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Resumo: A obtencdo de gendtipos de Coffea canephora pelo melhoramento genético tem contribuido
para aumento da produtividade e qualidade sensorial da bebida. A uniformidade do ciclo de maturacédo
é um importante fator considerado no desenvolvimento de variedade clonais. Assim, o objetivo desse
estudo foi avaliar a discriminag¢do quimica e sensorial de trés variedades clonais de C. canephora com
genotipos de diferentes ciclos de maturagdo dos frutos baseada na composi¢do de compostos volateis e
na nota global dos atributos sensoriais. As amostras foram constituidas por 54 frutos cerejas, sendo 18
frutos de cada variedade clonal (9 genotipos por ciclo de maturagéo e 2 repeticdes). Os frutos foram
secados, torrados e moidos para realizacdo das analises quimicas e sensoriais. A extracdo, a
caracterizacdo e a identificagdo dos compostos volateis foram realizadas por micro extracdo em fase
solida combinada a cromatografia gasosa e a espectrometria de massas. Para analise sensorial foi
utilizado o protocolo da Associacdo Americana de Cafés Especiais. Nos frutos dos diferentes genotipos
foram identificados 4 classes e 12 diferentes compostos voléteis relacionados aos atributes sensoriais.
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A andlise multivariada de coordenadas principais mostrou que os clones de maturacdo precoce estdo
mais afastados dos gendtipos de maturagdo intermediaria que daqueles de maturacdo tardia em relagdo
a composicdo de compostos volateis. Entretanto, as variedades clonais tiveram notas globais dos
atributos sensoriais da bebida similares. Portanto, hd uma variabilidade genética entre as variedades
clonais, entretanto a discriminacdo desses genotipos baseada nas notas globais deve ser investigada
considerando a contribuicdo individual dos atributos sensoriais.

Palavras-chave: Cultivar; melhoramento genético; qualidade sensorial; Conilon; Kovats.

Abstract: Obtaining Coffea canephora genotypes through genetic improvement has contributed to
increased productivity and sensory quality of the beverage. The uniformity of the maturation cycle is an
important factor considered in the development of clonal varieties. Thus, the objective of this study was
to evaluate the chemical and sensory discrimination of three clonal varieties of C. canephora with
genotypes of different fruit maturation cycles based on the composition of volatile compounds and in
the global score of the sensory attributes. The samples were 54 cherry fruits with 18 fruits of each clonal
variety (9 genotypes per maturation cycle and 2 replications). The fruits were dried, roasted and ground
to carry out chemical and sensory analyses. The extraction, characterization and identification of volatile
compounds were performed by solid phase microextraction combined with gas chromatography and
mass spectrometry. For sensory analysis, the protocol of the American Specialty Coffee Association
was used. In the fruits of different genotypes, 4 classes and 12 different volatile compounds related to
sensory attributes were identified. The multivariate analysis of principal coordinates showed that early
maturing clones are farther away from intermediate maturing genotypes than from late maturing ones
in relation to volatile compound composition. However, the clonal varieties had similar overall ratings
of the beverage's sensory attributes. Therefore, there is a genetic variability among clonal varieties,
however the discrimination of these genotypes based on global scores must be investigated considering
the individual contribution of sensory attributes.

Keywords: Grow crops; genetical enhancement; sensory quality; Conilon; Kovats.



1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma atividade
agricola mundial que contribui
substancialmente no crescimento sécio,
econémico e cultural de mais de 70 paises,
sendo os paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento os principais produtores e
exportadores para os paises desenvolvidos,
gue s@o 0s maiores consumidores da bebida
(FRANCK et al., 2016; SILVA, 2017).

O comércio maritimo realizado
durante as Grandes NavegacGes dos paises
Europeus no século XV e XVI contribuiu
para a difusdo da atividade cafeeira no
continente americano (TAUNAY, 1945). A
origem geografica da biodiversidade da
planta do café esta localizada no continente
Africano de onde foi obtido as sementes
para reproducdo em outras regibes do
mundo que contribuiu para o aparecimento
de novas variedades genéticas
(BEENHOUWER et al., 2015; FERRAO et
al., 2017a; SOUZA et al., 2015). Além
disso, o consumo da bebida do café teve
inicio no século IX na Africa, se
popularizou no século XVI na Asia e nos
séculos posteriores tornou-se umas das
bebidas mais consumidas no mundo
(MARTINS, 2012).

