U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

LARISSA DE OLIVEIRA FASSIO

BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE MINAS GERAIS
(Coffea spp.): APTIDAO PARA A PRODUCAO DE CAFES
ESPECIAIS

LAVRAS - MG
2017



LARISSA DE OLIVEIRA FASSIO

BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE MINAS GERAIS (Coffea spp.): APTIDAO
PARA A PRODUCAO DE CAFES ESPECIAIS

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia
dos Alimentos, area de concentracdo
Qualidade de Café, para a obtencdo do
Titulo de Doutor.

Orientadora

Prof.(a) Dr(a). Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira

Co-orientador

Dr. Marcelo Ribeiro Malta

LAVRAS - MG

2017



LARISSA DE OLIVEIRA FASSIO

BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE MINAS GERAIS (Coffea spp.): APTIDAO
PARA A PRODUCAO DE CAFES ESPECIAIS

ACTIVE GERMOPLASM COLLECTION OF MINAS GERAIS (Coffea spp.):
ABILITY TO PRODUCTION SPECIALTY COFFEES

Tese apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia
dos Alimentos, area de concentracdo
Qualidade de Café, para a obtencdo do
Titulo de Doutor.

APROVADA em 20 de junho de 2017

Dr. Marcelo Ribeiro Malta EPAMIG
Dr. Gladyston Rodrigues Carvalho EPAMIG
Dr. César Elias Botelho EPAMIG
Dr. Antonio Carlos Baido de Oliveira EMBRAPA CAFE

Prof(a). Dr(a). Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira
Orientadora

LAVRAS - MG
2017



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geracao de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

Fassio, Larissa de Oliveira.
Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais (Coffea spp.): :

Aptidao para a produgdo de Cafés Especiais / Larissa de Oliveira

Fassio. - 2017.
100 p. : il

Orientador(a): Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2017.
Bibliografia.

1. Cafés especiais. 2. Qualidade de bebida. 3. Composicao
quimica. I. Pereira, Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga. . II.

Titulo.




Aos meus pais, Carlos e Eliane.

Exemplos de honestidade e determinagdo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por me dar forga, disposicdo e discernimento para executar este
trabalho da melhor maneira possivel.

Aos meus pais, Carlos e Eliane pelo apoio, confianca e por ndo medirem esforcos para
fazerem de mim uma pessoa do bem, e sobretudo consciente dos meus deveres.

A Livia e ao Plinio pela amizade, companheirismo e ensinamentos.

Aos meus amigos Viviane, Dani, Alexandre, Vinicius, Fernanda, Thaiana, Leonardo, Raul, e
Alan pela bela amizade que contruimos, pela unido, carinho e histérias vividas.

Ao Carlos Henrique pelo apoio e paciéncia nas horas dificeis, pelo carinho e atencéo.

Aos meus familiares, em especial aos primos Deni, Irian e Lerrania.

A Universidade Federal de Lavras e ao Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia dos
Alimentos pela formacdo e a CAPES pela concessio da bolsa de estudos.

A professora Rosemary Gualberto F. A. Pereira, pela orientacio e confianca.

Aos pesquisadores Marcelo Ribeiro Malta e Gladyston Rodrigues Carvalho pela oportunidade
de desenvolver projetos em parceria, pela disponibilidade e dedicacdo a este trabalho, e por apostarem
na minha formacao.

Ao pesquisador da Epamig Antdnio Alves Pereira, o querido Sr. Tonico, primeiramente pela
implantacdo e dedicacdo ao Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais e também pelos
ensinamentos e conselhos dedicados a mim, sem vocé este trabalho ndo existiria.

Aos colegas da Epamig (Denis, Bruno, Taisa, Laisa, Alessandro, Diego, Tassone, Jodao Paulo e
Capelinha), as colegas do Polo de Qualidade em Café (Sandra, Katiany, Mirian e Maisa) e também aos
membros no nucleo de estudo Qicafé, pelo auxilio na realizacdo do experimento, pela convivéncia
diaria e troca de ideias.

Aos funcionarios da Epamig e Ufla, muito especialmente ao Jaime gerente do campo
experimental de Patrocinio, ao Samuel e ao Delane, laboratoristas da Epamig de Lavras, ao Sr. Edson
eterno técnico administrativo do Polo de Qualidade do Café e ao Z&é Mauricio técnico administrativo
do setor de cafeicultura da UFLA.

As instituigdes de fomento FAPEMIG, CNPq e Consércio Pesquisa Café e também ao INCT-
Café.

Enfim, a todos que contribuiram de alguma forma para a minha formagdo académica e

pessoal.

Muito obrigada!



RESUMO

Um dos principais instrumentos que a atual cafeicultura brasileira dispde para se manter no mercado, é
a qualidade. Em decorréncia da crescente demanda por cafés com alta qualidade de bebida, o interesse
no plantio de cultivares de maior potencial para producdo de cafés especiais tem aumentado
significativamente nos tdltimos anos. Logo, iniciativas de estudos da qualidade de diferentes gendtipos
gera informacgdes importantes sobre o futuro da producdo de cafés especiais no Brasil. Portanto, este
trabalho teve por objetivos avaliar os acessos do Banco Ativo de Germolasma de Minas Gerais
quanto: i) ao potencial de qualidade dos acessos em funcdo de duas colheitas consecutivas e
caracterizar o perfil sensorial dos mesmos; ii) a influéncia dos processamentos via imida e via seca na
qualidade e no perfil sensorial dos acessos; iii) a encontrar possiveis marcadores quimicos para
discriminar grupos genealdgicos de Coffea arabica processados pelo método via seca utilizando a
andlise discriminante parcial de minimos quadrados (PLS-DA); iv) avaliar a discriminag¢do dos acessos
processados pelo despolpamento através de um modelo de classificacdo PLS-DA. O experimento foi
conduzido no Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais (BAG) situado no Campo Experimental
da Epamig em Patrocinio, na regido Cerrado de Minas, no qual foram avaliados 56 acessos de C.
arabica L., implantados no campo em blocos ao acaso com duas repeti¢des e dez plantas por parcela.
Os frutos maduros de cada parcela foram colhidos na safra 2015/2016 e processados pelo método via
umida (despolpado) e via seca (natural), secos sob a mesma condi¢cdo em peneiras de fundo telado até
teor de dgua de 11% (bu). A anélise sensorial foi realizada por provadores treinados de acordo com os
protolos da SCAA e as anélises quimicas foram desenvolvidas por métodos cromatograficos e fisico-
quimicos. Para a interpretacido dos dados foram utilizadas as andlises quimiométricas PCA e PLS-DA,
e para a caracterizacdo das nuances sensoriais utilizou-se o método de Andlise de Contetido. Os
resultados deste estudo demonstram que o banco de germoplasma de Minas Gerais representa uma
importante cole¢do de gendtipos com elevado potencial de qualidade de bebida que podem ser
aproveitados em programas de melhoramento visando a producdo de cultivares para o mercado de
cafés especiais. O ano de colheita e o tipo de processamento adotado influenciaram na qualidade e nas
caracteristicas sensoriais de alguns acessos. A classificacdo dos grupos genealdgicos do banco de
germoplasma de Minas Gerais através da abordagem quimica usando a técnica PLS-DA permitiu
identificar marcadores quimicos para discriminar os gendtipos tanto pelo processamento via umida
como pelo processamento via seca, e quais deles apresentam maior influéncia na resposta da anélise.
Este estudo mostrou também que o modelo PLS-DA € uma boa ferramenta para discriminar acessos de
C. arabica, porém para cultivares com fundo genético diferentes, a classificacdo ndo é totalmente
satisfatoria, sendo necessario aperfeicoamento do modelo para classificar essas cultivares.

Palavras-chave: Cafés especiais. Qualidade de bebida. Composi¢do quimica. Banco de germoplasma.
Processamento pos-colheita.



ABSTRACT

One of the main instruments that the current Brazilian coffee has to stay on the market, is the quality.
As a result of the growing demand for high quality coffees, the interest in planting cultivars of great
potential for specialty coffee production has increased significantly in recent years. Hence, initiatives
of study quality of different genotypes yield important information about the future of specialty coffee
production in Brazil. Therefore, this work aims to evaluate the accesses to Active Germplasm
Collection of Minas Gerais as: i) the potential of quality of access in function of two consecutive
harvests and characterize the sensory profile of the same; ii) the influence of wet and dry processing in
quality and sensory profile of the accesses; iii) to find possible chemical markers to discriminate
genealogic groups of Coffea arabica processed by dry method using the partial least-squares
discriminant analysis (PLS-DA); iv) to evaluate the discrimination of access processed by pulping
through a ranking model PLS-DA. The experiment was conducted at the Active Germplasm
Collection of Minas Gerais (BAG) located at Fazenda Experimental da Epamig in Patrocinio, in the
Cerrado region of Minas Gerais, in which were evaluated 56 accesses of C. arabica L., deployed in
the field in random blocks with two replications and ten plants per plot. The ripe fruits of each plot
were collected on crop 2015/2016 and processed by the wet method (fully washed) and dry (natural),
dried under the same condition on screenhouse bottom sieves until water content of 11% (wu). The
sensory analysis was performed by trained tasters in accordance with the protocols of the SCAA and
the chemical analyses were developed by chromatographic and physicochemical methods. For the
interpretation of the data it was used chemometric analysis PCA and PLS-DA, and to the
characterization of the sensorial nuances it was used the method of Content Analysis. The results of
this study demonstrate that the Active Germplasm Collection of Minas Gerais represents an important
collection of genotypes with high potential for quality of drink that can be used in breeding programs
aiming the production of plant varieties to the market of specialty coffees. The year of harvesting and
the processing type adopted influenced in quality and sensory characteristics of some accesses. The
classification of genealogic groups from the Active Germplasm Collection of Minas Gerais through
the chemical approach using PLS-DA has identified chemical markers for discriminating genotypes by
both wet and dry processing, and which ones have a higher influence on analysis response. This study
also showed that the model PLS-DA is a good tool to discriminate between accesses of C. arabica,
however for cultivars with different genetic background, the classification is not entirely satisfactory,
being necessary improvement in the model to sort these cultivars.

Keywords: Specialty coffees. Quality of drink. Chemical composition. Germplasm bank. Post-harvest
processing
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O mercado de cafés especiais € um segmento que se consolidou e vem expandindo em
propor¢des maiores que o mercado de cafés comuns. Isto se deve, principalmente ao maior
valor recebido pelo produto na comercializacdo e pelo aumento do consumo dos graos
diferenciados. Atualmente, o consumo de cafés especiais ndo se limita somente aos principais
paises importadores, mas também dentro do mercado nacional ha uma parcela significativa de
consumidores desse produto.

Nesse sentido, a cafeicultura brasileira vem evoluindo e se destacando de forma
acentuada e continua no que se refere a diferenciacdo do seu produto. Novas tecnologias e
aplicacdo de conhecimentos cientificos sdo inseridos no setor produtivo para atender o
mercado de graos especiais.

Segundo Giomo et al. (2009) no mercado de cafés de qualidade sdo almejados cafés
que apresentam perfil sensorial equilibrado, valorizando-se mais aqueles que possuem algum
atributo qualitativo distinto dos demais cafés, principalmente em termos de sabor, aroma,
acidez e sabor residual. O componente genético da planta exerce um efeito destacado na
determinac¢do da qualidade final do café e possiveis diferengcas podem ser encontradas entre e
dentro, a nivel de espécies. A espécie C. arabica pode produzir cafés de bebidas superiores
com mais sabor e aroma, enquanto a espécie C. canephora apresenta bebida neutra.
Atualmente, os programas de melhoramento genético do cafeeiro investigam formas de aliar
as caracteristicas vegetativas, ao elevado potencial produtivo, a resisténcia as pragas e
doencas das cultivares, as caracteristicas de qualidade de bebida, principalmente quanto ao
sabor e aroma (LEROY et al., 2006; CARVALHO et al, 2011).

Para a determinacdo do potencial de qualidade de gendtipos de café Arabica e de
novas cultivares desenvolvidas pelos programas de melhoramento genético para atender o
mercado de especiais, é importante levar em consideracdo nao s6 a pontuacdo final, mas
também os atributos sensoriais e as nuances identificadas pelos provadores, uma vez que
cafés especiais com notas finais iguais ou parecidas podem apresentar atributos distintos e
singulares. Atributos como aroma, sabor, acidez e corpo devem ser avaliados metodicamente
para a defini¢ao dos genétipos estudados.

Estudos revelaram a estreita relagdo da qualidade com diversos compostos quimicos
como as proteinas, cafeina, &4cidos graxos, aminoacidos, acucares e fendlicos

(OOSTERVELD et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 2013; MALTA; CHAGAS, 20009;
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KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006). A composicdo quimica de gendtipos varia
substancialmente em relagdo a alguns compostos de interesse, no entanto o contetido de
muitos desses compostos € fortemente influenciado por fatores ambientais e de
processamento.

Com base no exposto, € evidente que identificar e quantificar os compostos quimicos,
bem como os atributos sensoriais do café é uma forma eficiente de medir a qualidade dos
mesmos. Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o potencial dos acessos de C.
arabica do banco ativo de germoplasma de Minas Gerais visando a producdo de cafés

especiais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cafés Especiais

A criacdo do termo ‘“cafés especiais” € creditada a Erna Knutsen, fundadora da
Knutsen Coffees, que o teria utilizado pela primeira vez em um discurso em uma conferéncia
internacional de café, realizada na Franca, em 1978. A época, o conceito era bem simples:
cafés especiais seriam aqueles originados de microclimas geograficos especiais, que
produziriam grdos com perfis sensoriais unicos/exclusivos. Isto porque a qualidade superior
da bebida estd diretamente relacionada a origem de produgdo, cujos atributos territoriais, a
exemplo do solo, clima, altitude e temperatura, conferem aos graos caracteristicas raras,
Unicas e especiais.

A definicdo para cafés especiais ndo € precisa. No entanto, sabe-se que ela envolve
tanto parametros relacionados a qualidade de bebida quanto as condi¢des em que os graos
foram produzidos. Os cafés especiais diferenciam-se dos cafés comuns por caracteristicas
como qualidade superior da bebida, aspecto dos graos, forma de colheita, tipo de preparo,
origem dos plantios, cultivares, entre outras. Os cafés especiais devem apresentar um carater
distinto na xicara e serem notavelmente bons, ou seja, devem possuir elevado potencial de
expressao de aroma e sabor (GIOMO;BOREM, 2011; KITZBERGER et al., 2016).

O segmento de cafés especiais se consolidou entre os anos de 1970 e 1980, em plena
crise de consumo norte americana. Um grupo de industriais fundou a Specialty Coffee
Association of America (SCAA), com o objetivo de estimular o consumo e a produgdo de
cafés especiais. E possivel que tenha surgido como um meio de desviar as preocupagdes
relacionadas a producdo ou, ainda, para agregar valor ao produto (SCAA, 2017,
FIGUEIREDO et al., 2013). A producdo de cafés especiais se tornou a principal estratégia
para manter a viabilidade econdmica na producdo de café, especialmente em regides nas quais
o alto custo de produgdo torna a producdo de cafés comuns impraticiveis (FIGUEIREDO et
al., 2015). No Brasil, na safra de 2016, foram colhidas aproximadamente 8 milhdes de sacas
de 60kg de cafés especiais, volume que representa 35,5% da demanda mundial do nicho,
projetada pela Organizagdo Mundial do Café em 22,5 milhdes de sacas (CONAB, 2017). O
mercado de grios especiais cresce cerca de 15% ao ano, contra 2% do café commodity
(BSCA, 2017). Esta evolugao na producdo de cafés especiais é devida principalmente, ao
estimulo proporcionado pela alta demanda nos paises importadores, consolidada a partir do

aumento do consumo frente a terceira onda do café.
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A qualidade diferenciada dos cafés especiais estd relacionada com a qualidade
intrinseca dos grdos, representando tudo aquilo que eles possuem em composi¢do quimica
originada a partir da interacdo entre gendtipo x ambiente x processamento (BOREM et al.,
2016; RIBEIRO et al., 2016). Estes compostos irdo, apds a torra, desenvolver o aroma e sabor
caracteristicos da bebida, além dos atributos acidez, dogura e amargor. Além de possuirem
qualidade diferenciada quanto aos atributos de sabor e aroma, os cafés especiais ndo podem
apresentar nenhum defeito na xicara, e devem obter no minimo 80 pontos de acordo com os
protocolos estabelecidos para classificagao de cafés especiais (LINGLE, 2011).

Neste contexto, € evidente que a qualidade dos cafés especiais € um critério
consolidado para se atingir mercados que melhor remunerem o produto e que atendam as

exigéncias dos consumidores, sendo, portanto, um caminho essencial para a valorizagdo e

manutencao dos cafés brasileiros nos mercados internacionais.

2.2 Melhoramento genético e qualidade de café

Viérios fatores influenciam diretamente na producdo de cafés de qualidade, e dentre
todos, o componente genético da planta apresenta-se com um dos fatores mais importantes.

O cafeeiro pertence ao género Coffea, que agrupa 103 espécies. No entanto, destas 103
espécies existentes, apenas duas apresentam interesse comercial, a Coffea arabica e a Coffea
canephora, representando quase a totalidade do café comercializado no mundo (ANTHONY
et al., 2001). No Brasil, o primeiro café introduzido foi em 1727 e ficou conhecido como
‘Nacional”, descrito botanicamente como ‘typica’. A cultivar Tipica foi a responsavel pelo
grande desenvolvimento inicial da cultura no pais. Mais tarde a Bourbon Vermelho foi
introduzida da Ilha de Reunido pelo governo brasileiro a fim de aumentar a producdo do pais.
Logo surgiu na Bahia uma mutagao da Tipica, conhecida como Maragogipe, que apresentava
porte alto e grdos com peneira alta (19-20), no entanto pouco produtiva. A cultivar Amarelo
de Botucatu, também surgiu como possivel mutacdo da Tipica, mas no Estado de Sao Paulo.
A cultivar Sumatra, foi introduzida da Ilha de Sumatra alguns anos depois.

Os primeiros trabalhos de melhoramento do cafeeiro se iniciaram no IAC, apenas com
a identificacdo de linhagens superiores de Bourbon e Caturra. Uma grande mudanca
aconteceu com o desenvolvimento da cultivar Mundo Novo (FAZUOLI et al., 2008). A partir
dai, seguiu-se o lancamento de diversas linhagens de Mundo Novo, e das cultivares Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo, dos Icatus e de derivados de cruzamento do hibrido Coffea
canephora x Coffea arabica (CARVALHO, 2008). Os objetivos gerais do melhoramento

genético neste periodo, eram relacionados primordialmente ao desenvolvimento de cultivares
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com alta producdo, vigor, e resisténcia a doencas. Com o aparecimento da ferrugem nas
lavouras do Brasil, novos programas de melhoramento foram iniciados por outras institui¢des
de pesquisa e universidades federais (antigo IBC hoje PROCAFE, UFLA, UFV, EPAMIG,
INCAPER e TAPAR). As investigacdes sobre a qualidade da bebida foram intensificadas
quando se verificou que ndo s6 as condi¢des de cultivo e preparo, mas também a constituicdo
genética influencia na determinacdo da qualidade final.

Basicamente, dentre os principais grupos genealdgicos explorados no melhoramento
genético pode-se destacar o grupo Bourbon, o grupo das cultivares tradicionais (Catuai e
Mundo Novo), o grupo Caturra, o grupo Hibrido de Timor e seus derivados. Outras cultivares
mutantes e ou exOticas também apresentam importancia para o melhoramento genético do
café.

e Grupo Bourbon: dentro deste grupo existe duas variacdes importantes, a Bourbon
Vermelho e a Bourbon Amarelo. A Bourbon Vermelho foi introduzida no Brasil em
1859 por ter informagdes de que era mais produtiva que a cultivar Tipica e de boa
qualidade. A forma xantocarpa (frutos amarelos) foi examinada pela primeira vez em
1930, sendo sua origem mais provivel pela mutacdo de Bourbon Vermelho ou pela
recombinacdo do cruzamento natural entre Bourbon Vermelho e Amarelo de Botucatu
(CARVALHO, 2008). A cultivar Bourbon ¢é reconhecida mundialmente pelo elevado
potencial em produzir cafés especiais, pelo seu sabor adocicado e aromas
caracteristicos. E interessante salientar que a boa qualidade das novas cultivares mais
modernas, € por muitas vezes atribuida, em parte, a propria constituicio genética da
cultivar Bourbon, pois esta entra direta ou indiretamente na constituicao genética das
novas cultivares (MALTA et al., 2014).

