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RESUMO

LOPES, Luciana Mana Vieira. Avaliagdo da qualidade de graos crus e
torrados de cultivares de cafeeiro (Coffea arabica 1.) Lavras: UFLA,
2000, 95p. (Dissertagao - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).*

Com o objetivo de verificar a variagdo da composicao quimica entre
diferentes cultivares de Coffea arabica L. e suva relagdo com a qualidade da
bebida, frutos do cafeeiro de Mundo Novo, Topazio, Catuai Vermelho e
Amarelo, Acaia Cerrado, Rubi e Icatu Amarelo (LCG 3282 ¢ H 2944),
cultivadas na FESP-EPAMIG, municipio de Sdo Sebastido do Paraiso — MG,
foram colhidas em trés etapas durante a colheita. Apés a secagem e o0
beneficiamento os grdos crus foram submetidos as analises de lixiviagdo de
potassio, condutividade elétrica, atividade da polifenoloxidase e teor de cafeina,
e assim como nos graos torrados, obtidos por torragdo clara, avaliou-se o teor de
solidos soluveistotais, aglicares totais, redutores e ndo redutores, acidez titulavel
total, pH, fenolicos totais, extrato etéreo, proteina bruta e a variagdo destes
constituintes com a torragdo. Os resultados demonstraram nao existir diferengas
entre as cultivares quanto a atividade enzimatica, a qual promoveu a
classificacao de suas bebidas nos padroes Mole a Apenas mole. Para s graos
crus, ndo foram observadas variagdes no teor de fenodlicos totais e na acidez
titulavel, no entanto os demais constituintes mostraram-se variaveis entre as
cultivares. Na avaliacdo dos graos torrados, houve variagdo para todos os
constituintes, demonstrando uma tendéncia das cultivares Mundo Novo e Rubi a
apresentarem maiores teores de acticares totais, solidos soluveis e extrato etéreo.
Com a torragdo, a acidez titulavel total e o teor de extrato etéreo dos graos de
café sofreram clevagdes e os demais constituintes foram reduzidos, sendo
possivel observar ainda, uma variacdo nestas mudangas entre as distintas
cultivares. Concluiu-se que, as cultivares exibiram variagdes na composi¢do

quimica dos graos crus e torrados, contudo, ndo diferiram quanto a atividade da
polifenoloxidase

" Comité Orientador: Dra. Rosemary G. Fonseca Alvarenga Pereira — UFLA
(Orientadora), Dr. Antdnio Nazareno G. Mendes — UFLA e Dra. Vania Déa de
Carvalbo — UFLA.



ABSTRACT

LOPES. Luciana Maria Vieira. Evaluation of the quality of raw and
roasted grains of coffee cultivars (Coffea arabica 1..) Lavras: UFLA, 2000,
95p. (Dissertation — Master in Food Science).'

With an objective to verify the variation of the chemical composition
among different coffee cultivars of the species Coffea arabica L. and their
relationship with beverage quality, fruits from cultivars in Mundo Novo,
Topazio, Catuai Vermelho e Amarelo, Acata Cerrado, Rubi and Icatu Amarelo
(LCG 3282 and H 2944) grown at FESP-EPAMIG, in the municipality of Sdo
Sebastido do Paraiso — MG, were collected in three steps during the harvest.
After drying and processing, the grains were submitted to a potassium leaching
analysis, eletric condutivity, polyphenoloxidase activity and caffeine content as
well as in roasted grains obfained by light roasting, an evaluation of the total
content of soluble solids, total sugars, both reducing and non reducing, total
titrable acidity, pH, total phenolics, ether extracts, crude protein and the
variation of these constituents with roasting. The results showed that there are no
differences among cultivars as to the enzyme activity wich promoted the
classification of the beverages to soft and only soft standarts. The raw grains, no
variations in the contents of total phenolics and titrable acidity, nevertheless, the
other constituents presented var:ations among the cultivars. In the evaluation of
roasted grains, there were variations for all the constituents, presenting a trend
with the cultivars from Mundo Novo and Rubi, showing increased contents of
total sugars, soluble solids and ether extract. With roasting, both total titrable
acidity and ether extract content in the grams underwent rises while the
remaining constituents were reduced, still making it possible to notice, a
variation in these changes among distinct cultivars. Concluding that the cultivars
exhibit variations in chemical compositions of raw and toasted grains,
.neverthelessthere is no difference with polyphenoloxidase activity.

" Guidance Committee; Dra. Rosemary G. Fonseca Alvarenga BRamim - UFLA
(Orientadora), or. Anténio Nazareno G. Mendes — UFLA e Dra. Vania Déa de
Carvalho - UFLA.




1 INTRODUCAOQ

A globalizagdo da economia propde um livre mercado, em que os
participantes devem ser mais competitivos, oferecendo produtos com qualidade,
em quantidade, com bom prego e preocupados com o lado social e o meio
ambiente. A ascensdo permitida a cafeicultura, por esse processo, promoveu um
amadurecimento dos produtores que buscam, juntamente com a produtividade,
controlar os fatores que afetam a qualidade do café produzido no Brasil.

Existe a necessidade de se melhorar a imagem do café brasileiro para
que o mesmo seja considerado no mercado internacional, ndo apenas como um
produto de pregos baixos, mas também de grande qualidade. O mercado de cafés
especiais, por exemplo, tem exercido o papel de resgatar o conceito do café de
qualidade.

A pesquisa, por outro lado, tem num esfor¢o continuo procurado buscar
melhores condi¢gdes para assegurar que a qualidade do café nao' se perca em
nenhuma das etapas de seu processamento. Assim, a fonte da matéria-prima, o
cafeeiro, tem sido objeto de ostensivos estudos por parte do melhoramento
genético que busca o maior vigor das plantas associado a maxima produtividade.
Para tal, diversas linhagens de cultivares de café ttm sido desenvolvidas com
caracteristicas produtivas e vegetativas importantes, como resisténcia a pragas e
doengas, menor porte da planta, maior relagdo frutos/ramo, sistema radicular,.
eficiente, uniformidade de maturagdo, adaptacao climatica, entre outras.

As diferencas citadas entre cultivares referem-se apenas as
caracteristicas vegetativas e de produgdo no entanto, toma-se imprescindivel
conhecer a qualidade de diferentes cultivares, avaliando a composi¢do quimica
dos graos, pelo grande potencial que esses materiais possuem, capacitando-os a

contribuirem na produgao de cafés especiais.



Com tudo isso, tomou-se objetivo do presente trabalho caracterizar
quimicamente graos crus e torrados de oito cultivares mais plantadas na regido
Sul de Minas Gerais, provenientes do municipio de Sdo Sebastido do Paraiso,
sob as mesmas condigdes de cultivo, para avaliar sua qualidade e possibilitar a

complementacdo dos estudos dos melhoristas do cafeeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TImportincia econdmica do café

Ha 273 anos vegetando em solos brasileiros, o café é tido como um dos
mais tradicionais simbolos do pais, sendo admirado e consumido de norte a sul.
Em estudo realizado pela ABIC (Associacdo Brasileira das Industrias do Café),
o café foi lembrado em 1997 por 51% dos consumidores questionados e ocupou
a quarta posicao entre as bebidas mais consumidas, depois da agua, refrigerantes
e sucos naturais (Qualidade.;., 1999a).

Dos produtos nacionais exportados, o café¢ verde e soluvel
representaram, de janeiro a setembro de 1999, 5,3% do total arrecadado pelo
pais gerando wma receita de 1,84 bilhdes de dolares, tendo abastecido grandes
mercados como Alemanha e EUA, os quais juntos, compraram nesse ano, 40%
do café exportado pelo Brasil (EUA..., 1999).

A produg@o estimada para a safra 1999/2000 € de 28,9 milhdes de sacas,
representando apenas 6,4% a mais do que foi produzido na safra anterior. A
Embrapa, (Empresa de Pesquisa Agropecuana Brasileira), cita o efeito do ciclo
bianual das lavouras e os periodos de anormalidades climaticas, com altas
temperaturas e poucas chuvas, como sendo fatores responsaveis pela produgao
de 17,43% menor do que o previsto, no inicio do ano de 1999, ocasido em que se
estimou uma colheita no Brasil, na ordem de 35 milhdes de sacas (Safra...,
1999). O Estado de Minas Gerais se consolida novamente como O maior
produtor respondendo por 51,2% dessa produgdo, com 13,86 milhdes de-sacas
de café Arabica e 40 mil de Robusta.

As cultivares de café da espécie Coffea arabica L.,sio responsaveis por

80% da produgdo brasileira na safra 2000 e as cultivares da espécie Coffea

canephora, por 20%. Espirito Santo € o Estado que mais produz o café robusta,



sendo previstas 2,69 milhdes de sacas, seguido de Rondonia com 1,2 milhdes
para a proxima safra.

O consumo interno brasileiro, estimulado pelo investimento das
torrefadoras de caf€, atingiu a marca de 12 milhdes de sacas em 1998, 0 mesmo
volume consumido por todos os outros 49 paises produtores, juntos. Assim, 0O
Brasil foi colocado como o segundo mercado consumidor desse produto; depois
dos EUA, com perspectivas de iguala-lo na préxima década, com um consumo

interno estimado em 15 milhdes de sacas (Anuario..., 1998).

2.2 O cafeeiro

O cafeeiro é uma planta perene, dicotiledonea, de porte arbustivo, caule
lenhoso, com folhas persistentes e flores hermafroditas. Pertence ao género
Coffea que juntamente com o género Pslanthus, forma a subtribo Coffeinae,
familia Rubiaceae, a qual inclui mais de 500 géneros ¢ em tomo de 8.000
espécies. O genéro Coffea inclui pelo menos 60 espécies, das quais apenas duas
sdao economicamente mais importantes, a Coffea arabica L. L., conhecida como
café ardbica que responde por % da producdo mundial, e Coffea canephora
Pierre, comumente descrita como café robusta, que contribui com Y. Estas
espécies apresentam diferencas consideraveis em suas caracteristicas botanicas,
genéticas, agronomicas, quimicas ¢ morfologicas.

A espécie C. arabica L. se desenvolve bem em altitudes entre 600 e
2200m, cam temperatura 6tima entre 15 e 24° C, precipitacdo em tomo de 1200
e 2200mm. Possui 44 cromossomos, € tetraploide, autofértil, multiplicando-se
praticamente por autofecundagdo. O cafeeiro robusta apresenta bom
desenvolvimento em altitudes variando de 0 a 800m, condig¢des de alta umidade
com temperaturas entre 18 e 26 C, 2200 a 3000mm de precipitacao. E uma

planta alégama, diploide e possui 22 cromossomos (Illy e Viani, 1995).



A maturidade fisiologica da semente, de acordo com Caixeta (1981),
Ocorre a0 mesmo tempo em que a semente acumula o maximo de matéria seca,
ou seja, o ponto em que a absor¢ao de substancias € balanceada pela quantidade
de substratos consumidos na respiragdo. O crescimento do fruto de café
compreende cinco fases: (1) Ease “chumbinho” sem crescimento visivel; (2)
fase de expansdo rapida, com endurecimento do endocarpo (pergaminho); (3)
formagao do endosperma que ocorre durante a parte final da Ease de expansao
(endosperma leitoso); (4) endurecimento do endosperma e (5) maturagdo (Rena
¢ ,Maestri, 1986).

Desde a antese até o fruto verde chegar ao seu tamanho maximo, decorre
um periodo de 4 a 6 meses, ¢ o periodo de maturacao toma dois meses ou mais,

dependendo das condi¢des ecologicas e da cultivar.

2.3 Qualidade do café

A qualidade da bebida do café esta associada principalmente a satisfagdo
dos consumidores na observacao da combinag¢dao balanceada de sabores e
aromas, que se tomam perceptiveis apenas com a torragdo dos graos, reagado esta
dependente das substancias quimicas existentes no grde cru, que sdo utilizadas
na formagao dos compostos responsaveis por esses atributos.

A influéncia de fatores como a composi¢do quimica dos grdos,
determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais, os métodos de
colheita, processamento e armazenamento, sdao importantes por afetarem
diretamente a qualidade da bebida do café. A torragdo e o preparo da bebida
modificam a constituicdo quimica dos grdos, no entanto essas alteragoes sdo
dependentes da composi¢ado original dos mesmos.

O café é um dos poucos produtos agricolas, no Brasil, que tem seu prep

associado a parametros qualitativos; assim seu valor € acrescido com a melhoria

da qualidade. (Souza, 1996).



A Associagdo Brasileira da Indastria de Café, ABIC afirma que ndo s6 o
venenuciamewy ou os cuidados na torra € moagem, ou um blend cuidadosamente
estudado e controlado, fazem a qualidade da bebida café. A origem genética dos
graos € tao decisiva quanto todos os outros cuidados que permeiam a produgio,

do pé de café a xicara do consumidor.

2.3.1 Critérios de classificagdo da qualidade do café

No Brasil, as classificagdes de qualidade sdo baseadas no decreto lei n°
27.173 de 1949, que avaliam as caracteristicas fisicas dos graos (tipo, cor,
peneira) e sensoriais da bebida (prova de xicara). A classificagaopor tipo é feita
através da soma do nimero de defeitos encontrados em amostras de 300g de
café beneficiado, sendo que pela Tabela Oficial Brasileira de Classificagdo, cada
defeito possui sua equivaléncia e a mesma admite 7 tipos de valores
decrescentes de 2 a 8 em termos de qualidade (IBC, 1977).

A analise do café por nimero de defeitos, ndo é adequada para a
comprovacao da qualidade, considerando-se o exigente mercado a ser atendido,
.pois ndo exprime a qual defeito se refere. Essa classificacdo sugere qualquer
defeito, como, por exemplo, graos quebrados que ndo interferem muito no sabor
da bebida; no entanto, no caso dos graos pretos, ardidos ou verdes haveria
comprometimento da qualidade. Este € um dos problemas dessa classificagdo
que nao especifica o defeito (Classificagao.., 1999).

Na separacdo por peneiras os grdos sao classificados segundo as
dimensdes dos crivos das peneiras que os retém, numeradas de 12 a 19 para café
chato e de 9 a 13 para café¢ moca, os quais separam as favas em diferentes
tamanhos possibilitando uma torragdo mais uniforme. Isso por que, enquanto na
torracdo de uma “bica corrida” as favas graudas ficam apenas tostadas, as

miudasja podem estar carbonizadas.



A classificagdo quanto a bebida é determinada segundo o sabor e aroma
que o café apresenta na prova de xicara. Esta prova surgiu no Brasil, no inicio do
século XX e foi adotada pela Bolsa Oficial de Café e Mercadorias de Santos, a
partir de 1917. No entanto, #té hoje ainda ndao se estabeleceu um critério
uniforme para a sua realiza¢do, porque o critério varia de entidade para entidade.
No Brasil, utilizam-se os termos bebida estritamente mole para caracterizar
aqueles cafés nos quais se observam sabores suavissimos e adocicados; mole,
aqueles nos quais a bebida-se caracteriza por apresentar sabor suave, acentuado e
adocicado; apenas mole, quando o sabor se destaca de forma suave, porém com
leve adstringéncia; bebida dura, com sabor adstringente e gosto aspero; riada
com leve sabor de iodoférmio ou acido fénico e, finalmente, a bebida rio com
um sabor forte e desagradavel, lembrando iodoformio ou acido fénico. Esta
diferenciacao qualitativa da bebida € realizada por provadores treinados, e tende
a ser subjetiva. Cortez (1988) afirma que existe uma tendéncia em se considerar

a bebida dura como valoriza¢do maxima do café.

