 (23)

0,63 £ 0,13 (21)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.
**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.5S - Teores* de galactose (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora
cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 0,725+ 0,00 1,89"° + 0,02
Diamante (maturacdo 103P 1,23‘\;d +0,03 0,505‘;i +0,05
precoce) 105P 0,76"" + 0,03 0,38% + 0,06
106P 0,927+ 0,03 0,605 + 0,03
108P 2,09+ 0,15 1,67%° + 0,02
Média** + DP (CV%) 1,14 + 0,56 (49) 1,01 +0,71 (71)
2011 1,56"°+0,00  0,55%9" + 0,04
Jequitibé (maturacio 202l 1,233A°d +0,01 2,28’*:‘5 0,03
intermediaria) 203l 2,31/;;‘ +0,13 0,69%¢"+ 0,12
207! 1,49°¢ + 0,01  0,84%% + 0,03
209 1,21°% + 0,14 0,569 + 0,02
Média** + DP (CV%) 1,56 + 0,45 (29) 0,97 + 0,70 (73)
301T 0,81""+ 0,07  0,93°* +0,01
Centenaria (maturacao 3021 1’29Ab:d +0,06 0’87Bd:f +0,01
tardia) 303T 1,50"°+0,29  1,05°+0,03
306T 1,40°¢ + 0,02 0,655 + 0,02
307T 0,845 + 0,04 1,33+ 0,10

Média** + DP (CV%) 1,17 + 0,32 (28) 0,97 + 0,25 (26)
*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).




Tabela 3.6S - Teores* de glicose (ng-mL™
cultivados em dois locais de plantio.
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da bebida) em Coffea canephora

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 0,72+ 0,00  1,59"° + 0,03
Diamante (maturacdo 103P 0,95Af\ff + 0,01 o,55i° +0,13
precoce) 105P 0,5§\d +0,03 0,55"° + 0,04
106P 0,94"%"+ 009 0,635+ 0,05
108P 1,61"°+0,05  1,81"% +0,03
Média** + DP (CV%) 0,96 + 0,40 (41) 1,03 + 0,62 (61)
2011 1,59°¢+ 0,15  0,80%¢ + 0,00
Jequitibé (maturacio 202l O,96id‘: + 0,01 2,05’;a +0,21
intermediaria) 203l 1,76 A""b +0,10 o,soBC +0,04
207! 1,62°° + 0,18 0,92%¢ + 0,03
209! 2,00 +043 0,545+ 0,09
Média** + DP (CV%) 1,59 + 0,39 (24) 1,02 + 0,59 (58)
301T 1,198¢9+ 0,03  1,66"% + 0,09
Centenaria (maturacao 3021 Z’OGA: 0,25 0,87°+0,01
tardia) 303T 1,13*%® + 0,02  0,86°° + 0,06
306T 1,89°* + 0,06  0,73%¢+ 0,01
307T 1,08°% +0,01  0,85°°+0,18

Média** + DP (CV%) 1,47+ 0,47 (31) 0,99 * 0,38 (38)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.
**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.7S - Teores* de xilose (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora cultivados
em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 3,34%% + 0,04 9,819 + 0,02
Diamante (maturacio 103P 10,782: + 0,40 5,88;“ +0,07
105P 12,639+ 0,27  6,85%9+0,08
precoce) Af Be
106P 9,08"" + 0,24 7,89%¢ + 0,07
108P 15,31° + 0,12 3,958 + 0,03
Média** + DP (CV%) 10,23 + 4,49 (44) 6,88 + 2,19 (32)
2011 7,349 £ 0,03 3,221+ 0,12
Jequitibé (maturacio 202l 17,202b + 0,03 11,0%5: +0,18
intermediaria) 203l 18,44A ®+0,28  7,18°+0,32
207! 7,139+ 0,07 2,948 + 0,03
209 4,21% + 0,09 7,089+ 0,11
Média** + DP (CV%) 10,86 + 6,49 (60) 6,28 + 3,32 (53)
301T 2,66" + 0,06 2,63 + 0,03
Centenaria (maturacao 3021 5,01%'+0,10 7,16™ £ 0,01
tardia) 303T 10,61%¢+ 0,01  19,47"*+0,05
306T 5,328" + 0,22 6,349 + 0,05
307T 3,685+ 0,18 15,06"" + 0,83

Média** + DP (CV%) 5,64 + 3,07 (54) 10,13 + 6,91 (68)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.
Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).
Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).



100

Tabela 3.8S - Teores* de manose (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora
cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 1,115 + 0,01 1,90 + 0,01
Diamante (maturacdo 103P 1,37Af\dfefg +0,11 1,1lBBb° + 0,00
orecoce) 105P 1,18°°9+ 0,01 0,845+ 0,01
106P 1,27°°9+0,02 1,165+ 0,08
108P 1,747 + 0,04  1,74*?+0,02
Média** + DP (CV%) 1,33+ 0,25 (19) 1,35 + 0,45 (33)
201l 1,66°%4 + 0,04 1,08%°+0,02
Jequitibé (maturacao 202! 1,3:3B°:\jefg + 0,00 1,89:; +0,16
intermediaria) 203l 1,92Aa +0,08 1,045 +0,01
2071 1,85"% +0,02  1,13%°+0,01
200 1,20°9+0,30  1,05"" + 0,00
Média** + DP (CV%) 1,60 + 0,31 (19) 1,24 + 0,37 (30)
301T 1,03%9 + 0,38 1,28"° + 0,02
Centenaria (maturacao 3021 1’55Aa: Cfd " £0.02 1’1882(: +0,02
tardia) 303T 1,347%9 + 0,15  1,20*"° + 0,00
306T 1,477+ 0.00  1,24%° + 0,00
307T 1,465+ 001  1,69"+0,03

Média** + DP (CV%) 1,37 0,20 (15) 1,32 0,21 (16)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

**Teor médio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.
Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).
Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.9S - Teores* de ribose (ug-mL™ da bebida) em Coffea canephora cultivados
em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 0,229+ 0,01  0,45"%°+ 0,00
Diamante (maturacdo 103P 0,44‘\:*’:d + 0,01 0,242E° + 0,00
precoce) 105P 0,26"°9+ 0,03  0,22"*° + 0,01
106P 0,24"°9 + 0,00 0,22 + 0,02
108P 0,58" + 0,03  0,31%%° + 0,00
Média** + DP (CV%) 0,35 + 0,16 (45) 0,29 + 0,10 (35)
2011 0,417+ 0,01 0,215+ 0,00
Jequitibé (maturacio 202l 0,52A:b° + 0,05 0,55’:‘ +0,01
intermediaria) 203l 0’73; + 0,05 0,20%¢ + 0,01
2071 0,354+ 0,00 0,21°" + 0,00
209 0,41°°9 + 0,16 0,463 + 0,32
Média** + DP (CV%) 0,48 + 0,14 (29) 0,32+ 0,17 (51)
301T 0,228+ 0,00 0,40"%°+0,18
Centenaria (maturacao 3021 O’ZSAEddi 0,01 0’37Aazc +0,01
tardia) 303T 0,45%°¢ + 001 0,46 + 0,04
306T 0,289+ 0,01  0,25"° + 0,00
307T 0,18%+ 0,02  0,48" + 0,06