A producdo de graos de café advém
especificamente do género Coffea que
possui cerca de 124 espécies descritas com
destaque para Coffea arabica e Coffea
canephora que tem uma grande importancia
comercial (DAVIS et al., 2011). Essa
diversidade de espécies esta dividida por
meio das diferentes regides de cultivos,
fatores edafoclimaticos e gendtipos e
fenotipos distintos de variedades botanicas
(FERRAO et al., 2017D).

No Brasil, o cultivo de C. arabica
concentra cerca de 85% da producdo
nacional nos estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Espirito Santo e Bahia, enquanto, o
C. canephora, 95% da producdo nacional
advém do Espirito Santo, Bahia e Rond6nia
(BRASIL, 2018). O pais € o maior produtor
e exportador mundial de café, e segundo
maior consumidor do produto. O parque
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cafeeiro nacional é estimado em 1,74
milhdes de hectares (80,7%) com o cultivo
de café ardbica e 4159 mil (19,03%)
hectares com plantio de café Conilon
(CONAB, 2019). Além disso, a cafeicultura
é a principal atividade agricola do Espirito
Santo e estd presente em quase todos 0s
municipios desse estado (INCAPER, 2012).

A demanda por cafés de qualidade
estimula estudos e avaliagdes que buscam
expressar 0s atributos intrinsecos sobre a
qualidade do café, provenientes de
interacdes entre 0 ambiente de producéo e
as caracteristicas genéticas da espécie e
variedades clonais (ANDROCIOLI et al.,
2003; LEITE, 1991).

As cultivares de C. canephora
compdem-se de variedades clonais e
variedades sintéticas (FERRAO et al.,
2017a). Em 2019, haviam dezesseis
cultivares clonais registradas no Ministério
da Agricultura e Abastecimento (FERRAO
et al., 2019). Dez desses cultivares, a
exemplo de Diamante ES8112, Jequitiba
ES8122 e Centenaria ES8132 foram
desenvolvidas pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (INCAPER) com o objetivo de
aumentar a produtividade dos frutos e a
qualidade sensorial da bebida do café
regulando geneticamente o ciclo de
maturacéo dos frutos.

A uniformidade de maturacdo dos
frutos é uma frequente preocupacdo da
cafeicultura e um dos fatores principais
considerados no  melhoramento  de
variedades de C. canephora (CORREA et
al., 2015; ROCHA et al, 2015;
MARCOLAN & ESPINDULA, 2015). A
ocorréncia dessa desuniformidade
compromete a colheita e tem reflexdes
sobre a qualidade final do produto (ROCHA
et al., 2015).

O ciclo de maturacédo representa o
intervalo entre a floracdo e a colheita dos
frutos (CORREA et al., 2015; ROCHA et
al., 2015). De acordo com Rocha et al.
(2015), a florada é observada entre 30 e 120
dias apos a colheita e as maturagGes precoce
e intermedidria ocorre, respectivamente
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apos 90 e 270 dias da florada principal.
Assim, a maturacdo tardia tem um periodo
ocorréncia superior a esses intervalos
descritos. Alem disso, aumento na atividade
respiratdria, sintese de etileno, metabolismo
de aclcares e 4&cidos, degradacdo da
clorofila e a sintese de pigmentos sdo
caracteristicas bioquimicas e fisioldgicas
observadas durante maturacédo dos frutos do
cafeeiro (CORREA et al., 2015).

A qualidade do café esta relacionada
ao um conjunto de atributos fisicos,
quimicos e sensoriais que sdo influenciados
por multiplos fatores genéticos, culturais,
ambientais, colheita, ciclo ou grau de
maturacdo, tipo de processamento,
processos de secagem, armazenamento;
torracdo e  preparo da  bebida
(ALVARENGA, 2017; MONDELLO,
2005; PEREIRA, 1997; PEREIRA et al.,
2020).