2.3.2 Influéncia do gendtipo na qualidade do café

Os projetos de melhoramento genético buscam, através de cruzamentos
entre diferentes materiais, a obtencdo de novas cultivares com resisténcia a
pragas e doencas, assim como caracteristicas vegetativas associadas a0 maximo
vigor e produtividade; contudo, estudos quimicos para verificar a qualidade
entre as mesmas sao relativamente muito escassos.

Com relagdo as espécies, sabe-se que o café arabica apresenta melhor
qualidade e concentragdes mais elevadas de carboidratos, lipideos e trigonelina,
sendo que os cafés robustas considerados como de bebida neutra exibem,

geralmente, maiores teores de compostos fenolicos e cafeina. (Illy e Viani,
1995).



Caracteristicas multigenéticas, segundo Illy e Viani (1995), controlam a
qualidade de bebida do café Arabica. No cruzamento interespecifico entre
Arabica e Robusta, a qualidade da bebida provém de uma caracteristica
dominante, sendo que, em geral, Ardbica melhora a qualidade do hibrido
(Teixeira, Fazuoli e Carvalho, 1972). Essas consideragoes realgam o importante
papel genético condicionando a selecdo de plantas para melhorar a qualidade da
bebida. A relagdo entre a qualidade ¢ germosplasma tem sido identificadas
através de caracteristicas morfoldgicas, como, por exemplo, gendtipos com 4rea
foliar reduzida, como Mokka, Blue Mountain ¢ Kona, normalmente produzem
cafés de boa qualidade, possivelmente influenciada pelo microclima da propria
planta. A reducdo da area. foliar promovera maior aeragdo, aumentando a
penetracdo da luz, ‘expondomais energia durante o amadurecimento do grao
cereja, cujo tempo € diminuido reduzindo a umidade e minimizando a
fermentacdo microbiana que Ocorrem nos frutos cerejas demasiadamente
maduros. (Illy e Viani, 1995).

Existem correlacdes estatisticas que mostram haver interagoes
significativas entre a composi¢do quimica e qualidade apenas quando diversas
substancias ou classes de substincias sdo consideradas imicas, afirmam Illy e
Viani (1995), enquanto que a correlacdo entre componentes especificos e

qualidade é geralmente baixa.

2.4 Composi¢ao quimica dos grios

Os compostos quimicos do café cru sao utilizados em diversas reagoes
que Ocorrem durante e ap0s a torragao, atuando como precursores de substancias
responsaveis pelo “flavor” e a cor dos graos. Com isso, pode-se afirmar que a
composi¢do quimica do grdo cru vai definir as caracteristicas fisicas ¢

organolépticas do café, incrementando o seu valor como produto.



A maturacgao dos frutos de café marca a obten¢ao, nos teores ideais, das
substancias que sao responsaveis pela expressao do aroma e sabor da bebida. A
quantidade desses compostos é variavel em func¢do do clima, regido, altitude,
solo, espécie e outros.

O desenvolvimento fisiolégiconormal do grao podera ser comprometido
por agdes adversas que ocorrem no fruto, tais como as injurias causadas pelas
invasdes microbianas, efeito proveniente da ma conducdo da lavoura. Esses
traumatismos desencadeiam anormalidades no metabolismo dos frutos,
promovendo a sintese de compostos quimicos que sao prejudiciais a qualidade.

A polifenoloxidase é uma enzima largamente distribuida na natureza e
seu envolvimento com o escurecimento enzimatico de frutos e vegetais, tem
despertado a atengdo de muitos quimicos e processadores de alimentos. Esta
enzima € intracelular e encontsa-se localizada, principalmente, na membrana dos
cloroplastos, participando dos processos de respiragio, resisténcia a infeccio e
na biossintese de certos constituintes vegetais como os flavondides e quinonas
(Eskin, 1990).

A ativacdo da polifenoloxidase ocorre durante infec¢do ou injlrias
mecanicas, resultando em formacdo de :quinonas e, conseqiientemente, de
polimeros insoltiveis que proporcionam uma barreira prevenindo contra a
expansao de infecgdes nas plantas.

As primeiras correlacdes da qualidade do café e a atividade enzimatica
da polifenoloxidase foram realizadas por Amorim e Silva (1968), os quais
observaram haver maior atividade da enzima em cafés de melhor qualidade,
sugerindo a menor ocorréncia de degradagdes das paredes celulares nestes cafés.

A partir do estudo da atividade da polifenoloxidase em 380 amostras de
caf¢ mediante a bebida previamente classificada, Carvalho et al. (1994)

elaboraram uma tabela complementar a prova de xicara (Tabela 1), que



TABELA 1 Atividade da polifenoloxidase (U/min/g de amostra) em cafés

previamente classificadospela prova de xicara

Classificagaopela prova de xicara Atividade da Polifenoloxidase
(faixa de variagdo)

Estritamente Mole (extra fino}) superior a 67,66

Mole e Apenas Mole (fino) 62,99 a 67,66

Dura (aceitavel) 55,99 a 62,99

Riada e Rio (ndo aceitavel) inferior a 55,99

FONTE: Carvalho et al. (1994).

possibiitta enquadrar os cafés nas diferentes classes de bebida segundo a
atividade enzimatica da polifenoloxidase

A tabela tem sido usada com eficiéncia para avaliar a qualidade do café
POT wrvurove puoyuisauvive \wnagas, 1994 Pimenta, 1995; Silva, 1995; Souza,
1996, Pereira, 1997, Granda, 1998), em cujos trabalhos verifica-se que cafés de
melhor qualidade exibem maiores valores de atividade da enzima
polifenoloxidase.

A colheita de frutos no estadio cereja possibilita a obtencdo de graos de
qualidade superior em relagdo aqueles colhidos verdes, conforme Pimenta
(1995). A inclusdao de defeitos verdes, ardidos e pretos em café de bebida
estritamente mole promove uma acentuada queda na atividade da enzima com
eventual perda na qualidade (Pereira, 1997). A fonte K,SO4 para adubacao
potassica apresenta uma melhoria na qualidade quando comparada as fontes KCl
e K-Mg como alega Silva (1995). O elevado potencial da Regido Sul de Minas,
para a producao de cafés finos de bebida mole e apenas mole, foi levantado por
Souza ( 1996) com base na atividade da polifenoloxidase, constatando-se que,
aproximadamente 86,5% das amostras de café do Sul de Minas, exibem cafés de

bebida dura, mole e estritamente mole.



A atividade enzimatica da polifenoloxidase foi verificada por Valéncia-
Anstizabal (1972), entre as espécies Coffea arabica L. ¢ Coffea canephora ¢
entre as variedades Tipica, Bourbon, Caturra e Moka. Em relagdo as espécies foi
observada uma acentuada diferenca na atividade enzimatica que foi maior em
C. canephora; contudo, as diferengas encontradas para as variedades da mesma
espécie foram pequenas, tendo a variedade Tipica apresentado -valores
ligeiramente menores.

As atividades especificas das espécies foram apontadas por Oliveira et
al.. (1976) por diferirem entre si e decrescerem na ordem de C. dewerei,
C. canephora, C. arabica (ios imaturos), C. liberica e C. arabica (grios
cerejas); contudo, diferencas entre as cultivares Mundo Novo, Bourbon Amarelo
¢ Catuai ndo foram observadas.

O grdo de café possui varios tipos de compostos fendlicos e¢ os mais
importantes, devido a quantidade encontrada no grdo, segundo Amorim (1972),
sdo os acidos clorogénicos. Estes acidos, de acordo com Dentan (1985), ocorrem
na superficie do grao associados com a graxa cuticular e também no citoplasma,
ao lado da parede celular do endosperma no parénguima.

Os compostos fenolicos, principalmente os acidos clorogénico e caféico,
exercem uma agdo protetora, antioxidante dos aldeidos e, emn geral, sdo
considerados produtos secundarios em plantas. Contudo, como a concentragao
destes compostos em cafés € muito maior que na maioria das plantas, outras
fungdes, além do controle dos niveis de acido indol acético, sdo citadas por
Clifford (1985).

A presenca desses compostos no café em quantidades maiores- que
aquelas verificadas para determinada espécie, € associada a desvalorizagao da
qualidade (Amorim, 1972). As enzimas e os compostos fenolicos (principal
substrato) encontram-se compartimentalizados em células intactas; entretanto,

tdo logo ocorra a desorganizacdo interna da célula, promovida pelas injirias, a



enzima e o substrato interagem 'produzindo quinonas reativas, as quais
subseqiientemente reagem com as proteinas e outras enzimas, promovendo a sua
inativagdo (Araujo, 1990).

Essas informagdes explicam por que os teores de acido clorogénico em
café¢ de bebida mole (Amorim, 1972) sdo menores em relacdo aos cafés de
bebida rio, riada e dura. Em outro trabalho, Amorim et al. (1974) sugerem-que o
teor desse acido € mais elevado em cafés 'de qualidade mais baixa como
resultado do ataque do fungo Fusarium sp, indicando que os danos mecanicos e
quimicos induzem a produ¢do de maiores quantidades de compostos fendlicos.

O teor de acido clorogénico € variavel entre espécies ¢ local de cultivo
como mostra o trabalho de Smith (1963), que cita valores de 6,81% em cafés
Arébica do Kénia e 6,94% em Ardbica tipo Santos, 10,09% em Coffea
canephora de Uganda e 9,39% do Zaire.

A variacdo do teor de acido clorogénico, em gendtipos da espécie Coffea
arabica L.. resistentes a ferrugem, principal doenga do cafeeiro, foi estudada por
Carelli, Lopes e Mdnaco (1974). As diferencas encontradas entre os genétipos
nao puderam indicar uma relagdo entre a resisténcia a doenga ¢ o teor de acido
clorogénico. No mesmo trabalho, o maior teor desse acido observado na
variedade Cera de graos amarelos, em relacdo a Mundo Novo de graos verdes,
foi associado a variacdo da coloracdo dos graos, concordando com Northmore
(1966) o qual apontou o acido como sendo o responsavel pela coloragdo verde-
azulado do café do Kénia. O grdo verde, segundo Pierpoint (1969), pode surgir
como um resultado da interagdo de o-quinonas, formadas através da oxidagao de
acidos clorogénicos ou caféico, L-glutamina e histidina. O autor sugeriu que o
estudo da cor do grao devera ser feito levando-se em conta as transformagoes
enzimaticas € suas interagdes com aminoacidos ou com os elementos minerais.

Coosiderande ainda 3 relagde deo estade de orgamizagdo do sistema de

membranas do gdo cru com a qualidade, o teste de condutividade elétrica do




exsudato dos graos demonstra que quanto pior a qualidade da bebida, maiores
serdao os valores determinados (Prete, 1992). O autor estudou o efeito do
gendtipo do café sobre o teste de condutividade elétrica, ¢ observou que as
diferencas encontradas poderiam ser atribuidas a distintas composi¢des quimicas
¢ diferentes velocidades de deterioracao.

O principal ion lixiviado, que influencia na medida da’condutividade
elétrica, tem sido reportado ser o potassio, presente na membrana do grao de
café. Assim, quanto maior a injaria sofrida pelo grao, uma maior quantidade de
ions potassio é translocada para o meio liquido. Amorim (1978) observou haver
maior lixiviagdo desses ions em grdos dos piores cafés admitindo que estes
sofreram maiores degradagOes e, consequentemente, maiores alteragdes na
membrana'celular.

A cafeina talvez seja um dos componentes quimicos mais estudados,
devido aos seus efeitos fisiologicos, principalmente como estimulante. Ocorre
livre no citoplasma, complexada com o clorogenato de potassio, o qual € pouco
soluvel encontrandonesta forma alguma mobilidade entre os tecidos (Baummam
et al., 1993 citado por Illy e Viani, 1995).

A espécie Coffea arabica L. é citada por Charrier e Berthaud (1975),
como sendo a segunda espécie a apresentar maiores teores de cafeina (0,7 a
2,2% MS), seguida por C. congensis (0,98 a 1,36% MS) e C. eugenioides (0,29 a
0,513% MS). A espécie que contém maior teor de cafeina é Coffea canephora
(1,5 a 3% MS). Estes resultados demonstram uma aka variabilidade e marcantes
diferencas interespecificas e exibem uma ag¢io preponderante do genétipo sobre
a produgao desse alcaloide.

Uma forte relagdo entre o teor de cafeina e acido clorogénico foi
indicada por Hamidi ¢ Wanner (1964), devido a ambos poderem ocorrer
naturalmente como clorogenato de potassio e também que o complexo acido

clorogénico/cafeina pode set formado no processo de extragdo na propor¢ado de



1:1 ou 2:1. Os teores de cafeina e acido clorogénico investigados por Carelli,
Lopes € Ménaco (1974), em C. canephora e C. salvatrix comprovaram a teoria,
ja que a primeira espécie apresentou maiores teores de ambos os constituintes e
a segunda os menores valores.

A respeito do sabor amargo do café, a quantidade de cafeina presente é
citada como responsavel por 10% de seu amargor; no entanto o teor de cafeina
ndo tem efeito direto na qualidade sensorial conforme, Hly e Viani (1995).
Acredita-se que a medida que a inter relagao entre os componentes da planta ou
do’grdo do café for melhor conhecida, a quantidade de cafeina presente em uma
variedade especifica podera vir a ser um indice de qualidade.

A espécie C. bengalensis, por nao produzir cafeina é indicada como
material a ser utilizado em experimentos de manipulacdo genética usando
técnicas de biologia molecular e cultura de tecidos para obten¢do de plantas de
café que produzam frutos livres desse composto (Sreenath, 1997).

Os conteudos de solidos soluveis sao importantes do ponto de vista do
rendimento industrial, sendo relevante o conhecimento da espécie de maior
contedo desses solidos, pelas informagdes que podem ser prestadas ao setor
industrial e aos trabalhos de melhoramento genético.

Existe uma variagdo no teor de sélidos soluveis entre diferentes espécies
e cultivares. A espécie Robusta conforme Moraes et al. (1973/74), apresenta
valores entre 26,07 e 30,6%, ao passo que para a espécie Arabica os valores se
situam entre 23,85 € 27,31% e o hibrido Icatu apresenta resultados em tomo de
26,81 a 28,65%. A diferenga da espécie Robusta para a Arabica €, segundo
Sivetz e Desrosier (1979), emtomo de 2% a mais.

A cultivar Catuai avaliada pela OIC (1992), quanto ao teor de solidos
soluveis presentes em graos com diferentes estadios de maturagdo, apresentou os
teores de 27,48; 30,72, 29,56 e 29,27% em grdos boia, verde e cereja

(processados via seca) e cereja descascado, respectivamente. Para a cultivar

-



Mundo Novo, foram observados os valores de 28,97; 32,67; 30,36 ¢ 31,88% na
mesma ordem de tipos de graos.

A associagdo desses compostos nao volateis com a formagao do corpo
da bebida é considerado, por Shankaranarayana et al. (1974) como sendo de
suma importancia na qualidade.

Os grdos crus de café contém sacarose ¢ uma série de polissacarideos -
(arabinogalactana, galactomanana e celulose). Os teores de polissacarideos totais
nos graos crus citados por Abraham (1992) indicam uma variacao de 44 a 55%
para o café Arabica e 37 a 47% para o Robusta. A sacarose é encontrada nos
valores de 6 a 8% ¢ 5 a 7%, respectivamente para arabica e robusta. Os agucares
redutorespodem variar de 0,1 a 1%em arabicae 0,4 a 1%em robusta. Arabicas
podem conter maiores teores de polissacarideos, embora menores quantidades
sejam liberadas na bebida. O polissacarideo, segundo Maier e Krausse (1977), é
um importante agente ligante do aroma.