* Grupos de Catuai e Mundo Novo: dentre as inimeras cultivares disponiveis
atualmente no Brasil, destaca-se principalmente as cultivares Mundo Novo e Catuai. A
Mundo Novo corresponde a uma recombinagdo resultante de um cruzamento natural
entre as cultivares Sumatra e Bourbon Vermelho. O grupo dos ‘Catuais’ é dividido em
Catuai Vermelho e Catuai Amarelo, sendo Catuai Amarelo obtida pelo cruzamento de
Caturra Amarelo TAC 476-11 com Mundo Novo IAC 374-19 e a Catuai Vermelho
originou-se como produto de recombinac¢do do cruzamento artificial entre cafeeiros
selecionados das cultivares Caturra Amarelo IAC 476-11 e Mundo Novo IAC 374-19.
Sa@o cultivares suscetiveis a ferrugem e aos nematoides, além de outras pragas e
doencas, mas possuem elevado vigor e produtividade e por isso sdo responsaveis por

ocupar 80% do parque cafeeiro brasileiro (PEREIRA et al., 2010).
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Grupo Caturra: as cultivares do grupo Caturra (Amarelo e Vermelho) sdo de porte
baixo, provavelmente originadas de uma ou duas mutacdes naturais de Bourbon
Vermelho, de porte alto. A forma amarela pode ter sido originada a partir de uma
mutagdo da prépria Caturra Vermelho. E a primeira mutacdo de café encontrada com
porte reduzido e elevada capacidade produtiva. Em virtude de serem provindas de
100% do café Bourbon, o grupo Caturra apresenta bebida de 6tima qualidade
(CARVALHO, 2008)

Grupo Hibrido de Timor e seus derivados: a maioria das cultivares melhoradas e
resistentes a ferrugem atualmente em cultivo tem como fonte de resisténcia o
germoplasma denominado Hibrido de Timor, selecionado pelo Centro de Investigacdo
das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), Oeiras-Portugal. O Hibrido de Timor tem sua
origem, possivelmente, em um cruzamento natural entre C. arabica x C. canephora.
Pelas suas caracteristicas de similaridade com as cultivares de C. arabica e,
principalmente, pela sua resisténcia a ferrugem, o Hibrido de Timor sempre foi visto
como muito promissor para o melhoramento do cafeeiro e, por isso, € muito utilizado
para a obtencdo de populagdes de café resistentes a ferrugem, a exemplo de Catimor,
Sarchimor, Cavimor, Cachimor, Blumor e outros. Vérios trabalhos confirmam que o
germoplasma Hibrido de Timor pode ser utilizado também como fonte de genes para
melhorar caracteres de interesse, como a qualidade de bebida (PEREIRA et al., 2010;
CARVALHO, 2008).

Outras cultivares: alguns materiais genéticos com pouca exploracdo também podem
apresentar potencial para a utilizacdo em programas de melhoramento genético que
visem a qualidade de bebida, como por exemplo Maragogipe, Laurina, Geisha,
Pacamara entre outros. O mutante Maragogipe surgiu a partir da cultivar Tipica, que
apresenta em geral as sementes, os frutos, as folhas e o porte das plantas maiores que
os padrdes usuais de cultivares de café, no entanto € pouco produtiva. Em El Salvador
foi desenvolvida a cultivar Pacamara, oriunda do cruzamento da cultivar Pacas com a
cultivar Maragogipe de frutos vermelhos e que apresenta boa qualidade de bebida. A
variedade Laurina oriunda da Ilha de Reunido tem sido descrita como um provéavel
hibrido entre C. arabica e C. mauritiana, a qual geralmente apresenta baixo teor de
cafeina nos graos e Otima qualidade de bebida. A variedade Geisha ¢ um material
genético que foi introduzido no Brasil dado a sua caracteristica de possuir fatores de
resisténcia a ferrugem. Sua caracteristica mais importante é a 6tima qualidade de

bebida, com atributos bastante diferenciados, porém, sua produtividade tem sido muito
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baixa. Neste sentido, alguns cruzamentos tém sido efetuados para melhoria da sua

capacidade produtiva (CARVALHO, 2008; LOPEZ-GARCIA et al., 2016; FAZUOLI

et al 2008).

O melhoramento genético para a qualidade de bebida é um processo de dificil
execug¢do, pois a qualidade que se avalia nos testes de bebida sofre considerdvel interferéncia
do ambiente. Além disso, diferencas sutis nas qualidades organolépticas sdo de dificil
caracterizacdo e alto custo, dificultando o estudo dos grandes nimeros de progénies em fase
se selecao. As vezes, a mesma amostra submetida a diferentes provadores recebem
classificacdes discordantes, o que dificulta a selecdo pelos melhoristas (CARVALHO et al.,
2011). Contudo, vérios trabalhos sdo desenvolvidos com o intuito de avaliar a qualidade
sensorial de gendtipos (FIGUEIREDO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016; SOBREIRA et al.,
2015; GIMASE et al., 2014; KITZBERGER et al., 2016). Nos estudos de Scholz et al. (2013)
foram avaliadas diversas cultivares de café ardbica quanto ao perfil sensorial e aos atributos
fisico-quimicos dos graos, e foi observado diferenca entre os gendtipos para 23 atributos da
bebida, destacando aqueles que mais se correlacionam com os atributos positivos do café.

A partir das informacdes sobre a qualidade de diferentes cultivares e linhagens e
avaliando a composi¢do quimica e o perfil sensorial dos graos, cruzamentos e selegdes visam
o aproveitamento do potencial de genitores portadores de alelos favordveis ao melhoramento

genético do cafeeiro, para a producdo de cafés especiais.

2.3 Banco Ativo de Germoplasma de Coffea spp. de Minas Gerais

Os bancos de germoplasma sdo de extrema importdncia para a manutencdo e
conservacdo de genodtipos, pois servem de fonte de busca de genes desejaveis a serem
introduzidos em programas de melhoramento genético (GUEDES et al., 2013). Um Banco de
Germoplasma tdao completo quanto possivel seria de extrema importancia para pesquisas
genéticas, estudos filogenéticos e para o conhecimento e avaliacdo da variabilidade genética
disponivel no género Coffea. Contudo, um Banco de Germoplasma de café assim completo
ainda ndo existe no Brasil ou em nenhum outro pais (EIRA et al., 2007).

O Banco de Germoplasma de Café da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais — Epamig foi organizado na Fazenda Experimental de Patrocinio a partir de 2005. Nele
estd sendo conservado um vasto germoplasma de Coffea spp. constituido por
aproximadamente 1.500 acessos, principalmente da espécie arabica (LARA et al., 2014). O
banco inclui linhagens da maioria das cultivares comerciais, bem como exemplares das

cultivares mais antigas, tais como Tipica, Bourbon Vermelho, Bourbon Amarelo, Caturra
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Vermelho, Caturra Amarelo, Sumatra, Amarelo de Botucatu, Maragogipe, Villa Sarchi, San
Ramon, Pacas e Sdo Bernardo. O banco possui o maior nimero de selecdes de Hibrido de
Timor existentes no Brasil e progénies promissoras das diversas populagdes denominadas
genericamente de Catimor, Sarchimor, Cavimor, Cachimor, Catindu e outras selecdes
portadoras dos fatores de resisténcia a ferrugem SH1, SH2, SH3 e SH4 simples ou associados
(EIRA et al., 2007). O Banco foi organizado com a colaboragdo da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) e da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e mantém o germoplasma basico
do programa de melhoramento genético do cafeeiro do Estado de Minas Gerais.

O Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais (BAG) estd instalado no Campo
Experimental de Patrocinio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, situada a 18°59°26” de latitude sul, 48°58°95” de longitude oeste e 975 metros de
altitude, na regidao do Alto Paranaiba. O solo € do tipo Latossolo Vermelho-amarelo distréfico
e a topografia € plana, com ligeira inclinag¢do. O clima de Patrocinio é um Clima Mesotérmico
Subtropical Temperado, com chuvas de verdo, inverno seco e verdo quente (Wca), conforme
classificacao Koppen.

Segundo Costa et al. (2006) a completa caracterizacdo dos acessos existentes em
bancos de germoplasma facilita a identificacdo de genes de interesse, de modo a fornecer
parametros para a escolha de genitores favoraveis a obtencdo de populacdes segregantes em

programas de hibridacdo.

2.4 Processamento poés-colheita

Apo6s a colheita, o café pode ser processado via seca (natural) ou por via umida
(descascados, despolpados e desmucilados). O café Natural, € o modo mais antigo de
processar o café recém colhido e consiste basicamente em submete-lo a secagem na sua forma
integral, ou seja, sem a retirada da casca e da mucilagem. Este é o método que menos afeta a
condic¢do natural do café, pois todas as suas partes constituintes sdo mantidas. Na produ¢do de
café cereja descascado (CD) parte da mucilagem que permanece aderida ao pergaminho apds
o descascamento ¢ mantida e o café é conduzido diretamente para a secagem. O café
desmucilado € obtido a partir da retirada total da mucilagem aderida ao pergaminho logo apds
o descascamento, por desmuciladores mecanicos. J4 o café despolpado, € obtido geralmente
por fermentacdo espontdnea em tanques de concreto, removendo-se a mucilagem

remanescente por meio de hidrélise dos compostos da mucilagem (BOREM, 2008; MALTA,
2011).
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A escolha do método de processamento pds-colheita do café estd diretamente
relacionada com os aspectos econdmicos, climaticos e tecnoldgicos, além de exigéncias do
mercado consumidor (ISQUIERDO et al., 2012). E bem conhecido que o modo de
processamento do café, seja pelo método via iimida ou via seca, influencia fortemente e
distingue a qualidade dos cafés, estabelecendo perfis sensoriais distintos.

As mudancas nas caracteristicas sensoriais, pelo método de processamento, foram
justificadas por muito tempo pelo fato de que os frutos maduros geralmente sao usados para o
processamento via umida, enquanto que para a via seca eram usados frutos em diferentes
estddios de maturacdo. No entanto, vérios estudos realizados com a mesma matéria-prima
(somente frutos cerejas) apresentaram também perfis sensoriais € composi¢cdo quimica
diferentes para processamentos diferentes (MALTA et al., 2013; TAVEIRA et al., 2015;
KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006). Além disso, reacdes metabdlicas envolvidas com a
germinacdo das sementes de café sao fortemente determinadas pelo método de processamento
pos-colheita, influenciando especificamente na qualidade da bebida (SELMAR,
KLEINWACHTER E BYTOF, 2015).

De maneira geral sabe-se que os cafés obtidos pelo processamento via seca, ou seja, 0s
cafés naturais, apresentam na xicara bebida mais doce e encorpada e maiores teores de
acucares (TAVEIRA et al., 2016; KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006; JOET et al., 2010). Os
cafés do processamento via imida s@o conhecidos por apresentarem uma acidez agradavel e
desejavel e menor corpo da bebida, além de apresentarem também boa pontuacdo para a
bebida limpa (SELMAR;KLEINWACHTER; BYTOF, 2015; CORADI; BOREM;
OLIVEIRA, 2008).

Em um estudo desenvolvido por Malta et al. (2013), utilizando a metodologia de
avaliacdo de cafés especiais SCAA, os autores observaram diferencgas significativas para as
notas dos atributos dogura, acidez, impressdo global e nota final para cafés processados pelos

métodos via umida e via seca.

2.5 Analise Sensorial

A andlise sensorial é definida como a ciéncia usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao percebidas pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢do. Esta ferramenta tem se mostrado importante
para identificar e atender os anseios dos consumidores, envolvendo um conjunto de técnicas
diversas elaboradas com a intencdo de avaliar um produto quanto a sua qualidade sensorial

(TEIXEIRA, 2009; MININ, 2010).



19

Para avaliar a qualidade sensorial do café sdo necessarios testes apropriados, capazes
de possibilitar a identificacdo das diferentes caracteristicas sensoriais entre amostras de
produtos; descrever as notas de aroma e sabor dessas amostras e determinar uma preferéncia
entre produtos.

Com o advento dos cafés especiais, foram desenvolvidas metodologias baseadas na
pontuacdo dos atributos da bebida do café e permitindo a caracterizagdo mais completa e
profunda das amostras analisadas. Entre as diversas metodologias aplicadas na andlise
sensorial de cafés de alta qualidade, destaca-se aquela aplicada pela Associacdo Americana de
Cafés Especiais (SCAA). A andlise sensorial para cafés especiais segundo protocolo da
SCAA baseia-se na metodologia proposta pelo livro escrito por Ted Lingle em 1985, e
determina as diferencas sensoriais das amostras pontuando de 6 a 10 pontos os 10 atributos da
bebida. Cafés com resultado final acima de 80 pontos sao classificados como cafés especiais.
(LINGLE, 2011).

Os atributos avaliados pela metodologia SCAA sdo representados pela
fragrancia/aroma, sabor, finalizagdo, acidez, corpo, equilibrio, impressdo global,
uniformidade, xicara limpa e docura. Segundo Illy e Viani (2005), um provador de café
precisa ter sensibilidade olfativa e gustativa para poder diferenciar nuances especiais
formadas na bebida do café, identificando com precisdo a qualidade do café.

Embora possa parecer uma avaliacdo subjetiva, a andlise sensorial € o método mais
utilizado para a caracterizacdo da qualidade da bebida do café e, ainda que esteja sujeito a
erros, ainda € a maneira mais coerente de avaliacao, tendo em vista a complexidade dos varios
fatores que envolvem a expressio de aromas e sabores (GIOMO; BOREM, 2011).
Donfrancesco et al. (2014) compararam os resultados obtidos por duas metodologias para a
avaliacdo da qualidade sensorial de cafés, a metodologia SCAA e a Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ), e concluiram que a metodologia da prova de xicara (SCAA) é uma
ferramenta ttil que atende a proposta de definir a qualidade do produto.

Para selecionar a metodologia que sera utilizada para avaliar a qualidade do café é
necessario definir quais sdo os objetivos da anélise, qual a aplica¢do do café, qual mercado se
destinara e qual o nivel técnico de conhecimento dos degustadores disponiveis para a
avaliacdo. Deve-se ressaltar que se um café € considerado verdadeiramente bom, este deve ser

avaliado como bom em todas as metodologias de analise sensorial.

2.6 Composicao quimica do Café
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A qualidade do café esta diretamente relacionada aos diversos constituintes quimicos
presentes nos graos crus, que durante o processo de torracao irdo participar de varias reagoes,
como por exemplo, a reacdo de Maillard, originando diversos compostos formadores do
aroma e sabor caracteristicos. A composi¢cdo quimica dos graos crus de café varia de acordo
com a espécie, a cultivar, o0 manejo na lavoura, o processamento de colheita e pos-colheita e
das condic¢oes climaticas. (CLARKE; MACRAE, 1985; BERTRAND et al., 2008; CHENG et
al., 2016; FRANCA et al., 2005).

A quimica do café € altamente complexa, representada por uma gama de compostos
que atuam individualmente ou em grupos de compostos quimicos na formagdo do sabor e
aroma da bebida. Alguns compostos chave como a cafeina e a sacarose e os grupos de
proteinas, acidos graxos e compostos fendlicos sdo considerados significativos para a
qualidade do café.

Os acucares presentes nos graos crus de café sdo dependentes principalmente da
genética e do ambiente de cultivo da lavoura, além do estidio de maturacdo dos frutos
(BOREM et al., 2016). Os principais acticares livres encontrados nos grios de café sio a
sacarose, glicose e frutose. A sacarose € o agicar em quantidades maiores, representando
quase o total do contetudo de agucares livres. Durante a torracdo dos graos, aproximadamente
98% do contetdo de sacarose é reduzido (ROGERS et., 1999; KNOPP; BYTOF; SELMAR,
2006) e os agucares redutores e outros produtos primarios de degradacdo reagem por
fragmentacdo, caramelizacdo e por interacdo com aminoacidos e proteinas, formando os
acidos organicos volateis e produtos da reacdo de Maillard que contribuem para o sabor e
aroma da bebida (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Além disso os acgtcares
contribuem para a dogura da bebida, que € considerada um dos atributos mais desejaveis em
cafés especiais. Varios estudos sinalizam que as operagdes pds colheita exercem consideravel
influéncia no conteido de acucares redutores (BYTOF et al.,, 2005; KNOPP; BYTOF;
SELMAR, 2006).

A cafeina € um derivado da xantina que apresenta sabor amargo e caracteristico. Os
niveis de cafeina nos grdos ndo se alteram durante o processo de torragdo, mas variam
fortemente entre e dentro da espécie, a C. arabica é conhecida por menor teor de cafeina (0,6
— 1,8%), enquanto a C. canephora possui valores mais altos (1,2 - 4%). Em algumas espécies
de café ndo hi cafeina (BICHO et al., 2013; MAZZAFERA; CARVALHO, 1991). A
concentracdo de cafeina presente no café € responsavel por 10% do seu amargor. Existem
relatos que maiores teores de cafeina sdo encontrados em cafés de padrao bebida mole

(FARAH et al., 2006; FRANCA; MENDONCA; OLIVEIRA, 2005). No entanto, avaliando a
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correlagdo entre cafeina e atributos sensoriais de cafés especiais Fassio et al. (2016) e Avelino
et al. (2005) ndo encontraram relacdo satisfatdria. A cafeina apresenta diversas atividades
bioldgicas, como estimulagdo do sistema nervoso central, efeito diurético, estimulacdo do
miocéardio, entre outros (RODRIGUES; SALVA; BRAGAGNOLO, 2015).

Os grdos crus de café apresentam uma fracdo proteica composta por proteinas
soliveis, insoliveis, aminoicidos livres e peptideos, sendo as proteinas soliveis as mais
representativas. O contetido de proteinas nas cultivares de café Ardbica varia entre 9 a 12% de
matéria seca (CLARKE; MACRAE, 1985). Durante a torracdo, as proteinas podem ser
degradadas em moléculas menores que reagem com carboidratos e compostos fenolicos,
gerando uma mistura complexa de compostos volateis que proporcionam o aroma de café
torrado (FARAH; DONANGELO, 2006; BOEKEL, 2006; SUNARHARUM et al., 2014).

Os lipideos s@o os componentes principais do café e correspondem de 11 a 20% na
espécie C. arabica e 7 a 10% em cultivares da espécie C. canephora (AGUIAR et al., 2005;
TRUGO, 2003). Os compostos principais dos lipideos sdo os dcidos graxos, compostos que
contém uma cadeia alifatica e um grupo carboxilico. No café, encontram-se principalmente os
triacilgricer6is com &acidos graxos em propor¢des semelhantes aos 6leos vegetais comuns,
comestiveis, sendo importantes transportadores de aromas nos graos de café torrado
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; PETRACCO, 2005). Os lipideos podem ser
considerados como potenciais contribuintes para o desenvolvimento de off-flavor devido a
oxidagdo, mas também sao importantes componentes de prote¢do dos graos.

Os principais acidos graxos presentes nos graos de café sdo: miristico (C14:0),
palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3), araquidico (C20:0), eicosanoico (C20:1) e 4cido behénico (C20:0). Estes
acidos graxos desempenham um papel fundamental na qualidade dos graos (JOET et al.,
2010; FIGUEIREDO et al., 2015; MARTIN et al., 2001) e de acordo com Bertrand et al.
(2008) e Vilarreal et al. (2009) o conteudo de acidos graxos nos graos de café ¢ um bom
candidato para discriminar cultivares e ambiente.

Os compostos fendlicos sao conhecidos por sua atividade antioxidante contra radicais
livres, proporcionando beneficios a saide humana. Este grupo de compostos estao presentes
em todos os vegetais e compreendem um grupo heterogéneo de substdncias, umas com
estrutura quimica relativamente simples e outras complexas, como taninos e ligninas. Os
acidos clorogénicos sdo os principais compostos fendlicos do café, presentes na forma de
diversos isdmeros. Representam de 6 a 12% nos graos crus e sdo considerados responsaveis

pela adstringéncia percebida na bebida, o que ird depender de sua concentracdo (FARAH et
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al., 2006; FRANCA et al., 2005). Sabe-se que o contetdo total de fendlicos em graos crus de
café pode variar substancialmente de acordo com a espécie e o grau de maturacdo
(RODRIGUES; SALVA; BRAGAGNOLO, 2015). As praticas agricolas, clima e composicao
do solo também podem contribuir para mudangas no contetido e distribuicdo dos fendlicos
(MONTEIRO; FARAH, 2012). Durante o processo de torracdo os compostos fendlicos sao
intensamente degradados, originando pigmentos e componentes volateis do aroma, como

fenol e vinilguaiacol (BICHI et al., 1995).
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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido para determinar a qualidade de bebida e o perfil sensorial de
acessos de C. arabica do Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais em duas colheitas
consecutivas. Para isto, 49 acessos foram colhidos seletivamente nas safras 2015 e 2016 e
avaliados sensorialmente por uma equipe de juizes treinados de acordo com os protocolos da
Associagdo Americana de Cafés Especiais. Os dados foram analisados por Andlise de
Componentes Principais, Andlise Hierdarquica de Cluster e Andlise de Contetido. O ano de
colheita influenciou nas notas de sabor, fragrincia, aftertaste e corpo de alguns acessos. 16
acessos apresentaram variabilidade para a nota final em funcdo do ano de colheita os acessos
MG0224 (Pacamara), MG0277 (Hibrido de Timor UFV376-52) e MG0625 (BE5 Wush
Wush) se sobressairam quanto a pontuacdo final nos dois anos de avaliacdo. Foram
identificados 139 termos descritores dos atributos sensoriais, € a analise de contetido mostrou
niveis diferentes para a frequéncia dos termos em cada grupo de acesso. O Banco Ativo de
Germoplasma possui ampla variabilidade para a producdo de cafés com qualidade superior, e
o ano de colheita influenciou o potencial de qualidade de alguns acessos.