Na composicdo quimica dos graos
crus de café, os compostos nitrogenados, 0s
acucares e 0s acidos clorogénicos sao
precursores de compostos responsaveis pelo
aroma e sabor da bebida (FLAMENT,
2002). Essa transformacdo quimica ocorre
durante a torracao, dos graos (RIBEIRO et
al., 2009). Em adi¢éo, na formacéo do sabor
cerca de trezentos compostos quimicos dos
gréos crus originam quase mil constituintes
volateis que incluem as classes de furanos,
pirazinas, cetonas, fenois, acidos, aldeidos,
compostos sulfurados e piridinas (TOCI et
al., 2014). Além disso, fatores genéticos da
planta podem influenciar e contribuir na
composicdo quimica dos precursores do
sabor no café. As variedades genéticas de C.
canephora apresentam teores distintos de
cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos e
sacarose (AGUIAR et al., 2005; PEREIRA
etal., 2021).

A determinacdo da qualidade da
bebida de café é realizada, mundialmente,
pela andlise sensorial (PEREIRA et al.,
2018). Criada na segunda metade do Século
XX, essa a andlise & uma ciéncia
relativamente nova, na qual busca
padronizar a qualidade sensorial dos
produtos (LAWLESS & HEYMANN,
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2010). As metodologias de analise sensorial
séo realizadas por degustadores treinados,
no qual permite por meio das funcbes de
sentido do gosto, olfato e tato a
sensibilidade, para perceber a diferenca
sensoriais entre as amostras (MARQUES,
2017). Essa degustacdo realizada por
provadores profissionais é denominada de
“prova da xicara”, por meio de Q-Graders
(PEREIRA et al., 2018).

Para a andlise sensorial de cafés
conilon é utilizado o Protocolo de
Degustacdo de Robustas Finos, no qual as
amostras de cafés crus sdo preparadas e
torradas com 24 horas de antecedéncia,
permanecendo em descanso de 8 horas ap0s
a torra para a moagem (PEREIRA et al.,
2018; Machado, 2019). O objetivo do teste
de degustacdo € avaliar a qualidade dos 10
atributos  sensoriais:  Fragrancia/Aroma,
Uniformidade, Auséncia de Defeitos
(Xicara Limpa), Dogura, Sabor, Acidez,
Corpo, Finalizacdo, Equilibrio e Defeitos
que sdo classificados por uma escala
numérica centesimal (PEREIRA et al,;
2016; UCDA, 2012). Além disso, segundo
Pereira et al. (2018), os principios éticos e
normativos, a exemplo da imparcialidade
do pesquisador, a amostragem aleatoria € a
casualizagdo dos tratamentos e das
repeticbes dos experimentos cientificos
compdem as analises sensoriais.

Nesse  contexto, devido as
complexidades entres os fatores ambientais,
genéticos, agronémicos, processamento
pos-colheita, armazenamento e torrefacéo
que determinam a qualidade do café sdo
necessarios mais estudos para avaliar as
correlacdes de cultivares com a qualidade
da bebida de café (BRIOSCHI JUNIOR et
al., 2020; DE BRUYN et. al., 2017,
PEREIRA et al., 2021). Além disso, ha
poucos estudos que avaliam os constituintes
quimicos e a correlacdo desses compostos
com as caracteristicas sensoriais da bebida
de café Conilon.

Assim, 0 objetivo desse estudo foi
avaliar a discriminacdo quimica e sensorial
de trés variedades clonais de Coffea
canephora com genoétipos de diferentes
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ciclos de maturacdo dos frutos baseada na
composi¢cdo de compostos volateis e nos
atributos sensoriais.

2 MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado no Centro
de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude da
Universidade Federal do Espirito (campus
Alegre) em parceira com Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper) e com Laboratério
de Analise e Pesquisa em Café (LAPC) do
Instituto Federal do Espirito Santo, campus
Venda Nova do Imigrante.

2.1. LOCAL DO EXPERIMENTO E
OBTENCAO DAS AMOSTRAS

A coleta das amostras constituidas
de grdos de café foi realizada no campo
experimental do Incaper localizado numa
fazenda no municipio de Alegre, ES
conforme as coordenadas geogréaficas 20°
52’ 077S, 41° 28’ 43”W e 647 m de altitude.
Esse campo foi implantado em 2015 com o
plantio de 27 gendtipos de C. canephora
sendo nove mudas de cada um dos
cultivares clonais que apresentam diferenca
em relacédo ao ciclo de maturagdo (Quadro
1).

