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RESUMO

A literatura oferece pouca informacédo sobre a composi¢cdo de cafés torrados da
espécie Coffea canephora e nao ha uma avaliagcao abrangente das diferencas no perfil
de composicao entre as suas principais variedades: Conilon e Robusta. Plantas
hibridas, resultantes do cruzamento entre essas variedades, foram recentemente
desenvolvidas e estado sendo cultivadas em Rondbnia, na Amazénia Ocidental. Assim
o objetivo desse estudo foi comparar o perfil de composi¢céo de cafés torrados de
diferentes variedades da espécie C. canephora (Conilon, Robusta e hibridos
intervarietais) cultivadas na regido Amazoénica. Foram avaliados por cromatografia
liquida de ultra eficiéncia os teores de compostos bioativos hidrossoluveis - cafeina,
trigonelina e acidos clorogénicos (ACG) - e lipossoluveis — caveol, cafestol e 16-O-
metilcafestol — em dez cafés de cada variedade. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de Tukey (p < 0,05) e analise de componentes principais.
As variedades Conilon, Robusta e os hibridos nao diferiram em relagao aos teores de
cafeina (que variaram de 1427 a 3364 mg 100 g') e caveol (de auséncia a 25,7 mg
100 g'). Os hibridos apresentaram maior teor de trigonelina, ACG e diterpenos totais
(soma dos tores de caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol) com valores médios de 613,
3791, e 471 mg 100 g, respectivamente). Foi também observado para esses cafés
uma maior frequéncia de presenga de caveol (0o composto foi encontrado em 50% do
total de amostras) comparativamente as variedades tradicionais (Robusta e Conilon).
Os hibridos apresentaram ainda valores mais altos (7,6 a 15,0) para relagdo dos
teores de cafestol/caveol, variavel estudada como possivel indicador da qualidade de
bebida. Para cafés Conilon e Robusta observou-se faixa de concentragcao de 227 a
636 mg de trigonelina 100 g', de 1244 a 2716 mg de ACG 100 g, e de 225 a 524 mg
de diterpenos totais 100 g'. As variedades tradicionais somente se diferenciaram
pelos teores de cafestol e 16-O-metilcafestol e apresentaram relagao cafestol/caveol
na faixa de 4,8 a 7,2. Robusta destacou-se pelo menor teor de cafestol (116 mg 100
g™') comparativamente a Conilon e hibridos (teor médio de 209 mg 100 g'). Conilon
destacou-se pelo menor teor de 16-O-metilcafestol (139 mg 100 g)
comparativamente a Robusta e hibridos (teor médio de 235 mg 100 g''). Para as trés
variedades estudadas observou-se valores da relacdo dos teores de
cafeina/diterpenos totais (possivel indicador de espécie de café) na faixa de 2,87 a
10,33. As componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) explicaram 63% da variancia
total. Os cafés hibridos foram discriminados das variedades Conilon e Robusta pela
CP1, sendo caracterizados pelos altos teores de ACG, trigonelina, cafestol e caveol.
Os cafés Conilon e Robusta foram discriminados pelo CP2; os Conilon se
diferenciaram pelo baixo teor de cafeina e 16-O-metilcafestol. Conclui-se que a
diferenca do perfil de composicao entre as variedades tradicionais de C. canephora,
€ menor do que a observada entre esses e os cafés hibridos intervarietais, que se
apresentam assim como uma matéria prima de interesse e diferenciada.

Palavras-chave: Conilon. Robusta. Hibridos intervarietais. Rondénia. CLUE.
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ABSTRACT

Literature provides little information on the composition of roasted coffees of Coffea
canephora species, and there is no comprehensive assessment of the differences in
composition profile of its main varieties: Conilon and Robusta. Hybrid plants, resulting
from the crossing between these varieties, were recently developed, and they are
growing in Ronddnia, in Western Amazon. Thus, the objective of this research was to
compare the roasted coffee composition profiles of different varieties of C. canephora
species (Conilon, Robusta, and intervarietal hybrids) cultivated in the Amazon region.
The content of water-soluble bioactive compounds - caffeine, trigonelline, and
chlorogenic acids (CGA) - and fat-soluble ones — kahweol, cafestol, and 16-O-
methylcafestol - in ten coffees of each variety was evaluated. Analyses were performed
by ultra performance liquid chromatography. The results were analyzed by ANOVA
and Tukey test (p < 0.05), and Principal Components Analysis. The three varieties,
Conilon, Robusta, and hybrids, did not differ regarding the contents of caffeine (ranged
between 1427 to 3364 mg 100 g') and caveol (absence to 25.7 mg 100 g™'). Hybrids
coffee stood out for their higher content of trigonelline, ACG, and total diterpenes (sum
of the content of kahweol, cafestol, and 16-O-methylcafestol) with mean values of 613,
3791, and 471 mg 100 g™', respectively. A higher frequency of the presence of kahweol
(the compound was found in 50% of the samples) was observed for the hybrids
compared to the traditional varieties (Robusta and Conilon). Hybrid coffees also
presented higher values (7.6 to 15.0) for the ratio of cafestol/kahweol contents, variable
studied as a potential indicator of cup quality. Concentration ranges from 227 to 636
mg of trigonelline 100 g™', from 1244 to 2716 mg of ACG 100 g”', and from 225 to 524
mg of total diterpenes 100 g' were observed for Conilon and Robusta coffees. The
traditional varieties only differed by the contents of the diterpenes cafestol and 16-O-
methylcafestol and showed a cafestol/kahweol ratio ranging from 4.8 to 7.2. Robusta
coffees stood out with their lower cafestol content (116 mg 100 g') than Conilon and
hybrids (average value of 209 mg 100 g'). Conilon coffees stood out for their lower
16-O-methylcafestol content (139 mg 100 g') than Robusta and hybrids (average
value of 235 mg 100 g). For the three varieties studied, values of the ratio of
caffeine/total diterpenes content (a potential indicator of the coffee species) ranged
from 2.87 to 10.33. Principal Components 1 (PC1) and 2 (PC2) accounted for 63% of
the total variance. Hybrid coffees were discriminated from Conilon and Robusta
varieties by PC1, being characterized by the high levels of GCA, trigonelline, cafestol,
and caveol. Conilon and Robusta coffees were discriminated by PC2; Conilons were
distinguished by their low caffeine and 16-O-methylcafestol content. In conclusion, the
difference in the composition profile between the traditional C. canephora varieties is
smaller than that observed between these and the intervarietal hybrid coffees,
presented as an interest and differentiated raw material.

Keywords: Conilon. Robusta. Hybrids. Ronddnia. UPLC.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café verde, com
participacao importante na producado das duas principais espécies Coffea arabica e
Coffea canephora. O Vietna aparece como segundo maior produtor de café mundial,
com volume de produgao mais representada pela espécie C. canephora (MAPA 2021).

O café é um dos pilares mais importantes da economia nacional. No
ano de 2020 sua exportacdo alcangou marca de 43,9 milhdes de sacas de 60 kg
gerando cerca de 5,53 bilhdes de dolares (MAPA, 2021). A estimativa é que a safra
de 2021 seja de 15,7% até 25,4% menor em relagao a 2020, devido a bienalidade
negativa, observada principalmente na espécie C. arabica (CONAB, 2021).

Pertencente a familia botanica Rubiaceace, o café compde o género
Coffea, sendo o produto mais importante economicamente (OIC, 2021).
Comparativamente ao C. arabica, o C. canephora destaca-se por ser uma espécie
mais rustica e possuir maior resisténcia ao estresse climatico, sendo menos sensivel
ao ciclo da bienalidade e tendo menor variagdo na produtividade. Para 2021, a
previsdo de produtividade média do C. canephora no Brasil esta entre 37,7 e 44,3
sacas por hectare (CONAB, 2020; CONAB 2021).

No entanto, comercialmente a espécie C. canephora apresenta menor
preco, sendo usualmente reportada como gerando bebida de menor qualidade
sensorial que a do C. arabica. Recentemente a Associagdo Americana de Cafés
Especiais (SCAA) reconheceu o potencial de cafés C. canephora para apresentar boa
qualidade de bebida, podendo até ser reconhecidos como cafés especiais (SCAA,
2020).

A producgao brasileira da espécie C. canephora, considerando as
variedades Conilon e Robusta, concentra-se principalmente nas regides sudeste e
norte. O estado do Espirito Santo € o maior produtor nacional, com cerca de 9 milhées
de sacas de 60 kg em 2020, seguido de Rondénia com cerca de 2 milhdes de sacas
de 60 kg (MAPA, 2021).

Entre as variedades botanicas comercialmente cultivadas de C.
canephora, a Conilon apresenta menor porte, floracdo precoce e maior resisténcia a
seca, e a Robusta apresenta maior vigor e resisténcia a doencas (como ferrugem) e
a nematoides, com frutos maiores, de maturagao tardia, e melhor qualidade de bebida
(DALAZEN et al.,, 2020). Apesar da variedade Robusta ser a mais reconhecida
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mundialmente e apresentar caracteristicas vantajosas quanto a qualidade dos graos
e resisténcia, no Brasil o cultivo do Conilon é predominante uma vez que plantas
Robusta necessitam de maior quantidade de agua, tornando sua producdo mais cara
(SOUZA et al., 2015; CAFES DE RONDONIA, 2017).

Rondénia é o unico estado brasileiro onde as duas variedades de C.
canephora sao cultivadas, pelo fato de a regido Amazbnica contar com chuvas
frequentes e abundantes. Além do clima favoravel, instituicdes como a EMBRAPA
Café tem contribuido para ampliacdo do cultivo na regidao, com pesquisas em
melhoramento genético e introdugéo de variedades clonais de elevada produtividade
e novas técnicas de cultivo (SOUZA et al., 2015). Destaca-se que no estado de
Rondénia, ja sé&o produzidos cafés C. canephora com qualidade de bebida
diferenciada, denominados “Robustas finos” (FIOROTT; STURM, 2015).