O hibrido Icatu apresentou 9,46% de acgticarestotais, enquanto Arabica ¢
Robusta, 9,51 e 7,67%, respectivamente, em trabalhos realizados por Sabbagh,
Yokomizo e Faria (1977).

Os acucares estdo associados com a qualidade, como cita
Shankaranarayana et al. (1974), por estarem juntamente com os aminoacidos e
as proteinas correlacionadoscom a origem de varios volateis em caféstorrados.

Grios oriundos de frutos cerejas das cultivares Mundo Novo e Catuai,
avaliados pela Unidade Técnica da OIC (1992), apresentaram maior teor de
carboidratos totais quando comparados aos graos de frutos imaturos. O teor de
sacarose foi maior nos grdos de frutos cerejas descascados para a cultivar Catuat
e nos de cerejas preparados via seca para a cultivar Mundo Novo. Este trabalho
evidencia as diferengas que podem ocorrer no teor de aglicares em conseqii€ncia
das distintas fases de maturac¢do, processamento do café e ainda entre cultivares

de uma mesma espécie.



Uma diminuig¢do progressiva no teor de agucares totais € nao redutores,
em seqiiéncia para graos com defeito verde, ardido e preto, encontrada por
Pereira (1997) foi associada & utilizagdo destes compostos em processos
fermentativos que levaram provavelmente a deterioragao desses graos.

Os lipideos constituem a maior fragdo em graos crus de cafés sendo
encontrados em tomo de 14 a 16% no café Ardbica e de 9 a 13% no Robusta,
segundo Rhagavan e Ramalakshmi (1998).

O oOleo do café, de acordo com Amorim (1978), localiza-se
principalmente no citossol e apresenta-se na forma de goticulas em todas as
regides da semente, sendo melhor distribuido nos bordos externos em cafés de
melhor qualidade.

Uma mudanca na estrutura das membranas, causada por injurias, ativa as
lipases pela absorcao de agua, ocasionando o aumento da quantidade de acido
graxo livre e a diminui¢do dos insaponificaveis do 6leo com o desaparecimento
dos esteroides (Jordao et al., 1969;Ching, 1972 citados por Amorim , 1978) .

Diferengas observadas no teor de acidos graxos livres, menor em
Arabica (1,0-1,5%) do que em Robustas (1,0-2,7%) segundo Speer, Sehat e
Montag (1993), foram atribuidas ao processamento € armazenamento
inadequado do café Robusta, propiciando a hidrolise de ésteres. Na avaliacdo da
OIC (1992) a cultivar Catuai apresentou maiores teores de lipideos em relacdo a
Mundo Novo, para os mesmos tratamentos.

Os teores de lipideos totais mostraram variagdes entre cultivares ¢ anos
de colheitas consecutivas, conforme Illy e Viani (1995), tendo sido maior no
primeiro ano avaliado € menor, no entanto constantes, nos dois ultimos anos. Em
relagdo ao primeiro ano, a cultivar Laurina apresentou o menor teor ¢ Icatu o
maior, tendo as cultivares Caturra, Catimor, Catuai Vermelho, Mundo Novo

apresentado em média resultados semelhantes.



As cultivares Acaia e Mundo Novo, quando comparadas, apresentam
respectivamente 46,9 e 54,1% de acido linoléico, que predominou como o acidc
graxo presente em maior quantidade no grao (Illy e Viani, 1995).

A acidez em murtos alimentos e bebidas € o fator chave na formagao «
nas propriedades do flavor. No caso do café, Sivetz e Desrosier (1979) afirman
que a acidez aparente ou livre acidez, chamada pH, é importante por se
perceptivel ao sabor. A acidez desejavel, segundo provadores tradicionais d
café, pode ser confundida com o azedume por alguns leigos, que € indesejavel «
também € um indicativo de falhas no processamento dos grdos (Northmore
1969). A nota azeda, proveniente de uma avaliagdo sensorial, € associada a um; ,
mistura de acidos, alcoois e ésteres produzidos principalmente por fermentagde:
microbianas.

A intensidade da acidez da bebida varia predominantemente em funga¢
das condigdes climaticas durante a colheita e secagem, do local de origem, tip«
de processamento e estadio de maturagio dos frutos (Chagas, 1994; Leite, 1991
Granda, 1998 ¢ Pimenta, 1995).

Frutos secos na arvore e cerejas maduras processadas tradicionalmentt
apresentaram pH mais acido, em seqiiéncia para as cultivares Catuai Amarelo ¢
Mundo Novo, confirmando diferengas entre cultivares conduzidas sob a
mesmas condigoes (OIC, 1992).

A distingdo entre os acidos volateis e nao volateis do café é desejavel
pois os acidos organicos sdo quimicamente estaveis e os aldeidos podem se!
oxidados a acidos, assim como o acido clorogénico, quando aquecido, quebra-st
em acido caféico e quinico. Estas sdo as principais mudangas que ocorrem n¢
bebida do café. Cada aumento ¢ mudanga sdo também acompanhados po
alteracOes detectavels no sabor.

As proteinas originam varios compostos volateis e ndo volatel

responsaveis pelo sabor e aroma do café torrado fornecendo, também, nitrogénic



para a pirolise. Clifford (1985) ndo observaram diferencas no teor de proteina
entre Arabicas € Robustas, e afirmam que alguma diferenga significativa
encontrada poderia ser atribuida a distintos métodos de processamento. O teor de
proteina total de grdos crus em cafés Arabicas do Brasil (N total x 6,35) é em
tomo de 16%.

O ammazenamento do grdo do café propiciou um .declinio na
concentracao de proteina, que foi associado por Walkowski (1981) citado por
Clifford (1985) com a atividade da polifenoloxidase.

Em cafés de melhor :qualidade as proteinas extraidas apresentaram,
segundo Amorim et al. (1975), em analise com eletroforese em gel a pH 7,
cargas negativas, ¢ as extraidas de cafés de qualidade inferior, cargas positivas.
Isto foi associado ao fato de que nos cafés de boa qualidade, que contem maiores
quantidades de polifenoloxidase, ocorreu durante a extracdo das proteinas a
oxidagdo de uma grande quantidade de fendlicos produzindo quinonas, que se
ligaria as proteinas e aminoacidos, aumentando, assim, sua carga negativa. Nos
cafés de qualidade inferior, o menor teor da enzima e, portanto, de quinonas,
faria com que as proteinas e aminodcidos permanecessem com carga positiva.

Amostras de grdos boia, verde e cereja processados via seca, € cereja
descascado das cultivares Catuai ¢ Mundo Novo, foram avaliadas pela OIC
(1992). Os resultados apresentados mostraram diferencas ente as cultivares e os
estadios de maturagdo, tendo sido encontrados 0s maiores teores protéicos na
cultivar Mundo Novo e nos frutos colhidos verdes.

Os minerais possuem importante papel no desenvolvimento de plantas e
sementes, fazendo parte das estruturas de carboidratos, lipideos e proteinas
(Sivetz e Desrosier, 1979).

O estado nutricional do cafeeiro, interagindo com o local de cultivo e

variedade do café, influencia na composi¢do mineral do grao e na quantidade de



compostos organicos, como celulose, hemicelulose, o6leos, trigonelina, acido
clorogénico, compostos nitrogenados etc. (Amorim e Silva, 1968).

A composi¢ao mineral de sementes das variedades Bourbon Amarelo,
Catuai Amarelo e Mundo Novo, estudadas por Malavolta et al. (1963) foi: 1,7%
N; 0,10% P; 1,53% K; 0,27% Ca; 0,15% Mg; 0,12% S; 16,0 ppm B; 15,0 ppm
Cu; 60,0 ppm Fe; 20,0 ppm Mn; 0,05 ppm Mo; 12 ppm Zn, denotando uma
predominancia dos elementos potassio e nitrogénio.

O alto teor de cobre em Robustas (11,0 —32,7 mg/kg MS) em relagdo ao
Arabica (< 0,5 mg/kg MS), segundo Quijano-Rico e Spettel (1973), poderia estar
associado a sua grande resisténcia a pragas.

Elementos de transicdo poderiam agir como catalisadores durante a
torragdo, embora algumas reagoes desejaveis de catalise ainda ndo sejam
conhecidas. O teor de cinzas em graos crus sdo variaveis em tomo de 4%, com o
potéssio eqilivalendo a 40% do total. O teor de cinzas pode ser usado como um
indicador do rendimento do gréo cru, o que € importante para a industria de

cafés soluveis (Clifford, 1985).

2.5 Mudancas nos compostos quimicos com a torracao

O processo de torragio € uma das etapas mais importantes para o
desenvolvimento do sabor e aroma do café, que sdo conferidos por compostos
volateis e ndo volatets, presentes nos grdos antes e/ou apos a torracao ¢ depois
dela. Durante esse processo, os grdos sofrem algumas reagdes quimicas
importantes, que sdo necessarias a formagao da qualidade sensorial, assim como
ocorrem mudangas fisicas que'podem variar de uma espécie a outra e também
entre cultivares, devido a outros fatores, como por exemplo o grau detorragao.

A sacarose, entre os agucares soluveis do café, € quem sofre a maior
degradagdo no processo de torragdo, sendo rapidamente transformada em

produtos caramelizados, responsaveis pela cor de torrado do café. Inicialmente



sofre uma desidratacdo seguida de hidrdlise a agucares redutores, devido a
elevagdo de temperatura na pirdlise, os agucares redutores sdo desidratados,
polimerizados ¢ parcialmente degradados a compostos organicos volateis, agua e
gas carbonico (Sivetz, 1963). A sacarose tende a se degradar proporcionalmente
ao grau de torragdo, sendo que na escura proporciona o aparecimento das
pentoses como arabinose e ribose (Sabbagh, Yokomizo e Faria, 1977).

Alguns produtos da pirdlise reagem com proteinas e a degradagao desses
produtos forma outras substancias. O perfil de compostos volateis do café
torrado, segundo Hassan (1970) e Tressl et al. (1982), citados por Clifford
(1985), depende em parte da relagdo agucares:aminoacidos no café cru.

Os agucares redutores, presentes em pequenas quantidades, sofrem
também um decréscimo durante o processo da torragdo. Kroplien (1974),
observou ser possivel que a severidade do processo cause o aparecimento de
aglicares ausentes na forma livre do grdo cm, através da hidrolise parcial de

polissacarideos existentes na matéria original.

QUADRO 1 Teores de alguns constituintes de graos crus e torrados das espécies

Arabica e Robusta:
Graos crus Graos torrados

Constituinte (%) Arabica Robusta Arabica Robusta
Cafeina ' 09 -12 1,6 -2,5 1013 1,7 -2.4
Trigonelina 1.0 - 1,2 0,7-1,0 0,5-10 03-07
cinzas 3.0 - 42 40-44 30-45 40-60
Acido clorogénico 55 -80 7.0 -10,0 2.2-45 3,8-46
Outros acidos 1.5 -2,0 1,5-2,0 1,0-24 1,0-26
Sacarose 68 —80 50-70 0 0
Acucares redutores 0,1-10 04-1,0 0,2-0,3 0,2-0,3
Polissacarideos 440 -550 370-470 240-390  250-370
Proteinas 1,0-130  11,0-130 130-150 13,0-150
Lipideos 140-160 90-13,0 14,0-200 11,0-160
Solidos soluiveis 23.8-273 26,8 —30,1 26,0 -30,0 28,0-320

FONTE: Rhagavan e Ramalakshmi (1998)



Os agucares redutores e agucares totais, carboidratos solaveis, sofrem
degradacdo proporcional ao grau de torragdo segundo Sabbagh, Yokomizo e
Faria (1977). Os autores observaram também uma redu¢do em ordem
decrescente de Robusta para o hibrido Icatu e Arabica, a qual foi associada ao
menor tamanho do grao da primeira variedade, por facilitar a transmissao do
calor para o seu interior, resuttando em uma degradagéo rapida dos agtcares.

Durante a torragdo, os polissacarideos sdo decompostos resultando em
diversos acidos organicos, os quais contribuem para a acidez da bebida do cafg,
uma importante qualidade sensorial. Os 4cidos reportados por Cliford e Wilson
(1985), sdo o citrico, mélico, latico, quinico, piruvico, acético, oxalico, tartarico,
propionico, butirico, valérico.

Os ‘compostos fenolicos sdo gradualmente decompostos, com formagdo
de volateis do aroma e materiais poliméricos (melainodinas) e liberagio de CO,.
O acido clorogénico € altamente hidrolizado a acido caféico e acido quinico;
porém, os seus sabores, s30 mais amargos e adstringentes do que acidos, pois
seu grupo ciclico € um fenol. Um grande niimero de compostos fendlicos tem
sido identificado em café torrado e alguns deles sdo originados dos acidos
clorogénicos (Menezes, 1994).

A cafeina ao contrario do acido clorogénico, é bastante estavel durante a
torragao, tendo fragdes minimas sublimadas a 176 "C que ficam acumuladas nas
pilhas de café torrado. Pictet e Rehacek (1982), citados por Menezes (1994),
sugerem que a relagdo entre o teor de cafeina e acido clorogénico podera ser
usada para monitorar a severidade da torragdo, ja que a cafeina se mantém
relativamente constante e o acido progressivamente menor.

A fracdo de solidos soluveis de graos torrados sofre variagdes conforme
o tipo de café e o grau de torragdo, bem como pelo tipo de moagem. A ruptura
das células do grao do café, afirma Sivetz (1963), aumenta a velocidade de

extragao ¢ o rendimento desses compostos, e torragdes escuras aumentam em até



1% o teor dos solidos devido a ressolubilizagdo de celuloses, carboidratos e
desnaturacdo de proteinas.

A espécie Coffea Canephora apresenta conteudos de sélidos soluveis
maiores que o da espécie C. -arabica, em graos torrados; contudo, valores
estatisticamente iguais entre amostras das duas espécies, observados por Moraes
et al. (1973/74), corresponderam a graus menores de torracdo para-a primeira
espécie e maiores para a segunda.

O maior teor de solidos encontrados em Robusta tem sido associado a
seu maior potencial em liberar maiores quantidades de carboidratos em relagao
ao Arabica, apesar das menores quantidades encontradas no grdo cru, sendo um
fato de grande importancia para a industria de cafés soluveis (Clifford e Wilson,
1985).

Os triglicerideos do grao do café sdo pouco afetados pela torragao,
exceto por uma pequena hidrolise e decomposicdo com liberacdo de acidos
graxos ¢ formagao de produtos volateis, causados possivelmente pela oxidagao.
Muitos lipideos sdo retidos nas estruturas celulares do grio, onde o CO, formado
a partir da decomposicao de carboidratos os protege contra oxidagdes. Contudo,
em torragdes mais escuras, muitas c€lulas sofrem rupturas e o 6leo pode migrar
para a superficie do grao onde ficara susceptivel as oxidagdes atmosféricas (Illy
¢ Viani, 1995).

As proteinas desnaturam-se em temperaturas inferiores a da pirolise,
havendo, durante a torracdo, hidrolise das ligagdes peptidicas das moléculas
protéicas com liberacdo de carbonilas e aminas (Sivetz, 1979).
Hidroxiaminoacidos como a serina e a treonina durante a torragdao reagem com
acucares para formar pirazinas e piridinas e seus derivados. Apenas tragos de

aminoacidos livres ocorrem em cafés torrados, segundo Abraham e

Shankaranayana (1990) citado por Raghavan ¢ Ramalakshmi (1998).



Nao existem mudancas significativas nos minerais durante a torragao e
maioria dos elementos sdo extraidos durante o preparo da bebida doméstica e n

extracao comercial (Illy e Viani, 1995).

2.6 Cultivares de café

As variedades ou cultivares de café sdo definidas por um conjunto d
caracteristicas vegetativas e produtivas, com boa uniformidade, assim com
determinadas particularidades que levam, também no conjunto, a um
diferenciagao entre elas.