As plantas foram cultivadas no
espacamento de 3,0 x 1,0 m, com trés ramos
ortotrépicos e poda programada para o ciclo
reprodutivo do café Conilon.

Quadro 1: Cultivares clonais de 27
gendtipos de Coffea canephora com
diferentes ciclos de maturacédo dos frutos

Quantidade

Cultivar Ciclos de
de ~
clonal Ly maturacao
genotipos
Diamante 9 Precoce
Incaper 8112
Jequitiba 9 -
Incaper 8122 Intermediaria
Centendria 9 .
Incaper 8132 Tardia

Fonte: INCAPER (2012), Machado (2019)

O campo

experimental  segue

delineamento de blocos casualizados com
seis plantas por genotipos (Quadro 1) e as
parcelas experimentais foram compostas
por amostras (6 litros) de gréos obtidas em
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duas plantas de cada gendtipo. Essa
amostragem foi realizada na colheita entre
julho a setembro de 2018.

A retirada dos gréos foi iniciada
quando 85% dos frutos atingiam o estagio
de Cereja (maduro). Os seis litros de
amostras foram submetidos ao
processamento por via seca. Os frutos
foram secados em terreiro com exposicéo
solar até cerca de 35% (b.u.) de umidade e
em uma estufa de circulacdo forcada de ar
até atingir 12% b.u. Em seguida, os gréos
foram torrados e moidos para realizacdo das
analises quimicas e sensoriais.

2.2. EXTRACAO, DETERMINACAO E
IDENTIFICACAO DE COMPOSTOS
VOLATEIS DOS GRAOS DE CAFE

A micro-extracdo em fase solida no
modo  headspace  combinado  com
cromatografia ~ gasosa  acoplada a
espectrometria de massas foi utilizada para
obtencdo do perfil de compostos volateis
das amostras de café Conilon torradas e
moidas. Os procedimentos de extracao,
determinacéo e identificacdo dos compostos
volateis utilizando 1 g das amostras foi
realizada conforme descrito por Machado
(2019). Para identificagdo dos compostos
volateis uma mistura de hidrocarbonetos
com cadeia de 8 (C8) a 23(C23) atomos de
carbono injetados nas mesmas condicdes
cromatogréaficas das amostras foi utilizada.
A identificacdo desses compostos foi
realizada pela comparacdo entre 0s
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espectros das amostras, dos
hidrocarbonetos de referéncias (C8 a C23) e
dos compostos da biblioteca

(WILEY7V100) do espectrofotdmetro de
massa. A quantificacdo dos compostos
volateis foi realizada utilizando o indice de
Kovats (KOVATS, 1958; QU et al., 2021).
2.3.  ANALISES SENSORIAIS DA
BEBIDA

As andlises sensoriais foram
realizadas utilizando o protocolo da
Associacdo Americana de café especiais
com seis julgadores, Q-Grader,
credenciados (Pereira et al., 2018; SCAA,
2013).



Cinco xicaras de cada amostra dos
27 genGtipos foram preparadas para
degustacéo dos 6 Q-grader. No preparo da
bebida foram utilizados 8,25 g de café
torrado e moido em 150 mL de 4gua com
ponto de infusdo entre 92-95°C (Machado,
2019).

Os Q-Grader utilizaram uma
sequéncia para a degustacdo das amostras e
individualmente registraram as notas e as
observacoOes. A avaliacdo da bebida iniciou-
se pela fragrancia exalada pelo p6 ainda
seco. ApoOs a adicdo da agua quente, as
amostras foram avaliadas quanto ao aroma
e, ap6s a reducdo da temperatura para
aproximadamente 55-60°C, o0s outros
atributos  sensoriais  (sabor, acidez,
amargor/dogura, equilibrio, sensacdo na
boca, retrogosto, uniformidade, limpeza,
conjunto e nota global) foram avaliadas. A
bebida foi analisada por succ¢édo, cobrindo-
se a maior &rea da cavidade bucal e a nota
global foi calculada pela soma das notais
individuais de cada atributo sensorial
investigado.

