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RESUMO

O interesse da populacéo por cafés que apresentam boa qualidade de
bebida cresce em conjunto com a necessidade de tecnologias associadas
com gendtipos eficientes quanto ao uso de agua, devido as caracteristicas
do cultivo no Cerrado. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo
avaliar o efeito da imposicédo de intensidade e duracdo de estresse hidrico
na composicdo quimica dos grdos de café de diferentes gendtipos
localizados no Cerrado do Centro-Oeste brasileiro e comparar com a
percepcdo da qualidade do gréo através de analise sensorial especializada.
O experimento foi conduzido no periodo das safras de 2019/2020 e
2020/2021, em uma area experimental da Embrapa Cerrados — Planaltina-
DF. O experimento é composto por cinco gendétipos de Coffea arabica e
sete regimes hidricos. Os gendtipos utilizados foram: IAPAR 59, Tépazio
linhagem MG-1190, E 237, IPR 98 e Catuai linhagem IAC-99. Os
regimes hidricos sdo constituidos por dois niveis de reposicdo hidrica
100% e 50% da evapotranspiracdo da cultura, aplicados durante todo o
ano (IP 100% e IP 50%), e em dois periodos de déficit hidrico (DH1 e
DH2) ambos com reposicao hidricas de 100% e 50%, além do sequeiro. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados, com
quatro repeticdes e cada tratamento hidrico constituiu um experimento. Os
dados foram submetidos a anélise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F e a comparacdo das médias feita pelo teste de Tukey. Os valores de
cafeina e sacarose foram semelhantes nos dois anos de experimento. Em
DH2 50% a cultivar IAPAR 59 destacou-se das demais ao apresentar
maior media no teor de cafeina em 2021. Os maiores valores de sacarose
foram observados nos regimes de maior restricdo hidrica, DH1 50% e
DH2 50% em 2020 e em sequeiro em 2021. Quanto as avaliacdes de acido
citrico a cultivar IAPAR 59 se destacou no ano de 2020, no qual
apresentou as maiores médias de acido citrico nos experimentos com
100% de reposi¢do da evapotranspiracdo e o Topazio linhagem MG-1190
se destacou com o regime DH2 50% com valores mais baixos nos dois
anos. Os genotipos de café, em condicdes de estresse hidrico, apresentam
respostas variaveis quanto as suas caracteristicas quimicas. Cafeeiros em
condicBes de estresse hidrico apresentam melhora na qualidade quimica
dos grdos crus. Ndo houve correlacdo entre os atributos sensoriais e a
caracterizacdo quimica dos graos crus.

Palavras-chave: déficit hidrico, qualidade quimica de café, analise
sensorial, manejo de irrigacéo, iapar 59.
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ABSTRACT

The interest of the population for coffees that have good quality of
drink grows together with the need for technologies associated with
efficient genotypes regarding the use of water, due to the characteristics of
cultivation in the Cerrado. Therefore, this research aims to evaluate the
effect of the imposition of intensity and duration of water stress on the
chemical composition of coffee beans of different genotypes located in the
Cerrado of the Brazilian Midwest and compare with the perception of the
quality of the bean through analysis specialized sensory. The experiment
was conducted during the 2019/2020 and 2020/2021 harvests, in an
experimental area of Embrapa Cerrados - Planaltina-DF. The experiment
consists of five Coffea arabica genotypes and seven water regimes. The
genotypes used were: IAPAR 59, Tépazio lineage MG-1190, E 237, IPR
98 and Catuai lineage IAC-99. The water regimes consist of two levels of
water replacement 100% and 50% of crop evapotranspiration, applied
throughout the year (IP 100% and IP 50%), and in two periods of water
deficit (DH1 and DH2) both with 100% and 50% water replacement, in
addition to rainfed. The experimental design used was in randomized
blocks, with four replications and each water treatment constituted an
experiment. Data were submitted to analysis of variance at 5% probability
using the F test and the means were compared using Tukey's test. Caffeine
and sucrose values were similar in the two years of experiment. In DH2
50%, the cultivar IAPAR 59 stood out from the others by presenting the
highest average caffeine content in 2021. The highest sucrose values were
observed in the regimes of greater water restriction, DH1 50% and DH2
50% in 2020 and in rainfed conditions. in 2021. As for citric acid
evaluations, the cultivar IAPAR 59 stood out in 2020, in which it
presented the highest averages of citric acid in the experiments with 100%
evapotranspiration replacement and the Topazio strain MG-1190 stood out
with the regimen DH2 50% with lower values in both years. The coffee
genotypes, under water stress conditions, present variable responses
regarding their chemical characteristics. Coffee plants under water stress
conditions improve the chemical quality of raw beans. There was no
correlation between sensory attributes and chemical characterization of
raw grains.