Média** + DP (CV%) 0,28 + 0,10 (37) 0,39 % 0,09 (23)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.10S - Teores* de frutose (ug-mL™* da bebida) em Coffea canephora

cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Gendtipo —
P Marilandia Bananal do Norte
101P 2,1189+ 0,02 2,52 + 0,16
Diamante (maturacdo 103P 227°9+011 2,08 +0,08
Drecoce) ¢ 105P 211°+001 210"+ 0,08
106P 228 +000 2,10 +0,05
108P 2,52°¢+ 004 2,34°%%+ 0,04

Média** + DP (CV%)

2011
2021
203l
2071
2091

Jequitiba (maturacéo
intermediéria)

2,26 +0,17 (7)

2,42°% + 0,19
2,13%+ 0,01
2,95% + 0,11
2,139+ 0,07
2,32 + 0,07

2,23 +0,19 (9)

2,145 + 0,02
2,807 + 0,33
2,155 + 0,00
2,074+ 0,02
2,055 + 0,03

Média** + DP (CV%) 2,39 + 0,34 (14) 2,24 + 0,31 (14)

301T

302T

303T

306T

307T
Média** + DP (CV%)

Centenéaria (maturacao
tardia)

2,32 + 0,07
2,78" + 0,02
2,26"° + 0,04
2,384 + 0,04
2,24 + 0,01
2,40 + 0,22 (9)

2,32/ + 0,12
2,04%% + 0,05
2,10°4 + 0,01
2,19 + 0,03
2,40 + 0,04
2,21+ 0,15 (7)

*Teor médio + desvio padréo para as duplicatas de extragcdo de cada amostra.
**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da

mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente

entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente

entre os gendtipos (Tukey, p < 0,05).
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Tabela 3.11S - Teores* de sacarose (ng-mL™” da bebida) em Coffea canephora
cultivados em dois locais de plantio.

Fazenda Experimental

Cultivar Genotipo Marilandia Bananal do Norte
101P 0,00%" + 0,00 8,77+ 0,28
Diamante (maturacdo 103P 8,66:; +1,60 o,ooz;’ +0,00
105P 4,98 + 0,50 0,00%¢ + 0,00
precoce) Af Ad
106P 0,00% + 0,00 0,00 + 0,00
108P 1,34%°" + 1,48 0,00" + 0,00
Média** + DP (CV%) 3,00 + 3,76 (126) 1,75 + 3,92 (2246)
2011 8,02”° + 0,40 0,00%¢ + 0,00
Jequitibé (maturacao 202l 26,3%\a + 0,44 8,028;'“ +0,28
intermediaria) 203l 3,36 Afe + 1,60 o,ooAd +0,00
207! 0,00"" + 0,00 0,00 + 0,00
209 0,00"" + 0,00 0,00" + 0,00
Média** + DP (CV%) 7,55+ 11,03 (146) 1,60 + 3,58 (224)
301T 0,00"" + 0,00 0,00" + 0,00
Centenaria (maturacao 3021 0,00% +0,00 6,237 +1,18
tardi ¢ 303T 13,52 + 0,04 1,085¢+ 0,11
ardia) Af Ad
306T 0,00%" + 0,00 0,00 + 0,00
307T 0,005 + 0,00 5,22+ 1,17

Média** + DP (CV%) 2,71+6,05(224) 2,5+ 2,99 (119)

*Teor médio + desvio padrdo para as duplicatas de extracdo de cada amostra. Valor zero
corresponde a concentracdes inferiores ao LQ (1,12 (pg-mL'1 da bebida)

**Teor meédio na cultivar + DP (desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) entre gendtipos da
mesma cultivar.

Médias seguidas de uma mesma letra mailscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre os locais (Tukey, p < 0,05).

Médias seguidas de uma mesma letra mindscula na mesma coluna ndo diferem significativamente
entre os genotipos (Tukey, p < 0,05).
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CAPITULO 4

PERFIL SENSORIAL DE BEBIDAS DE Coffea
canephora DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

(A ser encaminhado para a revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira)
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Perfil sensorial de bebidas de Coffea canephora do estado do

Espirito Santo

Resumo

O objetivo do trabalho foi apresentar uma descricdo sensorial de bebidas de
genaotipos de trés cultivares clonais C. canephora desenvolvidas no Espirito Santo
(Diamante ES8112, ES8122 'Jequitibd' e Centenaria ES8132). Foram avaliados 9
amostras de café oriundas de trés genotipos de cada cultivar e procedentes de duas
regides distintas do estado. Foi utilizada uma equipe treinada para avaliacdo de café
e aplicaram-se os testes de perfil descritivo e de selecdo de termos. O perfil
descritivo ressalta uma maior intensidade dos atributos fragrancia do pd, aroma
caracteristico da bebida, corpo, sabor caracteristico e sabor residual, e uma menor
intensidade de amargor, acidez, adstringéncia e defeitos das bebidas. Os termos
amargor, forte, encorpado, adstringéncia e sabor residual caracteristico de café séo
0S mais relevantes na caracterizacao das bebidas de C. canephora das cultivares
estudadas. A acidez foi o atributo que mais impactou na avaliacdo da qualidade
global da bebida de C. canephora. As bebidas dos genétipos das cultivares
Diamante, Jequitibd e Centenaria apresentam bom potencial com classificacdo de

qualidade de bebida na faixa de tradicional, mas proxima a superior.

Palavras-chave: Qualidade, Frequéncia de atributos, Conilon, Diamante ES8112;
ES8122 'Jequitiba’; Centenaria ES8132.

4.1Introducao

O Brasil é o maior produtor de café do mundo com uma estimativa de 48,59
milhdes de sacas de 60 kg de café na safra de 2016 (CONAB, 2016; MAPA, 2016).
Atualmente, o pais é o segundo maior produtor de C. canephora com uma producgao
de 13,3 milhdes de sacas de 60 kg de café em 2015/2016 (USDA, 2016)
concentrada nos estados de Espirito Santo (70%) e Rond6nia (15%) (CONAB, 2016;
MAPA, 2016).