Plantas hibridas sdo aquelas resultantes do cruzamento natural ou
direcionado entre variedades botanicas, desta forma podem expressar as melhores
caracteristicas de cada uma das variedades. Como em Rondénia havia a presenca
das duas variedades de C. canephora, a hibridizagdo ocorreu naturalmente no campo
e foram identificados gendtipos com caracteristicas hibridas que tem se destacado
pela boa qualidade de bebida e produtividade (DALAZEN et al., 2020). Além disso, a
Embrapa Rondoénia, visando a fim de contribuir para aumento da variabilidade
genética da cafeicultura na Amazénia Ocidental, recentemente também desenvolveu
a partir de cruzamentos novas cultivares com alto potencial produtivo e boas
caracteristicas de bebida (TEIXEIRA et al., 2020).

Comparativamente ao C. arabica, existem poucos dados na literatura
sobre a composicao da espécie C. canephora. Além disso, a comparagao entre as
variedades de C. canephora, Conilon e Robusta, geralmente limitam-se a informacgdes
agrondbmicas (CHARRIER, BERTHAUD, 1988; SOUZA et al., 2015), e ndo foram
encontrados dados que caracterizem de forma ampla as diferencas de composicao
entre essas variedades e comparacao com hibridos.

Dessa forma, tendo em vista a importancia econémica e o potencial
da espécie C. canephora para a cafeicultura nacional, existe interesse em caracterizar
as variedades tradicionais Conilon e Robusta e compara-las aos hibridos intervarietais

em relacdo a sua composicao.
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2. OBJETIVOS

O trabalho teve como objetivo geral comparar variedades da espécie
Coffea canephora (Conilon, Robusta e hibridos intervarietais) cultivadas na regiao
Amazbnica em relagdo a composi¢do. Foram avaliados os seguintes compostos dos
graos torrados: acidos clorogénicos, cafeina, trigonelina e diterpenos (caveol, cafestol

e 16-O-metilcafestol).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CoFFEA CANEPHORA: CARACTERISTICAS GERAIS E CULTIVO NO ESTADO DE RONDONIA

Originaria das florestas baixas da Africa Equatorial a espécie de café
Coffea canephora Pierre ex Froehner atualmente apresenta ampla distribuigdo
geografica, sendo cultivada principalmente nos paises da Africa Central e Ocidental,
sudoeste da Asia e na América do Sul. Na Tabela 1 encontram-se as principais
caracteristicas da espécie C. canephora. Usualmente as comparacgdes na literatura
sdo feitas com as plantas e graos de C. arabica, a espécie mais conhecida e
comercializada.

A espécie C. canephora possui diversas variedades, tais como:
Conilon, Robusta, Guarini, Aposta, Laurenti, Oka, Uganda, Crassifolia e Bukobensis
(EMBRAPA, 2004, FERRAO et al., 2019). No entanto, apenas as variedades Conilon
e Robusta sdo produzidas comercialmente, apresentando caracteristicas distintas
entre si (SOUZA et al., 2015).

Café Robusta tem sido a denominacao utilizada para a variedade
Robusta desde o fim do século XIX. Esta variedade pertence ao grupo botanico
"Congolense", e se destaca por algumas caracteristicas como apresentar maior porte
e vigor vegetativo em relacado ao Conilon, crescimento ereto, folhas e frutos maiores,
maturacao tardia, menor tolerancia ao déficit hidrico e maior tolerancia a pragas e
doengas. Ja a variedade Conilon encontra-se dentro do grupo boténico “Guineano”,
apresentando como caracteristicas plantas de crescimento arbustivo, florescimento
precoce, caules ramificados, folhas alongadas, resisténcia a seca e maior
vulnerabilidade a doencas (CHARRIER, BERTHAUD, 1988; FERRAO et al., 2019;
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SOUZA et al., 2015).

Tabela 1. Caracteristicas principais da planta e produto de Coffea canephora.

Caracteristicas

Origem Bacia do Congo

Altitude preferencial Abaixo de 500 m

Temperatura preferencial 24 -28°C

Déficit Hidrico Até 150 mm/ano

Rusticidade Maior que a da espécie Coffea arabica

Ploidia Diploide (22 cromossomos)

Porte Alto

Propagacéo Semente e estaca

Desenvolvimento Inicial Lento

Sistema Radicular Mais vigoroso que de C. arabica

Periodo de maturagao Em média 300 dias

Folha e flor Maiores que a espécie C. arabica

Fruto Formato mais esférico com cor amarela,
vermelha ou alaranjada

Semente Cor amarronzada, menores que de C.
arabica

Graos maduros Ficam na planta

Sdlidos soluveis Teores mais elevados que de C. arabica

Bebida Men(?r acidez, maior corpo que de C.
arabica

Industrializagao Soluvel e torrado e moido

Preco Menor que da espécie C. arabica

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2004), Ferrao et al. (2019).

No ano cafeeiro de 2020/21 a produ¢cao mundial é estimada em 171,9
milhdes de sacas. A producao de C. arabica, estimada em 101,8 milhdes, representa
59,2% desse total, e a de C. canephora, 70,0 milhdes, 40,7%. Em 2020/21, os trés
maiores paises produtores devem responder por 70% da producdo mundial de café,
sendo que o Brasil produz mais de 40% do total (OIC, 2021). Atualmente, o Vietna se
destaca como o maior produtor mundial de C. canephora, com aproximadamente 38%
da produgéo global, seguido do Brasil com 19% (MAPA, 2021).

Ha uma demanda mundial crescente pelos cafés Conilon e Robusta,
atribuida a ampliagdo no uso, maior competitividade e lucratividade nos diferentes
setores da cadeia produtiva. O aumento da produgéo e da exportagdo mundial tem
ocorrido de forma progressiva, baseado no aumento de producéao e produtividades do
Vietnd e Brasil. Dessa forma, o mercado global para C. canephora vem se
consolidando, tornando-se mais atrativo e incentivado pelas formas e tipos de bebidas

demandadas, principalmente, pelos mercados emergentes (FERRAO et al., 2019).
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O cultivo de C. canephora no Brasil se iniciou em 1912 no estado do
Espirito Santo, no entanto, as produ¢cdes comecaram a ser registradas apenas apos
1972 (FONSECA; SAKIYAMA; BOREM, 2015).

Os estados brasileiros que se destacam hoje na producao de café C.
canephora sao Espirito Santo (64%), Rondonia (17%) e Bahia (15%) (MAPA, 2021).
Mesmo em quantidades menos expressivas, 0 plantio dessa espécie de café tem
ganhado mais espacgo no pais, abrangendo estados da regido Norte (Amazonas, Acre
e Para), Nordeste (Ceara), Centro-oeste (Mato Grosso) e Sudeste (Minas Gerais). A
producao de C. canephora no pais representa atualmente 25% da producao total
(CONAB, 2020).

O estado de Ronddnia destaca-se no setor, sendo atualmente o
quinto maior estado produtor de café e o segundo maior produtor de café C. canephora
no Brasil. Historicamente, no estado foram introduzidas tanto a espécie C. arabica
quanto a C. canephora, mas a superioridade produtiva e melhores caracteristicas
agrondbmicas para a regiao, fizeram com que as lavouras de C. arabica fossem
substituidas por C. canephora (RAMALHO et al., 2019).

A cafeicultura em Rondonia possui grande importancia econémica e
social, sendo responsavel pela manutengcao de milhares de propriedades familiares.
A area plantada de café no estado é de cerca de 63,57 mil hectares, com uma
estimativa de produtividade média de 36,92 sacas de 60 kg/ha para 2021. Tais
resultados sao reflexos da renovagao da cultura cafeeira em Rondbnia, mediante de
novas técnicas de cultivo e substituicdo de lavouras antigas por plantio de variedades
clonais de elevada produtividade (MAPA, 2021, CONAB 2020). O estado possui ainda
condigdes edafoclimaticas adequadas para C. canephora com temperaturas (23 a 26
°C), umidade relativa do ar (83%), precipitagdo pluviométrica (1.540 a 1.555 mm),
déficit hidrico (200 a 300 mm), velocidade dos ventos (baixa a moderada) e solos
planos, ideais para o desenvolvimento dessa espécie (SILVA et al., 2015).

Em Rondbnia, a producao total de café se concentra principalmente
nos municipios de Cacoal, Sdo Miguel do Guaporé, Alta Floresta D'Oeste e Nova
Brasilandia D'Oeste (IBGE, 2018). O programa de incentivo "Plante Mais" também
estabeleceu parcerias com a Embrapa Rondbnia e Emater para promover
treinamentos a respeito de melhores técnicas de plantio e cuidados com a lavoura de
café (CAFES DE RONDONIA, 2017).

O estado de Rondbnia desenvolveu sua cafeicultura a partir do cultivo
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de plantas de C. canephora das variedades botanicas Conilon e Robusta, cada uma
com suas caracteristicas positivas e negativas, sendo o unico estado brasileiro onde
as duas variedades sao comercialmente cultivadas (SOUZA et al., 2015).

Visando desenvolver plantas que expressem as melhores
caracteristicas de cada variedades, técnicas como cruzamento (hibridacao) entre as
plantas de variedades distintas podem ser utilizadas, dando origem assim as plantas
hibridas (TEIXEIRA et al., 2020). A hibridagdo € uma alternativa interessante para
combinar caracteristicas das variedades, originando populagdes com fendtipos
intermediarios, e aumentar a produtividade da lavoura. Pode ser natural quando
ocorre cruzamento espontineo entre plantas no campo, ou pode ser controlada
quando os cruzamentos entre plantas sao direcionados por técnicas de melhoramento
genético (ROCHA et al., 2015).