Key word: water deficit, coffee chemical quality, sensory analysis,
irrigation management, iapar 59.



1. INTRODUCAO

O café é um dos produtos agricolas mais importantes do mercado internacional. E
cultivado em diferentes latitudes ao redor do mundo, mas sua distribuicdo depende de muitos
fatores climéaticos como localizagdo, tipos de solo, precipitacdo e praticas de manejo
(WINTGENS, 2009). Tais caracteristicas vém contribuindo para uma expressiva expansao do
cultivo no Cerrado nas Gltimas décadas.

A importancia econdmica do café no Brasil é relevante, uma vez que o pais é 0 maior
produtor e exportador mundial da cultura contribuindo com 33,6% no atual ciclo de producao,
segundo os dados do USDA (CONAB, 2022). Além disso, € um importante setor de
desenvolvimento sécio-econdmico, pois a demanda de méo de obra na cadeia produtiva do
café é alta, colaborando com a geracdo de empregos contribuindo para economia do pais
(FASSIO & SILVA, 2015).

Com isso, houve um aumento no consumo de café acompanhado por uma maior
exigéncia dos consumidores por uma bebida de qualidade mais refinada, o que leva as
industrias a colocar no mercado cafés com qualidade superior, e a0 mesmo tempo, resulta na
adequacao dos produtores a esse novo padrdao de exigéncia. Visando esse novo mercado, 0s
produtores tém buscado utilizar tecnologias de producdo diferenciadas em suas lavouras, o
que tem influenciado significativamente a qualidade dos grdos e o crescimento na receita
desses produtores.

Em vérias regides do pais a irrigacdo vem sendo recomendada, devido principalmente
aos periodos de seca mais frequentes, influenciando a produtividade e as condicGes de
maturacdo do grdo. No Cerrado o uso da irrigacdo pelos produtores constitui como ferramenta
fundamental para um bom desenvolvimento do café nesta regido, uma vez que ndo se

recomenda plantar em sequeiro neste bioma, devido ao longo periodo sem precipitacdes.
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Fatores como o gendtipo e condicOes edafoclimaticas sdo de suma importancia para a
qualidade do café, estudos como os de Marsal et al. (2012), Kang et al. (2000), Patane et al.
(2011) e Santesteban et al. (2011), ttm mostrado que a irrigacdo com déficit moderado pode
economizar muita agua de irrigacdo, manter o rendimento das culturase preservar a
qualidade dos grdos. Em comparacdo com a irrigacdo total, a irrigacdo com déficit moderado
(80% da quantidade total de irrigacao) diminui o rendimento do café arabica em apenas 6,4%,
enguanto aumenta os teores de proteina, gordura bruta, acidos cafeoilquinicos no gréo seco e
melhora a qualidade da xicara do grdo de café e a eficiéncia no uso da agua ( LIU et al.,
2014; TESFAYE etal., 2013.).

Estudos mostram que a técnica de estresse hidrico controlada em cafeeiros irrigados
no periodo de floracdo uniformiza a floracdo e gera maior producdo de café em cereja, e com
isso gera um aumento potencial para a producdo de cafés especiais, que possuem um melhor
preco no mercado (GUERRA et al., 2005; SILVA et al., 2009).

A avaliacdo da qualidade do café se da de trés maneiras principais: caracterizacdes
fisica, quimica e sensorial (CHENG et al., 2016; PIMENTA et al., 2018).

A composicao quimica dos graos de café esta diretamente relacionada com a qualidade
sensorial da bebida (PIMENTA et al., 2018). Os atributos sensoriais amargor, adstringéncia,
aromas doces, acidez citrica e corpo sdo valorizados e se relacionam com as caracteristicas
quimicas teores de cafeina, acidos cafeoilquinicos, teor de sacarose e trigonelina, teor de
acido citrico e teor de sélidos sollveis totais, respectivamente (KITZBERGER et al., 2013;
BHUMIRATANA et al., 2011; SCHOLZ et al., 2015). A guantificacdo destes compostos em
café cru permite avaliar o potencial do cafeeiro para a producdo de grdos com um perfil

sensorial de melhor qualidade.
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A andlise sensorial é amplamente utilizada para a caracterizacdo e avaliacdo da
qualidade da bebida de café, uma vez que fornece suporte técnico para pesquisa, industria,
marketing e controle de qualidade (DUTCOSKY, 2013).