De forma global, nos ultimos 55 anos, a producdo de Coffea canephora

cresceu mais de 400%, saltando de 12,6 milhdes em 1960 para 65,3 milhdes de
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sacas na safra 2014/2015 (CNA, 2016). O Coffea canephora contribui
significativamente para que o Brasil permaneca na lideran¢ca como produtor mundial
de café; nas safras de 2014 e 2015, o C. canephora representou aproximadamente
29% e 26% do total da producéo brasileira, respectivamente (CONAB, 2016). Outro
aspecto relevante dessa espécie é a adaptacdo a regides de baixa altitude e
temperaturas elevadas e a resisténcia a deficiéncias hidricas prolongadas (CLARKE
e MACRAE, 1985; FARAH e SANTOS, 2015), que permite a ampliagcdo de area
plantada pela menor restricdo a locais de cultivo comparativamente ao C. arabica.

No programa de melhoramento genético do C. canephora do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper, Espirito
Santo, Brasil) tem sido desenvolvido diferentes genotipos com elevada
produtividade, adaptacéo e estabilidade de producéo, aliada a outras caracteristicas
agronGmicas importantes, como qualidade de bebida e maturagcdo dos frutos em
épocas diferenciadas (FERRAO et al., 2016). A recomendacdo de cultivares com
épocas de maturacdo de frutos distintas (precoce, intermediaria e tardia), permite
colheita escalonada e por um maior periodo com vantagens para o produtor como a
melhor gestdo da mao de obra e da utilizacdo de terreiros e secadores (EMBRAPA,
2013).

A Associacao Brasileira da Industria de Café preconiza a avaliagdo sensorial
da qualidade global da bebida para monitorar a qualidade do café torrado
comercializado no Brasil (ABIC, 2016a). Essa exigéncia ja consta em legislacdes
especificas de alguns estados brasileiros tradicionais produtores de C. arabica.
Destaca-se o Estado de Sao Paulo com normas de padrées minimos de qualidade
para classificacio (SAA 30, SAA 31, SAA 19) (SAO PAULO, 2007a, 2007b, 2010).
Outros estados utilizam critérios similares para a aquisicdo do produto café torrado
para consumo no ambito da administracdo publica, como os descritos no decreto
2916 (PARANA, 2008), decreto 44.661 (MINAS GERAIS, 2007) e decreto 1674-R
(ESPIRITO SANTO, 2006). A avaliacdo da qualidade sensorial da bebida chegou a
constar como obrigatéria na legislacdo nacional pela Instrucdo Normativa 16/2010,
que foi revogada posteriormente (Instrucdo Normativa 7/2013) (BRASIL, 2013),
sendo a revogacao justificada pela dificuldade em manter equipes sensoriais
treinadas e laboratorios credenciados certificados para fazer a avaliagéo.

E importante ressaltar que qualquer café torrado comercializado no Brasil,

independente da espécie de café, certificado pelo Programa de Qualidade do Café
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(PQC) ou submetido a inspecdo dos 6rgados estaduais e federais, € submetido a
avaliacdo da qualidade sensorial da bebida com base na norma de qualidade da
ABIC (ABIC, 2016a) ou especifica de cada estado quando aplicavel. Com base no
PQC, os cafés com Qualidade Recomendavel Geral, torrados em grao ou torrados e
moidos, sdo aqueles constituidos de C. arabica ou blendados com C. canephora,
que atendam aos requisitos de qualidade global (ABIC, 2016a). Entretanto, os
atributos sensoriais avaliados nas normas e recomendacfes hoje vigentes se
aplicam as caracteristicas de bebidas da espécie C. arabica, podendo penalizar a
avaliacdo da qualidade quando da inclusdo de C canephora nos blends.
Considerando a importancia do Brasil como produtor de C. canephora e o
potencial de expansao na producéo, e a restrita disponibilidade de dados sensoriais
da bebida dessa espécie de café, o objetivo do trabalho foi apresentar um perfil
descritivo de bebidas de gendtipos de trés cultivares clonais de C. canephora do

Estado do Espirito Santo.

4.2 Materiais e métodos

4.2.1 Material

Foram estudados genoétipos de trés cultivares clonais de C. canephora
desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético do INCAPER (Espirito
Santo, Brasil). As cultivares clonais sdo formadas pelo agrupamento de nove clones
compativeis (genoétipos) que sdo usados na obtencdo das lavouras. Nesse estudo
foram avaliados trés gendtipos de cada cultivar estudada. As cultivares escolhidas
apresentavam épocas de maturacdo dos frutos distintas: cultivar Diamante ES8112
(gendtipos 103P, 105P e 106P) de maturacédo precoce, cultivar ES8122 'Jequitiba’
(gendtipos 2011, 2031, e 2091) de maturacdo intermediaria, e cultivar Centenaria
ES8132 (gendtipos 301T, 303T e 306T) de maturacdo tardia (INCAPER, 2016a,;
2016b; 2016c).

Foram coletadas amostras (500g de cada genoétipo) no ano de 2014 em
lavouras demonstrativas com 36 meses de idade em diferentes regides do estado: a)
Fazenda Experimental de Marilandia (FEM) — localizada no municipio de Marilandia,
ES, regido Noroeste do Estado, em latitude 19°24', longitude 40°31', e, b) Fazenda
Experimental de Bananal do Norte (FEBN), municipio de Cachoeiro do Itapemirim,

ES, situada na regido Sul, em latitude 20°75', longitude 41°29'. Iniciou-se a colheita
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manual dos genétipos de maturacdo precoce (maio), seguida pelos de maturacao
intermediaria (junho) e os de maturacdo tardia (julho). Foram colhidos somente
frutos maduros no estadio cereja. Os cafés foram secos de forma natural em
terreiros ao sol e beneficiados. Selecionaram-se os graos sem defeitos e de
tamanho de peneira 16 (6,5 mm) (Brasil, 2003). Os cafés verdes foram mantidos em
sacos plasticos a temperatura ambiente até a torra em fevereiro de 2016.

Cada gendtipo foi composto por um blend de café verde, representado por
porcdes iguais procedentes de cada fazenda experimental. Os genoétipos foram
selecionados a partir de um estudo prévio que indicou o local de cultivo tendo menor
diversidade em relacdo aos genotipos. As amostras foram torradas em torrador
piloto a gas Rod Bel (Rod-Bel, Sdo Paulo, Brasil) por tempos de 15 min a 17 min, e
temperaturas entre 210 °C e 230 °C. A torra foi padronizada de maneira a obter
perda de peso de 16,5 + 0,2 g 100 g™, descrito por Mendes et al. (2001) como o grau
de torra 6timo para C. canephora.

As amostras foram moidas a uma granulometria fina, de acordo com o
preconizado pela Associacdo Brasileira das Industrias de Café (ABIC) (ABIC,
2016a), utilizando um moinho de bancada La Spaziale modelo Top (La Spaziale,
Séo Paulo, Brasil).