As caracteristicas vegetativas, ligadas ao crescimento das plantas e d
suas partes e as caracteristicas produtivas, relacionadas ao processo de floragdo
frutificagdo, representam as principais caracteristicas que podem ser observada
nos cafeeiros para efeito de selecdo e de escolha (Matiello e Almeida, 1997).

A cultivar Mundo Novo teve origem na sele¢do de plantas individuais, :
partir de 1943, denominada primeiramente de Sumatra de Mundo Novo, devid«
a sua origem no cruzamento natural entre as cultivares Sumatra ¢ Bourbor
Vermelho. As plantas de Mundo Novo apresentam porte alto (3,0m em média)
bom vigor, folhagem abundante e bem equilibrada com a producao de frutos
brotagdo variando de acordo com a linhagem, com broto roxo ou verde, fruto:
vermelhos com maturagdo considerada média a uniforme. Sdo tambén
caracterizadas pela elevada produ¢do de café beneficiado, grios de tamanhc
médio a grande com cerca de 90% de grao tipo chato.

Algumas progénies de Mundo Novo, como a CP-474, apresentaran
sementes de maior tamanho e percentual elevado de classificagdo em peneira!
altas (17 e acima); assim, ‘a partir dessas plantas foi selecionada a cultivar Acaia
que no dialeto guarani significa “frutos com sementes grandes”. Acredita-se qut
este fendtipo tenha sido herdado da cultivar Sumatra. Em Minas Gerais, err
1995, foi lancada uma cultivar derivada da Acaia, a MG 1474, denominad:



Acaia Cenado, adaptada a diferentes condigdes ambientais do estado. Possui
caracteristicas vegetativas semelhantes as de Mundo Novo, como boa produgao
de café beneficiado e rusticidade, maturacao uniforme e frutos vermelhos.

A partir da hibridagio artificial de Caturra Amarelo (C-476-11) x
Mundo Novo (CP-374-19), selecionaram-se através de uma variacdo do método
genealdgico, progénies com porte baixo. Caracterizados por serem vigorosos €
muito produtivos, deu-se a denominacao de Catuai Vermelho e Catuai Amarelo
aos descendentes desses cafeeiros. O termo Catuai em guarani tem o significado
“muito bom”. A principal caracteristica é possuir intemoédios curtos, o que lhe
confere porte baixo (2,0 a 2,4m), o qual facilita o manejo da lavoura,
simplificando sobretudo a colheita. A ramificagdo secundaria € abundante, € as
folhas novas sdo verdes mais claras e as adultas mais escuras e brilhantes. Em
relagdo a Mundo Novo, as progénies de Catuai tém maturag¢do de frutos mais
tardia e mais desuniforme.

A cultivar Icatu foi obtida a partir de uma hibridagdo interespecifica,
realizada entre a cultivar Robusta de C'offea canephora e Bourbon Vermelho de
Coffea arabica L. com o objetivo de transferir alelos de resisténcia a ferrugem,
principal doenca do cafeeiro, para a espécie Coffea arabica L.. Cafeeiros
selecionados foram retrocruzados com cafeeiros da cultivar Mundo Novo, e
avaliados para a producdo. Da mesma forma outros retrocruzamentos foram
realizados para Mundo Novo, com objetivo de manter o fenétipo para caracteres
como qualidade de bebida, produgdo, aspecto vegetativo e outros. A cultivar
Icatu, dada a sua origem, se assemelha muito a ,Mundo Novo podendo ser
considerada como um melhoramento desta, em que a tolerancia da ferrugem foi
introduzida. Possui porte alto (em tomo de 3,0m), a ramificagdo secundaria
produtiva é abundante e a colora¢do das folhas, quando novas, € variavel, de
verde, bronze claro até o bronze escuro. A época de florescimento é normal,

semelhante a Mundo Novo; contudo, a maturacao dos frutos € bastante variavel



entre as progénies, possibilitando o escalonamento de colheita. A qualidade de
bebida mostra-se semelhante a das variedades comerciais de café Arabica,
possuindo, entretanto, teor intermediario de sélidos solaveis (27-29%). Em
Minas Gerais, realizou-se a selecdo das melhores progénies que receberam a
denominagdo Icatu Vermelho MG 2942 e Icaty Amarelo MG 2944 e 3282,
sendo esta tltima considerada a progénie mais precoce em termos de maturagio
(Mendes e Guimaraes, 1996).

A cultivar Catnai. embora muito produtiva, apresenta, em algumas
condi¢des de plantio e manejo, reduzido vigor vegetativo apds elevadas
produgdes. Com o objetivo de diversificar as caracteristicas da cultivar Catuaf e
selecionar formas mais produtivas, mais vigorosas, mais precoces € uniformes,
quanto & maturagdo de frutos, plantas de Catuai Vermelho foram retrocruzadas
com Mundo Novo, o que resultou na obtengdo da cultivar Rubi. O material
selecionado e lancado em Minas Gerais possui porte baixo, excelente
produtividade e elevado vigor vegetativo, nao exibindo depauperamento precoce
apds elevadas produgdes. A maturagdo dos frutos, que sdo vermelhos, €
intermediaria entre as cultivares Catuai ¢ Mundo Novo, em época €
uniformidade. As folhas, quando novas, sdao predominantemente de cor bronze
escuro, marcador genético que a difere de Catuai. A selecao MG-1192 de Rubi é
indicada para o Sul de Minas, onde foi avaliada e selecionada (EPAMIG,
[19947)).

A cultivar Topazio é proveniente do cruzamento da cultivar Catuai
Amarelo com selecdes da Mundo Novo, realizado da mesma forma para a
cultivar Rubi, tendo caracteristicas semelhantes a esta, diferindo apenas na
coloragdo dos frutos, que sdo amarelos. As selegdes MG-1190 e MG-1189 da
Topazio sdo indicadas para todas as regides cafeeiras de Minas Gerais

(EPAMIG, [19987}).



A escolha da cultivar a ser plantada em fung¢do dos, fatores
edafoclimaticos, é uma das primeiras decisdes tornadas ao iniciar o plantio do
café, pois a boa planta vem da boa semente, Contudo, a qualidade do produto
final é influenciada por um conjunto de fatores que se interage durante as fases

pre-colheita, colheita e pos-colheita,



3 MATERIALE METODOS

3.1 Caracterizagao do experimento

Foram avaliadas oito cultivares de café da espécie Coffea arabica L.,
pertencentes ao ensaio elite de melhoramento genético, coordenado pelo
Departamento de Agricultura/UFLA e cultivadas na Fazenda Experimental de
Sa0 Sebastido do Paraiso da EPAMIG, localizada no municipio de Sdo Sebastido
do Paraiso, na regidio Sul de Minas Gerais.

O sistema de cultivo adotado foi o de livre crescimento, com espagamenta
de 3,5 x Im. As condigdes de cultivo foram as recomendadas para a cultura do
cafeeiro, para a regido, sendo quetodas as plantas receberam os mesmos tipos de
tratos culturais.

Para o experimento foram colhidos, em trés repeticoes, 15 litros de café
da roca de cada cultivar, na safra 1998/1999, emtrés épocas durante o periodo de
colheita, distantes entre si de aproximadamente 45 dias (1" colheita: 28/05; 2"
colheita: 15/07/1998¢ 3* colheita: 31/08/1998).

A seca do café foi realizada em terreiro de concreto. Apos a secagem,
separou-se cada amostra, evitando-se a mistura entre cultivares € proporcionando
melhores manuseios. O periodo de seca para cada época de colheita foi de 21, 18
e 15 dias para a 17, 2" e 3* colheitas respectivamente, diferengas devido a
condi¢des climaticas.

As amostras foram transportadas , em coco, de cada etapa de colheita,
para o Laboratorio de Graos e Cereais — DCA/UFLA, onde foram devidamente
armazenadas. O beneficiamento das mesmas foi realizado em fungdo das etapas

de analise, objetivando melhor protegdo dos graos durante o armamamento.



*

Cabe ressaltar que foram tomados todos os cuidados necessarios para
assegurar a qualidade durante a fase pds-colheita e no decorrer da
experimentacao.

As cultivares e respectivas linhagens utilizadas no experimento estdo

apresentadasna Tabela 2.

TABELA 2 Cultivares e linhagens de café (Coffea arabica L.) provenientes da
Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso-MG. UFLA,
Lavras, 2000.

CULTIVAR LINHAGEM
1 - Mundo Novo LCMP-376-4

2 —Topazio MG 1189

3 - Catuai Vermelho CH-2077-2-5-99
4 - Catuai Amarelo CH-2077-2-5-62
5 - Acaia Cerrado MG 1474

6 —Rubi MG 1192

7 - Icatu Amarelo LCG-3282

8 - Icatu Amarelo H-2944

3.2 Preparo das amostras

O experimento avaliou amostras de graos crus e torrados e o percentual
de aumento ou reducdo de alguns constituintes apos a torragao

Apods o beneficiamento, procedeu-se entdo a analise de umidade e a
classifica¢do quanto ao tipo e peneira. Para as analises de condutividade elétrica e
lixiviacdo de potassio, em tomo de 100g de grao cru foram reservados.

Para as avaliagGes quimicas os graos crus foram moidos em moinho
marca Tecnal, modelo T 650, e peneirados em peneira de 20 mesh. Na avaliagio

da atividade da polifenoloxidase, acidez titulavel total, e medi¢gdo do pH , em



especial, cuidou-se para que a extragdo fosse imediata @ moagem, para ndo haver
alteracdes no material.

Os graos torrados foram obtidos a partir da torragdo clara ou americana,
utilizando-se torrador da marca Probat, tipo BRZ 6, procedendo-se em seguida a
moagem dos graos e passagem em peneira de 20 mesh, armazenando-os em
vidros cobertos por papel aluminio, evitando contato aam a luz.

A partir do percentual de umidade, os dados foram expressos em matéria
seca (MS).

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com 9
repeti¢coes (3 amostragens x 3 épocas durante a colheita) e dois tipos de amostras
(grdos crus e torrados), constituindo um experimento com 8 cultivares, 9
repeticdes, 2 tipos de amostras.

Os dados foram avaliados pelo software Estat, sendo submetidos ao

Teste de Tukey aonivel de 1% de significancia.

3.4 Classificacao fisica

3.4.1 Classificacao por tipo

A classificacdo por tipo foi realizada através da soma do numero de
defeitos encontrados em 300g de amostras de café beneficiado, onde cada defeito
recebeu sua equivaléncia, conforme a Tabela Oficial Brasileira de Classificagao,

(IBC, 1977), tendo sido considerados apenas os defeitos ardidos, verdes, pretos,

concha, chocho e mal granado.



3.4.2 Classificagdo por peneira
A partir de 500g de amostra, classificaram-se os grdos segundo as
dimensodes dos crivos das peneiras que os retém, numeradas de 12a 19 para café
chato, constituindo as seguintes classes: peneiras 17 e acima, peneiras 15 e 16,
reiras 12, 13 e 14 e fundo de peneira (impurezas). Cada classe foi expressa em

base percentual.

3.5 Analises fisico-quimicas e quimicas

3.5.1 Umidade
O teor de umidade dos gréios foi determinado em estufa a 105 °C, durante

24 horas.

3.5.2 Lixivia¢io de ions potassio

A determinacdo da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em
fotometro de chama Digimed NK- 2002 apos 3,5 horas de embebigdo dos graos,
segundo metodologia proposta por Prete (1992).

3.5.3 Condutividade elétrica
Determinada através do método adaptado de Loeffler et al. (1988).

3.5.4 Atividade enzimatica da polifenoloxidase

A obtencdo do extrato enzimatico foi feita através da adaptagdo -do
processo de extracdo descrito por Draetta e Lima (1976). Pesados 5 g do grao
cru, adicionaram-se, a seguir, 40 ml de tampao fosfato de potassio 0,1 M pH 6,0
agitando-o por 5 min; todo material utilizado foi mantido gelado. Apds agitagao,

as amostras foram submetidas a filtragdo a vacuo utilizando-se papel Whatman



n® 1. A atividade enzimatica foi determinada pelo método descrito por Ponting e

Joshng (1 948), utilizando-se extrato de amostra sem DOPA como branco.

3.5.5 Cafeina

Avaliada segundo método colorimétrico descrito pelo Instituto Adolfo

Lutz (1985).

3.5.6 Solidos soluaveis totais
Determinados em refratometro de bancada Abbe modelo 2 WAIJ,
conforme normas da AOAC (1990).

3.5.7 Acucares totais, redutores e nao redutores
Extraidos pelo método de Lene-Enyon, citado pela AOAC (1990) e

determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

3.5.8 Acidez titulavel total e pH
Determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N de acordo com técnica
descrita pela AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH 0,1 N por 100 gramas de

“amostra. A partir do mesmo extrato o pH foi medido utilizando-se peagametro

marca DIGIMED-DMPH-2.

3.5.9 Compostos fenolicos totais
Foram extraidos pelo método de Goldstein e Swain (1963) utilizando -

metanol (50%) como extrator ¢ identificados pelo método de Folin Denis, descrito

pela AOAC (1990).



3.5.10 Extrato etéreo

Obtido por extragdo com éter etilico em aparelho do tipo Soxhlet,
segundo AOAC (1990).

3.5.11 Proteina Bruta

Determinada pelo método Micro-Kjedahl, conforme procedimento da

AOAC (1990).

3.6 Percentual de reducao ou aumento com a torragdo

Avaliado para as andlises de solidos soluveis totais, agucares redutores,
nao redutores e totais, acidez trtuldvel total, pH, extrato etéreo, proteina e
fenolicos totais, por terem sido realizadas nas amostras de grdos crus e torrados.
Os resultados foram obtidos pela diferenga entre os dados dos graos crus pelos
dados dos graos torrados. Quando a resposta obtida foi maior que zero,
considerou-se que ocorreu reducdo do composto e nos valores menores que zero

que havia ocorrido aumento.



4 RESULTADOS EDISCUSSAO

41 Lixiviacdo de potassio

Os resultados apresentados na Figura 1, Tabelas 1 ¢ Anexo [A, mostram
haver diferengas significativas entre os valores de lixiviagdo de potassio (ppm)
dos graos das diferentes cultivares de café.

A maior lixiviagdo de potassio ocorreu nos graos das cultivares Icatu
Amarelo (H 2944), Mundo Novo ,e Acaia Cerrado ¢ menor nos grdos de
Topazio, Rubi e lcatu Amarelo (LGC 3282). Catuai Vermelho e Amarelo

apresentaram resultados intermedidrios para esta variavel,
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FIGURA I Valores médios de lixiviagdo de potassio (ppm) de grios de
diferentes cultivares C'offea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.



TABELA 1 Valores médios de lixiviagdo de potassio de graos de diferentes
cultivares de café Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivares Lixiviagio de K’ (ppm)
Mundo Novo 59,87 a
Topazio 3551 ¢
Catuai Vermelho 51,53 abc
Catuai Amarelo 41,84 be
Acaia Cerrado 55,19 ab
Rubi 35,51 c
[catu Amarelo (LGC 3282) 3721 ¢
Icatu Amarelo (H2944) 61,46 a
C.V. (%) 24,16

" médias seguidas pela mesma letra na coluna, nio diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nao foram encontrados estudos comparativos quanto.a lixiviagdo de
ions potassio em diferentes cultivares, o que toma dificil a associagdo dos
resultados. Ainda assim, quando se verificam os maiores valores observados no
presente trabalho, 61,64 ppm, 59,87 ppm e 55,19 ppm para as cultivares Icatu
Amarelo (H2%44), Mundo Novo e Acaia Cerrado, respectivamente, constata-se
que estes se apresentaram proximos aos encontrados por Pimenta (1995) que
observou haver maior lixiviagdo em graos de cafés colhidos verdes (59,19 ppm).
Valores proximos foram obtidos por Pereira (1997) na andlise de defeitos
verdes. Esses graos por ainda ndo apresentarem suas membranas celulares bem
estruturadas e tendo altos teores de potassio no interior destas, lixiviam com
maior intensidade seus solutos citoplasmaticos no meio liquido.