Atualmente, no estado de Rondbnia podem ser encontrados tanto
hibridos naturais que surgiram a partir do cruzamento entre as variedades Conilon e
Robusta em campos experimentais da Embrapa e em lavouras comerciais
(MARCOLAN; ESPINDULA, 2015), quanto hibridos originados por cruzamento
direcionado entre as duas variedades botanicas; em 2019, 10 cultivares clonais
hibridas foram langadas (TEIXEIRA et al., 2020).

A bebida elaborada a partir de C. canephora possui pouca acidez, alta
percepcao adstringente, amargor e corpo, sua utilizacdo é comum na produc¢ao de
café soluvel e em blends com C. arabica para o produto torrado e moido. Nos blends,
o C. canephora tem o papel de contribuir com as caracteristicas sensoriais do produto,
proporcionando uma menor acidez e maior corpo a bebida, devido ao elevado teor de
solidos soluveis, além de reduzir o custo do produto (MORI, 2016).

De Souza et al. (2018) destacaram que o aumento da qualidade
sensorial do C. canephora (Conilon e Robusta) de Ronddnia esta relacionado ao
melhoramento genético e a boa adaptagdo as condigbes ambientais da regido. O
gendtipo e o ambiente sao fatores muito importantes que influenciam diretamente nas
caracteristicas sensoriais da bebida de café (SCHOLZ et al., 2018), bem como nas
reacoes metabolicas do fruto durante seu desenvolvimento (CHENG et al., 2016).

Diferentemente do C. arabica, para o qual a literatura oferece grande
volume de dados de composicao, sao escassas as informacgodes relativas a espécie C.
canephora, e nao se observou trabalhos que fagam uma comparacao abrangente do

perfil quimico das variedades Conilon e Robusta.
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No unico estudo com essa abordagem, Lemos et al. (2020) avaliaram
cafés verdes C. canephora brasileiros comparando um café Robusta e trés gendétipos
de café Conilon (variedade clonal Diamante). Os autores reportaram menor
concentracdo de sacarose, trigonelina e cafeina e maior concentracdo de acidos
clorogénicos no Robusta comparativamente aos cafés Conilon. No entanto, é dificil a
comparagao do perfil de composigdo com outros trabalhos da literatura uma vez que
as concentragdes foram reportadas em pmol L' de um extrato metandlico, além de

terem sido estudados apenas cafés verdes e um numero reduzido de amostras.

3.2 PERFIL DE COMPOSIGAO DE C. CANEPHORA

Além de ser importantes para as caracteristicas sensoriais, muitos
componentes do café, originarios do grao ou formados durante o processo de torra,
exibem relevantes efeitos bioativos como &cidos clorogénicos, cafeina, trigonelina,
melanoidinas e diterpenos. Estes compostos tém sido associados a reducido de
incidéncia de doencas crénico degenerativas, uma vez que apresentam propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, antimutagénicas, anti-inflamatdrias, antibacterianas,
antifungicas e antivirais, além de contribuirem com os aspectos sensoriais da bebida
de café (SARRAGUCA et al., 2016; GOKCEN; SANLIER, 2017; SALOMONE et al.,
2017; NAVEED et al., 2018; MOEENFARD, ALVES, 2020).

O teor de acidos organicos, tem grande impacto na acidez da bebida
de café, principalmente quando esses acidos estdo em sua forma livre (TORRES,
2014). A acidez da bebida tem sido considerada como um importante atributo para a
qualidade sensorial, assim a menor acidez do C. canephora pode prejudicar a
qualidade da bebida (MORI et al., 2018).

Os acidos clorogénicos (ACG) sao os principais compostos fendlicos
do café, correspondendo a até 11,3% da matéria seca em graos verdes de C.
canephora, e contribuem com o sabor e a qualidade do produto (KY et al., 2001). A
formacao dos acidos clorogénicos ocorrem por meio do processo de esterificagdo dos
acidos trans-cinadmicos (acido cafeico, ferulico e p-cumarico), com destaque para o
acido 5-O-cafeoilquinico (5-ACQ), is6bmero predominante no café (FARAH;
DONANGELO, 2006). A estrutura do 5-ACQ e de outros compostos estudados estao
disponiveis no Anexo A

Os acidos clorogénicos desempenham papeis inibitérios no acumulo
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de gordura e efeitos moduladores no metabolismo da glicose de quem consome a
bebida. Esses compostos incentivam a absorgéo de glicose na adiposidade sensivel
a insulina e ndo a insulina, e tem efeito benéfico diminuindo os niveis de triglicerideo
sérico e hepatico e a oxidagdo do colesterol LDL, acelerando o metabolismo lipidico
no figado e inibindo a absorgéo de gordura no intestino delgado (GOKCEN; SANLIER,
2017; NAVEED et al., 2018).

O teor de ACG é variavel e dependente da genética (espécies e
variedades de café), condi¢cdes edafoclimaticas, e intensidade do processo de torra
(FERRUZZI, 2010). Para graos verdes de C. canephora, Aguiar et al. (2005),
estudando seis variedades (Robusta, Bukobensis, Laurentii, Guarini, Kouilou 66, e
Apoata) relataram variagao no teor ACG de 3300 a 6600 mg 100 g'; Pinheiro et al.
(2019) reportaram para 42 gendétipos de Conilon brasileiro do Espirito Santo teores de
5-ACQ de 2600 a 3650 mg 100 g'. Kalschne et al. (2019) e Reis et al. (2019)
reportaram teores de 2024 a 2320 mg 100 g' em cafés C. canephora torrados com
diferentes niveis de defeitos e sem indicacao de variedade. Teores mais elevados
(5758 mg 100 g') foram reportados em cafés Robusta de Rondénia por Portela et al.
(2021). Em café Robusta procedente da india foi reportado teor médio de 834 mg 100
g (TANG et al., 2021). Dias e Benassi (2015) e De Souza e Benassi (2012) relatam
teores de 5-ACQ de 40 a 518 mg 100 g' em para cafés C. canephora torrado sem
identificacdo de variedade. Herawati et al. (2018) reportaram para bebidas de C.
canephora, variedade Robusta, teores de 5-ACQ de 9,84 a 0,54 g 100g™" de sdlidos,
com redugao significativa no teor de acidos clorogénicos com o aumento do grau de
torra. Mori et al. (2020) reportou, para bebidas de café C. canephora de diferentes
cultivares de café Conilon, teores de ACG de 1103 a 468 ug mL™".

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina, Anexo A) é um alcaloide cristalino que
se destaca como um dos principais estimulantes consumidos no mundo. Efeitos
negativos inerentes ao consumo de cafeina sdo dependentes da suscetibilidade e
predisposicao de cada individuo, como aumento da frequéncia cardiaca e pressao
arterial (LUDWIG et al., 2014, REVISTA BRASILEIRA DE HIPERTENSAO, 2015). A
cafeina pode desempenhar diversas acgdes biolégicas positivas no organismo pelo
efeito psicoestimulante, contribuindo com a reducao da fadiga, o gasto de energia em
repouso e a consolidagdo da memoaria. Além disso a cafeina reduz a incidéncia de
doencas crénico degenerativas como Alzheimer e Parkison e os riscos pertinentes a

obesidade. Estudos apontam também acao benéfica da cafeina em relacédo a pré-
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diabetes em que maiores ingestdes de cafeina na dieta normal podem prevenir a pré-
diabetes (LUDWIG et al., 2014, GOKCEN; SANLIER, 2017; MIRMIRAN et al., 2018).

No café, a cafeina contribui com o sabor amargo da bebida e seu teor
€ dependente da genética, dos tratos culturais e do processamento pos-colheita, mas
possui grande estabilidade a torra (FERRUZZI, 2010).

Uma ampla faixa de teores de cafeina em cafés C. canephora tem
sido relatada na literatura. Pinheiro et al. (2019) descreveram, para graos verdes de
diferentes variedades clonais de café Conilon, teores de cafeina de 2060 a 2890 mg
100 g'; Ludwig et al. (2014) reportaram ainda maior variabilidade, de 1500 a 2500 mg
de cafeina 100 g'. Para C. canephora brasileiros sem identificagdo de variedade e
com diferentes graus de torra e presencga de defeitos foram reportados valores na faixa
de 1694 a 2100 mg 100 g (DIAS, BENASSI, 2015; DE SOUZA, BENASSI, 2012;
KALSCHNE et al., 2019; REIS et al., 2019). Para Robusta, Portela et al. (2021)
reportou teor de 1930 mg 100 g para café brasileiro procedente de Rondonia, e
Heéimovic et al. (2011), teores de 1810 a 2550 g 100 g' em cafés de torra clara a
escura. Herawati et al. (2018) descreveram teores de cafeina em torno de 5,5 g 100
g de solidos para bebidas empregando cafés variedade Robusta com diferentes
graus de torra.

A trigonelina (acido n-metilnicotinico, Anexo A) esta presente
naturalmente no café, e pode contribuir com os aspectos sensoriais da bebida, como
aroma e gosto amargo (YOSHINARI; IGARASHI, 2015). No processo de torra, é
rapidamente degradada, podendo resultar em acido nicotinico (niacina) e derivados
de piridina (LUDWIG et al., 2014). A trigonelina destaca-se como um agente
hipoglicemiante, e por apresentar atividade neuroprotetora, antinvasiva, estrogénica,
e antibacteriana, e melhorar e regular os niveis de lipidios séricos e genes
relacionados ao metabolismo dos carboidratos e lipidios (PEREIRA et al., 2020).