Palavras-chave: gendtipos; andlise de contetido; processamento natural; qualidade de bebida

1. Introducao

O consumo de cafés especiais aumentou nos ultimos anos, devido, principalmente, as
mudancas no comportamento dos consumidores que buscam ndo apenas o seu efeito
estimulante, mas também prazer e satisfacdo ao degustar a bebida. O conceito de cafés
especiais é amplo e depende do segmento para o qual se aplica. Portanto, para fazer uma
abordagem imparcial considera-se apropriado utilizar o conceito de especialidade, de algo
muito bom, de qualidade superior e diferenciada (Giomo e Borém et al., 2011). A qualidade

diferenciada esta relacionada as caracteristicas da bebida, como o sabor, aroma, acidez,
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dogura e corpo (Lingle, 2011) produzidos durante a torragdo pelos compostos precursores
presentes no grao cru, e sdo influenciados principalmente por fatores genéticos,
edafocliméaticos e pos-colheita (Leroy et al., 2006; Kathurima et al., 2009; Kitzberger et al.,
2016; Ribeiro et al., 2016; Bytof et al.; 2007).

O componente genético exerce importante influéncia na definicao de sabor e aroma do
café. A espécie C. arabica é a que possui maior potencial para produzir cafés de qualidade
superior dentro do género Coffea (Teressa et al., 2010; Tessema et al., 2011; Leroy et al,
2006). A C. arabica € originaria da Eti6pia e foi propagada e disseminada em todo o mundo a
partir de um nimero reduzido de plantas, o que levou a uma estreita base genética dentro das
cultivares de café Arédbica (Scholz et al., 2016). Para aumentar a variabilidade genética, vérias
introducdes tém sido realizadas desde 1928 e transferidas para bancos de germoplasma ao
redor do mundo, mantidos até os dias atuais e utilizados para a producao de novas cultivares
mais produtivas, adaptadas as regides de cultivo e resistentes a doencgas (Anthony et al., 2001;
Gimase et al., 2014; Kathurima et al., 2009; Tessema et al., 2011; Scholz et al., 2016; Fazuoli
et al., 2008).

A cole¢do de acessos de Coffea do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Minas
Gerais é composta por aproximadamente 1.500 acessos, dentre eles diversos mutantes que
representam formas silvestres espontaneas e subespontaneas de C. arabica. Algumas dessas
mutacdes de natureza génica foram tteis para o desenvolvimento de novas cultivares (Lara et
al., 2014) algumas com alto potencial de qualidade de bebida (Pereira et al., 2010; Fassio et
al., 2016; Carvalho et al., 2016; Pereira et al., 2008). Pouco se sabe sobre a qualidade de
bebida dos acessos do BAG de Minas Gerais. Neste sentido, Sobreira et al. (2015a) e Sobreira
et al. (2016) avaliaram alguns acessos desta colecio quanto a qualidade sensorial e
observaram ampla variacdo genética para os atributos sensoriais da bebida. No entanto, &
necessario conhecer melhor o potencial de qualidade do germoplasma implantado em Minas
Gerais, para dar suporte aos programas de melhoramento do cafeeiro que visem a obtencao de
novas cultivares para a producgado de cafés especiais.

O ciclo fenol6gico das plantas de café apresenta uma sucessio de estadios vegetativo e
reprodutivo ao longo de dois anos (Camargo e Camargo, 2001). Apds o desenvolvimento dos
ramos vegetativos no ano anterior, a floragdo ocorre durante a primavera seguinte e entao
comeca o segundo ano fenoldgico. Durante este periodo, as flores polinizadas formam
chumbinhos que se expandem gradualmente até aproximadamente 120 dias apds a
polinizacdo. Ao final do processo, os graos atingem seu tamanho normal e comeca a

maturacdo do fruto (Kitzberger et al.,2016). A disponibilidade de agua e a temperatura
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durante este periodo devem ser adequadas para o desenvolvimento completo do grdo e para
facilitar a acumulagao dos principais precursores de aromas e sabores da bebida (Pezzopane et
al., 2012). Alguns estudos mostram variacdo na composi¢do quimica de gendtipos de café
Arabica em funcdo de trés colheitas consecutivas (Kitzberger et al., 2016; Alonso-Salces et
al., 2009), no entanto ambos os trabalhos nio apresentaram resultados a respeito da qualidade
da bebida.

Devido a importancia do componente genético e das condi¢Oes climaticas na defini¢do
da qualidade de variedades de café Ardbica, objetivou-se avaliar o potencial de qualidade de
acessos de C. arabica do Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais, em funcdo de duas

colheitas consecutivas e caracterizar o perfil sensorial desses acessos.

2. Material e Métodos
2.1 Descricao do local de estudo

O Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais (BAG) esta instalado no Campo
Experimental de Patrocinio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, situada a 18°59°26” de latitude sul, 48°58°95” de longitude oeste e 975 metros de
altitude, na regido do Alto Paranaiba. O solo € do tipo Latossolo Vermelho-amarelo distréfico
e a topografia é plana, com ligeira inclinacdo. O clima de Patrocinio é um Clima Mesotérmico
Subtropical Temperado, com chuvas de verdo, inverno seco e verdo quente (Wca), conforme
classificagdo Koppen. Os valores médios de temperatura e precipitacdo para o periodo de
avaliacdo estdo descritos na Figura 1. Os valores médios sdo para o periodo do ciclo
fenol6gico do café, de floracdo a colheita.
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Figura 1. Valores médios mensal de temperatura (°C) e precipitacdo (mm) em Patrocinio nos periodos
correspondentes ao ciclo fenoldgico da planta de café.

Houve condi¢des favoraveis de precipitacdo e temperatura para o bom

desenvolvimento dos frutos nas fases que antecedem a colheita. Diferentes niveis de
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precipitacao durante o ciclo de desenvolvimento e maturagcdo dos graos (outubro a marco) foi

observado, no entanto, o nivel foi adequado para a completa frutificacio. No periodo de

secagem dos frutos (maio a julho) os indices de precipitacdo e temperatura foram apropriados

para o processo de secagem correto dos frutos.

2.2 Genétipos avaliados

Foram avaliados 49 acessos de C. arabica, implantados no campo, no delineamento

estatistico de blocos casualizados (DBC), com duas repeticdes e dez plantas por parcela, em

dois anos de colheita (2015 -2016). A codificacdo e descricdo dos acessos de café estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Cddigo, identificacdo e local de 49 acessos de C. arabica do Banco Ativo de Germoplasma

de Minas Gerais.

Codigo Do Acesso Identificacdo Local de Coleta
1 MGO0006 Bourbon Amarelo Fazenda Santo Antdnio — Araponga MG
2 MGO0009 Bourbon Amarelo Sitio Sdo José - Dois Cérregos SP
3 MGO0011 Bourbon Vermelho Fazenda Sdo Jodo Batista — Campos Altos MG
4 MGO0016 Bourbon Vermelho Fazenda Sdo Domingos - Monte Santo MG
5 MG0020 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
6 MGO0036 Bourbon Amarelo T8 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
7 MGO0041 Bourbon Amarelo T13 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
8 MG0043 Bourbon Amarelo T15 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
9 MGO0064 Bourbon Vermelho Fazenda Bela Vista — Guaranésia SP
10 MGO0130 Sumatrdo Ponta Roxa Sitio Sdo José — Cambira PR
11 MGO131 Sumatra Dois Cérregos SP
12 MGO0133 Sumatrido Ponta Roxa Sitio Salvalagio — Cambira PR
13 MGO0143 Planta Roxa Dois Cérregos SP
14 MGO0152 Icatu Precoce IAC 3282 C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio-MG
15 MGO0158 Maragogipe Sitio Céu Azul — Muzambinho MG
16 MGO175 Caturra X H.T. IAC 2012 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
17 MGO189 Caturra Alaranjado Fazenda Gromongol — Ervalia MG
18 MGO191 Caturra Amarelo Sitio Sdo José - Dois Cérregos MG
19 MGO0193 Caturra Amarelo C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio MG
20 MGO019%4 Caturra Amarelo Colombiano Fazenda da Gruta - Marechal Floriano ES
21 MGO0216 Caturra Vermelho UFV 534 C83 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
22 MG0217 Caturra Vermelho UFV 534 C80 Area Experimental do Funddo — Vicosa MG
23 MGO0218 Caturra Amarelo Campo Experimental de Café - Martins Soares MG
24 MG0219 Caturra Amarelo Campo Experimental de Café - Martins Soares MG
25 MGO0221 Caturra Amarelo Nanicdo Fazenda da Gruta - Marechal Floriano ES
26 MG0223 Pacamara Instituto Agrondmico do Parand — Londrina PR
27 MG0224 Pacamara Instituto Agronémico do Parani — Londrina PR
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28 MGO0228 Laurina Fazenda da Ilha — Alfenas MG

29 MG0230 Catuai Erecta Sitio Sdo José - Dois Cérregos MG

30 MG0231 Erecta Fazenda da Ilha — Alfenas MG

31 MGO0233 Obata Amarelo Fazenda da Onca - Guaranésia MG

32 MGO0235 Trifolia Fazenda da Ilha - Alfenas MG

33 MGO0245 Obati Tardio Dois Cérregos MG

34 MG0250 Catucai Amarelo SL 6 Faz. Experimental de Mococa — Mococa SP
35 MG0258 Catuai Vermelho P1 06 Fazenda da On¢a — Guaranésia MG

36 MGO0277 Hibrido Timor UFV 376-52 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
37 MG0278 Hibrido Timor UFV 376-37 Area Experimental do Funddo — Vicosa MG
38 MG0289 Hibrido Timor UFV 376-01 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
39 MG0303 Hibrido Timor UFV 427-09 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
40 MG0448 Mundo Novo x S 795 UFV 335-15 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
41 MGO0545 Bourbon N39 x H.T. UFV 455-01 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
42 MGO0558 Bourbon N197 x H.T.UFV 403-19 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
43 MG0625 BE 5 Wush-Wush UFV 406-06 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
44 MGO0865 Mundo Novo x CIFC H 288/4 UFV 323-59 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
45 MG1008 Geisha x S 288/23 UFV 328-69 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
46 MG1048 Sarchimor UFV 350-01 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
47 MG1206 Bourbon Vermelho Fazenda dos Furtados - Trés Pontas MG
48 MG1218 Sumatra fruto amarelo Fazenda Cantagalo — Colqueiral MG

49 MG1256 Mundo Novo II CP 388-17-16 Faz. Experimental de Machado — Machado MG

2.3 Colheita, Processamento e Preparo das amostras

Os frutos foram colhidos seletivamente quando a maioria estava no ponto de
maturacdo ideal, ou seja, cereja. Oito litros de frutos cereja foram lavados e encaminhados
para secagem, na forma de processamento natural, em peneiras de fundo telado de 1m?2, sob
terreiro pavimentado, revolvendo-se os frutos 20 vezes ao dia até que atingissem teor de dgua
de 11% (b.u.), de acordo com os procedimentos pds-colheita propostos por Borém (2008).
Ap6s atingirem umidade ideal, as amostras em coco foram acondicionadas em embalagem de
papel Kraft® e revestidos com saco de polietileno. Em seguida, foram armazenadas em

camara fria com temperatura controlada a 17°C por um periodo de 30 dias.

2.4 Analise Sensorial

A torragdo e a andlise sensorial das amostras foram realizadas com base nos
protocolos descritos pela Associacdo Americana de Cafés Especiais — SCAA (Lingle, 2011).
Foram torrados 100g de graos (peneira 16 e acima sem defeitos) de cada amostra até que
atingissem o padrdao de cor #65 para graos inteiros do Sistema de Classificagdo de Cor

Agtron/SCAA, respeitando-se a faixa de tempo de 8 a 12 minutos. Para andlise sensorial, um
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painel de trés juizes treinados (Q-grader) avaliaram cinco xicaras de cada amostra em relagdo
a dez atributos, fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos, dogura, sabor, acidez,
corpo, equilibrio, finalizacdo e impressdo global, que foram anotados em uma escala de 10
pontos com intervalos de 0,25 pontos. A nota sensorial final foi gerada a partir do somatério
dos atributos avaliados, sendo considerados especiais aqueles cafés com pontuagdo igual ou
superior a 80 pontos. As nuances percebidas pelos juizes também foram descritas,

possibilitando maior caracterizacao dos acessos estudados.

2.5 Analise de dados

Avaliou-se 49 acessos de café Arabica em 2 anos de colheita (2015 e 2016). O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 49 (acessos) x
2 (anos) com duas repeti¢des e parcelas com dez plantas cada. A nota final foi submetida a
ANAVA e quando detectadas diferencas no teste F o teste de Scott Knott foi aplicado a nivel
de 5% de probabilidade para comparagdo das médias. Foi utilizado o software Sisvar® versio
5.6 (Ferreira, 2011).

Os resultados dos atributos sensoriais foram submetidos a anélise multivariada para a
melhor compreensao do efeito das varidveis estudadas. Para tanto, utilizou-se a Andlise de
Componentes Principais (PCA) para a discriminacio dos acessos a partir da interacdo com o
ano de colheita, resultando no agrupamento dos pontos de acordo com os atributos sensoriais.
Com o objetivo de visualizar a estrutura e similaridade entre os acessos, a Andlise de
Agrupamento Hierarquica (HCA) foi usada como complemento a PCA. Para estas analises foi
utilizado o software estatistico R (R Development Core Team, 2017).

Para descrever e analisar sistematicamente as nuances percebidas pelos juizes, foi
utilizado o Método de Andlise de Conteido (Bardin, 1977), o qual permitiu melhor

conhecimento a respeito do perfil sensorial de cada acesso avaliado neste estudo.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise Multivariada dos dados

A PCA foi empregada como uma primeira abordagem da analise multivariada para
obter uma visdo geral dos dados. A PCA é um método supervisionado que visa encontrar a
variacdo maxima dentro do conjunto de dados (X) sem se referir a qualquer rétulo de classe
(Y). O grafico de pontuacdo gerado pelo PCA exibe componentes principais (PC)
responsaveis pela variagdo maxima dentro dos dados e destaca agrupamentos, enquanto o

biplot enfatiza a influéncia das varidveis nos PCs. As varidveis com altos valores de
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carregamento absoluto em cada PC tém uma forte contribuicdo para essa PC. A projecdo dos
acessos para os dois anos de avaliacdo pode ser visualizada na Figura 2 (a) e o biplot das
variaveis sensoriais na Figura 2 (b). Os atributos dogura, auséncia de defeitos e uniformidade
ndo foram avaliados estatisticamente devido as estas varidveis ndo terem apresentado
diferencas nas notas para todos os acessos avaliados.

As duas primeiras componentes explicaram 85,27% da variabilidade de resposta
(78,95% para a PC1 e 6,32% para a PC2). A varidvel Nota Final apresentou o maior valor de
carregamento para PC1 e, portanto, forte influéncia (0,97) na separacao dos grupos de acesso
em funcdo do ano de colheita. As varidveis Corpo, Sabor, Fragrancia e Aftertaste foram
determinantes para a formac¢do da PC2 (Tabela 2). Houve a formacgdo de 4 grupos distintos de
acessos nos dois anos de avaliacdo, o Grupo I de acessos, apresentaram notas finais ente 82,5
e 86,3 pontos de acordo com o protocolo SCAA para cafés especiais, e portanto o grupo dos
melhores acessos avaliados neste estudo, o Grupo II de acessos com notas finais entre 80,0 e
82,4 pontos, definido neste estudo como intermediario, o Grupo III de acessos com nota final
79,3 pontos e o Grupo IV de acessos com nota final 70,9 pontos, ambos apresentam acessos
que ndo atingiram a nota minima, 80 pontos, para serem considerados cafés especiais (Lingle,
2011).

Os acessos MG0684 (Caturra Vermelho x CIFC H288/14 UFV 319-04) e MGO0357
(Hibrido de Timor UFV 441-04) apresentaram as piores notas apenas no primeiro ano de
avaliacdo, sendo que no segundo ano de avaliacdo se destacaram entre os melhores cafés —
Grupo I. O mesmo foi observado para o acesso MG0411 (Mundo Novo x S 795 UFV 335-07)
do segundo ano de avaliagdo. Assim, é possivel inferir que o ano de colheita influenciou na
expressdo maxima de qualidade desses acessos.

As condicdes climéaticas durante o ciclo fenologico dos cafeeiros da espécie Arabica
influenciam diretamente na formacdo de compostos quimicos que sdo precursores para os
atributos sensoriais da bebida (Pezzopane et al., 2012). Nao ha na literatura trabalhos que
comparem a influéncia das condicOes climaticas e da bienalidade nas notas sensoriais de
gendtipos, contudo, Kitzberger et al. (2016) avaliou a variagdo da composicdo de lipideos,
proteinas e diterpenos em cultivares de café ardbica com introgressao de C. canephora em
funcdo de trés colheitas consecutivas, e observaram que algumas cultivares apresentam maior
variabilidade na composicdo quimica em diferentes anos de colheita, enquanto outras sao

mais estaveis a este efeito.
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Tabela 2. Correlacdes entre os pardmetros avaliados (nota final e atributos sensoriais) com os dois
primeiros componentes principais e os respectivos coeficientes de cada pardmetro com o componente
principal.

Parimetros PC1 (57,81%) PC2
Coeficientes Correlacdes* Coeficientes Correlacdes*

Fragrance 0,35 0,90 -0,30 -0,21
Flavor 0,35 0,88 -0,41 -0,29
Acidity 0,35 0,88 0,04 0,03
Body 0,30 0,76 0,77 0,54
Aftertaste 0,35 0,89 -0,30 -0,21
Balance 0,35 0,88 0,18 0,13
Overall 0,36 0,90 0,07 0,05
Final_Score 0,38 0,97 0,05 0,03

*Variaveis em negrito e em italico indicam grupos de variaveis a serem formados.

De acordo com a PC2, os acessos MGO0131 (Sumatra) e MG1008 (Geisha x S 288/23
UFV 455-01), ambos no ano 2, e o acesso MG0235 (Trifolia) no ano 1, apresentaram as
maiores notas para corpo € menores notas para fragrancia, sabor e aftertaste. Contrariamente,
os acessos MGO0006 (Bourbon Amarelo), MG0230 (Catuai Erecta), MG0411 (Mundo Novo x
S 795 UFV 335-07), MG0558 (Bourbon N197 x Hibrido de Timor UFV 403-19), MG0218
(Caturra Amarelo), MG1206 (Bourbon Vermelho), todos no ano de colheita 1, mostraram
altas notas para sabor, fragrincia e aftertaste, e menores notas para o corpo da bebida. A
qualidade intrinseca da ‘Bourbon’, é mundialmente conhecida, por suas caracteristicas
sensoriais, como elevada docura natural, sabor achocolatado, aroma intenso e agradavel
acidez (Carvalho et al., 2011). A cultivar Mundo Novo é resultante de um cruzamento natural
entre Sumatra e Bourbon Vermelho, o grupo Caturra provém 100% da variedade Bourbon e o
grupo dos Catuais sdo originados de cruzamento ente Caturra ¢ Mundo Novo (Carvalho,
2008). Portanto, a base genética desses acessos é basicamente Bourbon, o que resultou em
maior correlacdo com as notas de sabor, fragrancia e aftertaste. Os demais acessos avaliados
apresentaram pouca variagdo entre as notas desses atributos, porém se destacaram quanto as
notas dos atributos acidez, impressdo global dos juizes e equilibrio, e estes foram
determinantes para compor as notas finais (Figura 2a e 2b).

A Anadlise Hierarquica de Cluster (HCA) também foi empregada, com o objetivo de
visualizar a estrutura e similaridade entre as amostras como complemento da PCA. A HCA ¢é
uma andlise multivariada que classifica e agrupa objetos baseados na matriz de
dissimilaridade. A aplicacdo da HCA para os acessos avaliados levou a identificacdo de trés
subclusters dentro do Subcluster 1, e de dois subclusters dentro do Subcluster 2, de acordo

com as notas sensoriais (Figura 3). No subcluster 2.1, os acessos apresentaram notas finais
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entre 81,5 e 82,4, e no subcluster 2.2 notas entre 80,3 a 81,3 e houve maior nimero de acessos
do primeiro ano de colheita em relacdo ao segundo ano.

Os acessos MG1008 (Geisha x S 288/23 UFV 455-01) e MG0194 (Caturra Amarelo
Colombiano), independente do ano de colheita, permaneceram no Subcluster 2, de notas
intermedidrias. Este comportamento indica que estes acessos ndo sofrem muita variacdo do
ano de producdo no que se refere a qualidade de bebida e mesmo sendo considerados
especiais pelo protocolo SCAA, o potencial maximo de qualidade é menor (80 e 81,6)
comparado aos demais acessos avaliados. Em estudos anteriores, Sobreira et al. (2016)
também encontraram baixo potencial sensorial para o acesso MG0194, que comp0s o cluster
de acessos com notas finais de 79 a 80 pontos.

O Subcluster 1, alocou 89 acessos com pontuagdo final entre 82,5 e 86,3 para os dois
anos de avaliacdo. Apenas 16 acessos apresentaram variabilidade para a expressao de
qualidade em fun¢do do ano, permanecendo em Subclusters diferentes (MG250, MG0258,
MGI1218, MG0231, MG0223, MG0036, MG0011, MG0216, MG0130, MGO131, MG0221,
MGO0235, MGO0152, MG0228, MG0219, MGO0016). Os outros 73 acessos, apresentaram
menor variabilidade para qualidade de bebida, entre os dois anos de produ¢do. Avaliando o
banco de germoplasma do Kenya, Kathurima et al. (2009) separaram gendtipos de C. arabica
em diferentes clusters e subclusters de acordo com a qualidade de bebida, e encontraram
grande diversidade entre os gendtipos para os atributos sensoriais.