2.4. ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar as diferencas no perfil
de compostos volateis nos trés grupos de
gendtipos com diferentes ciclos de
maturacao (precoce, intermediério e tardio),
uma analise de coordenadas principais
(PCoA) a distancia de Bray-Curtis foi
realizada. O pacote vegan v. 3.35
(OKSANEN et al., 2020) foi utilizado para
calcular a matriz de distancias e a funcéo
cmdscale foi utilizada para realizar a
reducdo de dimensionalidade. A andlise de
permutacdo de variancia (PERMANOVA)
foi realizada com a fungdo adonis do pacote
Vegan. Todas analises foram realizadas no
programa R version 4.1.2 (2021-11-01)
usando as bibliotecas base (R CORE
TEAM, 2021).

As correlagdes de Spearman foram
calculadas usando o pacote Hmisc v. 4.5.0.
A confeccdo dos graficos foi realizada
utilizando a biblioteca ggplot2 v. 3.3.5
(WICKHAM, 2009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

JEVISTA

l1ESGIBnCIa

Nos frutos dos diferentes gendtipos
foram identificados 4 classes e 12 diferentes
compostos  volateis relacionados aos
atributos sensoriais do café (Tabela 1). A
intensidade desses compostos variou em
fungdo do ciclo de maturagdo. Uma
predicdo utilizando cromatografia gasosa
acoplada a espectrofotometria de massa
(GS-MS) mostrou a presenca de 29
compostos volateis, a exemplo de piridina,
2-metiltetrahidrofuran-3-ona, 2,5-dimetil-
3(2H)furano, 5-metilfurfural, 2,5-dimetil-3-
etilpirazina, 2-acetil-3-metilpirazina, 5-
hidroximetilfuraldeido e 4-etenil-2-
metoxifenol em 40 amostras de frutos de
café arabica com 85% de grau de maturacao
(AGNOLETTI et al. (2022). A espécie de
café e a sensibilidade das técnicas analiticas
utilizado por Agnoletti et al. (2022) e neste
estudo explicam na diferenca na quantidade
de compostos volateis observadas. No
entanto, o perfil quimico dos frutos verde de
C. canephora determinado de GS-MS
mostrou a identificacdo de 28 compostos
volateis (TANG et al., 2021). Em frutos
cereja de café Conilon de diferentes
altitudes de plantio submetidos ao método
de processamento seco e torrefacdo foram
observados 36  compostos  volateis
(PEREIRA et al., 2021). Assim, a
composicdo de compostos volateis de frutos
de café depende de varios fatores, a
exemplo de variedades vegetais, regifes de
cultivo, altitudes, grau de maturacdo e
processamento pos-colheita.

Os gendtipos de maturacdo precoce
tiveram maior propor¢do relativa de
metilpirazina, enquanto os furanos e fendis
estdo, respectivamente, com maiores
proporcdes nos gendtipos de maturacdo
intermediaria e tardia (Tabela 1). Todavia, a
diferenca na composicdo de compostos
volateis em funcdo do ciclo de maturagédo
tem sido poucos discutidos em estudos
cientificos que utilizam amostras de café
verde ou com grau de maturacéo de 85 a 90
% nos experimentos (AGNOLETTI et al.,
2022; DEBONA et al, 2021
EVANGELISTA et al., 2015; MALTA et
al., 2020).
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Tabela 1: Composi¢cdo de compostos volateis identificados em trés variedades clonais de Coffea canephora com gendtipos diferentes ciclos de maturagédo dos
frutos e caracteristicas sensoriais dos doze compostos quimicos desses genétipos

Presenca e intensidade relativa dos
. N compostos volateis**
Classe Composto Caracteristicas sensoriais e =
Genotipos de maturacio
Precoce Intermedidria | Tardia
Furfural Ameéndoas/ caramelo ++ +++ +
Furano 2-Furil-metanol Doce/ caramelo/ nozes ++ +++ +
5-Metilfurfural Doce/caramelo/ améndoa/ Frutado ++ +++ +
Metilpirazina Nozes/ chocolate/ torrado +++ ++ +
2-Etilpirazina Manteiga/torrado ++ ++ +
o 2.5-Dimetilpirazina Nozes/gramado/ milho/torrado ++ ++ +
Pirazina : -
2.6-Dimetilpirazina Nozes/verde/ torrado ++ ++ +
2.3-Dimetillpirazina Nozes/verde/ torrado ++ + ++
2-Acetil-3metilpirazina Batata doce/ nozes + + ++
2-Metoxifenol (guaiacol) Especiarias/fendlico + ++ +++
Fenol ; : — Y
4-Etenil-2-metoxifenol Especiarias/fendlico + ++ +++
Piridina Piridina Adstringente/ amargo/ ¥ ¥ ¥
queimado/torrado