Pinheiro et al. (2019), estudando 21 variedades clonais de café
Conilon verde do Espirito Santo, descreveram pequena diferenca intervarietal, com
teores médios de trigonelina de 930 mg 100 g'. No entanto, além de variagdes com
genética e ambiente de cultivo, a literatura descreve que o teor de trigonelina € muito
dependente do processo de torra do grao. Dias e Benassi (2015) relataram teores de
68, 38 e 12 mg 100 g' para C. canephora brasileiro sem identificagdo de variedade e
com diferentes graus de torra (13%, 17% e 20% de perda de peso, respectivamente).

De Souza e Benassi (2012), verificaram teores médios de trigonelina de 22 mg 100g
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"'em C. canephora sem identificagdo de variedade e procedentes dos estados de
Rondénia e Espirito Santo com grau de torra médio/escuro. Kalschne et al. (2019)
reportaram teores de 186 a 368 mg 100 g-' em cafés C. canephora com defeito sem
identificacao de variedade.

Os diterpenos caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol sdo componentes
da fragao insaponificavel do café, pertencentes a familia dos caurenos, e apresentam-
se mais usualmente como ésteres de acidos graxos (LUDWIG et al.,, 2014). As
diferengas nas estruturas dos 3 diterpenos podem ser observadas no Anexo A.

O 16-O-metilcafestol apresenta alta estabilidade térmica, enquanto
caveol e o cafestol podem sofrer desidratacdo e consequente formac¢ao de compostos
como deidrocafestol e deidrocaveol (SPEER; KOLLING-SPEER, 2006). No entanto,
tendo em vista a concentracao proporcional do teor de lipideos que ocorre durante a
torra (pela degradacéao de outros componentes), os teores de diterpenos sao pouco
alterados com o processo (DIAS et al., 2014).

Apesar da atividade hipercolesterolémica dos diterpenos,
notadamente do cafestol, ser associada a ingestao de alguns preparos especificos de
bebidas de café (URGERT; KATAN, 1997; VAN CRUCHTEN et al., 2010), no geral a
ingestdo dos diterpenos vem sendo descrita como positiva a saude, devido a relatos
de efeitos anticarcinogénico, hepaprotetores, e atividades antioxidante e anti-
inflamatéria (CAVIN et al.,, 2002; KIM; HWANG; JEONG, 2009; WADHAWAN;
ANAND, 2016; LEE; CHOI; JEONG, 2007; HWANG; JEONG, 2008, PACETTI; LUCCI;
FREGA, 2015; MOEENFARD, ALVES, 2020).

Para C. canephora a presenca de cafestol € sempre relatada,
diferentemente do caveol que é muitas vezes reportado como ausente ou presente
em concentragdes tragos; o 16-O-metilcafestol € no geral relatado como especifico
dessa espécie (BENASSI, DIAS, 2015). Para cafés torrados C. canephora sem
identificacdo de variedade provenientes dos estados de Rondbnia e Espirito Santo,
De Souza e Benassi (2012) relatam auséncia de caveol e 16-O-meticafestol, e teores
médios de cafestol de 210 mg 100 g, similar ao observado por Campanha et al.
(2010) (de 160 a 280 mg de cafestol 100 g') estudando diferentes graus de torra e
presenca de defeitos. Mori et al. (2016) estudando trés cultivares de C. canephora da
variedade Conilon cultivadas em locais distintos do Espirito Santo, verificaram
auséncia de caveol em 70% das amostras, e quando presente caveol foi em

observado concentragbes de até 14 mg 100 g, teores de cafestol de 150 a 360 mg
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100 g' e de 16-O-metilcafestol entre 30 a 130 mg 100 g' foram observados.
Schievano et al (2014) ao avaliarem cafés C. canephora torrados provenientes da
Costa do Marfim, india e Uganda, relatam concentragdes de 16-O-metilcafestol de 100
a 200 mg 100 g~'. Em cafés Robusta procedentes de diferentes continentes (Africa e
Asia), Finotello et al. (2017) reportaram presenca de caveol em 28% das amostras,
com teores de 2,5 a 20,0 mg 100 g™', foram ainda descritos teores de cafestol de 130
a 282 mg 100 g e teores de 16-O-metilcafestol de 120 a 223 mg 100 g™
Sumarizando, para cafés C. canephora torrados séo reportados na
literatura algumas informacgdes dos teores de cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos
e diterpenos em cafés Robusta e Conilon, mas em muitos casos nédo se especifica a
variedade, apenas a espécie C. canephora. A maioria dos artigos reportaram dados
de um numero pequeno de amostras e ndo se observou trabalhos que fagam uma
comparagao abrangente da composicao dos cafés das variedades Conilon e Robusta,

e nao ha também informacgdes para os hibridos intervarietais.
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1. INTRODUGAO

O Coffea canephora € uma das espécies mais conhecidas e utilizadas
comercialmente do género Coffea. Comparativamente ao Coffea arabica, de maior
valor comercial, o C. canephora se destaca-se como uma espécie mais rustica, de
maior resisténcia ao estresse climatico, sendo menos sensivel ao ciclo da bienalidade
e tendo menor variagao na produtividade (CONAB, 2020; CONAB, 2021).

O Brasil, principal produtor e exportador mundial de café verde, teve
producao na safra de 2020 de 63,08 milhdes de sacas de 60 kg, sendo o C. canephora
correspondente a 23% desse total (MAPA, 2021). O pais é o segundo maior produtor
da espécie, e no periodo de outubro de 2020 a fevereiro de 2021 foi observou-se
aumento de quase 30% na exportagao de C. canephora alcangando 1,7 milhdo de
sacas (OIC, 2021).

A demanda por cafés C. canephora esta crescendo mundialmente,
devido a sua ampliacdo no uso, maior competitividade e lucratividade nos diferentes
setores da cadeia produtiva. O aumento da produgcdo mundial vem ocorrendo de forma
progressiva nos ultimos 10 anos, passando de 59 milhdes de sacas/ano em 2012 a
2015 para 69 milhdes em 2017, e com producao estimada de 70 milhdes na safra
2020/21 (OIC, 2021; OIC, 2016). Dessa forma, o mercado global para C. canephora
vem se consolidando, tornando-se mais atrativo e incentivado pelas formas e tipos de
bebidas demandadas, principalmente, pelos mercados emergentes (FERRAO et al.,
2019).

As variedades do C. canephora, Conilon e Robusta, sdo produzidas
comercialmente e apresentam caracteristicas diferenciadas (Ferréo et al., 2019). A
Conilon apresenta menor porte, floragcado precoce e maior resisténcia a seca; a
Robusta apresenta maior vigor e resisténcia a doengas (como ferrugem) e a
nematoides, com frutos maiores, de maturacgao tardia, e melhor qualidade de bebida
(DALAZEN et al., 2020). Apesar da variedade Robusta ser a mais reconhecida e
apresentar caracteristicas vantajosas quanto a qualidade dos gréos e resisténcia, no
Brasil o cultivo do Conilon é predominante uma vez que plantas Robusta necessitam
de maior quantidade de agua, tornando sua producao mais cara (TEIXEIRA et al.,
2020, CAFES DE RONDONIA, 2017). No Brasil, Rondbnia é o unico estado onde as
duas variedades sao cultivadas comercialmente, por estar na regido Amazdnica conta

com chuvas frequentes e abundantes, suprindo a necessidade das plantas Robusta
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em relagdo a agua (SOUZA et al., 2015).

Além do clima favoravel, a ampliagao do cultivo na regiao Amazénica
aumentou em fungao de pesquisas em melhoramento genético e introducédo de
variedades clonais de elevada produtividade (SOUZA et al., 2015). Cruzamentos
(hibridacdo) sdo uma alternativa para combinar caracteristicas de variedades,
originando populagées hibridas com fendétipos intermediarios, podendo ocorrer
naturalmente a campo ou ser controlados. A EMBRAPA Café em Ronddnia iniciou em
2003 o desenvolvimento de hibridizacdo controlada entre as variedades Conilon e
Robusta, buscando desenvolver plantas com as melhores caracteristicas de cada
variedade (TEIXEIRA et al., 2020).

As comparacgdes entre as variedades Conilon e Robusta, geralmente
sdo voltadas para informagdes agrondmicas e diferentemente do C. arabica, para o
qual a literatura oferece grande volume de dados de composi¢cao, sdo escassos 0s
dados para a espécie C. canephora, notadamente para cafés torrados.

Para cafés torrados sao reportados teores de cafeina, trigonelina,
acidos clorogénicos totais (ou do isémero acido 5-cafeoilquinico) e diterpenos (caveol,
cafestol e 16-O-metilcafestol) em cafés Robusta (HECIMOVIC et al., 2011;
FINOTELLO et al., 2017; PORTELA et al., 2021) e Conilon (MORI et al., 2016)
procedentes de diferentes regides (América do Sul, Asia e Africa), mas em muitos
casos nao se especifica a variedade, apenas a espécie C. canephora (KALSCHNE et
al., 2019; REIS et al., 2019; DIAS, BENASSI, 2015; DIAS et al., 2014; SCHIEVANO et
al., 2014; DE SOUZA, BENASSI, 2012; SRIDEVI et al., 2011; CAMPANHA et al.,
2010). Com excecao de Finotello et al. (2017) e Mori et al. (2016), que avaliaram um
maior numero de cafés (39 e 30, respectivamente), os outros trabalhos citados
contavam com pequeno numero de amostras (de 1 a 3).