Assim, pelas diferencas encontradas para esta varidvel e, considera-se
haver uma possivel influéncia das epocas amostradas sobre o estudo da
lixiviagdo de potéssio, sugerindo que os diferentes estadios de maturacdo dos
graos, principalmente os verdes, poderiam ter afetado de forma diferenciadas as

cultivares de café estudadas



4.2 Condutividade elétrica

Através dos resultados apresentados na Figura 2, Tabelas 2 € do Anexo
1A, para a condutividade elétrica (1S/g) dos grdos das diferentes cultivares de
café avaliadas, observam-se diferengas significativasentre os tratamentos.

As cultivares Icatu Amarelo ¢H 2944), Mundo Novo e Acaia Cerrado
apresentaram os maiores valores de condutividade elétrica ¢ Topézio, ‘Rubi e

Icatu Amarelo (LGC 3282) os menores. As cultivares Catuai Vermelho e

Amarelo apresentaram resultados intermediarios.

Os resultados obtidos demonstram haver uma relagdo positiva com a
lixiviagao de potassio, relatada anteriormente, observando-se que a maior
condutividade elétrica foi encontrada em graos que sofreram maior lixiviagdo de

potassio. Esse resultado corrobora com o de Prete (1992), que relata ser o ion
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FIGURA 2 Valores médios de condutividade elétrica (1/S/g) de grios de
diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.



TABELA 2 Valores médios de condutividade elétrica de grdos de diferentes
cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Condutividade elétrica p/S/g
Mundo Novo 239,19 ab

Topazio 149,18 C

Catuai Vermelho 192,25 be

Catuai Amarelo - 173,13 bc

Acaia Cerrado 22705 ab

Rubi - 137,58 C

Icatu Amarelo (LGC 3282) 143,63 C

Icatu Amarelo (H2944) 271,66 a

C.V (%) 23,53

" médias seguldas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

potassio o ion lixiviado em maior quantidade e que apresenta relagdo com a
condutividade elétrica, com r’=0,99.

Gendtipos diferentes foram avaliados por Prete (1992), que observou
uma maior condutividade elétrica na cultivar Icatu Vermelho, o que associou a
possiveis diferencas na composi¢do quimica e velocidade de deterioracao dos
graos. O mesmo autor relata que apesar de existirem mecanismos complexos e
interdependentes no processo de deterioracdo, a degeneracdo das membranas
celulares com a subsequente perda do controle da permeabilidade € um dos
primeiros eventos a caracterizar a deterioragdo. Assim, determinados
procedimentos nas operagdes de colheita e pods-colheita, ataque de
microorganismos, entre outros, influenciam diretamente a qualidade do café,
tendo em vista as modificagdes que tais injurias podem promover no grao. Desta
forma, os melhores cafés seriam provenientes de melhores condigdes de cultivo
€ processamento.

Considerando-se que quanto mator a gravidade dos danos celulares,

'maior a facilidade de penetragdo e difusdo da agua, e considerando-se que os



tratamentos foram os mesmos para as cultivares estudadas (tipos de colheita,
secagem, beneficiamento) observa-se haver uma variagdo na composi¢ao
quimica da membrana celular dos grdos avaliados. Assim, as cultivares que
tiveram seus graos com maiores valores para a condutividade elétrica, apresen-
tam essa variacao quimica associada a uma menor rigidez da membrana celular,
e que, devido a uma maior susceptibilidade as injurias, tiveram uma translocagdo

facilitada e sobretudo maior de ions citoplasmaticos para o meio liquido.

43 Atividade da polifenoloxidase
A Figura 3, Tabela 3 e Anexo |A apresentam a atividade da
polifenoloxidase (U/min/g de amostra) determinada em grdos crus de diferentes

cultivares de café.
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FIGURA 3 Atividade enzimatica da polifenoloxidase (U/min/g de amostra) de
grios de diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG,
UFLA, 2000.



TABELA 3 Atividade enzimatica da polifenoloxidase (uw/min/g de amostra) de

graos de diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG,

UFLA, 2000.
Culti Atividade enzimdtica da polifenoloxidase

‘ultivar
Mundo Novo 6440 a
Topéazio 62,85 a
Catuai Vermelho 6348 a
Catuai Amarelo 63,24 a
Acaia Cerrado 63,27 a
Rubi 62,64 a
Icatu Amarelo (LGC 3282) 63,05 a
[catu Amarelo (H2944) 65,49 a
CV (%) 3,68

" médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As cultivares estudadas ndo diferiram entre si quanto a essa enzima;
sendo assim, recebem a classificagao proposta por Carvalho et al. (1994), para
suas bebidas como sendo de padrao mole/apenas mole.

Mundo Novo, Catuai Amarelo e Bourboun Amarelo ndo diferiram entre
si quanto a atividade enzimatica da polifenoloxidase, quando foram submetidas
ao mesmo tratamento por Oliveira et al. (1976b); porém, variagdes foram
constatadas quando foram considerados diferentes locais de colheita e tipo de
degomagem. O uso de diferentes inseticidas em graos da cultivar Mundo Novo
ndo ocasionou diferengas quanto a atividade enzimética, apesar de terem
causado uma influéncia negativa na qualidade da bebida (Oliveira et al. 1979a).

A atividade da polifenoloxidase em café de bebida estritamente mole
apos inclusdo de griaos defeituosos foi avaliada por Pereira (1997). A autora
observou que quantidades maiores que 2,88% de defeito verde, 5% dos defeitos

ardido e preto proporcionam a reducdo na qualidade do café estritamente mole”



para mole ¢ apenas mole. Estes graos defeituosos possuem origem na colheita de
frutos no estadio de maturagdo verde, e frutos que tiveram permanéncia
prolongada na planta ou no chao (defeitos ardidos e pretos).

Cafés originados de frutos colhidos no estadio cereja foram classificados
pela atividade enzimatica como sendo de bebida estritamente mole, os colhidos
seco/passa e verde cana apresentaram-se como de bebida mole e apenas mole
(Pimenta, 1995). O trabalho ressalta que a medida que ocorre o processo de
maturagao dos frutos. a atividade da polifenoloxidase tem seu valor aumentado.

Amostras despolpadas da c¢v  Mundo Novo colhidas em
Pindamonhangaba, Piracicaba ¢ Campinas foram avaliadas por Oliveira et al.
(1979). Os valores de atividade enzimatica obtidos para os diferentes locais
foram 65,58, 55,48 e 72,83 wmin/g de amostra, respectivamente. Contudo,
quando se verificou a atividade enzimatica de amostras de Bourbon Amarelo,
colhidas nos mesmos locais citados acima, observou-se que a localidade
Pindamonhagaba apresentou os maiores valores para a atividade enzimatica
(68,40), seguido de Campinas (66,33) e Piracicaba (60,37 u/min/g de amostra).
Bstes dados evidenciam as diferengas que existem para a atividade enzimatica
entre diferentes genodtipos e que tais variagoes podem estar também associadas a
influéncia da interagdo entre o gendtipo € o ambiente.

As cvs Mundo Novo, Jcatu Amarelo (H 2944) e Acaia Cenado,
apresentaram os maiores valores de lixiviagdo de ions potassio (Tabela 1) e
condutividade elétrica (Tabela 2), tendo suas qualidades sido depreciadas em
funcdo desses pardmetros. No entanto, a atividade da polifenoloxidase indica
que apesar dessas cultivares terem sofrido maiores efeitos das injarias que
ocorreram ao grdo de café, estas ainda apresentam boa qualidade de bebida. Tais
observagdes levam a crer que a qualidade de bebida dessas cultivares, assim
como das demais, poderd ser melhorada monitorando-se os fatores' que as

prejudicam, propiciando condicdes favordveis para a expressio das melhores



caracteristicas das diferentes cultivares. A exemplo, observa-se haver diferengas
na qualidade, com melhoria da mesma, quando se utiliza a fonte sulfato de
potassio na adubag@o do cafeeiro, para a adubagaopotassica (Silva, 1995).

A regido Sul de Minas é considerada, segundo Camargo, Santinato e
Cortez (1992), como sendo produtora de cafés de bebida mole, onde a
fermentagdo da polpa do café se encerra nas fases alcoodlica e acética, sendo um
beneficio para a qualidade do produto. Esta afirmag¢do pode ser comprovada no
presente estudo, pelos padrdes de bebida apresentados pelas cultivares que sdo
originadas do municipio de Sdo Sebastido do Paraiso, localidade pertencente a
regiao.

Tais resultados comprovam-que a qualidade de bebida de diferentes
Cultivares podera variar em fungdo das diferencas entre os componentes
quimicos do grdo, e, contudo, sofrer efeito das condigdes ambientais, tratos

culturais, colheita e processamento aos quais sd@o submetidos.

44 Cafeina

Os teores de cafeina dos graoes crus das diferentes cultivares estudadas
estdo apresentados na Figura 4 ¢ Tabela 4 ¢ Anexo 1A. Observa-se haver uma
pequena variagao entre os teores de cafeina das cultivares.

As cultivares que apresentaram o maior teor de cafeina foram Catuai
Vermelho, Acaia Cerrado, Rubi, Icatu Amarelo (LCG 3282) ¢ (H 2944) e
Mundo Novo, Topazio e Catuai Amarelo demonstraram os menores valores.

Os teores médios de cafeina obtidos no presente trabalho confirmam os
encontrados para o café arabica, que variam entre 0,6 a 1,5%, segundo Tango
(1971), Cliford (1975) e Njoroge (1987) citados por Pimenta (1995). Os
contetdos médios indicados por Illy e Viani (1995) para as cultivares Catuai
Vermelho e Mundo Novo séo respectivamente 1,34 ¢ 1,11% MS, que sdo mais

elevados quando comparados aos encontrados no presente trabalho.
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FIGURA 4 Teores médios de cafeina de graos de diferentes cultivares de Coffea

arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 4 Teores médios de cafeina (% na MS) de grdos de diferentes
cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

1,
1S

Cultivar Cafeina (% MS)

Mundo Novo 1,01 b
Topazio 1,00 b
Catuai Vermelho 1,08 ab
Catuai Amarelo 1,01 b
Acaia Cenado 1,08 ab
Rubi 1,14 a
Icatu Amarelo (LGC 3282) 1,14 a
Icatu Amarelo (H2944) 1,05 ab
CV (%) 6,07

"meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, ém nivel de”
1% de probabilidade



Diversas amostras das cultivares Bourbon, Caturra ¢ Mundo Novo,
cultivadas no mesmo local, foram avaliadas quanto ao teor de cafeina por
Carvalho, Tango e Monaco (1965), que encontraram valores médios variaveis
entre 0,8 a 1,2% MS. Com base neste trabalho, ¢ em comparagcdo com outras
espécies do género Coffea quanto ao teor de cafeina, Charrier e Berthaud (1975)
afirmam que existe uma expressdo diferenciada do genétipo para a sintese de
cafeina, a qual varia de uma espécie para autra e que estas diferencas sdo
também influenciadas pela interagdo que ocorre entre o gendtipo e o ambiente.

Com base nessas mformagdes, pode-se constatar que a variagdao do teor
de cafeina entre cultivares distintas colhidas no mesmo local, apresentam
diferencas devido a influéncia do gendtipo sobre a sintese desse alcaldide,
sugerindo que para' um mesmo local, mediante a escolha da cultivar, diferentes
preferéncias do consumidor poderiam ser atendidas na obtencdo de maiores ou

menores teores deste estimulante.

45 Solidos soluveis totais

O teor médio de s6lidos soluveis totais.(% MS) de graos crus e torrados
de diferentes cultivares de café, e o percentual de redugdo de solidos soluveis
com a torragdo estdo apresentadosnas Figuras 5, 6 e 7 € Tabelas 5 e Anexo 2A.

Os resultados encontrados situam-se na faixa de variagdo citada para o
cafeeiro ardbica que é de 24 a 31% para o grao cru, com teor de umidade entre
11 a 13% (Pimenta, 1995) e aproximam-se também dos 34,55% (MS), valor
dado por Esteves e Oliveira (1973) em grdos crus dessa espécie cultivados em
Angola.

Os resultados apresentados demonstram também a existéncia de
diferencas significativas entre os teores de solidos soltveis totais dos graos crus

e torrados das cultivares estudadas e na reducio desta fragao com a torracao.
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FIGURA 5 Teores médios de sélidos soluveis totais (YoMS) de grdos de

diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA,

2000.
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FIGURA 6 Teores médios de solidos soliveis totais (% MS) de graos de

diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA,

2000.
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FIGURA 7 Percentual de redugio de solidos soluveis totais apds a torragio, de

grdos de diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG,

UFLA, 2000.

TABELA S Teores médios de sélidos soluveis totais (% MS), de gridos crus e
torrados e percentual de redugdo com a torracdo, de diferentes

cultivares Coffea arabica L. .Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Solidos Soluveis totais Reducio com a
(% MS) torracio ("h)
Grio cru Grao torrado

Mundo Novo 3.4 ab 27.89 a 16,60 c¢d
Topazio 3287 be 2543 be 22,63 be
Catuat Vermelho 3467 a 25,11 be 27,56 ab
Catuai Amarelo 33,54 ab 2405 ¢ 28,28 ab
Acaia Cerrado 33,07 ab 2418 ¢ 26,87 ab
Rubi 31,16 c 27.07 ab 13,11 d
Icatu Amarelo (LGC 3282) 33,15 ab 2540 bc 23,36 abc
Icatu Amarelo (H 2944) 33,82 ah 23,77 c 29.71 a
g.V. (%) 3.48 5.79 21.88

médias seguidas pela mesma letra na coluna,nao diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.




As cultivares Mundo Novo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo, Acaia
Cerrado, Icatu Amarelo (LGC 3282) e Icatu Amarelo (H 2944) apresentaram os
maiores teores de solidos soluveis no grdo cru expressos em matéria seca,
enquanto Top4zio € Rubi mostraram menores valores para essa variavel.

O teor médio de soélidos soluveis encontrado para a cultivar Mundo
Novo € mais elevado quando comparado aos 28,33% MS citados por Illy e Viani
(1995) e 29,56% em cerejas lavados observados pela OIC (1992). Estas
diferengas podem ser atribuidas aos distintos locais de cultivo e possivelmente
as linhagens utilizadas.

Observando-se o grdo torrado, as cultivares Mundo Novo e Rubi
apresentaram os maiores teores e Catuai Amarelo, Acaia Cerrado e Icatu
Amarelo (H2944), os menores valores. Catuai Vermelho e Icatu Amarelo (LGC
3282) se postaram intermediariamente entre os maiores € menores valores.

Mundo Novo apresentou o contetido dessa fragao proximo ao citado por
Moraes et al. (1973/74) que relataram 28,02% de s6lidos soluveis na MS dessa
cultivar.

Uma maior quantidade de solidos soltveis € desejada tanto pelo ponto
de vista do rendimento industrial, assim como pela sua contribui¢do para
assegurar o corpo da bebida, sendo interessante a utilizagdo de cultivares que
apresentem maior conteudo desta fragdo, propiciando a obtencdo da boa
qualidade de bebida.