Diante de todo o cenario de longo periodo sem precipitacfes, mudancas climaticas e
da importancia econémica do café é evidente a necessidade de pesquisar o efeito do déficit
hidrico na qualidade dos grdos de gendtipos de café para identificacdo de cultivares mais
adaptadas ao Cerrado Central.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito de niveis e duracdes de estresses hidricos na composic¢do quimica dos
grdos de café localizados no Cerrado do Centro-Oeste brasileiro, e na percep¢do da qualidade

do grdo através de analise sensorial padronizada.

2.2 Objetivos especificos

Identificar qualidade quimica em gendtipos que apresentem boas respostas em
condic@es de estresse hidrico.

Avaliar o efeito de déficit hidrico na quantificacdo dos compostos quimicos, teor de
cafeina, &cidos cafeoilquinicos, teor de sacarose, acido citrico, trigonelina e sélidos sollveis
totais em graos de café cru.

Correlacionar resultados da caracterizacdo quimica com a anélise sensorial.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Boténica, origem e distribuicdo
O café Arabica é originario das florestas tropicais da Etidpia, Quénia e Suddo, em
altitudes de 1.500-2.800 m. Nestas regides, a temperatura do ar apresenta pouca variagdo
sazonal, com média anual variando entre 18 °C e 22 °C. A precipitacdo é bem distribuida,

variando de 1.600 mm a 2.000 mm, com estacdo seca estendendo-se por trés a quatro meses e
12



coincidindo com o periodo mais fresco (CAMARGO, 2010). As temperaturas do ar entre 18
°C e 23 °C sdo prdprias para a espécie (CAMARGO, 1985).

O género Coffea é composto por espécies com genoma basico de x= 11 cromossomos,
sendo o C. arabica um tetraploide 2n = 4x = 44 cromossomos (SYBENGA, 1960), unica
espécie poliploide conhecida que compde o género. Hibridos de C. arabica e C. canephora
sdo estéreis devido as diferencas genéticas e de ploidia.

A vida atil média de uma plantacéo de café é de cerca de 30 anos (WINTGENS, 2009),
trés anos apos o plantio a planta do café Arabica atinge a maturidade e entra no estagio de
frutificacdo e geralmente comeca a produzir comercialmente (FERREIRA et al., 2019).

As referéncias mais antigas que se tém sobre o cultivo e consumo do café sdo baseadas
em mitos e lendas, ndo em textos cientificos. Baseado em dados histdricos e cientificos o café
arabica apresenta duas bases genéticas descritas como duas variedades botanicas distintas.
Coffea arabica var. Typica Cramer e Coffea arabica var. Bourbon (CHARRIER e
BERTHAUD, 1985). As cultivares derivadas da variedade Bourbon s&o caracterizadas pelo
habito de crescimento mais compacto e ereto, maior produtividade e qualidade de bebida do
que as cultivares derivadas da variedade Typica (ANTHONY et al., 2001).

No Brasil, a variedade Typica foi introduzida em 1727 por sementes no estado do Para
aparentemente oriundas da Guiana Francesa. A variedade Bourbon originada com a
reintroducdo de plantas de café nas ilhas Bourbon, foi possivelmente levada para as ilhas
Mauritius e a partir dai para varias zonas de producdo de café do mundo, inclusive ao Brasil

(LECOLIR et al., 2009).

3.2 Importéncia economica do café

Segundo a CONAB (2022) o café arabica representa mais de trés quartos da producao
total de café no pais. Para a safra de 2022, de bienalidade positiva, a perspectiva é de

incremento no numero final de sacas, totalizando 38.783,9 mil sacas beneficiadas. A area
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cultivada esta estimada em 1.809,98 mil hectares, o que corresponde a quase 80% da area
total destinada a cafeicultura nacional, sendo Minas Gerais a maior area com a espécie,
1.316,59 mil hectares, correspondendo desta forma a cerca de 70% da area ocupada com café
arabica no pais.