Nao se observou trabalhos na literatura que fagam uma comparacao
abrangente da composi¢cao dos cafés das variedades Conilon e Robusta, e ndo ha
informagdes para os hibridos. Dessa forma, considerando o potencial da espécie
Coffea canephora e a caréncia de dados relacionados a sua composicao, existe o
interesse em caracterizar as variedades tradicionais Conilon e Robusta e compara-las

aos hibridos intervarietais em relagéo a sua composigao.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1. REAGENTES, PADROES E EQUIPAMENTOS

Para extragado e preparo da fase movel foram utilizados hidréxido de
potassio (KOH) grau analitico (F. Maia, S&o Paulo, Brasil), etanol 96% grau analitico
(Exodo Cientifica, Hortolandia, Brasil), éter metil-terc-butilico grau HPLC (Acrés
Organics, Morris Plains, EUA), acido acético P.A (Sigma-Aldrich, St. Louis, EUA) e
acetonitrila grau HPLC (Fisher Scientific, New Jersey, EUA). Foram utilizados padrdes
de acido 5-cafeoilquinico (5-ACQ), cafeina e trigonelina (Sigma, St. Louis, EUA),
caveol e cafestol (Axxora, San Diego, EUA) com pureza de 98% certificada por Alexis
Biochemicals (Lausen, Suiga), e 16-O-metilcafestol (Fluka-Sigma-Aldrich, Saint Louis,
EUA) com pureza de 98,6%. As fases moveis e amostras foram filtradas em
membranas de 0,45 pm e 0,22 ym (Milipore, Billerica, EUA), respectivamente, e a
agua que foi utilizada no preparo dos padrdes e solugdes foi obtida por sistema de
purificacdo e filtracdo Elga Purelab Option-Q (Veolia Water Technologies, Saint-
Maurice, Franga).

Para analise de cor, foi empregado colorimetro portati CR 400
(Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao) com e iluminagao difusa/angulo de
visualizacao de 0° e iluminante D65. Para analise de umidade e moagem dos cafés,
foram utilizados respectivamente o analisador gravimétrico de umidade MB 45
(Ohaus, Barueri, Brasil) acoplado com |ampada halégena e moedor de café Krups
GVX 2 (Krups, Xangai, China).

Para analise dos compostos hidrossoluveis (cafeina, ACG e
trigonelina) e diterpenos foi empregado um cromatografo a liquido de ultra eficiéncia
Acquity (Waters, Milford, EUA) equipado com injetor automatico de amostras, sistema
de bombeamento quaternario de solvente, termostatizador de coluna e detector de
arranjo de diodos, controlados pelo programa Empower3. Nas andlises foram ainda
utilizados agitador de tubos vortex MX-S (Phox Suprimentos Cientificos, Colombo,
Brasil), banho maria laboratorial (Marconi Equipamentos Para Laboratérios Ltda,
Piracicaba, Brasil), e centrifuga refrigerada de laboratério 5804 R (Eppendorf,

Hamburgo, Alemanha).

2.2. MATERIAL
Os cafés da espécie C. canephora foram coletados no estado de
Rondonia, Brasil, durante a safra de 2019, a colheita ocorreu entre os meses de abril

e junho. Foram coletadas dez amostras de cada variedade: Conilon, Robusta, e
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hibridos intervarietais de Conilon e Robusta. Os cafés eram procedentes das regides
de Porto Velho, Jirau, Malvinas, Cruzeiro do Sul, Ouro Preto, e Rolim de Moura
(Tabela S1). Os frutos foram colhidos de forma manual e seletiva de modo a obter-se
somente frutos maduros em estadio cereja. Os cafés foram secos ao sol em terreiros
de forma natural e beneficiados. Os cafés (cerca de 450 g de grao verde de cada
amostra) foram cedidos pela EMBRAPA Café (Porto Velho, Rondénia, Brasil). Os
cafés verdes foram armazenados em embalagem de papel a temperatura ambiente
ateé a torra.

Os graos foram torrados em torrador piloto a gas com capacidade
para 300 g (Palini & Alves Maquinas Agricolas, Espirito Santo do Pinhal, Brasil) a
temperatura em torno de 210 °C, sugerida por Mori et al. (2016) para cafés C.
canephora. Foram empregados tempos de processo entre de 10 e 15 min, a fim de
padronizar o grau de torra do produto final, considerando as diferengas em tamanho
e caracteristicas dos grdos das diferentes variedades. O processo de torra foi
monitorado pela perda de peso na faixa de 15 a 18%, com base no sugerido por
Mendes et al. (2001) para C. canephora. Apos torra, foi feita moagem a granulometria
média.

Os cafés torrados e moidos foram caracterizados quanto a cor, em
duplicata genuina com medi¢des em duplicata, e apresentaram luminosidade de 32 +
3 e tonalidade cromatica de 26 + 4, indicando grau de torra meédia-clara.

A umidade foi determinada no analisador a 105 °C por 7 min, em
duplicata, obtendo-se valor médio de 2,4 + 0,2 g 100 g'. Os resultados foram
empregados para expressar as concentragdes dos constituintes quimicos em base

seca (bs).

2.3. DETERMINAGAO DE CAFEINA, ACIDOS CLOROGENICOS E TRIGONELINA

A andlise foi realizada de acordo com Kalschne et al. (2019). As
amostras (0,500 g) foram extraidas em 30 mL de agua a 80 °C por 10 min sob
agitacado. Apés filtracdo com papel filtro, os extratos foram diluidos com agua na
proporgcao 5:95 vlv, filtrados em filtro de membrana diretamente em vials (3 mL) e
congelados até analise.

Para analise, empregou-se coluna Spherisorb ODS-1 (150 x 4,6 mm,
3 um) (Waters, Darmstadt, Alemanha), temperatura de 26 °C e volume de injecao de

5 uL. As amostras foram eluidas em gradiente de acido acético 5% (A) e acetonitrila
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(B) com vazdo de 0,5 mL min-', na condigdo de: 0 a 5 min: 5% de B; 6 a 25 min: 13%
de B. A deteccao foi realizada a 260 nm para trigonelina, 272 nm para cafeina, e 320
nm para acidos clorogénicos.

A identificagao foi realizada de acordo com os tempos de retengéo,
co-eluicao dos padrdes e espectros no UV. A quantificagao foi obtida por padronizacao
externa, utilizando-se curva analitica de seis pontos, medidas em triplicata, na faixa
de concentragdo de 1 a 30 ug mL™" para trigonelina, 10 a 60 ug mL-" para cafeina, 1 a
60 ug mL"! para 5-ACQ. Foram obtidos limites de detecg&o (LD) de 0,0456, 0,0586, e
0,0172 ug mL-', para trigonelina, cafeina, e 5-ACQ, respectivamente. O teor de acidos
clorogénicos totais foi estimado considerando-se a soma das areas dos compostos
detectados a 320 nm, utilizando-se o 5-ACQ como padrdao (CORSO; VIGNOLI;
BENASSI, 2016). As extragbes foram realizadas com duplicata analitica, com

duplicata de injecéo, e os resultados foram expressos em mg 100 g™ (bs).

2.4. DETERMINACAO DE CAVEOL, CAFESTOL E 16-O-METILCAFESTOL

A extracao seguiu de acordo com o proposto por Dias et al. (2014).
As amostras (0,200 g) foram saponificadas em 2,0 mL de hidroxido de potassio 2,5
mol L' em etanol (96% v/v) a 80 °C por 1 h em banho de agua. Para a extragéo da
fragao insaponificavel, foi adicionado 2,0 mL de agua destilada e 2,0 mL de metil-terc-
butil-éter, seguida de agitagao e centrifugacéo (2 min a 3000 rpm a 25 °C) e coleta da
fase organica. Esta ultima etapa do procedimento foi repetida trés vezes, totalizando
o uso de 6 mL de solvente. Em seguida, foi adicionado 2,0 mL de agua destilada para
a limpeza e o extrato organico foi recolhido e evaporado em banho de agua a 70 °C
até secagem. O extrato seco foi ressuspendido em 4,5 mL de fase movel (45:55 viv
de agua:acetonitrila), filtrado com filtro de membrana, e adicionado em vials (3 mL), e
congelado até analise.

A andlise foi realizada conforme descrito por Mori et al. (2016), com
deteccdo a 230 nm para cafestol e 16-O-metilcafestol e 290 nm para caveol.
Empregou-se coluna Supelcosil LC-18 (150 x 3 mm, 3 um) (Supelco Park, Bellefonte,
EUA) e temperatura de 26 °C. Foi utilizada eluigédo isocratica com agua:acetonitrila
(45:55 v/v), vazéo de 0,7 mL min-', e volume de injegéo de 3 pL.

A identificagcdo dos compostos foi feita com base nos tempos de
retencao, co-eluicao dos padrdes e espectros no UV. A quantificagcao foi realizada por

padronizacdo externa, utilizando-se curva analitica de seis pontos, medidas em
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duplicata e na faixa de concentragdo de 2 a 100 yg mL™' para caveol e 16-O-
metilcafestol e 40 a 200 yg mL™" para cafestol. Foram obtidos LD de 0,794 uyg mL™",
1,998 yg mL"' e 0,643 pug mL"', para caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol,
respectivamente. As extracdes foram realizadas em duplicata analitica, com duplicata
de injecéo, e os resultados expressos em mg 100 g (bs). Foram ainda calculados os
valores de diterpenos totais (soma dos teores de caveol, cafestol e 16-O-

metilcafestol).

2.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados (teores de cafeina, trigonelina, 5-ACQ, 4&cidos
clorogénicos totais, diterpenos totais, caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol) foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e teste de médias (Tukey, p < 0,05),
considerando-se as variedades de café (Conilon, Robusta e hibridos) como causa de
variagéo, e utilizando-se o programa Statistica 7.1 (STATSOFT, 2006). Foram ainda
calculados a relagao dos teores de cafeina/diterpenos totais e a relagéo dos teores de
cafestol/caveol. Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada utilizando o
programa Statistica 7.1 (STATSOFT, 2006), empregando como variaveis ativas os
parametros de composicao trigonelina, cafeina, acidos clorogénicos totais, caveol,

cafestol e 16-O-metilcafestol.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cromatogramas tipicos das analises, referentes as amostras dos
hibridos intervarietais e especificados para cada composto, estdo disponiveis no
Anexo B.