Fonte: Autores (2021). *Agnoletti et al. (2022). **Os sinais de soma e quantidade deles representam, respectivamente, a presenca e quantidade dos
compostos volateis nas amostras. As cores destacam os compostos com maior intensidade em cada periodo de maturacao.



Em estudo sobre a discriminacdo genética
de genotipos utilizando o perfil dos
compostos volateis e o painel dos atributos
sensoriais foi observado uma diferenga na
concentracdo relativa dos furanos entre as
variedades clonais Diamante, Jequitiba e
Centenaria (MACHADO, 2019). O autor
concluiu que a formagao desses compostos
varia com grau de maturacdo dos frutos. A
presenca de furanos indica ganhos
significativos para a qualidade da bebida do
café com atribuicdo de caracteristicas
sensoriais (Tabela 1) de sabor doce e
semelhante ao sabor de frutas e castanhas
(nozes) ou caramelo (FLAMENT, 2002).
Além disso, 0s geno6tipos com menor
duracdo do ciclo de maturagdo dos frutos
apresentam maior velocidade de acumulo
de massa de matéria seca e nutrientes
(MACOLAN et al., 2015) que pode
explicar a diferenca na composicdo de
compostos volateis nos genétipos de
maturacdo precoce em relacdo aos
genotipos de outros tipos de maturacgéo.

A composicdo de frutose nos frutos
de cafe também tem influéncia sobre o teor
de furanos devido esse monossacarideo
apresentar na conformacéo ciclico um anel
furanosidio. Os furanos sdo formados pela
degradacdo de glicidios, no entanto, ha
evidéncias que alguns furanos podem ser
formados pela degradacdo de terpenos e
polissacarideos ~ (FLAMENT,  2002).
Bressanello et al. (2017) descrevem a
formacéo de furanos a partir da degradacao
térmica dos acUcares, mas a presenca de
outros grupos funcionais tende a aumentar a
complexidade sensorial desses compostos.
Segundo Correa et al. (2015), semelhante
aos outros componentes quimicos, o teor de
aclcar nos graos de café pode diferir por
causa das variagdes de cultivares e estadios
de maturacdo, bem como as condi¢Ges
climéticas e as caracteristicas da regido
produtora. Além disso, os furanos sédo
precursores de compostos que produzem a
percepcdo  odorifica de  caramelo
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(FLAMENTE, 2002) e se tratando de
compostos  furanicos, o furfural, 5-
metilfurfural e furfuril acetato sé&o
considerados marcantes para o aroma do
café (AKIYAMA et al., 2005). Entretanto,
a concentracdo desses compostos em café
torrado pode definir a contribuicdo positiva
e negativa para as caracteristicas sensoriais
da bebida (MOREIRA et al., 1999).

As pirazinas apresentam aroma doce
que € uma caracteristica importante para
discriminagdo sensorial da bebida do café
(MACHADO et al., in press). Cerca de 100
compostos da classe das pirazinas estdo
presentes no café torrado, mas apenas
algumas delas, a exemplo de 2-etilpirazina,
2-etil-3,5-dimetilpirazina, 2,5-
dimetilpirazina, 2,6-dimetilpirazina, 2-
metilpirazina e 2,3-dimetilpirazina séao
consideradas marcantes para 0 aroma da
bebida de café (AKIYAMA et al., 2005,
SANZ et al, 2002). Essa classe de
compostos volateis teve maiores teores nas
variedades de maturacdo precoce e
intermediaria que na tardia mostrando ser
importante na discriminacdo quimica de
gendtipos de café, principalmente aqueles
genotipos de maturacao precoce devido aos
teores de metilpirazina (Tabela 1).