O subcluster 1.1 foi formado pelos acessos com pontuacdo superior a 85 pontos,
destacando o acesso MG0224 (Pacamara) no primeiro ano de colheita com 86,3 pontos, € 0
acesso MGO0277 (Hibrido de Timor UFV376-52) no segundo ano de colheita com 86,1. A
cultivar Pacamara € origindria de cruzamento entre as cultivares Pacas e Maragogipe, ambas
de frutos vermelhos. A recombina¢cdo de Maragogipe com Pacas, uma cultivar salvadorenha
de boa producgdo derivada do Bourbon, desperta grande interesse para possiveis cruzamentos
futuros (Lara et al., 2014). Avaliando a qualidade de 20 variedades de C. arabica, Lopez-
Garcia et al. (2016) encontraram superioridade para a cultivar Pacamara em relacdo aos
atributos aroma, acidez e corpo e para tamanho dos grdos, com alta porcentagem das peneiras
17 e 18.

Os acessos MG0277 (Hibrido de Timor UFV376-52) e MG0625 (BES Wush-Wush
UFV 406-06) foram os unicos acessos que para os dois anos de colheita ficaram alocados no
subcluster das maiores notas sensoriais, evidenciando que a expressdo méxima desses
gendtipos para a producdo de cafés com excelente qualidade de bebida ndo se altera em

funcdo do ano de colheita. Além disto, estes dois acessos também foram os mais similares
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entre si para o primeiro ano de colheita e, segundo Scholz et al. (2016), para fins de
melhoramento genético, € importante a classificacdo de gendtipos com caracteristicas
similares. A variedade BE5S Wush-Wush ¢ originaria da Etiopia, portadora do fator de
resisténcia SH; e SH4 contra vérias racas de Hemileia vastatrix (Rodrigues, Braghini e Filho,
2017; Botelho et al., 2017) e possui frutos vermelhos com matura¢do precoce e uniforme e
boa qualidade de bebida. O gendtipo Hibrido de Timor é oriundo do cruzamento
interespecifico de C. arabica e C. canephora e os descendentes desse gendtipo sdo muito
utilizados no melhoramento genético para promover resisténcia a varias doencas do cafeeiro
(Setotaw et al., 2010; Romero et al., 2014).

Varios trabalhos confirmam que o germoplasma Hibrido de Timor pode ser utilizado
como fonte de genes para melhorar caracteres de interesse, como a qualidade de bebida
(Sobreira et al., 2015b; Sobreira et al., 2015a; Kathutima et al., 2009; Van Der Vossen, 2009).
Sobreira et al. (2016) avaliaram o potencial de qualidade do cruzamento entre BE5S Wush-
Wush e Hibrido de Timor e observaram notas finais entre 83-85,5.

Todos os acessos de Hibrido de Timor, exceto o MG0357.Y2, permaneceram no
Subcluster 1, corroborando com o proposto por alguns autores (Sobreira et al., 2015a;
Sobreira et al., 2015b; Leroy et al., 2006; Dessalegn et al., 2008) que o germoplasma Hibrido
de Timor tem elevado potencial de produgdo de cafés com qualidade superior. De maneira
andloga, os gendtipos denominados Hibrido de Paraiso, com inicial H419, também se
destacaram nos dois anos de colheita, estando todos dentro do Subcluster 1, confirmando a
capacidade e estabilidade desse germoplasma em produzir cafés especiais (Sobreira et al.,
2016; Carvalho et al., 2011, Pereira et al., 2010).

A variedade Coffea arabica var. Bourbon é tradicionalmente conhecida como
excelente para a producgdo de cafés especiais, principalmente em condic¢des de altitude elevada
e baixa temperatura (Ferreira et al., 2012; Figueiredo et al, 2013, Borém et al., 2016) contudo,
€ possivel observar que nas condicdes em que o BAG se encontra, outros materiais
apresentam o mesmo potencial, ou mais, que as variedades de Bourbon para produzir cafés
especiais e serem utilizados em programas de melhoramento genético que visem a obtengao

de novas cultivares com elevado potencial de qualidade.
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3.2 Caracterizacao dos Atributos Sensoriais: Analise de Contetddo

Alguns critérios comuns sao usados para definir as caracteristicas sensoriais do café e
sao divididos principalmente em dois grupos: caracteristicas gerais e atributos. As
caracteristicas gerais incluem termos como fragrancia e aroma, acidez, corpo, sabor, aftertaste
e equilibrio, enquanto os atributos sido descritores que podem ndo ocorrer em todas as xicaras
de café, mas quando eles estdo presentes podem adicionar complexidade e singularidade ao
café (Thuston et al., 2013). Na andlise sensorial de cafés especiais proposta pela Associacdao
Americana de Cafés Especiais os procedimentos da prova de xicara tém foco primeiramente
na pontuacdo do café baseado nas caracteristicas gerais, mas também sdo identificados
atributos especificos (Lingle, 2011). Entretanto, devido a complexidade e variedade dos
termos utilizados pelos provadores para identificar os atributos, essas descricdes raramente
sdo avaliadas metodicamente (Scholz et al, 2013).

Neste sentido, para avaliar os atributos dos acessos do BAG e tragar o perfil sensorial,
utilizou-se o Método de Analise de Conteudo. A anélise de conteudo € um método qualitativo
que utiliza estratégias de anélise temética e anélise de discurso, a primeira estratégia consiste
em agrupar o material identificado com base na frequéncia das palavras, enquanto o segundo
interpreta o significado dos argumentos (Bardin, 1977).

Foram identificados 139 termos utilizados pelos provadores para descrever as
caracteristicas dos acessos. No entanto, apenas os termos citados nos dois anos de colheita,
foram separados em categorias e subcategorias, conforme pode ser observado na Tabela 3. No
estudo de Donfrancesco et al. (2014) foram contabilizados 59 termos para caracterizar treze
amostras de café Ardbica da Colombia, enquanto Bhumiratana et al. (2011) levantaram
apenas 13 termos associados a trés variedades de café (Bourbon, Kebado e Kona) em trés
regides diferentes, El Salvador, Etiépia e Hawai. Esta observacdo, demostra a variabilidade

existente nos acessos do BAG para os atributos sensoriais da bebida.

Tabela 3. Termos identificados pelos provadores nos acessos do Banco de Germoplasma de Minas
Gerais para os dois anos de colheita e utilizados na Anélise de Contetdo.

Categoria Subcategoria Termos associados
Sabor Chocolate Chocolate; Chocolate ao leite; Leve chocolate; Chocolate
amargo.
Frutado Frutado; Frutas amarelas; Leve frutado; Frutas citricas;
Tangerina; Frutas cristalizadas; Frutas vermelhas.
Caramelo Caramelo; Rapadura; Actcar mascavo; Mel; Melado; Leve
caramelo; Garapa.
Fragrancia/Aroma Frutado Frutado; Frutas amarelas.
Adocicado Caramelo; Doce; Mel; Chocolate; Rapadura; Actcar
mascavo.

Floral Floral.




Dogura Alta Muito doce; Doce; Boa.
Média Média; Mediana.
Acidez Alta Viva; Brilhante.
Doce Adocicada; Doce.
Média/Agradavel Meédia; Agradavel; Citrica; Delicada; Mediana.
Corpo Suave Cremoso; Macio; Aveludado; Redondo; Delicado.
Encorpado Encorpado; Médio.
Muito encorpado Denso.
Finalizacdo Longa Longa; Prolongada.
Refrescante Refrescante.
Agradavel Doce; Agradavel; Prazerosa; Marcante; Seco; Levemente

S€CO.

A partir dos termos associados, as subcategorias foram transformadas em frequéncia
relativa para cada grupo de acesso formado pela PCA (Figura 4). Na categoria Sabor (Figura
4a), os atributos caramelo e frutado foram frequentes em todos os grupos de acessos, mas em
diferentes niveis, sendo recorrentes nos acessos dos grupos III (50% e 33,4%) e IV (54,5% e
45,5%). Espera-se que o atributo caramelo esteja presente em todo café torrado, uma vez que
durante o processo de torracdo uma das etapas mais importantes € a caramelizacdo do agucar,
que ocorre logo apds a reagdo de Maillard e confere ndo s6 sabor e aroma ao café, mas
também coloragdo caracteristica (Illy e Viani, 2005). Os provadores encontraram nos acessos
do grupo II, predominéncia do atributo chocolate (59,7%), e pouca frequéncia desse atributo
nos grupos I (19,3%) e 11 (16,7%). O acesso do grupo IV (MG0684.Y 1) ndo apresentou sabor
de chocolate. Bhumiratana et al. (2011) também encontraram diferencas para o atributo
“chocolate/cacau” entre variedades de café cultivadas em trés regides distintas.

Para a categoria Fragrancia/Aroma (Figura 4b), nota-se que o atributo mais recorrente
entre os acessos de todos os grupos € o frutado, sendo a frequéncia para os grupos I e II muito
proximas (40,1% e 38,9%, respectivamente) e maior para o acesso do grupo IV (75%). As
nuances adocicadas para fragrancia e aroma foram percebidas somente entre os acessos dos
grupos I e II, de melhor pontuagdo final, logo € possivel afirmar que os aromas adocicados
sd0 mais positivos para a qualidade sensorial do café que os demais. Os componentes
aromaticos sdo os principais constituintes da experiéncia sensorial, sendo os aromas doces 0s
mais intensos e diluidos e, consequentemente mais faceis de diferenciar, principalmente entre
variedades e pontos de torra (Kreuml et al., 2013; Bhumiratana et al., 2011), além de que
odorantes com intensidades altas, como os adocicados, podem mascarar e suprimir outras
notas de aroma menos intensos (Grosh et al., 2001).

Na categoria Docura (Figura 4c) foi verificado maior frequéncia do atributo dogura
alta para todos os grupos de acesso: I (96%), II (55,3%), III (60%) e IV (100%). Nebesny e

Budryn (2006) afirmam que a dogura tem um impacto benéfico sobre a harmonia geral do
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sabor do café, o que significa que os cafés mais doces geralmente sdo mais equilibrados.
Portanto, a maioria dos acessos do BAG de Minas Gerais apresentaram bebida muito doce e
equilibrada.

A acidez no café pode ser desejavel ou nao, dependendo do 4cido presente na bebida.
A acidez desejavel contribui para a vivacidade da bebida, aumentando a percep¢do de dogura
e proporcionando um sabor de frutas secas (Borém et al., 2016). Segundo Cheng et al. (2016),
o atributo acidez varia drasticamente entre variedades da espécie C. arabica, enquanto para a
espécie C. canephora este atributo é descrito como baixo ou inexistente. De acordo com a
Figura 4d, € possivel observar grande variabilidade para a categoria Acidez dentro dos grupos
de acessos. O atributo acidez média/agradavel esteve presente em todos os grupos de acessos
em diferentes niveis e foi mais frequente no grupo II (88%). A acidez doce foi mais frequente
para descrever o acesso do grupo IV (50%), mas também foi detectada em menor frequéncia
nos grupos I (14,2%) e II (11,9%). A acidez alta ndo foi percebida nos acessos do grupo Il e
foi mais frequente nos acessos do grupo III (40%). Estas observacdes corroboram com o
encontrado por Sobreira et al. (2015) para grupos genealdgicos de acessos do BAG de Minas
Gerais. Os autores também observaram maior frequéncia da acidez “média/agradavel” na
maioria dos grupos avaliados.

Na categoria Corpo (Figura 4e) os atributos suave e muito encorpado foram citados
pelos provadores em todos os grupos de acessos, o atributo suave apresentou maior frequéncia
no grupo IV (87,%) e o atributo muito encorpado no grupo I (27%). O atributo encorpado foi
mencionado nos acessos dos trés primeiros grupos, sendo mais frequente nos acessos do
grupo II (51,5%).

Contrariamente as demais categorias, a Finalizacdo (Figura 4f) apresentou frequéncia
mais homogénea para os atributos finalizagao longa (1:38,5%, 11:33,7%, 111:125% e IV:43%) e
finalizacdo agradavel (1:59,8%, 11:66,3%, III: 75% e 1IV:57%). Uma pequena parcela (1,7%)
de acessos do grupo I apresentaram finalizacdo refrescante. Portanto, de maneira geral os
acessos do BAG de Minas Gerais sdo caracterizados com finalizacdo longa e agradavel.
Avaliando os atributos sensoriais de cultivares do IAPAR juntamente com Bourbon, Catuai,
Icatu e Tupi, Scholz et al. (2013) destacaram grupos de cultivares com corpo mais € menos
pronunciado em fun¢do do ambiente de cultivo, e ndo encontraram relagdo com atributos de

finalizacao (sabor residual).
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Figura 4. Frequéncia relativa dos termos das subcategorias de Sabor (a), Fragranica/aroma (b),
Dogura (c), Acidez (d), Corpo (e) e Finalizacdo (f) para cada grupo de acessos do BAG de Minas
Gerais.

4. Conclusao

Os resultados deste estudo demonstram que o banco de germoplasma de Minas Gerais
representa uma importante cole¢do de gendtipos com elevado potencial de qualidade de
bebida que podem ser aproveitados em programas de melhoramento visando a producdo de

cultivares para o mercado de cafés especiais. Houve interferéncia do ano de colheita na
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qualidade final de alguns acessos, evidenciando que em trabalhos com qualidade sensorial de
genotipos € importante a repetibilidade da colheita em pelo menos dois anos.

Estudar as descricdes sensoriais, com andlises complementares, em matrizes
complexas como o café é uma etapa importante para extrair o maximo de informacao quanto

ao perfil sensorial e assim encontrar possiveis singularidades.
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RESUMO

As etapas de processamento pds colheita do café sao as mais importantes para a obtencao de
um produto de qualidade superior e com atributos diferenciados na xicara. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia dos processamentos via imida e via seca na qualidade e no
perfil sensorial de acessos de C. arabica do Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais.
Para tanto, a andlise sensorial foi aplicada com base nos protocolos da Associagdo Americana
de Cafés Especiais, e os dados analisados por Componentes Principais (PCA) e pelo Método
de Anélise de Conteido. Houve a separacao de alguns acessos pela nota final em funcdo do
processamento, no entanto a influéncia do método de processamento foi maior nas notas dos
atributos sensoriais. Independentemente do processamento, alguns acessos apresentaram
estabilidade para as notas de sabor, acidez, fragrancia, corpo, aftertaste, equilibrio e impressao
global. Foram identificados 106 e 117 termos associados as nuances sensoriais para os
acessos naturais e despolpados, respectivamente. As frequéncias relativas dos termos foram
diferentes entre os processamentos principalmente para as nuances de fragrancia/aroma, corpo
e acidez. Os acessos do banco ativo de germoplasma de Minas Gerias apresentaram variacdes
no perfil sensorial da bebida em funcio do processamento pds colheita.

Palavras-chave: gen6tipos; pds colheita; qualidade de bebida; analise de contetido

1. Introducao

A qualidade do café tem sido muito valorizada e estudada nos ultimos anos,
aumentando o consumo e dando credibilidade aos cafés especiais, que sdo cafés com um
conjunto de atributos balanceados e com auséncia de defeitos. As caracteristicas sensoriais
que compde um café de qualidade superior estdo associadas primeiramente com a origem do
café e com o gendtipo cultivado (Taveira et al., 2014; Ribeiro et al., 2017).

O género Coffea é diversificado e apresenta cerca de 103 espécies (Davis et al., 2006),

no entanto apenas duas espécies sdo comercialmente cultivadas, a Coffea arabica L. e a
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Coffea canephora Pierre (Lashermes e Anthony, 2007). A espécie Arabica representa 70% do
café produzido ao redor do mundo e é a mais apreciada pelos consumidores, devido a
qualidade de bebida caracterizada por aroma intenso, baixo amargor e baixo conteido de
cafeina (Garret et al., 2013). Em programas de melhoramento genético que envolve C.
arabica, o alvo principal é a melhoria da produtividade, resisténcia a doengas e o
desenvolvimento de plantas com porte baixo e adaptadas a vérias condi¢cOes ambientais
(Carvalho et al., 2011). Entretanto, a qualidade da bebida ja comecou a ser considerada fator
importante nos trabalhos com melhoramento genético (Leroy et al., 2006; Bertrand et al.,
2003; Kathurima et al., 2009; Tessema et al., 2011; Gimase et al., 2014; Sobreira et al., 2016;
Lopez-Garcia et al., 2016).

Depois do componente genético e do ambiente de cultivo, um dos fatores que mais
influenciam na qualidade final do café é o processamento pds-colheita. H4 dois métodos de
processamento do café: o via seca e o via imida. No método via seca os frutos sdo submetidos
a secagem na sua forma integral, sem a retirada do exocarpo, resultando nos cafés naturais.
No método de processamento via umida, o exocarpo dos frutos sdo removidos
mecanicamente, originando trés tipos de café, o descascado no qual os graos sdo submetidos a
secagem logo apds o descascamento e com a mucilagem aderida ao pergaminho; o
despolpado no qual a mucilagem aderida ao pergaminho é retirada por fermentacio; e o
desmucilado no qual a mucilagem aderida € retirada mecanicamente (Borém 2008; Malta,
2011; Taveira et al., 2015).

Virios estudos demonstram que a composi¢do quimica e a estrutura fisiolégica dos
graos de café sdo dependentes da forma de processamento utilizada (Bytof et al., 2005; Knopp
et al., 2006; Borém et al., 2013; Taveira et al., 2012), contribuindo para caracteristicas
sensoriais distintas na xicara (Malta et al., 2013; Coradi e Borém, 2009; Oliveira et al., 2013).
Além disso, reagdes metabdlicas envolvidas com a germinag¢do das sementes de café sdo
fortemente determinadas pelo método de processamento pds-colheita, influenciando
especificamente na qualidade da bebida (Selmar, Kleinwéchter e Bytof, 2015).

Atualmente, a avaliagdo da qualidade sensorial do café é conduzida por humanos
especificamente treinados para esse objetivo. A degustacdo, também conhecida como prova
de xicara, ¢ um método sistematico que avalia os atributos do café e é comumente utilizada
por produtores, compradores e torrefadores para determinar a qualidade e o perfil sensorial
dos cafés (Ribeiro et al., 2017). Um dos métodos de avaliagdo mais utilizados no mundo é o
proposto pela Associacdo Americana de Cafés Especiais — SCAA, que pontua em uma escala

nao estruturada de 6 a 10 pontos, os principais atributos da bebida: fragrancia/aroma, sabor,
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acidez, corpo, dogura, finalizacdo, equilibrio, uniformidade, auséncia de defeitos e impressdao
geral do provador (Lingle, 2011). Neste protocolo também sdo descritas as nuances
especificas percebidas pelos provadores durante a degustacdo que podem adicionar
complexidade e singularidade a bebida do café. Uma maneira de aumentar a diferenciag¢ao dos
cafés especiais € considerar o balanco entre as notas sensoriais de cada atributo e as nuances
percebidas na avaliacdo (Sobreira et al., 2015).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos processamentos via
umida e via seca na qualidade e no perfil sensorial de acessos de C. arabica do Banco Ativo

de Germoplasma de Minas Gerais.

2. Material e Métodos
2.1 Descricao do local de estudo

O Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais (BAG) esta instalado na Fazenda
Experimental de Patrocinio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, situada a 18°59°26” de latitude sul, 48°58°95” de longitude oeste e 975 metros de
altitude, na regido do Alto Paranaiba. O solo € do tipo Latossolo Vermelho-amarelo distréfico
e a topografia € plana, com ligeira inclinag¢do. O clima de Patrocinio é um Clima Mesotérmico
Subtropical Temperado, com chuvas de verdo, inverno seco e verao quente (Wca), conforme

classificacao Koppen.

2.2 Genétipos avaliados

Avaliou-se 49 acessos de C. arabica, implantados no campo em blocos casualizados
(DBC) com duas repeti¢cdes e dez plantas por parcela, processados via seca (café natural) e via
umida (despolpado) na safra de 2016. A descricdo dos acessos, estdo apresentados na Tabela

1.