Os cafés torrados e moidos apresentaram grau de torra de 65,8 + 6,7
utilizando espectrofotbmetro Agtron Coffee Roast modelo E10-CP (Agtron Inc.,
Reno, NV, EUA), correspondente a torra média a clara (Sistema Agtron / SCAA
Roast Classification Color Disk , STAUB, 19--?). Esse grau de torra permite
avaliacdo para café tradicional, superior ou Gourmet (SAO PAULO, 2007c), uma vez
gue caracteristicas intrinsecas do café sdo destacadas em grau de torra mais claro.
Observou-se umidade de 0,9 + 0,1 g 100 g™ utilizando analisador gravimétrico de
umidade MB 45 (Ohaus, Barueri, Brasil) (105 °C até peso constante).

A bebida de café foi preparada de acordo com as recomendac¢fes da ABIC
(ABIC, 2016a) por meio de percolagdo com uso de filtro de papel (Melitta, Séo
Paulo, Brasil). Foram utilizadas 50 g de café torrado e moido para 500 mL de agua
mineral (Ouro Fino, Curitiba, Brasil), numa proporcéo de 1:10 café:agua a 92 °C. A
bebida foi mantida em garrafa térmica e analisada sensorialmente na sequéncia nao

ultrapassando o tempo de 30 minutos.
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Algumas informacdes de composicdo quimica das bebidas, reportadas no

capitulo 3 em um estudo paralelo, estdo apresentadas na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Teores* de cafeina, acidos clorogénicos totais e acidez titutavel das
bebidas de Coffea canephora de trés gendtipos de cada cultivar.

Parametro Cultivar
Diamante Jequitiba Centenaria
(maturagédo precoce) (maturagdo intermediéria) (maturacgéo tardia)
Cafeina (ug-mL™) 1300-1660 1268-1450 1176-1342
Acidos  clorogénicos 689 - 978 621-1042 493 -1130
totais (ug-mL™)
Acidez Titulavel” 1,05-1,45 1,25-1,50 1,15-1,75

*Faixas de valores observada para as bebidas dos trés gendtipos de cada cultivar.
“* mL de NaOH 0,1 mol-L™ por 20 mL da bebida.

Fonte: Adaptado do Capitulo 3 — Caracterizacdo da Bebida de Coffea canephora:
composicao e atividade antioxidante.

4.2.2Analises Sensoriais

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Andlises Fisicas
e Sensoriais (LAFISE) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). O LAFISE é
parte de uma rede de laboratérios habilitados para avaliacdo sensorial da qualidade
da bebida de café (ABIC, 2016b). A equipe sensorial, previamente treinada para
avaliacao de café, foi composta de dez avaliadores, sendo 3 homens e 7 mulheres
com idade entre 28 e 56 anos. A equipe € retreinada e validada anualmente, sendo
que o tempo de experiéncia dos particiantes em avaliacdo sensorial de café é de 5
a 10 anos.

As analises foram realizadas em cabines individuais, com iluminacgéo
vermelha, e equipadas com sistema computadorizado Compusense Five versdo 5.6
(Compusense, Guelph, Canada) para coleta de dados. A analise dos dados foi
realizada com o software XLStat versdo 2016.01.26779 (ADDINSOFT, 2016).

Foram servidos 50 mL de bebida a uma temperatura entre 66 °C e 69 °C
em xicaras de porcelana, pretas na parte interna e brancas na parte externa, sendo
identificadas com cddigo de trés digitos aleatdrios. As amostras foram apresentadas
de forma monéadica. Durante a sessdo, os avaliadores avaliavam a amostra
primeiramente quanto ao perfil descritivo e, em seguida, procediam a selecdo de
termos. A ordem de apresentagcédo foi aleatorizada para cada avaliador. Foram
realizadas seis sessdes, sendo que em cada sesséo foram avaliadas trés amostras

distintas, obtendo-se duplicata para cada bebida.
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A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina (CAAE 21939713.3.0000.5231).

4.2.2.1 Perfil Descritivo

A anélise foi realizada de acordo com a Resolugdo SAA-30 (SAO PAULO,
2007a) e SAA-28 (SAO PAULO, 2007c), em procedimento equivalente ao
preconizado pela ABIC (2016a). Os avaliadores preencheram uma ficha individual
para cada amostra a cada avaliacdo. Cada parametro (fragrancia do p6, aroma
caracteristico da bebida, defeitos da bebida, acidez, amargor, sabor caracteristico da
bebida, sabor residual, corpo e adstringéncia) bem como a qualidade global das
bebidas foram avaliados individualmente empregando escala ndo estruturada de 10
cm, tendo como referéncia uma amostra classificada como “Superior” (Figura 4.1).
Os parametros, bem como o0s extremos para cada atributo foram baseados em
Howell (1998) e a qualidade global baseada em Lingle (1986) (Figura 4.2).
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Figura 4.1 — Ficha empregada para a avaliacdo do perfil descritivo.

1. Fragrancia do p6 Tradicional Superior Gourmet
| | | |
Fraco Forte
2. Aroma da bebida Tradicional Superior Gourmet
| | | |
Fraco Forte
3. Defeitos Gourmet Superior Tradicional
| | | |
Nenhum Intenso
4. Acidez Tradicional Superior Gourmet
| | | | |
Fraco Forte
5.  Amargor Gourmet Superior Tradicional
| | | | |
Fraco Forte
6. Sabor Tradicional Superior Gourmet
| | | | |
Fraco Forte
7. Sabor residual Tradicional Superior Gourmet
1 | | |
Fraco Forte
8. Adstringéncia Gourmet Superior Tradicional
| 1 | | 1
Fraco Forte
9. Corpo Tradicional Superior Gourmet
1 | | |
Fraco Forte
10. Qualidade Global Tradicional Superior Gourmet
| | | [ | |
I |
Péssimo Excelente
0,0 4,5 6,0 7,3 10,0
NAO RECOMENDAVEL PARA FORNECIMENTO | TRADICIONAL | SUPERIOR | GOURMET
I L | 1 1 | o 1
| Muito ruim Ruim Regular Bom Muito bom |
Péssimo Excelente




112

Figura 4.2 - Terminologia empregada na avaliacdo do perfil descritivo.

Fragrancia: Percepgéo olfativa causada pelos gases liberados do café torrado e moido, conforme os compostos aromaticos séo inalados pelo nariz.
Fraco: quando a percepcéo dos gases liberados lembra café velho, perda de frescor. Forte: quando a percepgéo dos gases liberados lembra café fresco altamente
desejavel, intenso.

Aroma caracteristico da bebida: Percepc¢éo olfativa causada pelos volateis liberados da bebida do café ainda quente, conforme séo inalados pelo nariz e por via
retronasal durante sua degustacao.

Fraco: quando a percepcédo dos volateis lembra pouco o odor caracteristico de café e indesejavel devido a presenca de odores estranhos (remédio, queimado,
cinzas, resina). Forte: quando a percepcao dos volateis lembra a odor caracteristico de bebida de café (nozes, cereal, malte, pdo torrado, caramelo, chocolate)
recém preparado e desejavel.