Os fendis foram importantes na
discriminacdo quimica dos gendtipos de
maturacdo tardia em relacdo aos outros
gendtipos de maturacdo precoce e
intermediaria (Tabela 1). O tipo e a
concentracdo de compostos fendlicos em
café torrados dependem da variedade,
estadios de maturacdo, processamento pos-
colheita e condi¢bes de armazenamento e
torrefacdo (PEREIRA et al., 2021; TANG
etal., 2021, WANG et al., 2021,). Os fenois
volateis do café apresentam caracteristicas
sensoriais bem variadas (AGNOLETTI et
al., 2022; MACHADO, 2019; PEREIRA et
al., 2018). O 2-metoxifenol (guaiacol) e 0 4-
etenil-2-metoxifenol apresentam
independente da concentragdo um perfil
sensorial importante para o café torrado



(MACHADO, 2019; MOREIRA et al.,
1999). Em adicdo, o 4-etenil-2-metoxifenol
foi o composto volatil mais importante na
discriminacdo quimica e sensorial de 27
gendtipos de C. canephora (MACHADO et
al., in press). Para Machado (2019), a
concentracdo de fenol € diretamente
proporcional a qualidade da bebida do café.
Esses resultados mostram a importancia dos
compostos fendlicos para a qualidade
sensorial da bebida do café.

A piridina teve baixa contribuicdo
na diferenciacdo quimica dos gendtipos de
diferentes ciclos de maturacdo (Tabela 1).
Semelhantes aos compostos das classes das
pirazinas e dos furanos, a piridina também
¢ produto da degradacdo térmica de
trigonelina, aminoacidos e o0s agucares
(TANG et al.,, 2021). Nesse caso, as
condicdes térmicas da torrefacdo dos graos
podem também ser importante na
composicdo de compostos volateis na
bebida do café. Além disso, a piridina tem
sabor picante e contribui para um odor
amoniacal desagradavel no café torrado
(MACHADO, 2019). Esse autor acrescenta
qgue o desenvolvimento de estudos sobre
aspectos sensoriais e contribuicfes das
piridinas para a qualidade sensorial dos
gréos de café torrados pode explicar a baixa
variagdo nos teores de desses compostos
entre nas variedades clonais de C.
canephora.

Os genotipos de maturacdo precoce
tiveram composigdes quimicas distintas dos
gendtipos de maturacdo intermediaria e
tardia (Figura 1).

Figura 1: Analise de coordenadas principais
(PCoA) e PERMANOVA da composicéao
de compostos volateis de genotipos de
Coffea canephora com diferentes periodos
de maturagéo dos frutos. Pontos (azul, verde
e vermelho) representam 0S noves
genotipos individuais. Os tridngulos e as
elipses (com as mesmas cores dos pontos,
mas com tonalidade clara) indicam,
respectivamente a posi¢cdo do centroide
(mediana) e o intervalo de confianga de 95
% para cada variedade clonal (Quadro 1).
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Os valores nos eixos da abscissa e
coordenada representam o percentual de
explicacdo de cada eixo.

Comparagéo entre gendtipos p-valor
Precoce vs. Intermediaria 0.00200
Intermediaria vs. tardia 0.37463
0.00799

Precoce vs. tardia

PC, (22.62 %)

\

Intermediaria

PC, (34.46 %)

Maturacao

A Precoce A Intermediaria A Tardia

Fonte: Autores (2021)

No perfil da figura 1 pode ser
observado ainda que os clones de maturacao
precoce estdo mais afastados dos genotipos
de maturacdo intermediaria (p = 0.002) que
daqueles de maturacéo tardia (p = 0.00799).
Por outro lado, os gendtipos de maturacdo
intermediaria e tardia ndo apresentam
diferencas significativa entre si em relacdo
a composicdo dos compostos volateis, uma
vez que o p-valor (0,37463) foi maior que
0,05. Assim, o ciclo de maturagdo promove
alteracbes na composicdo quimica dos
frutos do café que pode ter reflexos nos
teores de compostos volateis dos graos
(Figura 1, tabela 1) e nos atributos
sensoriais da bebida (Tabela 2) como
observado nos resultados desse estudo
utilizando variedades clonais de diferentes
ciclos de maturacdo dos frutos de C.
canephora.
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Tabela 2: Nota Global dos atributos sensoriais da bebida de café dos gendtipos de Coffea
canephora com diferentes periodos de maturacéo.