Tabela 1. Cddigo e identificacdo de 49 acessos de C. arabica do Banco Ativo de Germoplasma de
Minas Gerais

Cédigo Do Acesso Identificacdo Local de Coleta
1 MGO0006 Bourbon Amarelo Fazenda Santo Antdnio — Araponga MG
2 MGO0009 Bourbon Amarelo Sitio Sdo José - Dois Cérregos SP
3 MGO0011 Bourbon Vermelho Fazenda Sdo Jodo Batista — Campos Altos MG
4 MGO0016 Bourbon Vermelho Fazenda Sdo Domingos - Monte Santo MG
5 MG0020 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
6 MGO0036 Bourbon Amarelo T8 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
7 MG0041 Bourbon Amarelo T13 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
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8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

MGO0043
MGO0064
MGO0130
MGO0131
MGO0133
MGO0143
MGO0152
MGO0158
MGO0175
MGO0189
MGO0191
MGO0193
MGO019%4
MGO0216
MGO0217
MGO0218
MGO0219
MGO0221
MGO0223
MGO0224
MGO0228
MGO0230
MGO0231
MGO0233
MG0235
MGO0245
MG0250
MG0258
MGO0277
MGO0278
MGO0289
MGO0303
MG0448
MGO0545
MGO0558
MGO0625
MGO0865
MG1008
MG1048
MG1206
MGI1218
MG1256

Bourbon Amarelo T15
Bourbon Vermelho
Sumatrido Ponta Roxa
Sumatra
Sumatrido Ponta Roxa
Planta Roxa
Icatu Precoce IAC 3282
Maragogipe
Caturra X H.T. IAC 2012
Caturra Alaranjado
Caturra Amarelo
Caturra Amarelo
Caturra Amarelo Colombiano
Caturra Vermelho UFV 534 C83
Caturra Vermelho UFV 534 C80
Caturra Amarelo
Caturra Amarelo
Caturra Amarelo Nanicio
Pacamara
Pacamara
Laurina
Catuai Erecta
Erecta
Obatd Amarelo
Trifolia
Obati Tardio
Catucai Amarelo SL 6
Catuai Vermelho P106
Hibrido Timor UFV 376-52
Hibrido Timor UFV 376-37
Hibrido Timor UFV 376-01
Hibrido Timor UFV 427-09
Mundo Novo x S 795 UFV 335-15
Bourbon N39 x H.T. UFV 455-01
Bourbon N197 x H.T.UFV 403-19
BE 5 Wush-Wush UFV 406-06
Mundo Novo x CIFC H 288/4 UFV 323-59
Geisha x S 288/23 UFV 328-69
Sarchimor UFV 350-01
Bourbon Vermelho
Sumatra fruto amarelo

Mundo Novo II CP 388-17-16

Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
Fazenda Bela Vista — Guaranésia SP
Sitio Sdo José — Cambira PR
Dois Cérregos SP
Sitio Salvalagio — Cambira PR
Dois Cérregos SP
C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio-MG
Sitio Céu Azul — Muzambinho MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Fazenda Gromongol — Ervélia MG
Sitio Sa@o José - Dois Corregos MG
C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio MG
Fazenda da Gruta - Marechal Floriano ES
Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Campo Experimental de Café - Martins Soares MG
Campo Experimental de Café - Martins Soares MG
Fazenda da Gruta - Marechal Floriano ES
Instituto Agrondmico do Paranéd — Londrina PR
Instituto Agrondmico do Parand — Londrina PR
Fazenda da Ilha — Alfenas MG
Sitio Sdo José - Dois Cérregos MG
Fazenda da Ilha — Alfenas MG
Fazenda da Onga - Guaranésia MG
Fazenda da Ilha - Alfenas MG
Dois Cérregos MG
Faz. Experimental de Mococa — Mococa SP
Fazenda da On¢a — Guaranésia MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Area Experimental do Funddo — Vicosa MG
Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Fazenda dos Furtados - Trés Pontas MG
Fazenda Cantagalo — Colqueiral MG
Faz. Experimental de Machado — Machado MG

2.3 Colheita, Processamento e Preparo das amostras
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Os frutos foram colhidos seletivamente quando a maioria estava no ponto de
maturacdo ideal, ou seja, cereja. Vinte litros de cada acesso foram processados via seca e via

umida, conforme fluxograma da Figura 1.

| Ripe Fruit 2oL) |

Washing and Hydraulic Separation

‘ 8L sieves with screened bottoms ‘ ‘ 8L sample pulper ‘
Paved Yard
‘ Drying Processuntil 11% (wb) ‘ ‘ Fermentation Tank — 16 hours ‘

Turned 20 times per day

‘ Natural Coffee — Dry Process ‘ ‘ Sieves with screened bottoms ‘

Paved Yard

‘ Drying Processuntil 11% (wb) ‘

Turned 20 times per day

Fully Washed Coffee —Wet
Process

Figura 1. Fluxograma dos métodos de processamento via imida e via seca para os 49 acessos de C.

arabica L, de acordo Borém (2008).

Apés atingirem umidade ideal, as amostras em coco e em pergaminho foram
acondicionadas em embalagens de papel Kraft® e revestidos com saco de polietileno. Em
seguida, foram armazenadas em camara fria com temperatura controlada a 17°C por um

periodo de 30 dias.

2.4 Analise Sensorial

A torragdo e a andlise sensorial das amostras foram realizadas com base nos
protocolos descritos pela Associacdo Americana de Cafés Especiais — SCAA (Lingle, 2011).
Foram torrados 100g de graos (peneira 16 e acima sem defeitos) de cada amostra até que
atingissem o padrdao de cor #65 para graos inteiros do Sistema de Classificagdo de Cor
Agtron/SCAA, respeitando-se a faixa de tempo de 8 a 12 minutos. Para andlise sensorial, um
painel de trés juizes treinados (Q-grader) avaliaram cinco xicaras de cada amostra em relagdo
a dez atributos, fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos, dogura, sabor, acidez,

corpo, equilibrio, finalizacdo e impressdo global, que foram anotados em uma escala de 10
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pontos com intervalos de 0,25 pontos. A nota sensorial final foi gerada a partir do somatdrio
dos atributos avaliados, sendo considerados especiais aqueles cafés com pontuagdo igual ou
superior a 80 pontos. As nuances percebidas pelos juizes também foram descritas,

possibilitando maior caracterizacao dos acessos estudados.

2.5 Analise de dados

Avaliou-se 49 acessos de café Arabica em funcdo de dois métodos de processamento.
O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com duas repeti¢cdes e parcelas
com dez plantas cada. Os resultados dos atributos sensoriais € a nota final foram submetidos a
anélise multivariada para a melhor compreensao do efeito das variaveis estudadas. Para tanto,
utilizou-se a Andlise de Componentes Principais (PCA) para a discriminacdo dos acessos, a
partir da interacdo com o processamento pds colheita, resultando no agrupamento dos pontos
de acordo com os atributos sensoriais € a nota final. Para esta analise foi utilizado o software
estatistico R (R Development Core Team, 2017).

Para descrever e analisar sistematicamente as nuances percebidas pelos juizes, foi
utilizado o Método de Andlise de Conteido (Bardin, 1977), o qual permitiu melhor

conhecimento a respeito do perfil sensorial dos acessos processados via imida e via seca.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise de componentes principais (PCA)

A PCA ¢é uma andlise multivariada que oferece uma representacio visual dos dados e
ndo necessita de conhecimento prévio do conjunto de dados. A PCA foi aplicada para
investigar o efeito do tipo de processamento na qualidade sensorial de 56 acessos de C.
arabica L. do banco de germoplasma de Minas Gerais, Brasil. Os atributos dogura, auséncia
de defeitos e uniformidade ndo foram avaliados estatisticamente devido as estas variaveis nao
terem apresentado diferencas nas notas para todos os acessos avaliados.

Conforme a PCA, houve 84,74% de variabilidade total da resposta para PC1 (77,88%)
e PC2 (6,86%), quando comparados os acessos em func¢do do processamento (Figura 2a). A
PC1 foi responsavel pelo agrupamento das amostras quanto a nota final em 3 grupos distintos
(Figura 2b e Tabela 2). O grupo III, composto pelos acessos MG0245 (Obata Tardio) e
H419.6.2.5.2 (Hibrido de Paraiso) ambos na forma de processamento despolpado, apresentou
as maiores notas finais, 88,8 e 90,2 pontos, respectivamente. O grupo II, composto apenas
pelo acesso MG0411 (Mundo Novo x S 795 UFV 335-07), na forma de processamento

natural, apresentou a menor nota sensorial entre os acessos avaliados, 79,3. Neste caso, nota-
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se claramente que o tipo de processamento adotado na pds-colheita influenciou
consideravelmente a expressao sensorial destes 3 acessos. Sobre os fatores que influenciam o
melhoramento genético visando a qualidade de bebida, Leroy et al. (2006) propuseram que
dependendo do processamento adotado na pds-colheita, podem ser observadas fortes
consequéncias na qualidade do café. A remocdo rapida da casca e da mucilagem do café
facilita a obtencdo de uma boa bebida, independentemente da area de producdo e, quando
devidamente preparados, sao sempre classificados como uma bebida de alto valor comercial
(Oliveira et al, 2013). Corroborando com o presente estudo, Coradi e Borém (2009),
observaram diferencas significativas nas notas finais, entre os processamentos natural e
despolpado, sendo que o café natural ndo foi classificado como especial.

Os demais acessos, independentemente do tipo de processamento adotado, ficaram
alocados no grupo I, com notas finais variando de 80,8 a 86,1 pontos. Portanto, para a maioria
dos acessos avaliados neste estudo, o processamento ndo interferiu na obtencdo de cafés com
pontuacgdo superior a 80 pontos, conforme os protocolos da Associacio Americana de Cafés
Especiais (Lingle, 2011). Varios estudos foram desenvolvidos ao longo dos anos para
investigar a influéncia dos processos pos-colheita na qualidade da bebida do café, neste
sentido Taveira et al. (2015), Saath et al. (2012) e Abreu et al. (2015) ndo encontraram
diferencas significativas para a nota final de cafés especiais quando processados via seca e via
umida. Contudo estes mesmos autores e também Clemente et al. (2015), Arruda et al. (2011),
Coradi e Borém (2009), Knopp et al. (2006) encontraram diferengas significativas para a
composi¢ao quimica dos graos e quanto as andlises fisioldgicas de integridade da membrana,
impactando diretamente nas notas dos atributos sensoriais da bebida.

Graos de café natural e despolpado originam bebidas com perfis sensoriais distintos,
mesmo com notas finais muito similares (Taveira et al., 2015). Portanto, na avaliacdo da
qualidade de cafés especiais € importante considerar todos os atributos observados na xicara,
uma vez que ja existe uma parcela significativa no mercado de especiais, na qual sdo
valorizadas caracteristicas distintas. Neste contexto, o tipo de processamento pds-colheita
interferiu na expressao dos atributos sensoriais dos acessos, como pode ser observado pela

explicacdo da PC2 (Tabela 2).
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Figura 2. Biplot das variaveis (a) e escores da PCA (b) para acessos de Coffea arabica L. do Banco
Ativo de Germoplasma de Minas Gerais, em fungdo do processamento via imida (FW) e via seca
(NAT), em relacdo aos atributos sensoriais e nota total final. (®) Grupo I: 80,8 — 86,1 pontos, (A)
Grupo II: 79,3 pontos, (=) Grupo III: 88,8 e 90,2 pontos.

Os atributos sensoriais sabor, acidez, fragrancia, corpo, aftertaste, equilibrio e

impressao global foram determinantes para a formacdo da PC2, sendo influenciada por pares
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de varidveis (Tabela 2). Posto isto, foi observado que a maioria dos acessos que apresentaram
notas mais elevadas para os atributos acidez, fragrancia, equilibrio e impressao global foram
processados pelo método despolpado, ao passo que a maioria dos acessos com notas mais
elevadas para sabor, corpo e aftertaste foram pelo método natural (Figura 3). Os resultados
obtidos corroboram com o proposto na literatura, que o tipo de processamento pds-colheita
influencia nos atributos da bebida (Borém, 2008; Oliveira et al., 2013; Taveira et al., 2015).
Em estudo concernente a qualidade do café, Malta et al. (2013) observaram diferengas
significativas nos atributos sensoriais em fun¢do do método de processamento adotado, sendo
que os cafés despolpados apresentaram maiores valores para acidez e os cafés naturais
maiores valores para o atributo sabor. Geralmente, os cafés naturais originam bebidas mais
encorpadas e doces, enquanto os cafés despolpados possuem bebida com acidez mais

desejavel (Santos, Chalfoun e Pimenta, 2009).

Tabela 2. Correlacdes entre os parametros avaliados (nota final e atributos sensoriais) com os dois
primeiros componentes principais e os respectivos coeficientes de cada pardmetro com o componente
principal

Parimetros PC1 (77,88%) PC2 (6,86%)
Coeficientes Correlagcdes™ Coeficientes Correlagcoes™

Fragrance -0,3471 -0,8664 -0,1275 -0,0945
Flavor -0,3632 -0,9065 0,2087 0,1547
Acidity -0,3542 -0,8840 -0,2653 -0,1966
Body -0,3117 -0,7780 0,6223 0,4612
Aftertaste -0,3513 -0,8769 0,4015 0,2975
Balance -0,3454 -0,8621 -0,4091 -0,3032
Overall -0,3571 -0,8913 -0,3919 -0,2904
Final_Score -0,3935 -0,9823 0,0220 0,0163

*Variaveis em negrito e em italico indicam grupos de variaveis a serem formados.

De acordo com a Figura 3, os acessos MG0009 (Bourbon Amarelo), MG0218 (Caturra
Amarelo), MG1218 (Sumatra Fruto Amarelo), H419.3.3.7.16.5.1.1 (Hibrido de Paraiso),
MGO0194 (Caturra Amarelo Colombiano), MG0289 (Hibrido Timor UFV 376-01),
H419.6.2.5.2 (Hibrido de Paraiso), MGO0175 (Caturra X H.T. IAC 2012), MGO0131 (Sumatra),
MGO0130 (Sumatrdo Ponta Roxa), MG1048 (Sarchimor UFV 350-01), MG0625 (BE5 Wush-
Wush UFV 406-06), MGO0191 (Caturra Amarelo), independentemente do tipo de
processamento, apresentaram maiores valores para as notas dos atributos acidez,
aroma/fragrancia, equilibrio e impressao global. O mesmo foi visto para os acessos MG0684
(Caturra Vermelho x CIFC H 288/14 UFV 319-04 ), H419.6.2.3.4 (Hibrido de Paraiso),
MGO189 (Caturra Alaranjado), MG0233 (Obata Amarelo), MG0448 (Mundo Novo x S 795
UFV 335-15), MG0064 (Bourbon Vermelho), MGO0278 (Hibrido Timor UFV 376-37),
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MGO0043 (Bourbon Amarelo T15), MG0223 (Pacamara), MG0411 (Mundo Novo x S 795
UFV 335-07), MG0231 (Erecta), MG0036 (Bourbon Amarelo), MG0006 (Bourbon Amarelo)
em relacdo aos atributos sabor, corpo e aftertaste.

Nota-se que os acessos exdticos, como 0 BES Wush-Wush, os Hibridos de Timor e o
Pacamara mostraram capacidade de produzir cafés com atributos sensoriais muito similares a
Bourbon e seus derivados, Caturra e Mundo Novo. A variedade Bourbon € mundialmente
conhecida pelo potencial em produzir cafés de bebidas excelentes com atributos sensoriais
especificos na xicara, sendo muito utilizada no mercado de cafés especiais, e também como
progenitora em programas de melhoramento que visem a qualidade de bebida (Taveira et al.,
2014; Figueiredo et al., 2013; Kitzberger et al., 2013; Ferreira et al., 2012; Leroy et al., 2006;
Carvalho et al., 2011). Sobreira et al., (2015) avaliaram os atributos sensoriais de acessos de
C. arabica L., e encontraram superioridade do grupo dos acessos de Hibrido de Timor em
relacdo aos grupos de Bourbon, Caturra, Catimor e Cultivares Tradicionais.

A partir destes resultados, é possivel inferir que estes 26 acessos, introduzidos no
BAG de Minas Gerais, apresentam maior estabilidade para os atributos sensoriais da bebida.
Os programas de melhoramento genético do café em todo o mundo procuram recursos
genéticos, especialmente no que diz respeito aos atributos sensoriais da bebida, para produzir
cafés diferenciados voltados ao mercado de cafés especiais. Varios estudos t€m demonstrado
a variabilidade genética no germoplasma de C. arabica (Tessema et al., 2011; Garret et al.,
2013; Aerts et al., 2013; Setotaw et al., 2010), no entanto, devido as dificuldades intrinsecas
de uma avaliagdo padronizada, as informag¢des ndo sao claras a respeito do quao distantes as
cultivares ou acessos sdo uns dos outros em relacdo ao perfil sensorial, o que reduz a
probabilidade de ganhos de qualidade ap6s um processo de sele¢do e recombinacao.

Os estudos que visam o potencial de qualidade de acessos de colecdes de
germoplasma (Sobreira et al., 2016; Sobreira et al, 2015; Gimase et al, 2014; Kathurima et al.,
2009) utilizaram um tnico tipo de processamento para definir o perfil sensorial dos acessos,
contudo sabendo da importincia dos processos pods-colheita na defini¢do dos atributos
sensoriais da bebida, resultados como o exibido neste trabalho representam ganhos genéticos

para futuras sele¢des.
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dos atributos sensoriais e da nota final.
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3.2 Analise de Contetido

Alguns critérios comuns sao usados para definir as caracteristicas sensoriais do café e
sao divididos principalmente em dois grupos: caracteristicas gerais e nuances. As
caracteristicas gerais incluem termos como fragrancia e aroma, acidez, corpo, sabor, aftertaste
e equilibrio, enquanto as nuances sdo descritores que podem nio ocorrer em todas as xicaras
de café, mas quando eles estdo presentes podem adicionar complexidade e singularidade ao
café (Thuston et al., 2013). Na andlise sensorial de cafés especiais proposta pela Associacido
Americana de Cafés Especiais os procedimentos da prova de xicara tém foco primeiramente
na pontuacdo do café baseado nas caracteristicas gerais, mas também sdo identificadas
nuances especificas (Lingle, 2011). Entretanto, devido a complexidade e variedade dos termos
utilizados pelos provadores para identificar as nuances, essas descri¢des raramente sao
avaliadas metodicamente (Scholz et al., 2013).

Os diferentes tipos de processamentos adotados na pds-colheita podem proporcionar
variagdes nos atributos sensoriais da bebida do café. Neste sentido, para tragar o perfil
sensorial dos acessos do BAG em funcdo dos tipos de processamento, utilizou-se o0 Método de
Andlise de Contetido. A anélise de conteido é um método qualitativo que utiliza estratégias
de analise tematica e analise de discurso, a primeira estratégia consiste em agrupar o material
identificado com base na frequéncia das palavras, enquanto o segundo interpreta o significado
dos argumentos (Bardin, 1977).

Um total de 106 termos foram utilizados pelos provadores para descrever os acessos
processados via seca e 117 termos para descrever os acessos processados via umida. Os
termos mais recorrentes para cada processamento estdo apresentados na Tabela 3 e separados
em categorias e subcategorias. Ao avaliar o perfil sensorial de graos de café comerciais pelo
método de “perfil livre”, Narain et al. (2003) encontraram 110 termos descritores e estes
foram subdivididos em 4 categoriais. Utilizando o mesmo método de avaliacdo, Kitzberger et
al. (2010) levantaram de 8 a 23 termos para descrever os atributos de cultivares de café
Aréabica. Nestes trabalhos houve a identificacdo de termos negativos relacionados a qualidade
de bebida como verde, adstringente, fermentado, queimado e amargo, fato ndo observado no

presente estudo, no qual houve apenas termos positivos para a qualidade de bebida.
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Tabela 3. Termos identificados pelos provadores nos acessos do Banco de Germoplasma de Minas
Gerais para os processamentos via imida e via seca utilizados na Andlise de Conteudo.

Termos associados

Categoria Subcategoria Café Natural Café Despolpado
Sabor Chocolate Chocolate; Chocolate ao Chocolate; Chocolate ao leite;
leite; Leve chocolate; Leve chocolate; Chocolate
Chocolate meio amargo. amargo.
Frutado Frutado; Frutas Amarelas; Frutado; Frutas amarelas;
Leve frutado; Salada de Leve frutado; Frutas
frutas; Frutas tropicais. vermelhas; Morango.
Caramelo Caramelo; Actcar mascavo;  Caramelo; Mel; Rapadura;
Melado (de cana); Rapadura. Leve caramelo; Actcar
mascavo.
Fragrancia/Aroma Frutado Frutado. Frutado; Frutas amarelas.
Adocicado Caramelo; Mel; Doce; Caramelo; Mel; Doce; Actcar
Chocolate. mascavo; Rapadura.
Floral Floral; Herbaceo. Floral; Herbaceo.
Dogura Alta Muito doce; Doce; Boa. Muito doce; doce; Boa; bem
doce.
Média Média. Mediana; Pouco. Média; Mediana.
Alta Viva, Brilhante. Viva; Brilhante.
Acidez Doce Adocicada; Doce. Adocicada; Doce.
Indefinida/Média Média; Agradavel; Delicada; Média; Agradavel; Citrica;
Citrica. Delicada; Frutada.
Corpo Suave Cremoso; Macio; Cremoso; Macio; Aveludado.
Aveludado.
Encorpado Encorpado; Médio. Encorpado; Médio.
Muito encorpado  Denso; Aspero. Denso.
Finalizacdo Longa Longa; Prolongada. Longa; Prolongada.
Refrescante Refrescante. Refrescante.
Agradavel Doce; Agradavel; Prazerosa; Doce; Prazerosa; Agradavel;

Marcante; Adocicada.

Marcante; Seco.

A partir dos termos associados, as subcategorias foram transformadas em frequéncia

relativa para os cafés naturais e para os cafés despolpados. Para a categoria Sabor (Figura 4a)
nota-se que ndo houve muita variagdo entre os processamentos natural e despolpado para os
termos relacionados com o sabor frutado, no entanto para o sabor caramelo 0s acessos
processados via Umida apresentaram maior frequéncia (43,60%) do que os acessos
processados via seca (38,29%) e contrariamente, para o sabor chocolate, o processamento
natural apresentou maior frequéncia (22,60%) que o processamento despolpado (16,0%). Ja
para a Categoria Fragrancia/Aroma (Figura 4b), as diferencas foram mais evidentes entre os
tipos de processamento. Os acessos no processamento natural apresentaram 37,79% de termos
relacionados com as nuances frutadas, 19,77% quanto as nuances florais e 26,74% quanto a
fragrancia e aroma adocicado. Os acessos no processamento despolpado apresentaram maior
frequéncia de termos relacionados a uma fragrancia adocicada (59,21%), seguida das nuances

frutadas (28,49%). Segundo Selmar et al. (2004) as diferencas na qualidade sensorial s@o
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muito evidentes quando amostras de café idénticas sdo processadas pelos dois métodos de
processamento (via umida e via seca). Em geral, cafés naturais apresentam sabores que
variam de chocolate a frutado (Teixeira et al., 2005) e os cafés despolpados sdo caracterizados
pelo aroma completo e agradavel acidez (Selmar, Kleinwétcher e Bytof, 2015). Evangelista et
al. (2014) utilizaram a anélise de dominancia temporal das sensacdes em cafés lavados e
fermentados e observaram forte sensacdo de caramelo nos primeiros 5 segundos da
degustacdo e no final da degustacdo (20 segundos) o aroma foi dominado por sensacdo de
chocolate, frutado e herbaceo.