Ndo houve diferengca nos teores de cafeina (p=0,057) entre as
variedades Conilon e Robusta e os hibridos intervarietais de Conilon e Robusta
estudados, sendo estimado um teor médio de 2402 mg 100 g-'. Observou-se valores
de 1427 a 3364 mg de cafeina 100 g-!, com maior variabilidade entre os cafés hibridos
(CV de 27%) comparativamente a Conilon e Robusta (CV de 14 e 15%,

respectivamente) (Tabela 1).
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Tabela 1. Teores de cafeina (mg 100 g') das variedades de C. canephora: Conilon,

Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades

Amostras* Conilon Robusta Hibridos

C1, R1, H1 2227 +2 2646 + 1 3618 + 23
C2,R2, H2 1728 + 103 3301 + 185 2807 + 48
C3, R3, H3 1929 + 141 2432 + 124 2977 + 115
C4, C4,H4 2641 + 151 2534 + 253 2600 + 18
C5, R5, H5 1981 + 46 2743 £ 71 1918 £ 153
C6, R6, H6 1833 + 46 2092 + 37 3156 + 100
C7,R7, H7 1995 + 141 2695+ 19 2267 + 46
C8, R8, H8 2455 + 44 2472 + 29 3364 + 20
C9, R9, H9 1952 + 15 2331+ 10 1956 + 14

C10, R10, H10 2117 + 46 1879 + 12 1427 + 41
Média™ 2086 + 2837 2512 + 386" 2609 * 7054
(14%) (15%) (27%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, nimeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extragao, duplicata de injegao) + desvio padrao entre extragdes. **Médias (+ desvio
padrdo entre amostras) seguidas de letra mailuscula diferente na mesma linha indicam diferenga significativa entre
variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagado dentro da variedade.

Para C. canephora brasileiros sem informacgédo de variedade, foram
reportados teores de cafeina entre 1694 e 2100 mg 100 g-! para cafés com diferenca
no grau de torra e na presenca de defeitos (DIAS; BENASSI, 2015; DE SOUZA,;
BENASSI, 2012; KALSCHNE et al., 2019; REIS et al., 2019). He¢imovi¢ et al. (2011)
relataram teor de cafeina 1810 a 2550 mg 100 g' em variedade Robusta (Vietna e
Cherry) de torra clara a escura; Portela et al. (2021) reportaram teor de 1930 mg 100
g' para café Robusta brasileiro procedente de Rondénia. Ndo se observou dados para
a variedade Conilon, mas Mori et al. (2020), analisaram bebidas de café Conilon
brasileiro do estado de Espirito Santo, reportaram teores de cafeina de 1176 a 1452
ug-mL-', correspondentes a faixa de 941 a 1850 mg 100 g' para café torrado.
Considerando a estabilidade térmica da cafeina (DIAS; BENASSI, 2015; VIGNOLI et
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al., 2014), pode-se também considerar o descrito para cafés C. canephora verde.
Alonso-Salces et al. (2009) reportaram teores médios de cafeina de 2668 mg 100 g
para 57 cafés verdes C. canephora sem identificacdo de variedade procedentes de
diferentes paises na América, Africa, Asia e Oceania. Pinheiro et al. (2019) reportaram
teores médios de cafeina de 2450 mg 100 g-' para 21 cafés verdes Conilon cultivados
no Espirito Santo. Verifica-se assim que os teores cafeina deste estudo (Tabela 1)
estao na parte superior da faixa reportada para C. canephora na literatura.

As variedades Conilon e Robusta nao diferiram quanto ao teor de
trigonelina, que variou na faixa de 227 a 636 mg 100 g'. Os cafés hibridos se
destacaram por altos teores de trigonelina (com valor médio de 613 mg 100 g'), e os

Robusta pela alta variabilidade entre amostras (CV 41%) (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de trigonelina (mg 100 g') das variedades de C. canephora: Conilon,

Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 294 + 23 636 + 23 554 + 16
C2,R2, H2 540+ 5 329 + 21 570 £ 12
C3, R3, H3 422 £ 46 360 + 50 559 + 22
C4, C4, H4 620 £ 15 260 + 29 620 + 29
C5, R5, H5 496 + 2 263+ 15 285 + 52
C6, R6, H6 398+6 632 + 26 709 £ 13
C7,R7, H7 445+ 18 314 £ 15 705+ 20
C8, R8, H8 474 £ 24 253 +6 646 + 11
C9, R9, H9 316 £ 13 338+ 10 683+ 4
C10, R10, H10 316 £ 4 227 +7 804 + 85
Média™ 437 £ 1068 361 £ 1508 613 + 140*
(24%) (41%) (23%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, nimeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extragao, duplicata de injegao) + desvio padrao entre extragdes. **Médias (+ desvio
padrdo entre amostras) seguidas de letra mailuscula diferente na mesma linha indicam diferenga significativa entre
variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagao dentro da variedade.
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Para acidos clorogénicos totais (ACG), observou-se comportamento
similar a trigonelina: ndo houve diferenca entre variedades Conilon e Robusta (valores
na faixa de 1244 a 2716 mg 100 g-'), e maiores teores foram observados para os cafés
hibridos (com valor médio de 3791 mg 100 g'). Para essa classe de compostos

observou-se variabilidade similar dentro das variedades (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de acidos clorogénicos totais (mg 100 g') das variedades de C.

canephora: Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 1534 + 242 2381 £ 62 2855 + 89
C2, R2, H2 2191+ 13 2716 + 304 2339 + 185
C3, R3, H3 1968 + 18 2702 £ 176 4441 + 184
C4, C4, H4 2609 + 199 1715 + 117 4466 + 4
C5, R5, H5 2353 + 37 1692 + 67 1997 + 16
C6, R6, H6 1744 + 61 2401 £ 6,36 3965 + 429
C7,R7,H7 1858 + 104 2060 + 48 4475 + 62
C8, R8, H8 1827 £ 111 1660 + 31 4693 + 131
C9, R9, H9 1367 + 69 2488 + 4 4455 + 23
C10, R10, H10 1388 + 13 1244 + 90 4229 + 120
Média™ 1884 + 4098 2105 * 506° 3791+ 1001~
(22%) (24%) (26%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, nimeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extragao, duplicata de injegao) + desvio padrao entre extragdes. **Médias (+ desvio
padrao entre amostras) seguidas de letra maiuscula diferente na mesma linha indicam diferenga significativa entre
variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagao dentro da variedade.

Trigonelina e acidos clorogénicos sao compostos que sofrem
degradagéao expressiva com o processo de torra (DIAS; BENASSI, 2015; VIGNOLI et

al., 2014), assim a comparacao € dificultada pela diferenga nos graus de torra nos

trabalhos da literatura além da escassez de dados com café torrado.
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Teores de trigonelina em ampla faixa de variagéo (70 a 683 mg 100 g
) foram reportados para café torrado C. canephora brasileiro sem informagéo de
variedade e que apresentavam diversidade nos graus de torra e na presenca de
defeitos (DIAS; BENASSI, 2015; DE SOUZA; BENASSI, 2012; KALSCHNE et al.,
2019). Para variedade Conilon, Mori et al. (2020), trabalhando com bebidas, relataram
teores de trigonelina de 206 a 413ug-mL-", correspondentes a faixa de 145 a 583 mg
100 g' para café torrado. Nao se observou na literatura informacéo relativa a
trigonelina em cafés Robusta torrado, mas teores de 750 a 1240 mg 100 g foram
descritos para café verde (PERRONE et al., 2008a; KY et al., 2001).

Teores de acidos clorogénicos totais (ACG) de 2024 a 2320 mg 100
g foram observados para cafés C. canephora brasileiros torrados sem especificagao
de variedade e com presenga de defeitos (KALSCHNE et al., 2019; REIS et al., 2019).
Portela et al. (2021) reportaram teor bastante alto (5758 mg 100 g') em café Robusta
brasileiro procedente de Rondénia. Nao se observou dados para a variedade Conilon,
mas Mori et al. (2020) reportaram para bebida teores de ACG de 528 to 942 ug-mL",
correspondentes a faixa de 1550 a 2650 mg 100 g-! para café torrado.

Poucos trabalhos reportam o teor de ACG em C. canephora torrado,
alguns autores informam apenas o isbmero mais estudado: acido 5-cafeoilquinico (5-
ACQ). Foram reportados teores de 5-ACQ de 40 a 518 mg 100 g™ para C. canephora
brasileiro sem identificacdo de variedade (DIAS; BENASSI, 2015; DE SOUZA;
BENASSI, 2012) e de 834 mg 100 g-' para café Robusta procedente da india (TANG
etal., 2021), comparaveis aos obtidos nesse estudo (526, 559 e 1261 mg 100 g™' para
Conilon, Robusta e hibridos respectivamente) (Tabela S2).

A literatura usualmente reporta o 5-ACQ, como sendo o isdbmero
predominante da classe dos acidos clorogénicos em café. Para cafés C. arabica se
descreve que o 5-ACQ corresponde de 38 a 50% do total de ACG em cafés torrados
(ZANIN et al., 2016; FARAH et al., 2005; PERRONE et al., 2008b), mas para C.
canephora sao reportados valores menores, de 31 a 40% dos ACG (MORI et al., 2020;
PERRONE et al., 2012). Nesse estudo foram observadas proporgées menores: o 5-
ACQ correspondeu, na média, a 28%, 27% e 33% do total de ACG para Conilon,
Robusta e os hibridos, respectivamente (Tabela S2).

Os teores de trigonelina, ACG e 5-ACQ obtidos nesse estudo (Tabelas
2, 3 e S2) estado na parte superior da faixa reportada para C. canephora na literatura,

possivelmente pela torra menos agressiva empregada (médio/clara) mas também pela
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inclusdo dos cafés hibridos, que se destacaram pela maior concentracdo desses
compostos.