Maturacao Nota-Global Descricao de Classificacao*
qualidade

Precoce 77,86 + 0,83 Muito bom Prémio

Intermediaria 78,09 £ 1,25 Muito bom Prémio

Tardia 78,80 £ 0,87 Muito bom Prémio

Fonte: Autores (2021). UCDA (2012)

Figura 2: Correlacdo entre a nota final da bebida de café de trés variedades clonais de Coffea
canephora com genétipos de diferentes periodos de maturacdo e 0s compostos volateis desses
genotipos. r = correlacdo de Pearson. p= p-valor. Asterisco = modelo matematico significativo
com um nivel de significancia de 0.05.
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Em adicdo, Braganca et al. (2001) reforgcam
que cada estagio de desenvolvimento do
fruto de café possui funcdes fisioldgicas e
metabdlicas proprias que sdo essenciais
para qualidade final dos gréos de café.

Apesar da  composicdo  de
compostos volateis da variedade clonais de
maturacdo precoce tem sido diferente das
outras variedades (Figura 1), elas tiveram
notas globais dos atributos sensoriais da
bebida similares com média superior a 77
pontos (Tabela 2).

A qualidade sensorial da bebida do
café depende do equilibrio da composicao
quimica dos graos torrados com
contribuicbes sensoriais de diferentes
compostos (PEREIRA et al., 2020,
DEBONA et al., MALTA et al., 2020).
Segundo Machado (2019), um Unico
composto ndo pode ser considerado um
marcador de qualidade para a bebida de café
e todos os atributos sensoriais da bebida de
genotipos de C. canephora, com destaque
para retrogosto e sabor apresentam
correlagdo positiva com a nota global.
Assim, as variedades clonais com gendtipos
de diferentes maturagdes podem apresentar
distintos percepcdo de aromas, sabor e
palatabilidade na bebida do café (Tabela 1).

Com excecdo da piridina que teve
uma correlagéo negativa significativa com a
nota geral dos atributos sensoriais, nenhuma
outra correlagéo significativa foi observada
entre 0s compostos volateis dos gendtipos e
as notas gerais (Figura 2). Essa falta dessa
correlacdo pode ser devido a andlise
estatistica ter sido feita com a soma dos
atributos sensoriais (nota global), uma vez
que o0s compostos volateis do café
apresentam  caracteristicas  sensoriais
distintas (Tabela 1).

A nota global ndo foi utilizada no
estudo da divergéncia genética entre 0s
gendtipos de Conilon devido ser oriunda do
somatorio dos atributos sensoriais e
acarretaria a maior parte da contribuicdo
relativa para si (MACHADO, 2019,
MACHADO et al., in press). Assim,
Machado (2019) mostrou que o sabor, a
sensacdo na boca, o amargor/dogura, o
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retrogosto e a fragrancia/aroma foram os
atributos sensoriais com maior contribuicao
para a nota global da bebida de café. A
analise individual dos atributos sensoriais
fragrancia/aroma, acidez, corpo e balanco
apresentam diferentes coeficientes de
correlagdo com a composi¢éo de compostos
volateis do café ardbica (AGNOLETTI et
al., 2022). Esses autores mostraram ainda
que 15 compostos volateis sdo responsaveis
pela predicdo das notais sensoriais e
refletem diretamente na qualidade da
bebida. Em adicdo, as bebidas preparadas
com os cafés dos gendtipos analisados
tiveram notas gerais (Tabela 2) para
descricdo de qualidade como muito bom e
classificacdo como um tipo de café prémio
segundo os critérios da SCAA (2013).

4 CONCLUSOES

O ciclo de maturacédo tem influéncia
sobre a composi¢do de compostos volateis
do café conilon. Os gendtipos de maturagao
precoce apresentam composicdo de
compostos volateis distintas dos outros
gendtipos de ciclos de maturacdo
intermediaria e tardia. Portanto, ha uma
variabilidade genética entre as variedades
de C. canephora com gendtipos de
diferentes ciclos de maturacdo para o perfil
de compostos volateis, entretanto a
discriminagdo desses gendtipos baseada nas
notas globais dos atributes sensoriais deve
ser investigada considerando a contribuigdo
individual de cada um dos atributos
sensoriais.
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