Na categoria Dogura (Figura 4c) os acessos processados pelo método natural
apresentaram maior frequéncia de termos relacionados a docura alta (87,5%) que os acessos
processados pelo despolpamento (81,2%). A dogura é considerada um dos atributos mais
desejaveis em cafés especiais. Alguns estudos indicam que as operacdes pds colheita exercem
forte influéncia no nivel de agucares e consequentemente na dogura final da bebida (Joet et al,
2010; Knopp et al., 2006). Ribeiro et al. (2016) encontraram diferencas significativas para o
conteido de sacarose entre as cultivares Bourbon Amarelo e Acaid Cerrado em funcdo do
processamento pos colheita.

A acidez no café pode ser desejavel ou nao, dependendo do 4cido presente na bebida.
A acidez desejavel contribui para a vivacidade da bebida, aumentando a percep¢do de dogura
e proporcionando sabor de frutas secas (Borém et al., 2016). As trés subcategorias para acidez
foram observadas nos acessos para os dois tipos de processamento, mas em niveis diferentes
(Figura 4d). Observa-se maior variagdo entre a frequéncia da acidez alta e da acidez doce,
sendo a primeira mais alta nos acessos despolpados (31,0%) e a segunda nos acessos naturais
(15,7%). Este resultado corrobora com o proposto por alguns autores (Malta et al., 2013;
Taveira et al., 2015; Teixeira et al., 2005) que os cafés despolpados apresentam acidez mais
acentuada que os cafés naturais.

Para a categoria corpo da bebida (Figura 4e), os termos associados com o corpo suave
foram mais frequentes para os dois tipos de processamento, no entanto nos acessos
despolpados a porcentagem foi maior (59,56%). A frequéncia de termos relacionados com o
atributo encorpado foi praticamente igual para os acessos naturais e despolpados, 22,53% e
22,88%, respectivamente. Ja para o atributo muito encorpado, nota-se maior porcentagem de
termos para os acessos naturais (32,39%), enquanto para os acessos despolpados houve
apenas 17,55% de termos associados. O corpo da bebida estd relacionado com a sensagdo

denominada “mouthfeel” (Lingle, 2011) e contribui para a sensac¢io de preenchimento na boca
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durante a degustagdo, atributo muito valorizado nos cafés especiais. Segundo Borém (2008)
os cafés processados via seca apresentam bebida muito encorpada sendo essenciais para
compor blends de café expresso, enquanto os cafés “lavados” apresentam corpo menos
acentuado na bebida (Teixeira et al., 2005). Corroborando com o presente trabalho, Sobreira
et al. (2015) observaram maior frequéncia de termos associados com o0 corpo suave para
acessos de Coffea arabica processados por despolpamento.

As frequéncias encontradas para a categoria Finalizacdo (Figura 4f) ndo se alteraram
em fun¢do do tipo de processamento para os acessos do banco de germoplasma. De maneira
geral os acessos apresentaram maior porcentagem de termos associados a finalizagdo
agradavel (60,77% para os naturais e 63,14% para os despolpados), seguido da finalizagcdo
longa (38,12% para os naturais e 35,26% para os despolpados). Apenas 1% dos acessos, nos
dois tipos de processamento, apresentaram finalizacao refrescante.

Atualmente, ¢ comum no mercado de cafés especiais a procura por graos com perfis
sensoriais diferentes, que agreguem valor e determine singularidade a bebida. Essas
diferencas podem ser influenciadas principalmente pelas etapas de processamento e secagem
do café, nas quais os graos estdo sujeitos a alteragdes bioquimicas e fisiologicas. Com base
nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se afirmar que o banco ativo de germoplasma

apresenta acessos com diferenciacao no perfil sensorial para os dois tipos de processamento.
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Figura 4. Frequéncia relativa dos termos das subcategorias de Sabor (a), Fragranica/Aroma (b),
Docura (c), Acidez (d), Corpo (e) e Finalizagdo (f) para os acessos do BAG de Minas Gerais
processados via seca (Nat) e via umida (Desp).
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4. Conclusao

Os acessos do banco ativo de germoplasma de Minas Gerias apresentaram variagoes
no perfil sensorial da bebida em fun¢do do processamento pds colheita. Porém foi evidente
que alguns acessos independentemente do tipo de processamento apresentam notas mais
elevadas para alguns atributos da bebida, demonstrando estabilidade sensorial de alguns
genotipos.

Os resultados demonstraram a importancia da avaliagdo do perfil sensorial em paralelo
aos parametros de processamento, quando relaciona-se gendtipos e producdo de cafés

especiais.
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RESUMO

A composi¢do quimica dos graos de café € varidvel e depende principalmente da espécie,
porém pouco se sabe sobre as diferengas entre as variedades de C. arabica que resultam em
perfis sensoriais diferentes. Este trabalho visou encontrar possiveis marcadores quimicos para
discriminar grupos genealdgicos de Coffea arabica utilizando a andlise de regressdo por
minimos quadrados parciais. Foram utilizados 28 acessos de 4 grupos genealdgicos de C.
arabica do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, com duas repeticdes de campo cada, os
quais foram colhidos seletivamente em 2015 e processados pelo método via seca. Realizou-se
andlises fisico-quimicas e cromatogrificas para determinar a composicdo dos graos crus e
andlises quimiométricas como a PCA e a PLS-DA, para caracterizar e discriminar os grupos
genealdgicos. A PCA forneceu uma visdo geral de alguns acessos em relagdo aos compostos
quimicos, no entanto informagdes detalhadas sobre as diferencas entre os grupos genealégicos
nao foram obtidas por esta analise. O modelo PLS-DA identificou as varidveis acidos graxos,
sacarose, polifendis e proteina como as mais importantes na discriminacdo dos grupos
genealogicos, no entanto mesmo classificando boa parte das amostras corretamente, o modelo
criado ainda ndo conseguiu classificar corretamente o grupo de cultivares tradicionais. Foi
possivel identificar os marcadores quimicos para os grupos genealdgicos de café Ardbica do
banco de germoplasma de Minas Gerais.

Palvras-chave: banco ativo de germoplasma; qualidade de café; marcadores quimicos; partial
least square - discriminant analysis.

1. Introducao

O café ¢ uma das mercadorias mais comercializadas em todo o mundo. As duas
espécies de café representativas deste mercado sdo a Coffea arabica L. conhecida como café
Arabica e espécie Coffea canephora Pierre. conhecida como café Robusta. Essas duas
espécies apresentam caracteristicas bem distintas, principalmente no que se refere a qualidade
de bebida (Lashermes e Anthony, 2007). A espécie Arabica apresenta bebida doce e suave
enquanto a espécie robusta apresenta bebida neutra (Gimase et al., 2014). Dentro da espécie

Aradbica também siao encontradas diferencas nas caracteristicas das variedades, a var.
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Bourbon, por exemplo é uma variedade conhecida pelo alto potencial em produzir cafés
especiais com perfis sensoriais de aroma e sabor delicados (Ferreira et al., 2012; Figueiredo et
al., 2013). Similarmente, cultivares tradicionais no Brasil e no mundo, como a Mundo Novo
(Bourbon x Sumatra), Catuai (Caturra X Mundo Novo), Catucai (Catuai x Icatu) e Obatid
(Villa Sarchi x Hibrido de Timor), também sdo bem aceitas no mercado de cafés especiais por
suas caracteristicas sensoriais (Pereira et al., 2010). O germoplasma Hibrido de Timor é
oriundo do cruzamento natural de C.arabica x C. canephora, que apresenta fator de
resisténcia a varios patégenos e vem se despontando nas pesquisas como 6timo para a
qualidade de bebida (Setotaw et al., 2010; Sobreira et al, 2015).

As diferencas encontradas, entre e dentro, a nivel de espécies sdo devido a composicao
quimica dos graos. De acordo com Kitzberger et al. (2013) o conhecimento referente a
composi¢do quimica dos graos pode permitir melhor aproveitamento da grande diversidade
genética de café existente e € uma opcdo para ampliar o mercado de exportacdo, manter a
qualidade e a competitividade. Numerosos estudos tém sido conduzidos para quantificar
principalmente constituintes como cafeina, dcido clorogénico, sacarose, lipideos, proteinas e
volateis em grdos de café (Farah et al., 2006; Bertrand et al., 2008; Knoop, Bytof e Selmar,
2006; Bertrand et al., 2012; Figueiredo et al., 2015; Fassio et al., 2016; Borém et al., 2016)
por serem considerados influenciadores de tracos sensoriais comercialmente importantes. No
entanto, ainda existem lacunas significativas de conhecimento a respeito da composi¢cdo
quimica de genétipos de café Arabica (Cheng et al., 2016).

O sucesso de uma nova cultivar no mercado de café depende em grande parte da sua
qualidade de bebida. Os programas de melhoramento genético do café buscam formas de aliar
o desempenho agrondmico das novas cultivares aos aspectos qualitativos da bebida (Leroy et
al.,2006), contudo, o melhoramento genético visando a qualidade de bebida encontra
limitagdes referentes as caracteristicas que determinam a qualidade, pois estas sofrem
consideravel influéncia do ambiente, das condi¢des de manejo, colheita e pds-colheita (Joet et
al., 2012; Carvalho et al., 2011). O conhecimento das diferengcas na composi¢do quimica entre
grupos diversos é um pré-requisito para estudos que buscam melhorar a efici€ncia de
reprodugdo de materiais com caracteristicas de bebida (Scholz et al., 2016).

Neste sentido, técnicas quimiométricas estdo sendo uma via poderosa para investigar
diferencas na composi¢do quimica de graos de cafés (Garret et al., 2013). O PLS-DA é um
método quimiométrico que utiliza a resposta desejada para as amostras de treinamento da

decomposicdo dos dados. Foi desenvolvido a partir de algoritmos do PLS (Partial Least
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Squares) utilizados para a calibragdo multivariada, mas € aplicado para a classificacdo
(Marquetti et al., 2016). Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o método PLS-DA para a
discriminacdo de cafés ardbica a partir de respostas metabdlicas (Suhandy e Yulia, 2017;
Taveira et al., 2014; Tavares et al., 2012; Alonso-Salces et al., 2009). Assim, o objetivo deste
trabalho foi encontrar possiveis marcadores quimicos para discriminar grupos genealogicos de

Coffea arabica utilizando a andlise discriminante parcial de minimos quadrados (PLS-DA).

2. Material e Métodos
2.1 Amostragem, local do experimento e processamento

O experimento foi desenvolvido com amostras de graos crus de 28 acessos de C.
arabica divididos em grupos de acordo com a origem genealdgica (Tabela 1). Os acessos
avaliados neste estudo estdo implantados no Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais
em blocos casualizados com duas repeticoes e dez plantas por parcela, no Campo
Experimental de Patrocinio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, situada a 18°59°26” de latitude sul, 48°58°95” de longitude oeste e 975 metros de

altitude, na regido do Alto Paranaiba.

Tabela 1. Codificacdo e identificacdo dos acessos de C. arabica L. do Banco Ativo de Germoplasma
de Minas Gerais avaliados neste estudo.

Grupo Codigo de Identificacido Local de Coleta
genealdgico acesso
Bourbon MGO0036 Bourbon Amarelo T8 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
(GB) MGO0016 Bourbon Vermelho Fazenda Sdo Domingos - Monte Santo MG
MGO0009 Bourbon Amarelo Sitio Sdo José - Dois Cérregos SP
MGO0006 Bourbon Amarelo Fazenda Santo Antdnio — Araponga MG
MGO0011 Bourbon Vermelho Fazenda Sido Jodo Batista — Campos Altos MG
MG0020 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MG0041 Bourbon Amarelo T13 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MG0043 Bourbon Amarelo T15 Fazenda Recreio - S@o Sebastido da Grama SP
MG0064 Bourbon Vermelho Fazenda Bela Vista — Guaranésia SP
MG1206 Bourbon Vermelho Fazenda dos Furtados - Trés Pontas MG
Hibrido de MGO0277 Hibrido Timor UFV 376-52 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Timor MG0289 Hibrido Timor UFV 376-01 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
(GHT) MGO0357 Hibrido Timor UFV 441-04 Area Experimental do Funddo — Vicosa MG
MGO0303 Hibrido Timor UFV 427-09 Area Experimental do Funddo — Vicosa MG
MG0278 Hibrido Timor UFV 376-37 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Cultivares MG1256 Mundo Novo II CP 388-17-16 Faz. Experimental de Machado — Machado MG
Tradicionais MGO0258 Catuai Vermelho P1 06 Fazenda da On¢a — Guaranésia MG
(CD) MGO0152 Icatu Precoce IAC 3282 C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio-MG
MGO0245 Obati Tardio Dois Cérregos MG
MG0250 Catucai Amarelo SL 6 Faz. Experimental de Mococa — Mococa SP
MGO0233 Obata Amarelo Fazenda da Onca - Guaranésia MG
Gendtipos MG0625 BES Wush-Wush UFV406-06 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Exéticos MG0224 Pacamara Parana Instituto Agrondmico do Parani — Londrina PR
(GE) MGO0223 Pacamara Instituto Agronémico do Parani — Londrina PR
MGO0235 Trifolia Fazenda da Ilha - Alfenas MG
MG0231 Erecta Fazenda da Ilha — Alfenas MG
MG0228 Laurina Fazenda da Ilha — Alfenas MG
MG1008 Geisha x S288/23UFV328-29 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
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As amostras foram colhidas seletivamente quando a maioria dos frutos estavam no
ponto de maturacdo ideal (cereja) e processadas pelo método via seca para a obtencdo de
graos de café natural. Os frutos foram secos até teor de dgua de 11% (b.u.), de acordo com
metodologia proposta por Borém (2008). Depois de secas e beneficiadas, as amostras foram
congeladas e moidas em nitrogénio liquido utilizando moinho IKA A1l Basic Analytic®,

pulverizadas e mantidas a -80°C para posterior analise dos compostos quimicos.

2.2 Analises quimicas
A composi¢ao dos graos crus dos acessos foi avaliada quanto aos teores de proteina,
lipideos, acucares totais, polifendis, sacarose, cafeina e acidos graxos, pois estes sao

considerados compostos chave para a qualidade do café (Cheng et al., 2016).

2.2.1 Analises fisico-quimicas

O conteddo de proteina bruta foi determinado pelo método Kjeldahl citado pela
AOAC (2000), utilizando 0.5g de amostra pulverizada em tudo para digestio. A mesma
quantidade de amostra foi utilizada para a determinacdo de lipideos totais pelo método
Soxhlet (AOAC, 2000). Os agucares totais nos graos de café foram extraidos pelo método de
Antrona e quantificados por espectrofotometria a um comprimento de onda de 620nm,
utilizando uma curva padrao de glicose anidro, conforme método descrito por Dische (1962).
Os polifendis foram extraidos pelo método de Golstein e Swein (1963) utilizando como
extrator o metanol 50%(U/V) e identificados de acordo com o método de Folin Denis,
descrito pela AOAC (2000). Todas as andlises foram realizadas em duplicata e os dados
foram expressos em g.lOOg'1 (b.s). O conteido de cafeina foi determinado por
espectrofotometria a um comprimento de onda 273nm, utilizando curva analitica de cafeina,

conforme método proposto por Li et al., (1990).

2.2.2 Analises cromatograficas

Para a andlise de sacarose seguiu-se o proposto por Murkovic e Derler (2006) com
duplicata para todas as amostras. O Cromatégrafo Liquido usado consistiu de uma bomba LC-
10AD (Shimadzu), detector por Indice de Refracao RID-10A (Shimadzu), valvula de injecao
Rheodyne e sistema de aquisicdo de dados Star 5.5 (Varian). As amostras e
solugdes padrdes foram analisados em 2 colunas em série: Nucleosil C18-5um 250mm x

4,6mm (Supelco) e Discovery HS F5 150mm x 4,6mm (Supelco). A fase mdvel foi dgua
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Milli-Q em temperatura ambiente e fluxo de 1,0 mL/min e volume de injecao 20 puL. O teor
final de sacarose foi expresso em g.100" (b.s.) com base na curva-padrio de sacarose
(Supelco cas n°57501)

O perfil de acidos graxos foi determinado por Cromatografia Gasosa de acordo com
Christie (1989) com duplicata para todas as amostras. Utilizou-se cromatografo a gas
HP7820A equipado com detector por ionizacdo de chamas. A separacdo dos ésteres foi
realizada em uma coluna HP-INNOWAX (HP) 15 cm x 0,25 mm x 0,25 um, com gradiente
de temperatura: 150°C, Imin, 7°C/min até atingir 240°C; injetor (split de 1/50) a 250°C e
detector a 260°C. O hidrogénio foi utilizado como gis de arraste com fluxo de 3mL/min e
volume de injec¢do de 1uL. A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrdes de
acidos graxos metilados mix C14-C22 (Supelco cat n°18917) e o teor final de cada acido

graxo expresso em g.lOO"1 (b.s.).

2.3 Analise dos dados

Os dados das analises quimicas para os 28 acessos de C. arabica com duas repeti¢cdes,
foram analisados por analise de componentes principais (PCA) e anélise discriminante parcial
de minimos quadrados (PLS-DA) utilizando o software estatistico R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2017).

A PCA ¢ um método multivariado ndo supervisionado que objetiva encontrar novas
variaveis que sejam nao correlacionadas de tal forma que expliquem o maximo da variacao do
conjunto de dados original (X) sem se referir a nenhum rétulo de classe (Y). Essas novas
varidveis sdo as componentes principais e € desejavel que elas sejam correlacionadas com as
variaveis originais, de modo a reduzir a dimensao original das varidveis em uma dimensao
menor de varidveis, constituida pelas componentes principais. Nesse sentido, a PCA foi
empregada com a finalidade de avaliar a similaridade entre os compostos quimicos, formada
pela matriz X, nos diferentes codigos de acesso, conforme mencionados nas se¢des 2.2 e 2.3.

Para classificar os cddigos de acesso nos diferentes grupos genealdgicos, foi
empregada a analise discriminante parcial de minimos quadrados (PLS-DA). Ao contrario da
PCA, PLS-DA ¢ um método supervisionado que utiliza a resposta desejada (Y) para construir
um modelo que classifique uma amostra considerando as varidveis da matriz X e sua
respectiva categoria (Y) a um determinado grupo genealogico. O método consiste em modelar
a estrutura de variincia e covariancias de varidveis latentes de tal forma a maximizar a

variancia multidimensional das variaveis da matriz X na direcdo da matriz Y. Vale ressaltar
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que, devida a existéncia de correlacdo entre os compostos quimicos, métodos de regressdao
linear usuais e anélise discriminante convencional (Linear Discriminant Analysis — LDA) ndo
seriam adequados (Taveira et al., 2014).

Dadas essas especificagdes, o modelo PLS-DA foi construido para diferenciar os
grupos genealdgicos de acessos de C. arabica com relagdo a composi¢do quimica. Para
avaliar o desempenho do modelo foi considerada a taxa de erro de classificagdo para cada
componente da PLS-DA. Utilizou-se também a carga de cada varidvel no componente que

resultou em melhor taxa de erro para indicar as varidveis da matriz X que apresentaram as

maiores contribui¢des com o componente da PLS-DA.

3. Resultados
3.1 Analise de Componentes Principais

O biplot (Figura 1) foi obtido de acordo com a dispersdao dos escores dos primeiros
componentes principais nos eixos, sendo a primeira componente a de maior varidncia
explicada (19,51%) e a segunda componente a de menor variancia (17,64%). As duas
primeiras componentes explicaram juntas 37,15% da variagdo total ocorrida entre os acessos,
em relacdo aos parametros quimicos.

De acordo com a PC1, ha uma tendéncia do acesso MG0357 apresentar maiores niveis
dos 4cidos graxos oleico e linolénico (quadrante positivo da PC1), assim como para os
acessos MG0009 e MG0231 quanto aos contetddos de lipideos totais e acido graxo linoleico,
respectivamente (quadrante negativo da PC1). Para os valores da PC2, € possivel identificar
uma tendéncia dos acessos MG0228, MG0224 apresentarem maiores niveis de sacarose
(quadrante positivo da PC2), enquanto os acessos MG0O0O11 e MG0064 de apresentarem o
maior conteido do acido estedrico. Os demais acessos demonstraram apresentar valores
intermedidrios para essas e as demais variaveis.

Portanto, as varidveis quimicas que mais contribuiram para a separacdo dos acessos
pela PCA foram o contetddo de lipideos totais, os acidos graxos oleico, linol€nico, linoleico e
estearico, e o conteido de sacarose. O conteido de polifendis, acidos graxos, palmitico e
palmitoléico, e a cafeina foram as variaveis que menos influenciaram na resposta da PCA.