Contudo, quando se observam as modificagdes que ocorrem durante a
torracdo, verifica-se um comportamento diferenciado entre as distintas
cultivares, com diminuig¢des significativaspara todas. Rubi seguida pela cultivar
Mundo Novo, apresentaram as menores perdas de sélidos soluveis totais, sendo
que a maior perda ocorreu na Icatu Amarelo (H 2944). Estas diminuigdes sdo

relatadas por Sabbagh e Yokomizo (1976), como conseqiiéncia da perda de



acidos organicos e da volatilizagdo de alguns compostos no processo ptrolitico
de torracao.

Assim, sugere-se avaliar o teor de solidos soliveis no café torrado, para
comercializagdo, visando a definir a:methor cultivar a ser utilizada, pois € com o
preparo da bebida, pela extragdo com agua quente, que os solidos soltiveis sao
retirados por um processo que € uma combinac¢do de extragdo e dissolugdo.
Considerando os maiores teores e sobretudo a importancia para o rendimento
industrial, as cultivares Rubi e Mundo Novo apresentam grandes perspectivas

para-este fim.

4.6 Acucares Totais, ndo redutores e redutores

Os resultados obtidos para os teores de agucares totais (% MS) no grio
cm e torrado e a perda desses aguicares apds a torragdo, estdo representados pelas
Figuras 8, 9e 10 e sdo apresentados nas Tabela 6 ¢ Anexo 3 A .

Os teores de aguicares totais encontrados nas cultivares Mundo Novo e
Icatu Amarelo (H 2944) sdao bem proximos aos encontrados em graos de cafés
classificados como Arabica Mole que apresentaram 9,14% destes carboidratos
citados por Sabbagh e Yokomizo (1976). Apesar desta observa¢do, Amorim
(1972) cita observa que esses componentes ndo influenciam diretamente as
classificacdes por qualidade da bebida. Em controvérsia, Sivetz (1963) afirma
que os agucares sao os principais substratos para a obtencao de aromas e sabores
desejaveis no cafétorrado.

Os valores mais elevados de actcares podem indicar a presenca de uma
maior quantidade de frutos nos estadios cereja e seco/passa conforme Pimenta
(1995), representando umpotencial de melhor qualidade para o café.

Os teores de agucares totais das cultivares estudadas demonstram que

apesar de existirem diferengas estatisticas significativas, todas se mostram

materiais promissores para obtengdode um café de boa qualidade, desde que os 4
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FIGURA 8 Teores médios de actcares totais de graos de diferentes cultivares

de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 9 Teores médios de agucares totais (%o MS) de grios de diferentes
cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 10 Valores médios da redugio de acucares totais apds a torragio, de

graos de diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG,

UFLA, 2000.

TABELA 6 Teores médios de agucares totais (%o MS) de grdos crus e torrados €

perda apoés torracao de diferentes cultivares de Coffea arabica L.

Lavras-MG, UFLA. 2000.

Reducio com a

cultivar Aciicares totais (% MS) torracio (%)
Graocm Grao torrado

Mundo Novo 955 a 3,20 a 65,89 be
Topazio 8,72 .ab 2,80 ab 67.05 be
Catuai Vermelho 8,34 be 266 b 66,81 bc
Catuai Amarelo 8.71 ab 266 b 65,10 C
Acaia Cerrado 856 abc 2,02 d 76,28 a
Rubi 8,41 bc 3,14 a 61,87 C
Icatu Amarelo (LGC 3282) 767 ¢ 2,14 c¢d 71,25 ab
Icatu Amarelo (H2944) 944 a 246 bc 73,64 a
C.V.(%) 7,96 10,42 5,84

3 T . = " N .
médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



demais fatores sejam controlados. A presenca de graos defeituosos, segundo
Pereira (1997), propicia a diminuigdo dos teores de agucares totais, e diferentes
regides de cultivo poderdo modificar o teor desses compostos de acordo com
Leite (1991).

Nos graos de café torrados, verificam-se diferengas entre as cultivares
destacando-se Mundo Novo, Topazio e Rubi com 0s maiores teores, € Icatu
Amarelo (LGC 3282) e Acaia Cerrado com os menores. As cultivares Catuai
Vermelho e Amarelo assim como Icatu Amarelo (H 2944), apresentaram valores
intermediarios.

Com a torragdo, os teores de acucares totais dos grdos de café sofrem
redugdes elevadas, diminuindo significativamente; contudo, estas modifica¢des
dependem do tipo de torragdo. Nas cultivares avaliadas essas perdas mostraram
comportamento diferenciado. Acaia Cerrado e lcatu Amarelo (H 2944), que
apresentaram os maiores teores de aglicares totais no grdoe cru € os menores no
grao torrado, sofreram maior degradacdo destes carboidratos na torracao.
Contudo, os graos da cultivar Rubi, que apresentaram menores teores, quando no
grdo cru, tiveram uma degradagdo menor, ¢ em relacdo as demais cultivares
apresentaram maior teor no grdo torrado. O hibndo Icatu (LCG 3282),
demonstrou também maiores perdas, apesar de apresentar 0s menores teores no
grao cru e torrado. As demais cultivares tiveram o mesmo comportamento,
porém, valores intermedidrios entre os maiores € menores percentuais de
reducio.

Esses resultados podem demonstrar, considerando-se que a torragdo do
café degrada acucares, utilizando-os em reagdes como a de Maillard, que as
cultivares que apresentam maiores teores de acucares no grao torrado e,
portanto, vo propiciar a formagdo de bebidas com maior dogura, atributo

sensorial desejavel.



Os teores de agucares nao redutores de graos crus e torrados de café de
diferentes cultivares e a redu¢ao com a torragao sao apreséntados nas Figuras 11,
12 e 13 e nas Tabelas 7 e Anexo 4A.

Os maiores teores de acucares ndo redutores do grao cru, foram
observados nas cultivares Mundo Novo, Topazio, Catuai Amarelo, Acaia
Cerrado e Icatu Amarelo (H2944), sendo o menor valor correspondente a Icatu
Amarelo (LCG 3282). Graos crus.provenientes de frutos totalmente maduros das
cultivares Mundo Novo e Catuai Amarelo, cultivadas na regido de Apucarana
PR, alcangaram teores médios de sacarose equivalente a 6,07 ¢ 5,09%
respectivangente, segundo a OIC (1992), possibilitando inferir que os teores de
8,15 e 7,49% encontrados nos gréos crus do presente trabalho, respectivamente
para ambas as cultivares, devem-se 'possivelmente a influéncia das distintas
regides de cultivo. As cultivares Rubi e Catuai Vermelho apresentaram teores
intermediarios. A determinagdo desse constituinte no grdoe torrado apresentou
diferencas quando comparadas ao grdo cru. Mundo Novo, Topazio, Catuai
Amarelo mantiveram os maiores teores; contudo, os graos torrados da cultivar
Rubi apresentaram também teores mais elevados, ao passo que Acaid Cenado, €
os hibridos Icatu Amarelo (H2944) e 3282 destacaram-se pelos menores teores.
Acaia Cenado e Icatu Amarelo (H 2944) apresentaram uma tendéncia em sofrer
maiores reducdes destes agucares com a torragdo, demonstrando que as
cultivares comportam-se de forma distinta., em relacao ao teor destes agucares.

A sacarose, durante a torracao, tende a se degradar com o aumento no
grau de torracdo, chegando mesmo a desaparecer dependendo da severidade do
processo conforme Sabaggh, Yokomizo ¢ Faria (1974), os quais observaram a
ocorréncia desse evento em graos torrados de cafés Ardbica, Robusta e no

hibrido Icatu.
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FIGURA 11 Teores médios de agucares nao redutores de graos de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 12 Teores médios de acucares ndo redutores de graos de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 13 Valores médios da perda de agtcares nao redutores com a torragcao

de grios de diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG,
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TABELA 7 Teor de agucares nao redutores de graos crus e torrados e perda apds

torragdo de diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG,

UFLA, 2000.
Cultivar Acucares nao redutores Redu¢ao com a
(% MS) torracao (%)
Grio cru Grao torrado

Mundo Novo 815 a 2,46 a 69,22 cd

Topazio 7,33 abc 2,04 ab 71,42  bed

Catuai Vermelho 7.07 be 1,93 C 71,47  bed

Catuai Amarelo 749 ab 223 ab 69,63 cd

Acaia Cerrado 724  abc 1,55 d 78,37 a

Rubi 7,03 bc 2,24 ab 67,27 d

Icatu Amarelo (LGC 3282) 6,44 C 1,60 d 73.34 abc

Icatu Amarelo (H2944) 806 a 1,81 cd 77,29 ab

C.V.(%) 8,94 9,22 5,51

% 1 . 2 : . .
médias seguidas pela mesma letra .na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de

1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



Os teores médios encontrados para os agtcares redutores dos graos crus
etorrados de diferentes cultivares de café e o percentual de perda ap6s a torragdo
estdo representados nas Figuras 13, 14 e 15 e apresentados nas Tabelas 8 e
Anexo 5A .

Diferengas significativas quanto ao teor de agucares redutores dos graos
crus e torrados foram obtidas, contudo, as cultivares tenderam a apresentar o
mesmo comportamento para essa variavel. O menor teor foi observado em
Catuai Amarelo € o maior em Topazio, embora as cultivares tenham mostrado
estatisticamente o mesmo resultado. Apesar da variacdo na perda desses
acucares com a torra¢do, comportamento similar foi observado no grdo torrado.

Os resultados obtidos para o grdo cm apresentam-se na faixa de 0,1 a
1%, citada por Abraham (1992) . Diversos fatores encontram-se relacionados ao
teor desses acucares. O menor valor encontrado para aglcares redutores em
graos crus por Chagas (1994) foi atribuido a condigdes adversas, camo injurias
mecéanicas, microbianas e fermentativas, sofridas pelos frutos, j4 que a maior
quantidade desses aglicares € encontrada na mucilagem e constitui-se de
substratos para fermentagdes e desenvolvimento de fungos. Pimenta (1995)
observou que ocorreu um aumento gradativo nos teores de agiicares a medida
que a maturacdo dos frutos de café vai se intensificando, atingindo o valor
maximo no cereja, e ainda, que quando os frutos secam na propria planta ¢
perdem sua mucilagem, os teores de agucares diminuem sendo metabolizados
por via anaerobica com produgdo de alcool e acidos.

A presenca dos diversos monossacarideos, segundo Sabbagh, Yokomiza
e Faria (1974), em uma certa propor¢io poderia servir para classificar o tipo do
café verde. Afirmam também que os agucares redutores degradam-se com a
torracdo, na seguinte ordem crescente, Robusta, Icatu e Arabica, devido ao
pequeno tamanho dos grdos, que facilita a transmissdo do calor para © seu

interior, resultando em uma degradacao rapida dos aglcares.
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FIGURA 13 Teores . médios de acgucares redutores de graos de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 14 Teores médios de acucares redutores de graos torrados de

diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 15 Valores médios da reducao de aguicares redutores apds a torragao de

grios de diferentes cultivares Coffea arabica L. Lavras-MG,
UFLA, 2000.

TABELA 8 Teores médios de agucares redutores, de grdos crus ¢ torrados e

Redugdo com a toiraciio de diferentes cultivares Coffea arabica L
.Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Acticares redutores (% MS) lif)(:::ggoc?g: )a
Grio cru Grao torrado

Mundo Novo 0.94 ab 0,86 ab 8,20 b
Topazio 1,00 a 0,93 a 6,81 d
Catuai Vermelho 090 ab 0,84 ab 6,62 de
Catuai Amarelo 082 b 0,77 b 6,09 -e
Acaia Cenado 0.85 ab 0,80 ab 7,10 «<¢d
Rubi 0.88 ab 0,83 ab 6,52 de
Icatu Amarelo (LGC 3282) 0.89 ab 0,82 ab 755 ¢
Tcatu Amarelo (H2944) 0,95 ab 0,86 ab 1009 a
g.V.(%) 12,4 12,32 5,34

meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



Com a torrag@o, observa-se que Icatu Amarelo (H 2944), seguida de
Mundo Novo e Icatu (LGC 3282) tiveram a maior redugdo desses acgticares. As
cultivares Acaia Cerrado, Topazio, Catuai Vermelho e Rubi ndo diferiram entre
si e Catuai Amarelo apresentou a menor reducao entretodas; contudo sem diferir
das demais. A concentra¢do de agucares redutores conforme Pokomy et al.
(1974) citado por Sabbagh, Yokomizo e Faria (1974), diminui nas ulttimas etapas
da torracdo devido a caramelizagdo e participagdo na reacdo de Maillard. Com
base nestas afirmagdes, pode-se. inferir que quanto maior o teor de agucares
redutores presentes no grao de café, maior sera, provavelmente, a quantidade de

precursores para a formagao do aroma e sabor da bebida do café.

4.7 Acidez titulavel total

As cultivares estudadas ndo apresentaram diferencas significativas
quanto a acidez titulavel total dos graos crus; no entanto, quando se observaram
os graos torrados, as diferengas foram acentuadas. Tais resultados encontram-se
representados nas Figuras 16, 17 e 18 e sdo apresentados na Tabela 9 € Anexo
6A.

A acidez média encontrada nos grdos crus, no presente estudo para as
cultivares amostradas, os quais foram cultivadas em Sao Sebastido do Paraiso,
foi de 223,04 mL de NaOH 0,IN. Esses resultados sdo proximos aos
apresentados por Souza (1996), a qual ao avaliar a qualidade e composi¢do
quimica do café arabica, proveniente de diferentes municipios produtores da
regido Sul de Minas registrou ser esta localidade uma das que apresentavam os
mais baixos teores de acidez, com Valores interpostos entre 227,78 a 250,0 mL
de NaOH/100g. Esses resultados confirmam que a qualidade de bebida, quando
se observam aspectos quimicos do grdo cm, é influenciada também pelo local de

cultivo.
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FIGURA 16 Acidez titulavel total (ml NaOH 0,1 N) de grdos de diferentes
cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 17 Acidez titulavel total (ml NaOH 0,1 N) de grdos de diferentes
cultivares de Caffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 18 Valores .percentuais médios do aumento da acidez titulavel total

com a torragdo de graos de diferentes cultivares Coffea arabica L.

JLavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 9 Valores médios da acidez titulavel total (mL de NaOH 0,1 N) de
graos crus e torrados de diferentes cultivares de Coffea arabica L. ¢

o percentual de aumento com a torragdo. .Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Acidez Titulavel Total Aumento com a
(mL de NaOH 0,1N/100¢ torracio (%)
Graocm Grao torrado
Mundo Novo 22406 a 27038 b 26,11 ab
Topazio 220,67 'a 306,04 ah 39.21 ab
Catuai Vermelho 229,15 a 306,39 ah 33,71 ab
Catuai Amarelo 220,20 a 26053 b 1832 b
Acaid Cerrado 22479 a 312,77 ah 39,14 ab
Rubi 22942 a 35778 a 5595 a
Icatu Amarelo (LCG 3282) 237.64 a 314,05 Ab 33,31 ab
Icatu Amarelo (H-2944) 198,42 a 283,15 b 4270 ab
C.V.(%) 12.41 13.75 65,40

" médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



A maior acidez em graos torrados foi encontrada na cultivar Rubi, e as
menores em Mundo Novo e Catuai Amarelo. As demais cultivares apresentam.:
uma tendéncia a valores intermediarios.

As diferencas que foram constatadas nos graos torrados, devem-se
possivelmente a variacdo da composicao quimica dos graos das distintas
cultivares que propiciariam a formacgao de diferentes compostos com a torragao,
o que resultou em uma elevagdo diferenciada da acidez do grao.