Com relagdo aos diterpenos totais (soma dos teores de caveol,
cafestol e 16-O-metilcafestol), os hibridos apresentaram maior teor (com valor médio
de 471 mg 100 g'') e menor variabilidade (13%), em relagio as variedades Conilon e
Robusta (CVs de 23 e 38%, respectivamente, e teor médio de 346 mg 100 g') (Tabela
S3). Os valores de diterpenos totais nos cafés hibridos (Tabela S3) se destacam
também na comparacédo com a literatura, onde sao descritos teores entre 191 e 415
mg 100 g-! para Conilon (MORI et al., 2016) e na faixa de 318 até 505 mg 100 g' para
Robusta (FINOTELLO et al., 2017).

Nao houve diferenca nos teores de caveol entre as variedades, foram
observados desde auséncia até valores de 25,7 mg 100 g'; a grande variabilidade
intra-variedade (CVs de 108 a 211%) pode ter contribuido para néo ter sido observada
diferenca. Destaca-se, no entanto, que o caveol estava presente com maior frequéncia
em amostras de hibridos (50% do total) do que em cafés Conilon e Robusta (20% e
30%, respectivamente) (Tabela 4).

Mori et al. (2016) reportaram auséncia de caveol em 70% dos Conilon
brasileiros do estado do Espirito Santo estudados (30 cafés, 15 gendtipos em 2
ambientes de cultivos); os cafés que apresentavam caveol tinham teores na faixa de
3,7 a 14,1 mg 100 g™. Finotello et al. (2017) reportaram presenga de caveol em 28%
das amostras de Robusta estudadas, com teores de 2,5 a 20,0 mg 100 g'. Para cafés
C. canephora brasileiros sem identificagao de variedade foram reportados desde
auséncia de caveol (CAMPANHA et al., 2010; DE SOUZA; BENASSI, 2012; DIAS et
al., 2014) até teor de 16,2 mg 100 g' (KALSCHNE et al., 2019).

Para o cafestol, ndo houve diferenca entre a variedade Conilon e os
hibridos, com teores variando de 106 a 295 mg 100 g, mas a variedade Robusta
(com variabilidade de 31%) se destacou pelos baixos teores, com valor médio de 116
mg 100 g (Tabela 5).
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Tabela 4. Teores de caveol (mg 100 g™') das variedades de C. canephora.: Conilon,

Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0
C2,R2, H2 222+0,8 0,0+£0,0 18,0+ 0,6
C3, R3, H3 0,0+£0,0 0,0+£0,0 18,4+0,4
C4, C4,H4 0,0+£0,0 0,0+£0,0 18,3 0,4
C5, R5, H5 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+0,0
C6, R6, H6 0,0+0,0 17,9+0,8 0,0+0,0
C7,R7, H7 23,1+£1,0 0,0+£0,0 0,0+0,0
C8, R8, H8 0,0£0,0 23,1+2,7 0,0+0,0
C9, R9, H9 0,0+0,0 17,6 £ 0,4 18,5+ 0,4
C10, R10, H10 0,0£0,0 0,0+0,0 257+0,3
Média™ 45+954 59+95A 9,9+10,6 #
(211%) (163%) (108%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extragao, duplicata de inje¢do) + desvio padrdo entre extragdes. Valores zero
indicam teores abaixo do LD (0,794 ug mL™"). **Médias (* desvio padrdo entre amostras) seguidas de letra
maiuscula diferente na mesma linha indicam diferencga significativa entre variedades (Tukey, p < 0,05), entre
parénteses coeficientes de variagdo dentro da variedade.

Teores de cafestol de 163 a 497 mg 100 g™' foram reportados para C.
canephora torrado sem identificagdo de variedade (CAMPANHA et al., 2010; SRIDEVI
etal., 2011; DE SOUZA, BENASSI, 2012; DIAS et al., 2014; KALSCHNE et al., 2019).
Mori et al. (2016) reportaram teores de cafestol entre 226 e 264 mg 100 g' em 30
cafés de variedade Conilon, e Finotello et al. (2017), teores entre 130 a 282 mg 100
g, para cafés Robusta de diferentes procedéncias. Dessa forma, os cafés da
variedade Robusta estudados se destacaram pelos teores na parte inferior ou abaixo

da faixa reportada na literatura
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Tabela 5. Teores de cafestol (mg 100 g') das variedades de C. canephora.: Conilon,

Robusta e Hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades

Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 157 £ 12 787 195+ 19
C2, R2, H2 159 + 1 165 + 2 156 + 6
C3, R3, H3 174 £ 14 141+ 15 251+ 27
C4, C4, H4 270 £ 25 79+ 1 273 +19
C5, R5, H5 180 + 19 172+ 8 180 + 1
C6, R6, H6 261+ 24 87+9 217 £ 15
C7,R7,H7 133 +1 86 +13 167 + 17
C8, R8, H8 200+ 2 136+ 5 272 +13
C9, R9, H9 106 + 11 96 +9 279 + 41
C10, R10, H10 250 + 17 119+ 15 295 + 36
Média 189 £ 56 ~ 116 £36 © 228 + 514

(29%) (31%) (23%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extracao, duplicata de injegao) + desvio padréo entre extragdes. **Médias (+ desvio
padrdo entre amostras) seguidas de letra mailscula diferente na mesma linha indicam diferenga significativa entre
variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagado dentro da variedade.

A razao dos teores de cafestol/caveol ja foi correlacionada a qualidade
da bebida para C. arabica, Barbosa et al. (2019) associaram o aumento no valor da
razao com melhora na qualidade de bebida de cafés (66 amostras) procedentes de
concurso de qualidade. Novaes et al. (2015) reportaram que razao cafestol/caveol
acima de 1,20 estava relacionada a bebidas de C. arabica de boa qualidade (bebida
mole). Considerando a auséncia de caveol nao foi possivel calcular essa razdo para
todos os cafés, mas observou-se faixa de 4,8 a 7,2 para as variedades Robusta e

Conilon, e valores mais altos (7,6 a 15,0) para os hibridos (Figura 1, Tabela 4S).
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Figura 1. Razdes entre os teores de cafestol/caveol e teores de cafeina/diterpenos
totais das variedades de C. canephora: Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de
Conilon e Robusta.
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Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta séo representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

Para 16-O-m etilcafestol observou-se comportamento diferenciado
dos outros diterpenos: nao houve diferenga entre a variedade Robusta e os hibridos,
com teores entre 138 e 294 mg 100 g, mas Conilon se destacou pela maior
variabilidade (CV 38%) e menor concentragéo (teor médio de 139 mg 100 g') desse
diterpeno (Tabela 6).

Para cafés torrados, teores de 16-O-metilcafestol de 120 a 223 mg
100 g' foram reportados para Robustas procedentes de diferentes regides
(FINOTELLO et al., 2017) e de 26 a 132 mg 100 g para variedade Conilon (MORI et
al., 2016). Schievano et al. (2014) e Kalschne et al. (2019) reportaram teores de 120
a 185 mg 100 g em C. canephora torrado sem identificagéo de variedade. Os valores
de 16-O-metilcafestol para as variedades Robusta, Conilon e os hibridos (Tabela 7)

ficaram na faixa superior dos teores descritos na literatura.
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Tabela 6. Teores de 16-O-metilcafestol (mg 100 g') das variedades de C. canephora.:

Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 1595 186 + 26 200+5
C2, R2, H2 201+ 24 138 £ 12 200 £ 22
C3, R3, H3 160 £ 5 271+ 37 270 + 35
C4, C4, H4 226+ 6 239+ 19 281+6
C5, R5, H5 116 £ 14 297 + 34 231 + 31
C6, R6, H6 101+ 4 154 + 19 251 + 38
C7,R7,H7 165 + 22 224 + 27 294 + 20
C8, R8, H8 53+5 364 £ 9 219 +10
C9, R9, H9 118 + 1 234 £ 30 186 + 3
C10, R10, H10 91+3 280 +1 180 + 12
Média™ 139 £53 8 239+684 231414
(38%) (29%) (18%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extracéo, duplicata de injegao) + desvio padréo entre extragdes. **Médias (+ desvio
padrdo entre amostras) seguidas de letra mailscula diferente na mesma linha indicam diferenga significativa entre
variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagdo dentro da variedade.

A literatura, no geral, apontava a auséncia de 16-O-metilcafestol nos
cafés C. arabica (BENASSI; DIAS, 2015); em relatos recentes alguns autores
identificaram apenas tragcos do composto nessa espécie (GUNNING et al., 2018,
GUERCIA et al., 2020; PORTALURI et al., 2020). Esse fato somado a estabilidade
térmica do composto (SPEER et al., 1991; KEMSLEY et al., 1995) reforgam a
possibilidade de que ele seja utilizado como indicador de C. canephora. A Norma DIN
10779, publicada originalmente em 1999 e revista em 2011, preconiza a quantificagéo
de 16-O-metilcafestol para avaliagdo da porcentagem de café C. canephora em
misturas com C. arabica no produto comercial torrado e moido (SPEER, KOLLING-
SPEER, 2006; DIN 10779, 2011). Pela importancia do Brasil como produtor e
exportador da espécie, os teores de 16-O-metilcafestol obtidos avaliando amostras
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das 3 variedades podem contribuir com informacao da presenca deste diterpeno em
cafés C. canephora.

Avaliando-se a ampla faixa de teores de 16-O-metilcafestol obtida
neste estudo, de 53 mg 100g™" a 297 mg 100g", sugere-se que somente a utilizagéo
do teor deste composto poderia ndo ser suficiente para estimar com seguranga o
percentual de C. canephora em misturas com C. arabica. A mesma preocupacao foi
reportada por Schievano et al. (2014) e Mori et al. (2016), estudando cafés Robusta e
Conilon, respectivamente.