Defeitos da bebida: Defeitos percebidos na degustagéo da bebida do café produzida por impurezas e graos defeituosos do café.
Nenhum: bebida suave, fina, delicada, caracteristico de café, livre de defeitos e impurezas. Intenso: odor e sabor intenso de terra, mofo, rancoso, borracha, tabaco,
gueimado, madeira, azedo, fermentado, conferidos pelos gréos defeituosos como ardido, preto e verde e impurezas como terra, areia, paus e cascas.

Acidez: Percep¢do causada por substancias como acido clorogénico, citrico, malico e tartdrico que produzem gosto &cido. Percebido nos lados posteriores da
lingua.

Fraco: pouco acido. Forte: muito acido.

Amargor: Percepcdo de gosto causada por substancias como cafeina, trigonelina, acidos cafeico e quinico e outros compostos fendlicos que produzem o gosto
amargo. E percebido no fundo da lingua. Este gosto € considerado desejavel até certo ponto. E afetado pelo grau de torracao e pelo método de preparo da bebida.
Quanto mais escuro o ponto de torra, mais amargo é o café.

Fraco: pouco amargo. Forte: muito amargo.

Sabor Caracteristico da bebida: Sensagéo causada pelos compostos quimicos da bebida do café quando introduzida na boca.

Fraco: quando a percepcao é de bebida com perda de sabor de café, e com presenca de sabor estranho do tipo, terra, fermentado, medicinal, oxidado, borracha
gueimada, herbaceo, etc. Forte: quando a percep¢éo é de bebida com sabor caracteristico de café e livre de sabores estranhos, lembrando a caramelo, chocolate,
nozes, pao torrado.

Sabor Residual: Persisténcia da sensacdo de sabor apds a ingestdo da bebida de café.
Fraco: quando a sensacéo residual é de queimado, indesejavel necessitando chupar uma bala para tirar o gosto residual. Forte: quando a sensac¢éo residual é
agradavel, doce e acida, limpa.

Corpo: E a percepcao tatil de oleosidade, viscosidade na boca.
Fraco: Significa que a bebida é rala, aguada, faltando consisténcia. Forte: Significa que a bebida é concentrada, viscosa.

Adstringéncia: é a sensacao de secura na boca deixada ap6s a sua ingestao.
Fraco: Bebida suave, desce redondo. Forte: Bebida muito aspera, adstringente, desce quadrado.

Qualidade Global: é a percepc¢éo conjunta dos aromas da bebida e de seu grau de intensidade, sendo que quanto mais aromatico, melhor a qualidade do café;
dos sabores caracteristicos do café; de um amargor tipico, mas nao o resultante da excessiva torra do gréo (ou carboniza¢éo); da presenca nao preponderante do
gosto dos graos defeituosos (verdes escuros, pretos, ardidos) ou de sua inexisténcia, para o caso dos cafés gourmet; da inexisténcia do gosto caracteristico de
graos fermentados, podres ou preto-verdes; do equilibrio e da harmonia da bebida, tudo se traduzindo numa sensacéo agradavel durante e apés a degustacao.

Fonte: Adaptado de Howell (1998) e Lingle (1986).
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Os dados foram avaliados por analise de variancia, considerando as amostras
como causa de variacao e teste de Tukey (p < 0,10 e p < 0,05) para comparacédo de
meédias. Os resultados de cada parametro foram expressos como valores médios da
equipe sensorial (duplicata de analise e 10 avaliadores) na escala de 0 a 10.

Para o pardmetro qualidade global, a andlise dos dados baseou-se nas
Resolugbes SAA 19, SAA30 e SAA31, que definem padrées minimos de qualidade
para café em gréo e café torrado e moido, classificando os cafés como Tradicional,
Superior ou Gourmet. Café Tradicional é definido como aquele que apresente nota
para qualidade global de 4,5 a 6,0, Superior, como aquele que apresente nota para
qualidade global de 6,0 a 7,3, e Gourmet, como aquele que apresente nota para
qualidade global de 7,3 a 10,0 (SAO PAULO, 2007a, 2007b e 2010).

4.2.2.2 Anédlise Sensorial por Selecao de Termos

Previamente, para escolha de termos descritivos a ser empregados na
analise, foi realizada uma sessao de Grupo de Foco com a equipe sensorial. Para
discussdo, foram apresentados o0s termos presentes na roda de sabores da
Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA), contendo ao todo 172 termos,
sendo 94 termos associados as caracteristicas do café e 78 associados aos defeitos
do café (SCAA, 2015). Foi solicitado ao grupo que destacasse 0s termos pertinentes
aos cafés torrados brasileiros que a equipe percebe durante as avaliacdes
sensoriais de rotina. Foram assim escolhidos 22 termos (doce, acido, amargo, pouco
doce, pouco acido, pouco amargo, adstringente, nozes/ avela, chocolate, ralo, sabor
residual caracteristico de café, floral/ frutal, fumaca/ fumo, forte, fraco, queimado,
caramelo, herbaceo/ cha, encorpado, sabor residual estranho, tempero/ pimenta do
reino/ noz moscada e quimico/ resinoso/ remédio) para a avaliacdo posterior das
amostras.

A avaliagdo foi feita na sequéncia do perfil descritivo. Foi solicitado aos
avaliadores que marcassem o0s termos, dentre os 22 apresentados, que se
aplicavam a bebida de café avaliada. A ordem de apresentagdo dos termos foi
aleatorizada para cada amostra e avaliador conforme recomendado por Ares et al.
(2014).

Os resultados da selecdo de termos foram reportados como frequéncia e
submetidos ao teste Q de Cochran seguido do teste de comparacdo mdultipla de

Marascuilo (p<0,05) para avaliar diferencas entre as amostras.
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4 3Resultados e discussao

4.3.1 Perfil Descritivo

De um modo geral as notas dos parametros obtidas para as bebidas dos
genotipos das trés cultivares de C. canephora estudadas estiveram entre as
caracteristicas de café tradicional e superior (Tabela 4.2, Figura 4.1). Nao houve
diferenca significativa ao nivel de 5% entre as notas médias dos atributos para as
nove bebidas avaliadas (considerando os 3 genotipos de cada cultivar, e as 3
cultivares). Entretanto, foram observadas diferencas ao nivel de 10% no atributo de
acidez e na qualidade global (Tabela 4.2).

As bebidas foram descritas como apresentando uma maior intensidade (Figura
4.1) para os atributos fragrancia do p6, aroma caracteristico da bebida, corpo, sabor
caracteristico e sabor residual (notas meédias de 5,8 a 6,1) (Tabela 4.2).

O corpo das bebidas das trés cultivares avaliadas (nota média 6,0) foi superior
ao reportado por Aguiar et al. (2001) que obtiveram valores entre 4,81 e 5,66 para
trés cultivares de C. arabica (Ouro Verde, Tupi e Obatd) desenvolvidas pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC).