O incremento da acidez titulavel com a torracao se deve a formagdo de
acidos; contudo, a severidade da torragao diminui a acidez da bebida por destruir
acidos clorogénicos que se encontram ligados a matriz do grde (Nakabayashi,
1978). Os acidos sdao .formados, segundo Sivetz e Desrosier (1979),
principalmente, a partir de carboidratos quando estes sdo submetidos a

decomposicao térmica e reduzidos a acidos carboxilicos € CO,.

48 pH

Os valores médios do pH encontrados para os graos crus e torrados de
diferentes cultivares de café e a diminui¢ao com a torragdo estdo representados
nas Figuras 19, 20 ¢ 21 e apresentadosna Tabela 10e Anexo 7A.

As cultivares Icatu Amarelo (H2944) e Acaia Cerrado quetiveram, em
seus graos crus, os maiores valores de pH, nos graos torrados apresentam os
menores, pois revelaram as maiores diminui¢cdes com a torragao, provavelmente
pela formacdo de uma maior quantidade de acidos no processo de pirdlise do
grio. Catuai Vermelho, que apresentou para o grio cm um pH entre os mais
elevados, apresenta no grao torrado valores intermedidrios. Os graos-crus € -
torrados das cultivares Icatu Amarelo (LGC 3282) ¢ Topazio apresentaram

valores similares para o pH e semelhante percentual de redugdo com a torragao.
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FIGURA 19 Valores médios do pH de graos crus de diferentes cultivares de
Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 20 Valores médios do pH de grdos torrados de diferentes cultivares de
Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 21 Percentual de redugcdo do pH com a torracao de grdos de diferentes
cultivares de café Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 10 Valores médios do pH de gréos crus e torrados € da redugdao com a

torragdo, de diferentes cultivares de café Coffea arabica L.
Lavras-MG, UFLA, 2000,

2R Redugio com a
Cultivar pH (MS) torragio (%)
Grao cru Grao torrado
Mundo Novo 6.61 abc 546 b 15.89 be
Topazio 644 be 5,27 e 18.17 b
Catuai Vermelho 6.53 ab 537 ¢ 17,92 b
Catuai Amarelo 6,50 abc 5,56 a 1446 ¢
Acaia Cerrado 6.62 a 5,30 de 1994 a
Rubi 6,39 c 533 «cd 16,59 bc
leatu Amarele (LGC 2292) 6.43 be 5.26 e 1820 b
lcatu Amarelo (H2944) 659 a 515 AR P
C.V.(%) 1,38 0,71 7,40

“* médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao mvel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



As cultivares Catuai Amarelo e Mundo Novo revelaram os maiores
valores de pH nos graos crus, os quais mantiveram-se elevados nos graos
torrados, indicando que ocorreu uma redu¢do menor desta varidvel com a
torracao. Os valores de pH 5,63 e 5,31 foram observados pela OIC (1992) em
graos torrados da cultivar Mundo Novo e Catuai Amarelo, respectivamente,
provenientes de frutos lavados no estddio verde e cultivados na Regido de
Apucarana, PR. Estes dados sdo aproximadamente iguais aos encontrados no
presente trabalho, apesar destes graos terem sido processados via seca. Estas
diferengas sdo associadas as caracteristicas climatologicas e de localizac¢do da
regido onde se produziram as diferentes amostras, demonstrando que mesmo em
se tratando de mesma cultivar as origens distintas propiciam caracteristicas
unicas ao café.

A cultivar Rubi apresentou nos graos crus e nos torrados uma tendéncia
a menores valores para pH, com reducgdo pela torragdo, intermediaria em relacao
as demais.

Os valores de pH citados por Pereira (1997) para cafés de bebida
estritamente mole, encontram-se proximos aos obtidos no presente trabalho,
sugerindo que apesar das diferengas observadas nas distintas cultivares, todas
possuem um bom padrao de bebida, e que estas diferengas no pH sejam,
possivelmente, advindas da variagcdo na composi¢dao quimica existente entre as
CVs para um mesmo composto, que proporcionaria de forma diversa a formacao
de substancias que propiciariam essa variagdo nos valores do pH encontrados no
presente estudo.

O pH € um indicador de eventuais transformag¢des dos frutos de café
como as fermentacOes indesejaveis que ocorrem durante as fases pré ou pos-
colheita propiciando a formagdo de defeitos como os graos verdes, ardidos e
pretos. Esses graos defeituosos apresentam valores reduzidos para o pH e

elevados para a acidez (Pereira, 1997). O pH de amostras colhidas sobre o solo



foram mais acidos que o observado em amostras colhidas por derriga no pano.
Esta diferenca foi atribuida a presenca de defeitos, sendo inclusive percebida
sensorialmenteao apresentar um gosto acre (OIC, 1991).

A variac¢do do pH com a torragdo, segundo Sivetz e Desrosier (1979),
embora pequena, pode ser de muita importancia na aceitagao do produto pelo
consumidor. O pH ideal, segundo o autor, limita-se a 4,95 a 5,20, para-a torragao
comercial, sendo que com o pH acima de 5,2 o café¢ se toma amargo e abaixo de
4,95, acido. Contudo, em outro trabalho, Sivetz (1972) citado por Sabbagh,
Yokomizo e Faria (1977), indica também que entre os fatores que podem afetar

a acidez do caf€, estdo a espécie botanica, a altitude e a variedade.

4.9 Fenolicos totais

Os resultados obtidos para os fenolicos totais (%) nas amostras de grdos
crus e torrados de diferentes cultivares de café e a reducdo com a torragao estdao
representados nas Figuras 22, 23 e 24 e apresentados nas Tabelas 11 e Anexo
SA.

A concentragdo dos fendlicos totais observada nos grao crus ndo variou
entre as distintas cultivares. Os resultados obtidos apresentam-se proximos ao
intervalo de 7 a 7,67% citados por Chagas (1994) para cafés da Regiao Sul de
Minas, provenientes de uma mistura de frutos em diferentes estddios de
maturagdo.

O valor médio 7,49% encontrado para a cultivar Mundo Novo,
aproxima-se de 7,95% encontrado por Amorim et al. (1974) em amostras da
mesma cultivar colhidas em Minas Gerais ¢ Sdo Paulo, cam a bebida

classificada como mole.
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FIGURA 22 Teores médios de fenodlicos totais de graos crus de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 23 Teores médios de fendlicos totais (% MS) de grios torrados de

diferentes cultivares de Coffea arabica L. .Lavras-MG, UFLA,
2000.
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FIGURA 24 Valores médios da reducdo de fendlicos totais com a torragdo em

graos de diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG,

UELA, 2000.

TABELA 11 Valores médios de fenolicos totais em graos crus ¢ torrados de

diferentes cultivares Coffea arabica L. e a redu¢do com a

torracio. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Fendlicos Totais (% MS) ltz(:um?z;oc?g)a
Graocru Grao torrado

Mundo Novo 749 a 5.46 e 27,10 a
Topazio 6,97 a 5.54 de 20,52 abc
Catuai Vermelho 7,15 a 5,87 bed 17,90 be
Catuai Amarelo 703 a 572  cde 18,54 bec
Acaia Cenado 742 a 6,45 a 1294 ¢
Rubi 727 a 6,20 ab 1486 be
Icatu Amarelo (LCG 3282) 724 a 593 be 18,09 be
Tcatn Amarelo (H-2944) 7,57 a 591 be 22,59 ab
_C.V.(%) 6.24 421 34,55

médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre s1, ao nivel de

1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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As variedades Mundo Novo e Cera avaliadas por, Carelli, Lopes e
Monaco (1974), apresentaram diferengas quanto ao teor de acido clorogénico,
principal composto fenolico, que foi maior em Cera. As variagOes
encontradas foram consideradas pelos autores como sendo responsaveis pela
coloragdo dos grdos, que sao amarelas na variedade Cera e verdes na Mundo
Novo.

Uma redugdo nos teores de fendlicos foi observada por Pimenta (1995)
relacionando-o @ ocorréncia de uni maior percentual de cerejas nas misturas ou
indices.baixos de frutos verdes, que prdfii_,ciariam bebidas menos adstringentes e

.

assim de melhor qualidade.

L

Cafés Robusta contém grandes- qglanudadeq de 4cido- clorogénico, quando

comparados ao Arabica e segundo Balavay% € Cl1ﬁ‘ord (1995), a alta concentragdo do
acido 4.5-dicafeoilquinica contribui para um peculiar sabor metalico com um negativo
efeito sensorial.

Nos graos torrados, houve variagao significativa nos teores de fenolicos
entre as cultivares, o que ndo ocorreu com OS graos crus; assim a variagao na
degradagao desses compostos com a torragao podera ser considerada como causa
destas diferengas. Acaid Cerrado apresentou o maior teor de fendlicos e a menor
perda com a torragdo. A cultivar Rubi ndo diferiu desta, apesar de apresentar
uma reducdo desses compostos um pouco mais elevada.

Os hibridos Icatu Amarelo LGC 3282 e H 2944 apresentaram a mesma
concentracdo e, em média, a mesma reducdo dos fendlicos com a torragdo. As
cultivares Topazio, Catuai Vermelho e Amarelo ndo diferiram entre si no teor
desse constituinte e no percentual de redugdo. Por apresentar uma das maiores
redugdes com a torracdo, a cultivar Mundo Novo apresentou um dos menores
teores sem, contudo, diferir desse grupo.

Os grdos de café Arabica, conforme Amorim et al. (1975) possuem

cerca de 7% de fendis livres, sendo que quase a totalidade € representada pelo



acido clorogénico (3-4 dicafeoil-quinico) e seus isdmeros. Durante a torracdo,
segundo Menezes (1994), ‘esses acidos extraiveis sdo destruidos
progressivamente, podendo perder até 6g/100g nesta espécie, com torracdes
escuras. Estas informagdes levam a crer que as cultivares comportam-se da
mesma forma na perda de acido clorogénico; contudo, variagdes na composi¢do
e concentracdo de outros fenodis podem estar associadas as diferengas na
degradacdo desses compostos corn a torragao.

A perda dos acidos clorogénico-e citrico, de acordo oam Lentner e Deatherage (1967),
citado por Sabbagh e Yokomizo (1976), varia com a temperatura de torragdo € com a
variedade de café. Esses autores observaram ainda que a espécie Robusta degrada menos

acido clorogénico que a Arabica.

410 Extrato etéreo (%)

Os teores médios de extrato etéreo encontrados nos graos crus e torrados
de diferentes cultivares e o aumento com a torragdo estdo representados nas
Figuras 25, 26 e 27 e apresentadosnas Tabelas 12 e Anexo 9A.

As cultivares apresentaram diferencas quanto ao teor de extrato etéreo
para o grdo cru. Mundo Novo ¢ Topazio apresentaram teores mais elevados;
contudo, Acaia Cerrado e Icatu Amarelo {LCG 3282) ndo diferireun destas. Com
excecdo de Icatu Amarelo & 2944). yue teve um dos menores teores, Rubi,
Catuai Vermelho e Catuai Amarelo apresentaram em média a mesma
concentragao.

Os teores em lipideos nos grios crus de café encontraaos no presente
trabalho estdo proximas & média de 13% citada por Sivetz (19¢53). Esteves e
Oliveira (1973) citam valores de 13,41 a + 1,38% para cafés Arabicas cultivados

em Angola.
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FIGURA 25 Teores médios de extrato etéreo de graos crus de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 26 Teores médios de extrato etéreo de graos tonados de diferentes

cuftivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 27 Valores médios do aumento do teor de extrato etéreo com a
torragdo de grdos torrados de diferentes cultivares de café Coffea

arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 12 Valores médios do extrato etéreo de graos crus ¢ torrados de
diferentes cultivares de Coffea arabica L. ¢ a redu¢do com a

torragdo. Lavras-MG, UFLA, 2000.

. . o Aumento com a
Cultivar Extrato Etéreo (% MS) torracio (Yo)
Grao cru Grio torrado
Mundo Novo 10.55 a 12,11 a 14,80 a
Topazio 10,20 a 11,76 a 1533 a
Catuai Vermelho 787 bc 9.23 be 17,34 b
Catuai Amarelo 7,78 be 9,13 be 17,40 b
Acaia Cerrado 909 abc 10,66 abc 1724 b
Rubi 8.13 bc 9,55 be 1746 b
Icatu Amarelo (LCG 3282) 9,12 ab 10,71 ab 17,54 b
Icatu Amarelo (H-2944) 7.58 ¢ 891 ¢ 17,58 b.
C.V.(%) 11,72 11,74 2,13

* y 1 . - . . 7
médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



Trabalhos da OIC (19'92_‘,)‘\:};5_:&13‘;}21{1’1%g;_l:epresqde 12,99 _3_12,82 ,12,15 ¢
12,19% de lipideos para graos boia? ve{dq cereja, ppgpara(ios via seca € cereja
descascado, respectivamente da -cullti\./.ar Catual Estes resultados se mostram
bem superiores aos encontrados para as cultivares Catuai Vermelho e Catuati
Amarelo do presente estudo. Contudo, os 10,55% encontrados para a Mundo
Novo.’do presente trabalho, corroboram com 10,83 e 10,97% encontrados pela
OIC (1992) em graos cereja (via seca) e cereja despolpado, respectivamente,
dessa mesma cultivar

Frutos de café secos na planta apresentaram uma redugdo no teor de
extrato etéreo, segundo Pimenta (1995), que observou maiores valores para os
graos colhidos no estadio verde cana'e ih%fermediérios para os colhidos verdes e
cerejas. ' ’

A presenca dos maiores teores de extrato etéreo, conforme Amorim
(1972), esta nos melhores cafés. Para o autor a degradagdo da estrutura da
membrana aumenta a quantidade .de acido graxo livre ¢ diminui os
insaponificaveis, ja que as lipases sdo ativadas pela absor¢do de agua.

A variagdo no teor de extrato etéreo dos graos crus seguiu a mesma
tendéncia observada nos grios torrados. Mundo Novo e Topazio apresentaram
0s maiores teores; entretanto, os menores aumentos destes 6leos com a torragao.
Acaia Cerrado e Icatu Amarelo (LCG ,3282)ndao mostram diferengas em relagao
a estas; contudo, os maiores aumentos‘'com a torra¢do, juntamente com as outras
cultivares, que tiveram os menores teores de extrato etéreo nos graos torrados.

O aumento no teor de extrato etéreo com a torracao foi associado por
Sabbagh, Yokomizo e Faria (1974) a perda de outros constituintes, como o0s
solidos soluveis.

Os 6leos do grdo de café durante a torragcdo, atuam como uma peneira
seletiva na retencdo das substancias aromaticas do grao de café, melhorando a

qualidade do produto (Amorim, 1972). Com base nestas afirmagdes, os cafés



que apresentarem maior quantidade de extrato etéreo poderdo apresentar

melhores flavore

4.11 Proteina bruta

Os teores medios de proteina observados nos grios crus e torrados de
diferentes cultivares e a redugio com a torragdo estdo representados nas Figuras
28, 29 e 30 e apresentados nas Tabelas 13 e Anexo 7 A .

As cultivares Mundo Novo e Catuai Amarelo apresentaram os menores
valores para a proteina bruta do grdo cru e as demais cultivares nio diferiram
entre si, apresentando os maiores teores.

O teor médio de proteina bruta encontrado para a cultivar Mundo Novo,
é aproximadamenteigual aos 14,62, 14,54 , 15,77 ¢ 14,73% , em sequéncia, para
os frutos cereja descascado, boia, verde e cereja processados tradicionalmente,
obtidos pela OIC (1992). Contudo, verifica-se uma maior semelhanga entre o
teor de proteina dos frutos verdes e os encontrados no presente estudo. Os teores
encontrados para Catuai Vermelho e Amarelo, foram maiores que os observados
pela OIC (1992) para Catuai, entretanto, observa-se uma tendéncia de
proximidade dos valores enire os frutos no estd . apresentaram
14,96% deste constituinte.