Zanin et al. (2020) propuseram o uso do parametro cafeina/diterpenos
totais na caracterizagao de C. arabica, e sugeriram que valores maiores 2,50 poderiam
indicar presenca da espécie C. canephora. Os resultados deste estudo com valores
da relagao cafeina/diterpenos totais de 2,87 a 10,33 (Figura 1, Tabela S5) reforcam a
empregabilidade desse parametro na caracterizagao de cafés C. canephora.

A analise de componentes foi empregada para caracterizar e
discriminar as trés variedades de C. canephora em relagdo a composicdo numa
abordagem multivariada (Figura 2). As componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2)
explicaram 63% da variancia total. A CP 1 foi correlacionada positivamente aos
parametros ACG, trigonelina, cafestol e caveol, enquanto a CP 2 foi positivamente
correlacionada a cafeina e 16-O-metilcafestol (Figura 2a).

Os cafés hibridos foram discriminados das variedades Conilon e
Robusta pela CP1, sendo alocados principalmente no primeiro e segundo quadrantes
a direita do grafico de amostras (Figura 2b), e caracterizados pelos altos teores de
ACG, trigonelina, cafestol e caveol (Figura 2a).

Os cafés Conilon e Robusta foram discriminados pelo CP2, sendo
alocados principalmente no terceiro (parte inferior) e quarto quadrante (parte superior),
respectivamente (Figura 2b). Os Conilon se diferenciaram pelo baixo teor de cafeina

e 16-O-metilcafestol (Figura 2a).
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Figura 2. Andlise de componentes principais considerando a composi¢gdo quimica e
das variedades de Coffea canephora (Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de
Conilon e Robusta): projegcéo das variaveis (a) e grafico de amostras (b).
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H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.
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CONCLUSAO

A cafeina e o caveol foram os Unicos compostos para os quais nao
houve diferencga significativa entre as variedades tradicionais Conilon e Robusta e os
hibridos intervarietais de Conilon e Robusta. Os hibridos se destacaram pelos maiores
teores de trigonelina, acidos clorogénicos e diterpenos totais, e também pela maior
incidéncia de caveol e valores mais altos para relagao cafestol/caveol (possivel
indicador da qualidade de bebida) comparativamente as duas variedades tradicionais
Conilon e Robusta. As variedades Conilon e Robusta diferiram significativamente
somente quanto aos teores de cafestol e o 16-O-metilcafestol, sendo que Conilon se
destacou pelo menor teor de 16-O-metilcafestol, e o Robusta pelo menor teor de
cafestol. Conclui-se que a diferenca do perfil de composi¢ao entre as variedades
tradicionais de C. canephora, € menor do que a observada entre esses e os cafés

hibridos intervarietais, que apresentam assim material de interesse e diferenciado.
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Material suplementar

Tabela S1. Descricao da variedade e procedéncia dos cafés C. canephora

Amostra (Codigo) Clone Local Variedade
C1 125 Jirau Conilon
C2 BRS 2357 Porto Velho Conilon
C3 160 Cruzeiro do Sul Conilon
C4 125 Jirau Conilon
C5 Conilon Jirau Conilon
C6 L7 P2 Malvinas Conilon
C7 BRS 2357 Cruzeiro do Sul Conilon
C8 L8 P1 Malvinas Conilon
C9 188 Jirau Conilon
10C L13 P2 Malvinas Conilon
R1 420 Ouro Preto Robusta
R2 446 Ouro Preto Robusta
R3 439 Ouro Preto Robusta
R4 401 Ouro Preto Robusta
R5 426 Ouro Preto Robusta
R6 439 Ouro Preto Robusta
R7 417 Ouro Preto Robusta
R8 407 Ouro Preto Robusta
R9 404 Ouro Preto Robusta
R10 440 Ouro Preto Robusta
HA1 BRS 3193 Rolim de Moura Hibridos
H2 BRS 2299 Rolim De Moura Hibridos
H3 BRS 2299 Ouro Preto Hibridos
H4 BRS 2314 Ouro Preto Hibridos
H5 BRS 2336 Rolim de Moura Hibridos
H6 BRS 2299 Porto Velho Hibridos
H7 BRS 3137 Ouro Preto Hibridos
H8 BRS 2299 Cruzeiro do Sul Hibridos
H9 BRS 1216 Ouro Preto Hibridos

H10 BRS 3210 Ouro Preto Hibridos




95

Tabela S2. Teores de acido 5-cafeoilquinico (mg 100g™") das variedades de C.

canephora: Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Conilon (C) Robusta (R) Hibridos (H)
C1, R1, H1 3884 632+ 19 766 + 16
C2,R2, H2 657 £ 15 817 £ 71 690 + 6
C3, R3, H3 554 + 65 710 £ 35 1441 £ 69
C4, C4,H4 733 £33 440 £ 25 1530 + 25
C5, R5, H5 715 £ 45 417 £ 21 518 £ 40
C6, R6, H6 456 + 11 587 + 89 1136 + 91
C7,R7,H7 554 + 35 5613 1651 + 68
C8, R8, H8 513 £ 26 43117 1673 + 14
C9, R9, H9 342 £ 11 677 +8 1697 + 78
C10, R10, H10 3539 317 +9 1507 + 91
526 + 144° 559 * 1558 1261 + 449
Média
(27%) (28%) (36%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

* Teor médio (n=4, duplicata de extracéo, duplicata de injecédo) + desvio padréo entre extragoes.
**Médias (* desvio padrao entre amostras) seguidas de letra maiuscula diferente na mesma linha indicam diferenca
significativa entre variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagcdo dentro da variedade.
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Tabela S3. Teores de diterpenos totais (mg 100g™") das variedades de C. canephora.:

Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostras* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 321 281 411
C2,R2, H2 325 320 375
C3, R3, H3 355 428 538
C4, C4,H4 298 335 568
C5, R5, H5 331 480 410
C6, R6, H6 225 428 484
C7,R7,H7 266 327 460
C8, R8, H8 510 524 490
C9, R9, H9 308 348 480
C10, R10, H10 379 416 498
332+ 76° 359 + 1378 471 £ 59
Média**
(23%) (38%) (13%)

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas letras C, R e
H respectivamente, numeros indicam as amostras em cada variedade.

* Soma dos teores de caveol, cafestol e 16-O-metilcafestol

**Médias (* desvio padrao entre amostras) seguidas de letra maiuscula diferente na mesma linha indicam diferenca
significativa entre variedades (Tukey, p < 0,05), entre parénteses coeficientes de variagdo dentro da variedade.
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Tabela S4. Relagao dos teores de cafestol/caveol das variedades de C. canephora.:

Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Conilon (C) Robusta (R) Hibridos (H)
C1, R1, H1 - - -
C2,R2, H2 7,19 - 8,69
C3, R3, H3 - - 8,50
C4,C4,H4 - - 14,94
C5, R5, H5 - - -
C6, R6, H6 - 4,83 -
C7,R7, H7 5,75 - -
C8, R8, H8 - 5,91 -
C9, R9, H9 - 5,46 15,04
C10, R10, H10 - - 7,56

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta sédo representados pelas
letras C, R e H respectivamente, nimeros indicam as amostras em cada variedade.

- Amostras para as quais nao foi possivel calcular a relagdo por ndo terem presenga de caveol
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Tabela S5. Relacao dos teores de cafeina/diterpenos totais das variedades de C.

canephora.: Conilon, Robusta e Hibridos intervarietais de Conilon e Robusta*.

Variedades
Amostra* Conilon Robusta Hibridos
C1, R1, H1 6,94 9,42 8,80
C2,R2, H2 5,32 10,33 7,49
C3, R3, H3 5,44 5,69 5,54
C4,C4,H4 8,86 7,57 4,58
C5, R5, H5 5,98 5,72 4,68
C6, R6, H6 8,15 4,89 6,52
C7,R7, H7 7,50 8,25 4,93
C8, R8, H8 4,82 4,72 6,86
C9, R9, H9 6,33 6,70 4,08
C10, R10, H10 5,59 4,52 2,87

Variedades Conilon, Robusta e hibridos intervarietais de Conilon e Robusta s&o representados pelas
letras C, R e H respectivamente, niumeros indicam as amostras em cada variedade.
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Estruturas Quimicas dos Compostos Avaliados no Estudo

Composto

Estrutura

Cafeina

(1,3,7-trimetilxantina)

N

Trigonelina

(1-metilpiridina-1-ion-3-carboxilato)

5-ACQ

((1S,3R,4R,5R)-3-[(E)-3-(3,4-dihidroxifenil)prop-2-enoil]oxi-
1,4,5-trihidroxiciclohexano-1- acido carboxilico)

Caveol

((1S,45,12S,13R,16R,17R)-17-(hidroximetil)-12-methil-8-
oxapentaciclo[14.2.1.0"13.0412.05°nonadeca-5(9),6,10-
trien-17-ol)

Cafestol

(1S,4S5,12S,13R,16R,17R)-17-(hidroximetil)-12-metil-8-
oxapentaciclo[14.2.1.0"13.0412.05%nonadeca-5(9),6-dien-
17-ol

16-O-metilcafestol

[(1S,45,125,13R,16R,17R)-17-metoxi-12-metil-8-
oxapentaciclo[14.2.1.0".13.0412,05%nonadeca-5(9),6-dien-
17-illmetanol

Fonte: Pubchem, 2021.
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ANEXO B

Cromatogramas tipicos dos compostos em amostra de hibrido intervarietal de Conilon
e Robusta: a) trigonelina (260 nm); b) cafeina (272 nm), c) 5-ACQ (320 nm), d) caveol
(290 nm), e) cafestol e 16-O-metilcafestol.
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