A equipe sensorial apresentou bom consenso quanto a descricdo desses
atributos, mesmo avaliando bebidas de C. canephora, sendo observados
coeficientes de variacdo (CV) entre 8% e 11% (Tabela 4.2).

As bebidas foram também descritas como apresentando menor intensidade
para o amargor (nota média 4,6), para acidez (notas de 3,6 a 4,1) e adstringéncia
(nota média 3,8) (Tabela 4.2, Figura 4.1).
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Tabela 4.2 — Perfil descritivo das bebidas das trés cultivares avaliado de acordo com as Resolugdes SAA-30 e SAA-28 (SAO PAULO,
2007a; SAO PAULO, 2007c)

Cultivar**
Parametros* Diamante (maturac&o precoce) Jequitiba (maturacéo Centenaria (maturacio tardia) Dllé)/Io/S
intermediaria) 0
103P 105P 106P 202! 203| 2091 301T 303T 306T
Fragrancia 6,3(0,7 59,8 60,7 6304 6107 6106 6208 6206 6306 @ 055
Aromg;igﬁg"“ico 6,2(08 58(08) 60(06) 6204 6006 59(0,7) 6108 60(0,6 61(0,6 @ 057
Defeitos 36(0,7 38(10 36(08 3204 3406 3607 3709 3509 3507 @ 069
Acidez 3,8 (0,7 36°(0,7 3705 4,1%0,4) 39*(0,6) 3,7*°(0,7) 38*(0,6) 38%(0,7) 3905 044
Amargor 4805  48(0,7) 46(05 4404 4606 4706 4808 4605 4605 @ 053
Sabor caracteristco .= 5,8(0,6) 56(0,8) 58,7 @ 6105 5906 5807 58(06) 5905 6006 @ 057
Sabor Residual 58(06) 56(0,7) 58(0,7 61(04) 5806 5706 5807 5905 5906 @ 055
Adstringéncia 3704 39(06) 3806 3506 3706 3908 3806 3804 3705 @ 046
Corpo 6,0(0,5 61(,6) 6007 6104 6006 6105 6104 6203 6105 @ 038
Qualidade Global 57*®(,6) 5,5°(0,8 5,7**(,6) 6,0°04) 58"*©06) 57*05 58*0,7) 59*°@©05 59*°(05 054

*Valor médio + (desvio padrédo) da equipe sensorial (10 avaliadores). Duas avaliagdes por amostra.

** NUmeros sado referentes aos genétipos das cultivares.

Médias néo identificadas com letras ndo diferem significativamente (Tukey, p < 0,05) de outras na mesma linha. Médias seguidas de letra mailscula diferente na
mesma linha diferem significativamente (Tukey, p < 0,10).

D.M.S.: Diferenca minima significativa.
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Moura et al. (2007) reportaram nota 3,4 para adstringéncia de bebida de
100% C. canephora, similar a observada nesse estudo (Tabela 4.2). Os autores
relataram que a bebida de C. canephora apresentou nota de acidez de 1,9, inferior a
nota 3,6 obtida por uma bebida de 100% C. arabica. Ressalta-se que as bebidas das
cultivares em estudo obtiveram notas de acidez (Tabela 4.2) proximas as relatadas
por Moura et al. (2007) para a bebida de C. arabica.

A acidez foi o Unico atributo especifico para o qual foi observada diferenca (p
< 0,10): uma bebida da cultivar Diamante (genétipo 105P) foi descrita como menos
acida que uma bebida da cultivar Jequitibd (gendétipo 202l) (Tabela 4.2). Para os
atributos acidez e adstringéncia observou-se ainda uma maior variabilidade nas
notas atribuidas pela equipe (CV em torno de 16%) (Tabela 4.2).

Como os parametros e faixas sensoriais requeridos pelas normas e
recomendacdes sdo caracteristicos de bebidas predominantemente da espécie C.
arabica, havia uma expectativa que alguns atributos sensoriais caracteristicos da
bebida de C. canephora como, por exemplo, baixa acidez e amargor e adstringéncia
acentuada (WILLIAMS; FERIA-MORALES; KARI, 1989) poderiam penalizar as
bebidas de C canephora na classificacdo. Todavia, estes parametros das bebidas
(Tabela 4.2) estiveram na faixa da escala muito préxima a classificacdo superior
(SAO PAULO, 2007c).

Apesar das matérias primas empregadas no estudo ndo possuirem nenhum
defeito e serem colhidas e processadas em condi¢cbes adequadas, as bebidas dos
gendtipos das trés cultivares foram descritas apresentando defeitos (nota 3,6)
(Tabela 4.2, Figura 4.1). Destaca-se que esse parametro foi 0 que apresentou maior
variabilidade na resposta da equipe sensorial (CV de 21%), indicando maior
dificuldade e menos consenso na avaliacdo e que, provavelmente, caracteristicas
especificas de bebidas de C. canephora podem ter sido consideradas como
“defeitos”, considerando o protocolo sensorial de avaliagdo empregado.

No entanto, essas notas de defeito foram inferiores as reportadas por
Schmidt et al. (2012) para bebidas de C. arabica cultivar IAPAR 59 cultivado no
estado do Parana em diferentes tipos de solo e submetidos a torra média e escura
(notas de 5,01 a 5,54).

As bebidas dos genotipos das trés cultivares receberam notas referentes a
gualidade global variando de 55 a 6,0 (Tabela 4.2), na faixa superior da

classificagdo como Tradicional (Figura 4.1).
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As bebidas estudadas apresentaram nota de qualidade maior que a reportada
por Moura et al. (2007) para bebida de “blend” contendo 70% de C. arabica (nota
5,4) e as obtidas para bebida de C. arabica cultivar IAPAR 59, cultivado no estado
do Parana em diferentes tipos de solo e submetido a torra média e escura (notas de
4,32 a 4,88) (SCHMIDT et al., 2012).

Uma bebida da cultivar Jequitiba (gendtipo 202I), se diferenciou por obter
média de qualidade global 6,0 (café de qualidade “Superior”), mais alta que a
atribuida a uma das bebidas da cultivar Diamante (genétipo 105P) (Tabela 4.2).
Esse comportamento foi similar ao observado para o atributo acidez, ressaltando
assim a importancia da acidez na avaliacao da qualidade global da bebida.

Quando avaliadas em protocolo especifico para C. canephora do Coffee
Quality Institute (CQI), as cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria destacaram-se
por apresentar superior qualidade de bebida (na faixa de 77,50 a 79,01), sendo
classificadas como “Prémio” (70 a 80 pontos) (INCAPER 2016a, 2016b, 2016c).
Nosso estudo confirma essa informacdo, mostrando que mesmo quando avaliadas
em protocolo geral, os gendtipos das cultivares apresentam bom potencial com
classificacdo de bebida proxima a superior. Ressalta-se ainda o interesse de
cultivares que apresentem diferentes épocas de maturacdo, com maior viabilidade
de producéo (colheita escalonada auxiliando a gestdo da mé&o de obra e utilizagao
de terreiros e secadores), e tenham caracterizacdo sensorial de bebida similar,
permitindo a producdo de C. canephora com boa qualidade de bebida em um
periodo maior do ano. Estas caracteristicas permitem que estes genotipos
estudados possam ser utilizados em maiores quantidade e propor¢gdes na industria
tanto para producdo do café sollvel quanto para a producdo de café torrado e

moido.