OS valores encontrados para as cultiv: ovo e Catuai
Amarelo aproximam-se dos resultados obtidos por Pimenta (1995), para frutos
colhidos no estadio cereja, que nio diferiu dos estadios de maturag¢io seco/passa
e verde cana. Para as demais cultivares, observa-se uma similaridade nos valores
obtidos no mesmo trabalho para frutos colhidos no estadio verde. Estes
resultados sugerem que as cultivares Mundo Novo e Catuai Amarelo
apresentaram maior percentual de frutos no estadio cereja e a maior quantidade

de frutos verdes estavam presentes nas amostras das demais cultivares.
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FIGURA 28 Teores 'médios de proteina bruta em graos crus de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 29 Teores médios de proteina bruta em graos torrados de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.
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FIGURA 30 Valores médios da perda de proteina bruta com a torragao de graos
de diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA,

2000.

TABELA 13 Valores médios de proteina bruta em grdos crus e torrados de
diferentes cultivares de Coffea arabica L. e a redugdo com a

torracdo. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Cultivar Proteina Bruta (% MS) Rtf:ll:gg:gz )a
Griocru Grao torrado

Mundo Novo 15.16 b 11,36 d 2505 a
Topazio 16,56 a 12,64 ¢ 23.69 ab
Catual Vermelho 16,76 a 14,56 a 13,03 cd
Catuai Amarelo 1511 b 1205 cd 10,12 d
Acaia Cerrado 16,28 a 13.61 b 11,81 cd
Rubi 16,62 a 13,59 b 18.14 bc
Icatu Amarelo (LCG 3282) 1642 a 14,30 ab 1279 «cd
Icatu Amarelo (H-2944) 16,23 a 14,13 ab 12,68  «cd
g.\/_(%) 3,93 4,53 27.83

médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



A partir dos dados obtidos para os graos torrados, observa-se uma
variagdo no teor de proteina bruta entre as cultivares.

Catuai Vermelho, Acaia Cerrado, Rubi ¢ as cultivares de Icatu Amarelo
LCG 3282 e H 2944 apresentaram em' média os maiores valores, e ndo diferiram
entre si. Topazio e Catuai Amarelo demonstraram similaridade de resultados, e
Mundo Novo apresentou os menores teores de proteina sem, contudo diferir
desta ultima cultivar.

As cultivares Mundo Novo, Topazio e Rubi apresentaram as maiores
reducdes de proteina com a torragdao, € as demais cultivares apresentaram em
média os menores valores, tendendo a um mesmo comportamento.

A degradagdo de proteinas, € proporcional ao grau de torragdo que varia
de 20 a 40% em torracoes médias ¢ em tomo de 50% nas escuras, sendo
dependente também da composicao inicial e ainda da espécie e variedade como
citam Illy e Viani (1995). Em café¢ Arabica da Colombia, os autores reportaram
uma perda total de 18,06% de proteina bruta em torra¢des médias.

A torracdo leva a denaturacdo e degradagdo das proteinas que podem ser
observadas a partir das mudangas que ocorrem na composi¢do dos aminoacidos,
com o aumento dos termoestdveis como alanina, acido glutamico, glicina,
leucina, fenilalanina e valina, ¢ a diminui¢do de outros como arginina, cisteina,
serina ¢ treonina. Estes aminoacidos estao envolvidos em uma série de reagoes

que formam substancias volateis responsaveis pelo aroma do café

4.12 Classificagao por tipo
Os resultados apresentados na Figura 31 e Tabela 14, demonstram haver
uma variagao no numero de defeitos das amostras de diferentes cultivares de

café e na classificagao por tipo.




NUMERO DE DEFEITOS

FIGURA 3 1 Numero médio de defeitos das amostras de diferentes cultivares de

Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 14 Numero médio de defeitos e classificacdo por tipo de amostras de

diferentes cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA,

2000.
Cultivar N‘(‘l‘ef}:ft‘(’)fe Tipo (IBC 1977)
Mundo Novo 68 5-30
Topazio 39 4-30
Catuai Vermelho 77 5-40
Catuai Amarelo 70 5-35
Acaia Cerrado 56 5-15
Rubi 65 5-25
Icatu Amarelo (LGC 3282) 17 3-15

Icatu Amarelo (H 2944) 81 5-45




As cultivares Mundo Novo, Catuai Vermelho, Catuai Amarelo, Acaia
Cerrado e Rubi tiveram em média o mesmo numero de defeitos. Topazio
apresentou uma tendéncia em ter menores valores e Icatu Amarelo (LCG 2944)
os maiores. Verificou-se um destaque da cultivar Icatu Amarelo (H 3282) que
apresentou o menor numero de defeitos. Apesar das diferencas obtidas, todas as
cultivares alcangcaram classificagdes que sdo consideradas de bom padrao para
comercializagdo, por estarem proximas ao tipo 6.

Os defeitos mais observados e que contribuiram para a depreciacao das
amostras foram os verdes, ardidos e pretos. Estes defeitos, que sao de natureza
mtriseca, ou seja, provém de graos alterados por modificagdes de origem
fisiologica ou genética e ainda pela aplicagdo de processos agricolas
inadequados, segundo Teixeira, Pimentel Gomes e Cruz (1971), prejudicam a
qualidade final do produto, a bebida, o aspecto ¢ a torracao.

A cultivar Icatu Amarelo (H 2944) apresentou o maior numero de
defeitos, recebendo a .classificacdo tipo 5-45, contudo quando se verificou a
atividade da polifenoloxidase para caracterizar a bebida, nao foram observadas
diferencas significativas em relacdo as demais, tendo sua bebida classificada
como sendo de bebida Mole a Apenas mole. Estes resultados demonstram que a
proporcao dos defeitos encontrados nas amostras nao chegou a alterar de forma
significativa a qualidade da bebida, sugerindo ainda que pelo alto valor como
produto que o café alcanga, avaliagdes complementares deverdo ser feitas para a
melhor definicao de sua qualidade

Amostras de cafés com graos no estadio cereja e que apresentaram baixo
numero de defeitos, avaliados por Pimenta (1995), foram classificadas como de
bebida dura, por provadores especializados. O mesmo padrao de bebida foi
atribuido & amostras de graos colhidas no estadio verde, que foi desclassificada

para a comercializacdo por apresentar uma média muito elevada de defeitos.



Este trabalho prova, que apenas a classificacdo por tipo ndo serve para
caracterizar de fooma objetiva e correta a qualidade do café.

Considerando-se a mesma regido de cultivo, os mesmos tratos culturais
aos quais foram submetidas, observa-se que a cultivar Icatu Amarelo (LCG
3282), considerada precoce em relacdo a maturagdo dos frutos, tendeu a
apresentar menos defeitos em relagdo as outras cultivares, devido,
possivelmente, a uma maior porcentagem de frutos cerejas, apresentados nas trés
¢pocas amostradas.

A utilizacao de cultivares mais resistentes a ocorréncia de defeitos assim
como o conhecimento das causas que promovem estes defeitos, sdo praticas
importantes que servirdo para monitorar ¢s devidos cuidados com a lavoura

visando a melhoria da qualidade.

4.13 Classificacao por peneira

Os resultados apresentados na Figura 32 e Tabela 15 mostram as
diferencas que ocorreram entre as cultivares quanto ao tamanho dos graos, pela
classificagdo por peneira.

As cultivares Acaia Cerrado que € caracterizada por possuir gréos
maiores ¢ Icatu Amarelo (LCG 3282), apresentaram a maioria de seus graos
retidos nas peneiras 17 ¢ acima. As demais cultivares apresentaram as peneiras
15e 16retendo a maioria de seus graos.

Estes resultados sdo de grande importancia para a elaboracao de blends
visando a uniformidade de torragao.

Todas as amostras tenderam a apresentar a mesma quantidade dé graos
retidos nas menores peneiras (12, 13 e 14), com excec¢do de Acaia Cerrado ¢
Icatu Amarelo (LCG 3282), que tiveram ainda menos.

No fundo de peneira, que € considerado a quantidade de graos e mate-

riais que nado sao retidos nas peneiras, nao houve diferengas entre as cultivares.
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FIGURA 32 Percentual de graos retidos nas peneiras das amostras de diferentes

cultivares de Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

TABELA 15 Percentual médio de graos de amostras de diferentes cultivares de
Coffea arabica L. retidos nas peneiras Lavras-MG, UFLA, 2000.

Peneiras
Cultivar 17 e 15¢16 12,13¢14 Fundo
maiores

Mundo Novo 26,46 48,96 20,70 3,88
Topazio 19,24 53,85 23,54 3,37
Catuai Vermelho 35,27 39,34 20,76 4,63
Catuai Amarelo 25,76 48,16 21,23 4,85
Acaia Cerrado 52,31 30,86 13,40 3,43
Rubi 31,03 43,62 19,82 5,53
Icatu Amarelo (LGC 3282) 55.58 30,40 11,32 2,7

Icatu Amarelo (H 2944) 32.28 44 9% 19,36 338




5 CONCLUSOES

Os resultados experimentais obtidos no presente trabalho permitira
concluir que:

— As cultivares exibem variagdo na composi¢cdo quimica dos grdos crus
torrados, com elevagdo da acidez titulavel total e teor de extrato etéreo

redu¢io dos demais constituintes com o processo de torragio.

A atividade enziméatica da polifenoloxidase nio variou entre as cultivare

classificando-asnos padroes de bebida mole a apenas mole.
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TABELA 1A Resumo das analises de varidncia para a lixiviagdo de potassio,
condutividade elétrica, atividade da polifenoloxidase (PFO) e
cafeina em amostras de graos crus de aito cultivares de café

Coffea arabica L. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Quadra dos médios e significAncias

Causas de GL ermal;an de Condutividade Atividade  Cafeina
ol varischo” " potdssie” © elétrica PFO
Blocos 8 802984™ 8491936 26084~  0.0019
Cultivares 7 10404693 2223397947 7.9983%  0.0283"
Residuo 56 131.7316 2034.7908 5.4801. 0.0042
CV (%) 24.16 23.53 3.68 6.07

N ndo significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.
" significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 2A Resumo das analises de variancia para teor de sélidos soltveis
em amostras de graos crus e torrados de oito cultivares de café

Coffea arabica L e a reducdo cam a torragdo. Lavras-MG,

UFLA, 2000.
Quadrados médios e significancias

Causas de variacio GL  Grio torrado Grio cru Redpgao coma

. _ _ torracao
Blows 8 7.5869° 2.1640™ 6.4461'
Cultivares 7 19.3574"" 8,9720"" 40.0145.
Residuo 56- 2.1559 1.3339 2.9506
CV (Yo) 5.79 3.48 1.88

™ 1o significativa ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
" significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 3A Resumo das analises de variancia para o teor de agucares totais
em amostras de graos crus e torrados de oito cultivares de café

Coffea arabica L e a reducio com a torracio. Lavras-MG,

UFLA, 2000.
Quadrados médios e significincias

.~ - - Redu¢ao com a
Causas de variacido GL  Griotorrado Griocm torracio
Blocos 8 0.0114™ 9.8884 " 149.9997"
Cultivares 7 1.6129"" 3.2818"" 210.5020"
Residuo 56 0.0752 0.4762 15.9900
CV (%) 10.42 7.96 5.84

~ ndlo significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 4A  Resumo das anélises de variancia para o teor de agucares nao
redutores em amostras de graos crus e torrados de oito cultivares

de café Coffea arabica L e a redugdo com a torragdo. Lavras-

MG, UFLA, 2000.
Quadrados médios e significancias

Causas de variacdo GL  Grao torrado Graocm Reducio com a

, torracao
Blocos 8 0.0165™ 7.2745" 137.1644""
Cultivares 7 0.9213"" 2.8105° 136.5946""
Residuo 56 0.0335 0.4317 15.8672
CV (%) 922 8.94 5.51

™ ndo significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
..significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 5SA  Resumo das analises de varancia para o teor de aglcares
redutores em amostras de grdos crus e torrados de oito cultivares

de café¢ Coffea arabica L e a redugdo com a torragdo. Lavras-

MG, UFLA, 2000.

e T Ao g Quadrados médios e significincias

Causas de variagio GL  Griotorrado Graocm Redugio com a
torracao

Blows .8 - 0.0720" 0.0862"" 0.2043"

Cultivares 7 0.0216™* 0.0295"" 14.5809"

Residuo 56 0.0107 0,0125 0.1550

CV (%) 12.32 12.40 5.34

™ ndo significativoao nivel de 15 de probabilidade, pelo teste dle F.
" significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 6A Resumo das andlises de variancia para a acidez titulavel total em
amostras de grdos crus e torrados de oito cultivares de café Coffea

arabica L e o aumento com a torragdo. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Quadrados médios e significincias

Aumento com a

Causas de variacdo GL  Grao torrado Grio cru p—
Blocos 8 0526537 1332.9781™ 1429.2042™
Cultivares 7 8331.7547™" 1176.6859™  5816.1653™
Residuo 56 1716 5448 766.7697 2696 3111
CV (%) 13.75 1241 6490

nao significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 7A  Resumo das analises de variancia para o pH de amostras de graos
crus e tonados de oito cultivares de café Coffea arabica L ¢ a

reducdo com a torragdo. Lavras-MG, UFLA, 2000.

Quadrados médios e significincias

Reduc¢ao com a

Causas devariacdo GL  Griotorrado Griao cru torracdo
Blocos 8 0.0031' 0.0387"" 0.0232""
Cultivares 7 0.1449™ 0.0591"" 0.2233™
Residuo 56 0.0014 0.0080 0.0074
CV (%) 0.71 1.38 7.40

® ndlo significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.
m;-__,mhmhw aonivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 8A Resumo das analises de varidncia para o teor de fendlicos totais
em amostras de graos crus e torrados de oito cultivares de café

Coffea arabica L e a redug¢do com a torragdo. Lavras-MQG,

UFLA, 2000.
Quadrados médios e significincias

Causas devariacao GL  Graotorrado Grio cru Re(:ug:ao com a

orracao
Blocos 8 0.1966"" 0.7051" 0.8134""
Cultivares 7 0.9527" 0.4164™ 1.0632"
Residuo 56 0.0614 0.2058 0.2303
CV (%) 4.21 6.24 3455

™5 ndo significativa ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.

" significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 9A Resumo das analises de variancia para o teor de extrato etéreo ¢
amostras de grios crus e torrados de oito cultivares de café Cof,

arabica L e o aumento com a tdrrag:éo. Lavras-MG, UFLA, 200

Quadrados médios e significancias

Causas devariacido GL  Graotorrado Griocru . Aumento con
1 torracao
Blocos 8 0.8558™° 0.6615™ 0.2006™
Cultivares 7 13.7651" 11.6496™ 11.0606"
. S6 1.4512 1.0608 0.1286
Residuo
CV (%) 11.74 11.72 2.13

™ ndo significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.
significativo ao nivel de 1%de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 10A Resumo das analises de variancia para o teor de proteina bri
em amostras de graos crus e torrados de oito cultivares de ¢

Coffea arabica L e a reducdo com a torragdo. Lavras-M

UFLA, 2000
Quadrados médios e significincias

.~ - N Reduc¢ao con
Causas de variacio GL  Grao t.orr:rado Grio cm “torragio
Blows 8 0.3858™ a5 n™ 39.4397™
Cultivares 7 14.7260"" 3.7390"" 293.0792""
Residuo S6 0.5118 0.4024 19.6146
CV (%) 5.17 3.93 27.83

™ ndo significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F.