A Analise de componentes principais ndo foi suficiente para agrupar os acessos de

acordo com sua origem genealdgica a partir dos dados de composi¢do quimica.
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Figura 1. Biplot das duas primeiras componentes principais PC1(19,51%) e PC2(17,64%)
para dados de 28 acessos de C. arabica processados via seca em relacdo a composi¢ao

quimica dos graos.

3.2 Classificacao pelo modelo PLS-DA

A andlise de componentes principais forneceu de maneira geral informagdes sobre o
conteido de alguns acessos em relagdo aos compostos quimicos, no entanto informacgdes
detalhadas sobre as diferencas entre os grupos genealdgicos ndao foram obtidas.

Nesse sentido, 0 modelo de classificacdo PLS-DA foi construido para discriminar os
grupos genealdgicos. Para verificar e validar o modelo criado, utilizou-se a taxa erro de
classificacdo (Figura 2D), e a menor taxa erro foi encontrada para a componente 2 (45%).
Convém ressaltar que a taxa de erro foi obtida mediante procedimento de validagcdo cruzada
utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante para testar

o mesmo em 100 simulacdes.
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Observa-se pelas Figuras 2B e 2C (grafico do circulo de correlagdo e cargas das
varidveis no componente 2 da PLS-DA) as variaveis que mais influenciaram na classificacdo
dos acessos nos grupos genealdgicos. As variaveis, lipideos totais, acido linolénico, 4cido
estedrico, acido araquidico e polifendis influenciaram mais a classificagdo do grupo Bourbon
(GB). O grupo Hibrido de Timor (GHT) obteve maior contribuicdo das varidveis acucares
totais, acido oleico, 4cido laurico e proteina. J4 o grupo de acessos Exéticos (GE) foi
classificado pelas variaveis, dcidos palmitico, miristico e linoleico, e também pela sacarose.
As variaveis cafeina e acido palmitoléico influenciaram a classifica¢do do grupo de Cultivares
Tradicionais.

A Figura 2A apresenta a projecdo das amostras dos cdédigos de acesso nos 2
componentes da PLS-DA, dada pelas cargas dos respectivos componentes da matriz X.
Observa-se que houve alta sobreposicao dos grupos genealdgicos, o que indica que existe uma
regido em comum entre os c6digos de acesso, como pode ser visto nas elipses de 95% de
confianca na Figura 2A, sendo que a maior evidéncia de sobreposicdo pode ser verificada para
o grupo Cultivares Tradicionais (CT). Segundo o modelo PLS-DA, o c6digo de acesso é
classificado no grupo genealdgico que apresenta maior carga no componente PLS-DA de
melhor taxa de erro (Figura 2D). Assim, a Figura 3 mostra as classificacdes resultantes do
modelo PLS-DA e observa-se que ndo foi possivel discriminar os grupos genealdgicos
originalmente do grupo CT (Figura 3 e Tabela 1). Os codigos de acesso que obtiveram a
melhor taxa de classificacdo correta foram os classificados no grupo genealdgico GB, uma

Vez que apresentaram menor taxa de erro.
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Figura 2. (A) Gréfico dos escores da PLS-DA de duas componentes para a composi¢do quimica
diferenciando os grupos genealégicos. (o) CT- Cultivares Tradicionais, (¢) GB- Grupo Bourbon, (¢)
GE- Grupo Exéticos e (¢) GHT- Grupo Hibrido de Timor. (B) Grafico de correlacdo dos compostos
quimicos com os componentes 1 e 2 com as classes CT, GB, GE e GHT. (C) Cargas do componente 2
do modelo PLS-DA dos compostos quimicos para cada grupo genealdgico. (D) Taxa erro de
classificacdo gerada para as componentes do modelo PLS-DA mediante procedimento de valida¢do
cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante para testar
o mesmo em 100 simulagdes.
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Dentro de cada grupo genealdgico € possivel identificar os acessos destaque para essas
variaveis, como o acesso MGO0357 para o grupo genealogico Hibrido de Timor, o acesso
MGO0228 e MG0625 para o grupo de Exéticos e os acessos MG0064, MGO011, MG0036 e
MGO009 para o grupo Bourbon, os quais foram classificados corretamente pelo modelo PLS-

DA, como pode ser visto na comparacgao das Figuras 2A e 3.

Genealogfic Group
¢ GB * GHT:* CT * GE
-+ — H
MG0357
®
MG1256 MG0064
£} H
o — 4
MG0277 MG0280 | mGoo1
~ ® NGO03 o : .
= bl : o 1
S : ~ 6
B MG0278 MG0006 A
g o i ® MGD152 MG0036
S o MG1008 0035, ... @ g VN ® i
< V )
O MERZSE G0 5804 MG0009
MG1206 ® i ® .
*MGo24
e  MG0231
o | :
1 .
MG0228
e MG0625
L ]
T s
I I | I I
-4 -2 0 2 4

Component 1

Figura 3: Grafico dos escores da PLS-DA de duas componentes para a composi¢ao quimica com as
classificagdes dos grupos genealdgicos. (¢) CT- Cultivares Tradicionais, (¢) GB- Grupo Bourbon, (e)
GE — Grupo Exéticos e () GHT- Grupo Hibrido de Timor.

Uma interpretacdo da Tabela 2, mostra que 3 amostras com codigo de acesso do grupo
CT foram classificadas pelo modelo PLS-DA como sendo do grupo genealdgico GB. Logo,
das 6 amostras totais do grupo CT, nenhuma foi classificada corretamente. Assim, a diagonal
formada pelos valores 0, 9, 7, 5 sdo as classificacdes corretas do modelo. Para avaliar o poder
de generalizacdo do modelo PLS-DA, o mesmo foi submetido ao procedimento de validagao
cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante
para testar o mesmo em 100 simula¢cdes. Com isso, verifica-se que o grupo genealdgico GB

resultou menor taxa de erro (16,60%).
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Tabela 2: Contagem de falsos positivos e negativos em referéncia a classificacdio de grupos
genealogicos pelo modelo PLS-DA e suas respectivas taxas de erro obtidas mediante procedimento de
validacdo cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante
para testar o mesmo em 100 simulagdes.

Grupo Genealdgico Grupo Genealdgico classificado pelo modelo

observado PLS-DA TOTAL
CT GB GE GHT

CT 0 3 2 1 6
GB 0 9 1 0 10

GE 0 0 7 0 7

GHT 0 0 0 5 5
TOTAL 0 12 10 6 28

Taxa de erro de classificacio 100,00% 16,60%  48,14% 31,4% -
Taxa de erro global 45,00% - - - -

4. Discussao

A aplicagdo de andlises quimiométricas como a PCA e a PLS-DA em dados de
composi¢do quimica, t€ém sido muito utilizadas para a discriminagdo de cafés e diferentes
ambientes, apresentando bons resultados para este objetivo (Marquetti et al., 2016; Taveira et
al., 2014; Garret et al.; 2013; Tavares et al., 2012). Pela primeira vez, estas andlises foram
aplicadas em conjunto para a discriminagdo de grupos genealdgicos de C. arabica quanto a
composi¢ao quimica dos graos crus.

A PCA foi eficaz em apresentar uma visdo geral dos dados, demonstrando as variaveis
que mais contribuiram para a resposta da anélise. Os lipideos sdo os principais componentes
do café (Toci et al., 2013) e os 4cidos graxos estdo presentes na fracdo lipidica, seja na forma
livre ou esterificada por glicerol e dlcoois diterpénicos. O contetido destes compostos depende
de vérios fatores, particularmente da espécie e variedades (Martin et al., 2001). Bertrand et al.
(2008) encontraram alta porcentagem de classificacdo para o perfil de acidos graxos em
genotipos de Caturra e Bourbon, e indicaram que estes sdo Otimos discriminantes
quimiométricos de variedades de C. arabica L. Similarmente, Borém et al. (2016) concluiram
que o conteudo de sacarose em graos crus € um bom discriminador de genotipos.

Por ser uma andlise ndo supervisionada, a PCA nao foi suficiente para agrupar os
acessos de acordo com sua origem genealdgica, a partir de dados quimiométricos. Portanto, a
PLS-DA foi requerida como uma ferramenta ttil para esta proposta.

De acordo com os resultados do modelo PLS-DA, foi possivel identificar as variaveis
que mais influenciaram na classificacdo dos grupos genealdgicos e, portanto, determinar os
possiveis marcadores quimicos para estes gendtipos. Os compostos quimicos presentes nos
graos crus de café sdo importantes precursores de sabor e aroma produzidos durante a

torragdo. Segundo Carvalho et al. (2011) o melhoramento genético para a qualidade de bebida
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€ um processo de dificil execucdo, pois os parametros que se avaliam na prova de xicara
sofrem consideravel influéncia do ambiente. Logo s3o necessarias ferramentas que
determinem marcadores quimicos envolvidos com a qualidade da bebida (Leroy et al., 2006).

O perfil de acidos graxos do café é semelhante ao dos 6leos vegetais comestiveis, e 0s
principais sdo miristico (C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1),
linoleico (C18:2), linolénico (C18:3), araquidico (C20:0), eicosendico (C20:1) e behénico
(C20:0). Estes compostos sdao importantes transportadores de aroma no grido torrado
(Petracco, 2005) e desempenham papel importante na definicdo do corpo da bebida (Lingle,
2011). Neste estudo, os &acidos graxos foram importantes classificadores dos grupos
genealogicos. Para o grupo Bourbon, os acidos graxos marcadores foram o acido insaturado
linolénico e os acidos saturados estedrico e araquidico. Ao avaliar o perfil de dcidos graxos
em gendtipos de Bourbon, Figueiredo et al. (2015) observaram os acidos estedrico e
araquidico como potenciais discriminadores. Para o grupo Hibrido de Timor os 4cidos graxos
marcadores foram os acidos oleico e laurico. Este resultado confirma o elucidado por alguns
autores que a introgressao de genes de C. canephora aumenta o conteido de acido oleico em
graos de café ardbica (Martin et al., 2001; Alves et al., 2003; Dussert et al., 2001). Para o
grupo de genodtipos Exdéticos observou-se os acidos palmitico, miristico e linoleico como
marcadores deste grupo. Os gendtipos denominados como exdticos, geralmente sdo utilizados
em programas de melhoramento genético de C. arabica como progenitores de caracteristicas
desejaveis (Carvalho et al., 2011), muitas das vezes associadas a qualidade de bebida, como o
caso da variedade Geisha. Identificar marcadores quimicos nesses genétipos € uma forma
eficaz de apresentar respostas uteis aos programas de melhoramento do café.

Neste sentido, observa-se que a variavel sacarose também foi um importante marcador
para o grupo dos gendtipos exdticos. A sacarose € essencial para a qualidade da bebida de
café, pois € um precursor de varios compostos quimicos que participam do aroma e sabor
(Cheng et al., 2016). Sabe-se que a espécie Ardbica apresenta niveis mais elevados (7,4-
11,1%) de sacarose que a espécie Canéfora (4,05-7,05%), mas pouco se sabe sobre as
diferencas entre as variedades de café arabica. Nas observacdes de Kitzberger et al. (2013) foi
possivel discriminar cultivares tradicionais e modernas pelo parametro sacarose, € os autores
justificam as variagdes devido a resposta das cultivares ao ambiente. No entanto, no presente
trabalho o ambiente e as condi¢des de cultivo foram as mesmas para todos os acessos, logo, as

diferencas no contetido de sacarose se deve ao material genético.
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Os polifenodis e o conteido de proteina e acucares totais também foram marcadores
para os grupos de Bourbon e Hibrido de Timor, respectivamente. Os polifendis tém sido
muito empregados como marcadores para diferenciagdo de um conjunto de dados de amostras
de café (Garret et al., 2013; Figueiredo et al., 2013; Bertrand et al., 2003; Alonso-Salces et al.,
2009) pois sdo metabdlitos relativamente altos em sementes de café, principalmente devido ao
acido clorogénico (Taveira et al., 2016). Esperava-se que os polifenois fossem discriminantes
de Hibrido de Timor, uma vez que o fundo genético de C. canephora aumenta os niveis de
polifendis em cafés Arabica. No estudo de Garret et al. (2013) concernente a discriminacao de
cultivares oriundas de Sarchimor, os autores observaram compostos fendlicos como 5-cqa,
diCQA e 4cido feruliquinico como marcadores das cultivares. Contrariamente, € corroborando
com o presente estudo, Bertrand et al. (2008) observaram isomeros do acido clorogénico
como marcadores eficientes para genétipos Bourbon e Caturra em trés regidoes da Coldmbia.

Mesmo classificando boa parte das amostras corretamente, o modelo criado ainda nao
conseguiu classificar corretamente o grupo de cultivares tradicionais (CT). Lemes (2014)
também encontraram dificuldade em classificar, por modelo PLS-DA, amostras de café
ardbica quanto a origem genotipica. Os acessos pertencentes ao grupo das cultivares
tradicionais sdo oriundos de cruzamentos diferentes com fundo genético distintos, e segundo
alguns autores cafés originados de cruzamentos podem apresentar regulamentacdes
complexas das vias metabodlicas e consequentemente ampla variabilidade na composicdo
quimica (Bertrand et al., 2008; Kitzberger et al., 2013) o que dificulta a classificacao desses
gendtipos. Assim, as respostas do modelo sugerem mais adaptacdes para melhorar a
classificacdo por PLS-DA, como o aumento do nimero de acessos no grupo de cultivares

tradicionais oriundas de cruzamento, com a mesma base genética.

S. Conclusao

A classificagdo dos grupos genealdgicos do banco de germoplasma de Minas Gerais
através da abordagem quimica usando a técnica PLS-DA permitiu identificar marcadores
quimicos para discriminar os genoétipos, e quais deles apresentam maior influéncia na resposta
da andlise. Contudo, nosso estudo também demonstrou que um conjunto de dados com fundo
genético distintos, como as cultivares tradicionais, dificultam a classificagdo do modelo pela
composi¢do quimica dos grdos. Neste caso, sugere-se adaptacdes do modelo em estudos

posteriores.
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Estes resultados se associados com estudos da expressdo génica e do metabolismo de
acessos de C. arabica podem ser ferramentas tteis para a selecdo de novas cultivares com

caracteristicas desejaveis e que atendam ao expressivo mercado de café de qualidade.
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RESUMO

Este trabalho objetivou utilizar um modelo criado pelo método PLS-DA para classificar e
discriminar grupos genealdgicos de café ardbica quanto a composicao quimica dos graos. O
experimento foi desenvolvido com amostras de 28 acessos de C. arabica do Banco Ativo de
Germoplasma de Minas Gerais, divididos em grupos de acordo com a origem genealogica. As
amostras foram colhidas seletivamente quando a maioria dos frutos estavam maduros e
processadas pelo método via umida para a obtencdo de graos de café despolpados. Apos
atingirem teor de dgua de 11% bu os grdos crus foram avaliados quanto ao conteido de
polifendis, acucares totais, lipideos totais, proteina, cafeina, sacarose e 4dcidos graxos, € 0s
dados foram submetidos as andlises quimiométricas, PCA e PLS-DA, para caracterizar e
discriminar os grupos genealogicos. A PCA identificou as tendéncias da maioria dos acessos
avaliados com relagdo a praticamente todas as varidveis. Os resultados do modelo PLS-DA
mostraram as varidveis que mais influenciaram na classificacdo dos grupos genealdgicos e
identificou os possiveis marcadores quimicos para os acessos processados pelo método
despolpado. O conteido de sacarose foi um importante marcador para o grupo de acessos
exoticos, o conteido de polifendis foi identificado como marcador para o grupo hibrido de
timor, e a cafeina para o grupo bourbon. Os diferentes 4cidos graxos foram identificados
como marcadores para todos os grupos genealdgicos, em niveis diferentes. O grupo das
cultivares tradicionais nao foi classificado totalmente de maneira correta, e os conteudos de
proteina e acido palmitico contribuiram para os acessos classificados corretamente. O modelo
PLS-DA foi eficaz em discriminar os grupos genealdgicos a partir da composi¢ao quimica dos
graos.

Palvras-chave: qualidade de café; marcadores quimicos; processamento via umida; anélise

discriminate

1. Introducao
Nos dltimos anos, devido ao cresecente mercado de cafés de qualidade, tem se

buscado cultivares com caracteristicas que atendam ao padrao de qualidade esperado. O
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desafio dos melhoristas e pesquisadores € desenvolver cultivares de café com caracteristicas
agronOmicas desejadas e com alta qualidade de bebida (Bertrand et al., 2008).

A qualidade da bebida € avaliada pelos atributos de sabor e aroma produzidos durante
a torragdo a partir de compostos quimicos precursores do grao cru (Toci et al., 2006). A
composi¢do quimica dos graos pode variar de acordo com alguns fatores como a espécie, o
ambiente, o processamento e a secagem, € também o armazenamento (Villarreal et al., 2009;
Avelino et al., 2005; Knopp et al., 2006; Joet et al., 2010; Bytof et al., 2007; Coradi e Borém,
2009). Sabe-se que o fator genético é um dos mais importantes € que varios compostos do
grao de café sdo controlados geneticamente como, por exemplo, cafeina, lipideos, acidos
graxos, trigonelina, 4dcido clorogénico, agucares e proteinas (Ky et al., 2001; Taveira et al.,
2014; Scolz et al., 2013; Leroy et al., 2006; Bertrand et al., 2003).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos para descrever a variabilidade quimica entre
gendtipos de café Arabica (Alonso-Salces et al., 2009; Kitzberger et al., 2013; Garret et al.,
2013) utilizando ferramentas quimiométricas. O uso de métodos estatisticos multivariados,
como a andlise de componentes principais (PCA) e a andlise discriminante parcial de minimos
quadrados (PLS-DA) permite a classificacdo e discrimina¢do das amostras e os marcadores
quimicos responsaveis pela discriminagcdo podem ser descobertos (Krastanov, 2010).

Um estudo recente foi conduzido por Marquetti et al. (2016) no qual utilizaram a PLS-
DA para avaliar a origem genotipica e geografica de cafés Arabica. Os autores concluiram
que o método € eficaz em discriminar as amostras pela origem genotipica e geografica através
de dados quimicos.

Uma melhor compreensdo da composi¢do quimica de gendtipos de C. arabica pode
provocar novos desafios e motivar mudancas na cadeia produtiva. Além disso, estabelecer
marcadores quimicos ajudara na identificacdo genotipica de cafés, que recentemente se tornou
uma componente chave para a definicdo da qualidade da bebida (Taveira et al., 2014).
Considerando a importancia da variabilidade genética na qualidade do café e que poucos
estudos sdo executados em relacdo a discriminacdo genotipica através de dados quimicos, foi
proposto a utilizagdo um modelo criado pelo método PLS-DA para classificar e discriminar

grupos genealdgicos de café ardbica quanto a composicdo quimica dos graos.

2. Material e Métodos

2.1 Amostragem, local do experimento e processamento
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O experimento foi desenvolvido com amostras de graos crus de 28 acessos de C.
arabica divididos em grupos de acordo com a origem genealdgica (Tabela 1). Os acessos
avaliados neste estudo estdo implantados no Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais
em blocos casualizados com duas repeticdes e dez plantas por parcela, no Campo
Experimental de Patrocinio da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
EPAMIG, situada a 18°59°26” de latitude sul, 48°58°95” de longitude oeste e 975 metros de

altitude, na regido do Alto Paranaiba.

Tabela 1. Codificacdo e identificacdo dos acessos de C. arabica L. do Banco Ativo de Germoplasma
de Minas Gerais avaliados neste estudo.