4.3.2 Analise Sensorial por Selecdo de Termos

Na técnica descritiva por sele¢cdo de termos observou-se que 13 dos 22
termos foram citados por mais de 20% dos avaliadores. Sete dos 22 termos (pouco
doce, pouco éacido, forte, queimado, sabor residual estranho, tempero/ pimenta do
reino/ noz moscada e quimico/ resinoso/ remédio) apresentaram diferenca na
frequéncia de citacdo entre as bebidas (p<0,2). Selecionou-se dessa forma 15
termos (com alta citacdo e/ou diferenca na frequéncia de citacdo) para a avaliacédo
(Tabela 4.3).
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De forma geral, os termos amargor, forte, encorpado, adstringéncia e sabor
residual caracteristico de café foram o0s mais relevantes e 0s que mais
caracterizaram as bebidas dos gendtipos de C. canephora das cultivares estudadas
(Tabela 4.3).

A percepcdao do amargor foi destacada, sendo mencionada pelos
avaliadores para todas as bebidas, a frequéncia de citagdo variou de 50% a 77%,
considerando as diferentes amostras (Tabela 4.3). Em propor¢cdo bem menor, o
termo pouco amargo foi citado (0 a 22%).

Foram também citados de forma expressiva e para todas as bebidas, a
adstringéncia, mencionada por 22% a 44% dos avaliadores, o sabor caracteristico
de café (16% a 44%), e os termos forte (11 a 44%) e encorpado (16% e 38%)
(Tabela 4.3).

Gloess et al. (2008), comparando caracteristicas de composicéo e sensoriais
de bebidas de café preparadas por diferentes métodos, concluiram que o teor de
cafeina estava positivamente associado ao amargor e, o de acidos clorogénicos, a
adstringéncia.

As bebidas dos gendétipos das cultivares Diamante, Jequitiba e Centenéria
apresentaram teor de cafeina de 1176 a 1660 pg-mL™ (Tabela 4.1). Para bebidas de
C. canephora foi reportada faixa de cafeina de 314 a 1153 pg-mL™ (RODRIGUES et
al., 2007; PERRONE et al., 2012), mas as bebidas foram preparadas com menor
proporcao café:agua que a utilizada nesse estudo.

Perrone et al. (2012) relataram uma faixa de 633,8 pg-mL™* a 1417,5 pg-mL*
de acidos clorogénicos totais para bebidas de C. canephora quando torrados numa
faixa de perda de peso correspondente ao desse estudo, valores similares ao
observados para as bebidas das trés cultivares estudadas (493 pg-mL™* a 1130
ng-mL™) (Tabela 4.1).

O termo acido foi mencionado (5 a 22%), mas houve maior percepgdo que as
bebidas estavam pouco &cidas (Tabela 4.3). O termo pouco acido apresentou
diferenca significativa de citacédo (p<0,05) entre as bebidas, variando da Centenaria
(gendtipo 303T), menos acida com 44% de citacbes, a Jequitiba (gendtipo 2031) (5%

de citacdes).
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Tabela 4.3 - Frequéncia de citacdo* (%) dos atributos na metodologia de selecdo de termos para as bebidas dos trés gendtipos
estudados das trés cultivares.

Cultivar**
Parametros VSILOEJGS (m atuIrDallgémoagicoce) (m atura(;J;c? m:lebr?n ediéria) (matcijergt;%r(])atr;?dia)

103P 105P 106P 2021 203l 209I 301T 303T 306T
Acido 0,85 16% 16% 5% 22% 22% 16% 11% 11% 22%
Amargo 0,66 66% 77% 66% 50% 61% 7% 61% 2% 61%
Adstringente 0,69 44% 38% 38% 33% 33% 22% 44% 44% 38%
Sabor residual caracteristico de café 0,26 22% 16% 33% 27% 27% 44% 27% 22% 44%
Fumaga/ Fumo 0,86 16% 22% 16% 16% 11% 5% 16% 11% 16%
Forte 0,09 38% 33% 38% 27% 22% 11% 44% 22% 22%
Pouco doce 0,14 16% 16% 16% 0% 0% 22% 16% 22% 16%
Pouco &cido 0,01 27%"®  16%"°  38%"° 11%"* 5%" 27%"° 229" 44%®  33%"°
Pouco amargo 0,67 16% 16% 22% 16% 22% 0% 11% 16% 16%
Queimado 0,13 33% 38% 33% 27% 33% 5% 50% 27% 16%
Herbaceo/ cha 0,21 33% 16% 27% 11% 5% 16% 16% 5% 16%
Encorpado 0,63 22% 33% 33% 33% 16% 38% 27% 27% 38%
Sabor residual estranho 0,16 11% 11% 0% 5% 11% 0% 27% 16% 16%
Quimico/ Resinoso/ Remédio 0,10 5% 16% 5% 0% 0% 5% 22% 16% 0%
Tempero/ Pimenta do reino/ Noz 0,08 0% 0% 0% 0% 0% 11% 11% 5% 0%
moscada

* Frequéncia de citacao da equipe sensorial (10 avaliadores). Duas avaliagées por amostra.

** NUmeros sado referentes aos genétipos da cultivares.

Médias ndo identificadas com letras ndo diferem significativamente (Marascuilo p < 0,05) de outras na mesma linha. Médias seguidas de letra mailscula diferente
na mesma linha diferem significativamente (Marascuilo p < 0,05).
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A menor acidez de bebidas de C. canephora, comparativamente as de C.
arabica, tem sido destacada na literatura (BELITZ et al., 2009). As bebidas dos
genadtipo das cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria apresentaram acidez total
titulavel de 1,05 a 1,75 mL de NaOH 0,1 mol-L™ por 20 mL da bebida (Tabela 4.1)
valores menores que os reportados por Scholz et al. (2013) para bebidas de C.
arabica de cafés brasileiros (2,73 a 3,21 mL de NaOH 0,1 mol-L™* por 20 mL).

De forma equivalente ao observado no perfil descritivo, onde somente foi
observada diferenca para o atributo especifico de acidez (p<0,10) (Tabela 4.2), o
termo pouco acido foi o Unico a apresentar diferenca significativa de citacdo entre as
bebidas ao nivel de 5%.

Outros termos como gqueimado, fumaca/fumo e herbaceo/cha foram também
mencionados pelos avaliadores para todas as bebidas, mas com ampla frequéncia
de citacdo (de 5% a 50%) (Tabela 4.3). Os termos pouco doce,
guimico/resinoso/remédio, sabor residual estranho, tempero/ pimenta do reino/ noz
moscada tiveram citacdo entre 0 e 27% dos avaliadores, mas ndo foram citados para
todas as amostras.

Métodos sensoriais baseados em frequéncia tem sido descritos como de
conducao simples e rapida (MINIM; SILVA, 2016), mas ndo ha na literatura uso para
descricéo de bebida de C. canephora. No entanto, esses testes tem sido sugeridos
para a avaliagdo de produtos com aroma complexo (CAMPO et al., 2010), e ja foram
empregados para vinho (CAMPO et al.,, 2008). Desta forma, sugere-se que 0S
termos levantados (Tabela 4.3) poderiam ser utilizados na caracterizacdo de bebidas

de C. canephora.

4 4Conclusdes

1) O perfil descritivo ressalta uma maior intensidade dos atributos fragrancia
do pd, aroma caracteristico da bebida, corpo, sabor caracteristico e sabor residual, e
uma menor intensidade de amargor, acidez, adstringéncia e defeitos das bebidas.

2) Os termos amargor, forte, encorpado, adstringéncia e sabor residual
caracteristico de café sdo os mais relevantes na caracterizacdo das bebidas dos
genatipos das cultivares de C. canephora estudadas.

3) A acidez foi o atributo que mais impactou na avaliacdo da qualidade

global da bebida de C. canephora.
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4) As bebidas dos genétipos das cultivares Diamante ES8112, ES8122
‘Jequitibd" e Centenaria ES8132 apresentam bom potencial com classificacdo de

qualidade de bebida na faixa de tradicional, mas proxima a superior.
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CONCLUSAO

Observou-se efeito significativo do gendtipo e interacdo entre gendtipo e
local de cultivo para os diterpenos no café torrado e para todos os compostos
estudados nas bebidas das cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria.

Alguns compostos mostraram ainda influéncia significativa do local de
cultivo: foram observados teores mais altos de 16-O-metilcafestol para os cafés
cultivados em Bananal do Norte, enquanto que maiores teores de trigonelina e
carboidratos livres totais e maiores valores de acidez total titulavel foram
encontrados nas bebidas dos gendtipos cultivados em Marilandia.

A época de maturacdo dos frutos (cultivar precoce, intermediaria ou tardia)
nao afetou o teor dos diterpenos e teve pouco impacto na composi¢cado quimica da
bebida sendo a variagdo entre os genétipos de um mesmo cultivar mais relevante.

O perfil de diterpenos dos gendétipos de C. canephora estudados reforcou a
ampla variacdo nos teores de caveol e cafestol descrita na literatura, e mostrou uma
variabilidade muito expressiva para 16-O-metilcafestol. O cafestol representou a
maior fracdo dos diterpenos no C. canephora, sendo o diterpeno que apresentou
menor variabilidade entre os gendtipos de uma mesma cultivar. Caveol esteve
ausente na maioria dos gendétipos estudados.

As bebidas das trés cultivares apresentam expressiva AA, associada aos
teores de cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos totais e melanoidinas. Destaca-se
a uniformidade nos teores de frutose e a grande variabilidade observada para
sacarose, bem como auséncia deste carboidrato em 60% das bebidas.

Os parametros amargor, forte, encorpado, adstringéncia e sabor residual
caracteristico de café foram os atributos mais relevantes e 0s que mais
caracterizaram as bebidas de C. canephora das cultivares estudadas. A acidez da
bebida foi o parametro sensorial que se destacou e que impactou na avaliacdo da
gualidade global da bebida. As bebidas das cultivares apresentam bom potencial
com classificacdo de bebida na faixa de tradicional, mas préxima a superior.

A utilizacdo das cultivares Diamante, Jequitiba e Centenaria com diferentes
épocas de maturacdo, que possuem caracteristicas de composicéo e perfil sensorial
de bebida similar, permite a producdo de C. canephora com boa qualidade de

bebida e expressiva AA em um periodo maior do ano.
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ANEXO 1

Estrutura quimica dos principais compostos do café

Composto Férmula Molecular Estrutura
OH
Acido quinico
((1s, 3R, 4S, 5R) — &cido 1,
3, 4’ 5_ C7H1206
tetrahidroxiciclohexanocarb
oxilico)
HO 0
Acido citrico 4 |
O OH
(Acido 2-hidroxi-1,2,3- CeHsOy L, "
propanotricarboxilico) HO™ =0
OI OH
Acido malico HOJ\)\WOH
) C4HeOs @]
(Acido hidroxibutanodioico)
i
Acido succinico HO)\/\WOH
. C4H604 O
(Acido 1,4-butanodioico)
I
Acido acético
) C.H,0, HeC” OH
(Acido etandico)
Hec Q
"N cHg
Cafeina CgH1oN4O- <R| | N/&O
(1,3,7-trimetilxantina) CH3



http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio

129

Trigonelina

(1-metilpiridinium-3-
carboxilato)

C7H9N02

Acido clorogénico
5-ACQ
Acido 5-cafeoil quinico

Acido (1R, 3S, 4S, 5S)-3-
[(E)-3-(3,4-dihidroxifenil) 2-
propenoil] oxi-1,4,5-
trihidroxiciclohexane-1-
carboxilico

C16H1809

Glicose

(a-D-glicopiranose)

CeH1206

HO

Frutose

(D-frutofuranose)

CeH1206

Manose

(D-manopiranose)

C6H1206
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CHj
Fucose HO
CoH120s O
(6-Desoxi-D-Galactose) OH OH
OH
HO
Galactose
CeH1206 @) @)
(D-galactopiranose) OH OH
OH
Arabinose O
CsH1005 HO ~OH
(D-arabinopiranose)
HO
OH
Ribose HO o
CsH100 | : :
(D-ribofuranose) T OH
OH OH
Xilose O
CsH100s OH OH

(-D-xilofuranose)

e

I
o
I
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Sacarose

(B-D-Frutofuranosil a-D-
glicopiranosideo)

C12H22011

OH

OH OH

Manitol

1,2,3,4,5,6
hexanohexol)

CeH1406

Cafestol

(3bS,5aS,7R,8R,10aR,10b
S)-
3b,4,5,6,7,8,9,10,10a,10b,1
1,12-Dodecahidro-7-
hidroxi-10b-metil-5a,8-
metano-5aH-
ciclohepta[5,6]nafto[2,1-
b]furan-7-metanol

CZOH 2803

Caveol

(3bS,5aS,7R,8R,10aR,10b
S)-
3b,4,5,6,7,8,9,10,10a,10b-
Decahydro-7-hydroxy-10b-
methyl-5a,8-Methano-5aH-
cyclohepta(5,6)naphtho(2,1
-b)furan-7-methanol)

CZOH 2603

16-O-metilcafestol

CZlH3OO3