Grupo Codigo de Identificacdo Local de Coleta
genealogico acesso
Bourbon (GB) MGO0036 Bourbon Amarelo T8 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MGO0016 Bourbon Vermelho Fazenda Sao Domingos - Monte Santo MG
MGO0009 Bourbon Amarelo Sitio Sdo José - Dois Cérregos SP
MGO0006 Bourbon Amarelo Fazenda Santo Antdnio — Araponga MG
MGO011 Bourbon Vermelho Fazenda Séo Jodo Batista — Campos Altos MG
MGO0020 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MG0041 Bourbon Amarelo T13 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MG0043 Bourbon Amarelo T15 Fazenda Recreio - Sdo Sebastido da Grama SP
MG0064 Bourbon Vermelho Fazenda Bela Vista — Guaranésia SP
MG1206 Bourbon Vermelho Fazenda dos Furtados - Trés Pontas MG
Hibrido de MGO0277 Hibrido Timor UFV 376-52 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Timor (GHT) MGO0289 Hibrido Timor UFV 376-01 Area Experimental do Fundéo — Vicosa MG
MGO0357 Hibrido Timor UFV 441-04 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
MGO0303 Hibrido Timor UFV 427-09 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
MG0278 Hibrido Timor UFV 376-37 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG
Cultivares MG1256 Mundo Novo II CP 388-17-16 Faz. Experimental de Machado — Machado MG
Tradicionais MGO0258 Catuai Vermelho P1 06 Fazenda da Onga — Guaranésia MG
(CD) MGO0152 Icatu Precoce IAC 3282 C. Exp. Pioneiros Café do Cerrado - Patrocinio-MG
MGO0245 Obati Tardio Dois Cérregos MG
MG0250 Catucai Amarelo SL 6 Faz. Experimental de Mococa — Mococa SP
MGO0233 Obata Amarelo Fazenda da Onga - Guaranésia MG
Gendtipos MG0625 BES Wush-Wush UFV406-06 Area Experimental do Funddo — Vigosa MG
Exéticos (GE) MGO0224 Pacamara Parana Instituto Agrondmico do Parand — Londrina PR
MG0223 Pacamara Instituto Agrondmico do Parand — Londrina PR
MGO0235 Trifolia Fazenda da Ilha - Alfenas MG
MGO0231 Erecta Fazenda da Ilha — Alfenas MG
MGO0228 Laurina Fazenda da Ilha — Alfenas MG
MG1008 Geisha x S288/23UFV328-29 Area Experimental do Fundio — Vigosa MG

As amostras foram colhidas seletivamente quando a maioria dos frutos estavam no
ponto de maturagdo ideal (cereja) e processadas pelo método via imida para a obtencdo de
graos de café despolpados (Figura 1). Os frutos foram secos até teor de dgua de 11% (b.u.), de
acordo com metodologia proposta por Borém (2008). Depois de secas e beneficiadas, as
amostras foram congeladas e moidas em nitrogénio liquido utilizando moinho IKA A11 Basic

Analytic®, pulverizadas e mantidas a -80°C para posterior analise dos compostos quimicos.
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Ripe Fruit (20 liters)

Washing and hydraulic separation

‘ 8 liters: sample pulper |

‘ Fermentation Tank — 16 hours |

‘ Sieves with screened bottoms |

Paved yard

‘ Drying process until 11% (wb) |

Turned 20 times per day

Fully washed Coffee — Wet
process

Figura 1. Fluxograma do método de processamento via timida adotado para os 28 acessos de C.
arabica, de acordo com Borém (2008).

2.2 Analises quimicas
A composi¢do dos graos crus dos acessos foi avaliada quanto aos teores de proteina,
lipideos, acucares totais, polifendis, sacarose, cafeina e acidos graxos, pois estes sao

considerados compostos chave para a qualidade do café (Cheng et al., 2016).

2.2.1 Analises fisico-quimicas

O conteudo de proteina bruta foi determinado pelo método Kjeldahl citado pela
AOAC (2000), utilizando 0.5g de amostra pulverizada em tudo para digestdo. A mesma
quantidade de amostra foi utilizada para a determinacdo de lipideos totais pelo método
Soxhlet (AOAC, 2000). Os agucares totais nos graos de café foram extraidos pelo método de
Antrona e quantificados por espectrofotometria a um comprimento de onda de 620nm,
utilizando uma curva padrao de glicose anidro, conforme método descrito por Dische (1962).
Os polifendis foram extraidos pelo método de Golstein e Swein (1963) utilizando como
extrator o metanol 50%(U/V) e identificados de acordo com o método de Folin Denis,
descrito pela AOAC (2000). Todas as andlises foram realizadas em duplicata e os dados
foram expressos em g.100g”' (b.s). O conteido de cafeina foi determinado por
espectrofotometria a um comprimento de onda 273nm, utilizando curva analitica de cafeina,

conforme método proposto por Li et al., (1990).
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2.2.2 Analises cromatograficas

Para a andlise de sacarose seguiu-se o proposto por Murkovic e Derler (2006) com
duplicata para todas as amostras. O Cromatégrafo Liquido usado consistiu de uma bomba LC-
10AD (Shimadzu), detector por Indice de Refragao RID-10A (Shimadzu), valvula de inje¢ao
Rheodyne e sistema de aquisicdo de dados Star 5.5 (Varian). As amostras e
solugdes padrdes foram analisados em 2 colunas em série: Nucleosil C18-5um 250mm x
4,6mm (Supelco) e Discovery HS F5 150mm x 4,6mm (Supelco). A fase mdvel foi dgua
Milli-Q em temperatura ambiente e fluxo de 1,0 mL/min e volume de injecao 20 uL. O teor
final de sacarose foi expresso em g.100" (b.s.) com base na curva-padrio de sacarose
(Supelco cas n°57501)

O perfil de acidos graxos foi determinado por Cromatografia Gasosa de acordo com
Christie (1989) com duplicata para todas as amostras. Utilizou-se cromatdgrafo a gas
HP7820A equipado com detector por ionizacdo de chamas. A separacdo dos ésteres foi
realizada em uma coluna HP-INNOWAX (HP) 15 cm x 0,25 mm x 0,25 um, com gradiente
de temperatura: 150°C, Imin, 7°C/min até atingir 240°C; injetor (split de 1/50) a 250°C e
detector a 260°C. O hidrogénio foi utilizado como gis de arraste com fluxo de 3mL/min e
volume de injec¢do de 1uL. A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrdes de
acidos graxos metilados mix C14-C22 (Supelco cat n°18917) e o teor final de cada acido

graxo expresso em g.100™" (b.s.).

2.3 Analise dos dados

Os dados das andlises quimicas para os 28 acessos de C. arabica com duas repetigdes,
foram analisados por analise de componentes principais (PCA) e andlise discriminante parcial
de minimos quadrados (PLS-DA) utilizando o software estatistico R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2017).

A PCA ¢ um método multivariado ndo supervisionado que objetiva encontrar novas
varidveis que sejam nao correlacionadas de tal forma que expliquem o maximo da variacao do
conjunto de dados original (X) sem se referir a nenhum rétulo de classe (Y). Essas novas
variaveis sdo as componentes principais e € desejavel que elas sejam correlacionadas com as
variaveis originais, de modo a reduzir a dimensao original das varidveis em uma dimensao
menor de varidveis, constituida pelas componentes principais. Nesse sentido, a PCA foi
empregada com a finalidade de avaliar a similaridade entre os compostos quimicos, formada

pela matriz X, nos diferentes cddigos de acesso, conforme mencionados nas se¢des 2.2 e 2.3.
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Para classificar os cddigos de acesso nos diferentes grupos genealdgicos, foi
empregada a andlise discriminante parcial de minimos quadrados (PLS-DA). Ao contrario da
PCA, PLS-DA ¢ um método supervisionado que utiliza a resposta desejada (Y) para construir
um modelo que classifique uma amostra considerando as varidveis da matriz X e sua
respectiva categoria (Y) a um determinado grupo genealogico. O método consiste em modelar
a estrutura de varidncia e covariancias de varidveis latentes de tal forma a maximizar a
variancia multidimensional das variaveis da matriz X na direcdo da matriz Y. Vale ressaltar
que, devida a existéncia de correlacdo entre os compostos quimicos, métodos de regressao
linear usuais e anélise discriminante convencional (Linear Discriminant Analysis — LDA) ndo
seriam adequados (Taveira et al., 2014).

Dadas essas especificagdes, o modelo PLS-DA foi construido para diferenciar os
grupos genealdgicos de acessos de C. arabica com relagdo a composicdo quimica. Para
avaliar o desempenho do modelo foi considerada a taxa de erro de classificagdo para cada
componente da PLS-DA. Utilizou-se também a carga de cada varidvel no componente que
resultou em melhor taxa de erro para indicar as varidveis da matriz X que apresentaram as

maiores contribui¢cdes com o componente da PLS-DA.

3. Resultados
3.1 Analise de Componentes Principais

O biplot (Figura 2) foi obtido de acordo com a dispersdao dos escores dos primeiros
componentes principais nos eixos, sendo a primeira componente a de maior varidncia
explicada (26,50%) e a segunda componente a de menor variancia (18,00%). As duas
primeiras componentes explicaram juntas 44,50% da variagdo total ocorrida entre os acessos,
em relacdo aos parametros quimicos.

A PCI1 mostra que ha uma tendéncia dos acessos MG0223, MG0303, MGO0235,
MGO0258, MGO0152 e MG0228 apresentarem maior contetido dos acidos graxos linolénico e
linoleico. Para os acessos MGO0233, MG1008, MG0041, MG0006, MG0064, MGO0625,
MGOO011 observa-se uma tendéncia para o conteido dos 4cidos graxos araquidico, esteérico e
behénico e também para o conteido de proteina dos graos crus, assim como para 0S acessos
MGO0357 e MG0043 em relacdo ao acido graxo oleico. Ja para os valores da PC2, nota-se que
os acessos MGO0278, MG0224, MG0036, MG0245, MGO0009 e MGO0277 apresentaram
tendéncia para maior conteido de sacarose e agucares totais, enquanto os acessos MG1206,

MGO0020, MG1256 e MGO0O016 para o contetido de cafeina e lipideos totais. Os acessos
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MG0289, MG0250 e MG0231 demonstraram apresentar valores intermedidrios para todas as
variaveis estudadas.

Portanto, a maioria das varidveis quimicas contribuiram para a resposta da analise
sendo possivel separar os acessos de café despolpados. As varidveis polifendis e dcido graxo

palmitico apresentaram a menor contribui¢do para a resposta da analise.
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Figura 2. Biplot das duas primeiras componentes principais PC1(26,50%) e PC2(18,00%)
para dados de 28 acessos de C. arabica processados via imida em relagdo a composicio

quimica dos graos.

3.2 Classificacao pelo modelo PLS-DA
A PCA forneceu uma visdo geral sobre o comportamento de alguns acessos em
relacdo ao conteido das varidveis quimicas, porém informagdes detalhadas sobre as

diferencas entre os grupos genealogicos nao foram obtidas. Assim, o modelo de classificagao
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N

PLS-DA foi construido para discriminar os grupos genealdgicos quanto a composi¢ao
quimica dos graos de café despolpados.

Para verificar e validar o modelo criado, utilizou-se a taxa erro de classificacao (Figura
3D) e a menor taxa erro foi encontrada para a componente 3 (58%). A taxa erro foi obtida
mediante procedimento de validacdo cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de
dados para ajustar o modelo e o restante para testar o mesmo em 100 simulagdes.

As figuras 3B e 3C (grafico do circulo de correlacio e cargas das varidveis no
componente 3 da PLS-DA) mostra as varidveis que mais influenciaram na classificagdo dos
acessos nos grupos genealdgicos. As varidveis cafeina, acidos graxos estedrico, araquidico e
behénico e o conteudo de lipideos totais influenciaram mais a classificagdo do grupo bourbon
(GB). O grupo de acessos ex6ticos (GE) foram influenciados pelas varidveis sacarose e acido
linolénico. Ja o grupo hibrido de timor (GHT) foi classificado pelas varidveis polifenois,
acucares totais e pelos 4cidos graxos palmitico e oleico. As varidveis proteina e acido
linoleico influenciaram a classificagdo do grupo de cultivares tradicionais (CT).

A Figura 3A apresenta a projecdo das amostras dos cddigos de acesso nos 2
componentes da PLS-DA, dada pelas cargas dos respectivos componentes da matriz X.
Observa-se que houve alta sobreposicdo dos grupos genealdgicos, o que indica que existe uma
regido em comum entre os c6digos de acesso, como pode ser visto nas elipses de 95% de
confianca na Figura 3A, sendo que a maior evidéncia de sobreposicdo pode ser verificada para
o grupo Cultivares Tradicionais (CT). Segundo o modelo PLS-DA, o c6digo de acesso é
classificado no grupo genealdgico que apresenta maior carga no componente PLS-DA de
melhor taxa de erro (Figura 3D). Assim, a Figura 4 mostra as classificacdes resultantes do
modelo PLS-DA e observa-se que ndo foi possivel discriminar os acessos originalmente do
grupo CT (Figura 4 e Tabela 1). Os codigos de acesso que obtiveram a melhor taxa de
classificacdo correta foram os classificados no grupo genealdgico GB (45%) seguido do grupo

GHT (52,4%), uma vez que apresentaram menor taxa de erro.
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Figura 3. (A) Grafico dos escores da PLS-DA de duas componentes para a composi¢do quimica
diferenciando os grupos genealédgicos. (¢) CT- Cultivares Tradicionais, ¢ ) GB- Grupo Bourbon, ()
GE- Grupo Exéticos e (¢ ) GHT- Grupo Hibrido de Timor. (B) Grafico de correlacdo dos compostos
quimicos com os componentes 1 e 2 com as classes CT, GB, GE e GHT. (C) Cargas do componente 3
do modelo PLS-DA dos compostos quimicos para cada grupo genealdgico. (D) Taxa erro de
classificacdo gerada para as componentes do modelo PLS-DA mediante procedimento de valida¢do
cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante para testar
o mesmo em 100 simulagdes.
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Dentro de cada grupo genealdgico € possivel identificar os acessos destaque para essas
variaveis. O acesso MG0223 para o grupo dos acessos exoticos (GE), os acessos MG0277,
MGO0278 e MGO0357 para o grupo hibrido de timor (GHT) e os acessos MG0016 e MG0020
para o grupo Bourbon (GB) os quais foram classificados corretamente pelo modelo PLS-DA,

como pode ser visto na comparacgao das Figuras 3A e 4.
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Figura 4. Gréfico dos escores da PLS-DA de duas componentes para a composi¢ao quimica
com as classificagdes dos grupos genealdgicos. () CT-Cultivares Tradicionais, (o) GB-
Grupo Bourbon, () GE-Grupo Exéticos e (¢) GHT- Grupo Hibrido de Timor.

De acordo com a Tabela 2, € possivel observar que 2 amostras com cddigo de acesso
do grupo CT foram classificadas pelo modelo PLS-DA como sendo do grupo genealogico GB
e 1 amostra como sendo do grupo genealdégico GHT. Logo, das 6 amostras totais do grupo
CT, apenas 3 foram classificadas corretamente. Assim, a diagonal formada pelos valores 3, 7,
5, 3 sdo as classificagdes corretas do modelo. Para avaliar o poder de generaliza¢dao do modelo

PLS-DA, o mesmo foi submetido ao procedimento de validag¢do cruzada utilizando 5 partes
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(5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante para testar o mesmo em 100
simulagdes.

Tabela 2: Contagem de falsos positivos e negativos em referéncia a classificacio de grupos
genealogicos pelo modelo PLS-DA e suas respectivas taxas de erro obtidas mediante procedimento de
valida¢do cruzada utilizando 5 partes (5-fold) do conjunto de dados para ajustar o modelo e o restante
para testar o mesmo em 100 simulagdes.

Grupo Genealégico Grupo Genealdgico classificado pelo modelo

observado PLS-DA TOTAL
CT GB GE GHT

CT 3 1 1 1 6
GB 2 7 0 1 10

GE 0 2 5 0 7

GHT 1 0 1 3 5
TOTAL 6 10 7 5 28

Taxa de erro de classificacao 76,83% 45% 63% 52,4% -
Taxa de erro global 57,64% -

4. Discussao

Neste estudo, dois métodos foram usados para avaliar e discriminar os acessos do
banco ativo de germoplasma, processados pelo despolpamento, quanto a composicao quimica
dos graos crus, o método nao supervisionado PCA e o método supervisionado de classificacdo
PLS-DA. Pela primeira vez, estas anélises foram aplicadas em conjunto para a discriminagdo
de grupos genealdgicos de C. arabica quanto a composicao quimica dos graos.

A PCA identificou as tendéncias da maioria dos acessos avaliados com relacdo a
praticamente todas as varidveis, exceto para polifendis e acido palmitico. Os compostos
quimicos presentes nos graos crus de café sdo importantes precursores de sabor e aroma
produzidos durante a torragdo. A variabilidade genética afeta tanto a composi¢do quimica
quanto as caracteristicas fisicas dos graos de café, e estes por sua vez influenciam diretamente
na qualidade sensorial da bebida (Scholz et al., 2011; Borém et al., 2016). Logo, identificar o
comportamento dos diferentes genotipos de café arabica quanto a composi¢ao quimica € um
elemento relevante para o desenvolvimento de novas cultivares com potencial de produgao de
cafés especiais.

Através da Figura 1 foi possivel observar que 7 acessos apresentaram forte tendéncia
para maior nivel dos 4cidos graxos araquidico (C20:0), estearico (C18:0) e behénico (C22:0),
e também para proteina, e destes acessos, 4 sdo Bourbon. Todos esses acidos graxos sao
saturados de cadeia longa, e estudos prévios mostram que o equilibrio de sabor e aroma dos
alimentos estdo relacionados com altos niveis de 4cidos graxos saturados (Banks et al., 2007;
Mosma; Ney, 1993; Bertrand et al., 2008). Corroborando com o presente estudo, Figueiredo

et al. (2015) por meio de andlise de componentes principais, identificaram os acidos graxos
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araquidico e estearico como importantes para os gendtipos de Bourbon com maiores notas
sensoriais.

Por ser uma andlise ndo supervisionada, a PCA nao foi suficiente para agrupar os
acessos de acordo com sua origem genealdgica, a partir de dados quimicos. Portanto, a PLS-
DA foi requerida como uma ferramenta util para esta proposta.

Os resultados do modelo PLS-DA mostraram as variaveis que mais influenciaram na
classificacdo dos grupos genealdgicos e, portanto, identificou-se os possiveis marcadores
quimicos para os acessos processados pelo método despolpado. Segundo Leroy et al., (2006)
encontrar marcadores quimicos envolvidos com a qualidade da bebida é necessario para o
aperfeicoamento do melhoramento genético visando cafés de qualidade superior.

Assim como visto para as tendéncias da PCA, o modelo PLS-DA indicou os acidos
graxos araquidico, estedrico e behénico como os classificadores do grupo Bourbon (GB), isto
demonstra que estes sdo importantes marcadores para este grupo. Para o grupo de acessos
exoticos (GE) o acido graxo linolénico foi o principal marcador e para o grupo hibrido de
timor (GHT) os 4cidos graxos palmitico e oleico. O germoplasma Hibrido de Timor € oriundo
do cruzamento natural entre C. arabica e C. canephora, e de acordo com trabalhos anteriores,
a introgressao de genes de C. canephora aumenta o conteido de dcido graxo oleico em graos
crus de café Arabica (Dussert et al., 2001; Martin et al., 2001; Alves et al., 2003).

O conteddo de cafeina tem sido muito utilizado para a diferenciacdo de genodtipos
(Bertrand et al., 2003; Figueiredo et al., 2013; Fassio et al., 2016; Alonso-Salces et al., 2009),
principalmente devido ao alto nivel em sementes de café e por variar em fungdo da espécie e
variedade (Teixeira et al., 2012; Heilmann, 2001). A cafeina foi identificada como possivel
marcador para o grupo Bourbon (GB), fato também observado por Tavares et al. (2014) e
Figueiredo et al. (2013).

O conteddo de polifendis também foi identificado pelo modelo PLS-DA como um
possivel marcador para o grupo hibrido de timor. Este resultado confirma o elucidado na
literatura que o fundo genético de C. canephora aumenta os niveis de polifen6is em cafés
Arabica (Alonso-Salces et al., 2009; Bertrand et al., 2008; Garret et al., 2013).

A sacarose € um importante precursor de compostos quimicos responsaveis pelo sabor
e aroma da bebida (Cheng et al., 2016). O conteudo deste agicar pode variar dependendo da
espécie, do ambiente e do processamento. Segundo Knopp et al. (2006) o consumo de
acucares em condi¢des anaerdbicas é muito alto quando comparado as condig¢des aerdbicas

para a producdo da mesma quantidade de energia. Logo os niveis de agucares totais e nao
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redutores podem variar conforme o tipo de processamento adotado (Taveira et al., 2015).
Neste estudo, como as condi¢cdes ambientais e o tipo de processamento foram padronizados,
as diferencas no conteido de agucares se deve a espécie e, portanto, o nivel de sacarose €
maior para 0s acessos exoticos.

O modelo PLS-DA criado conseguiu classificar a maioria dos acessos dos grupos
bourbon (GB), exéticos (GE) e hibrido de timor (HT) corretamente, no entanto a classificacao
do grupo de cultivares tradicionais nao foi eficiente, o que levou a sobreposi¢do dos grupos.
Como as cultivares deste grupo apresentam fundo genético distintos, a dificuldade em
classifica-los pode ser devido a variabilidade quimica provinda de materiais obtidos por
cruzamento (Kitzberger et al., 2013). O grupo Bourbon foi o que apresentou a melhor
classificac@o pelo modelo criado, isto confirma a estabilidade desse germoplasma em relacao
a composi¢ao quimica dos graos e consequentemente para a qualidade de bebida.

Varios estudos sdo desenvolvidos com o intuito de identificar materiais genéticos mais
promissores para a obtencdo de cafés especiais (Sobreira et al., 2016; Scholz et al., 2013;
Kitzberger et al., 2016; Carvalho et al., 2016; Gimase et al., 2014). A identificacdo dos
acessos destaques para cada grupo geneal6gico demonstra quais sao 0s acessos com maior
estabilidade dos compostos quimicos e consequentemente mais promissores, dentro do banco

ativo de germoplasma de Minas Gerais.

S. Conclusao

O método de classificagdo PLS-DA foi eficaz em discriminar os grupos genealdgicos
quanto a composi¢do quimica dos graos, contudo a classificagdo do grupo de cultivares
tradicionais ndo foi totalmente satisfatéria. Um modelo deve ser refeito para melhorar a
classificacdo dos acessos do grupo de cultivares tradicionais. A boa classificagao dos demais
grupos genealdgicos determinou a identificacdo de importantes marcadores quimicos para
acessos processados pelo método via umida. A identificacdo de marcadores quimicos em
estudos com gendtipos de café ardbica € uma abordagem que pode ser usada para enriquecer

os trabalhos de melhoramento genético para qualidade de bebida.
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