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, tendo exportado, em 2021,
mais de 38,1 milhdes de sacas, equivalentes a 5,8 bilhdes de dolares de divisas (COMEX
STAT, 2022). Em 2022 o brasil exportou 14,1 milhdes de sacas de 60 quilos de café no
acumulado dos quatro primeiros meses, 0 que corresponde a reducdo de 10,8%, na
comparacdo com as 15,8 milhdes de sacas exportadas em igual periodo de 2021. Essa queda
na exportacao ja era esperada e resulta da baixa oferta interna apés a reducdo da producéo na
safra de 2021, com a bienalidade negativa do ardbica e adversidades climaticas sobre as
lavouras. Nesses primeiros quatro meses o brasil exportou café para 132 paises, Alemanha e
Estados Unidos foram os principais destinos, com respectivas participactes de 19,8% e 18,4%
em termos de quantidade, seguidos por Bélgica 11%, Italia 9% e Japdo 4,5%. Dois portos
concentraram cerca de 94,6% dos embarques do café brasileiro para o exterior no periodo dos
quatro primeiros meses deste ano, com participacdo de 84,4% do porto de Santos e 10,2% do
porto do Rio de Janeiro (CONAB, 2022).

A cafeicultura brasileira apresenta grande importancia na geracdo de empregos,
recursos e divisas, sendo bastante diversificada, com particularidades regionais. O Cerrado
brasileiro abrange mais de 200 milhdes de hectares, distribuidos nos Estados de Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhdo e Distrito
Federal, e tem se destacado com producdo superior a 5 milhdes de sacas por ano,

principalmente de Coffea arabica L.
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A cafeicultura irrigada ocupa, no Brasil, 449.283 ha™ representando mais de 20% da
area total de café no Pais, a maior parte dessa area estd localizada em regides de Cerrado.

(ATLAS IRRIGACAO, 2022).

3.3 Cultivo do café no Cerrado

O Cerrado ocupa, predominantemente, o Planalto Central brasileiro, com 206 milhdes
de hectares, equivalendo a cerca de 23% do territorio nacional e constituindo o segundo maior
bioma do Pais, distribuido, principalmente, nos Estados de Minas Gerais, Goiéds, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranh&o, S&o Paulo e Distrito Federal
(IBGE, 2010).

Este bioma é caracterizado por apresentar duas estagdes bem definidas (inverno seco e
verdo chuvoso), com precipitacdo média anual de cerca de 1.500 mm. O periodo seco varia de
quatro a sete meses e as chuvas concentram-se de outubro a margo (NIMER e BRANDAO
1989). A temperatura média situa- -se em torno de 22-27 °C, com a média das maximas
variando pouco, no decorrer dos meses. Contudo, no inverno, a variagdo média da
temperatura (dia/noite) é superior a 12 °C. A definicdo das estacBes climaticas, com verao
quente e umido e inverno ameno e seco (condi¢es importantes para a producao de excelente
qualidade de café), constitui-se no grande trunfo do Cerrado.

A produtividade média do café no Cerrado é bem superior a média brasileira que em
2022, foi de 30,6 sacas ha™, enquanto Cerrado baiano e goiano apresentaram médias de 45,0
sacas ha' (CONAB, 2022). Esta maior produtividade esta associada, principalmente, a uma
cafeicultura moderna, mecanizacdo (topografia favoravel), adubacdo e utilizacdo apropriada

de irrigacéo.

3.4 Necessidade hidrica da cultura
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Na regido do Cerrado Mineiro, a situacdo que mais preocupa € a escassez de chuvas,
especialmente no periodo de floracdo e frutificacdo, pois sdo etapas criticas na determinagédo
do potencial produtivo da cultura. Vale ressaltar que a restricdo hidrica nessas fases pode
acarretar abortamento floral e impactar na formacdo dos frutos, aléem de limitar a
produtividade meédia dos grdos (FERNANDES, et al. 2012). Para a producdo de café Arabica,
sdo recomendadas areas com altitude variando entre 800 m e 1.300 m, podendo ser dotadas de
irrigacdo, em funcéo do regime de chuvas.

Na cafeicultura irrigada, é possivel manejar a aplicacdo de agua de modo a suprir as
necessidades hidricas da cultura durante a estacdo seca e periodos de veranicos. Além disso,
possibilita a aplicacdo de estresse hidrico controlado na estacdo seca do Cerrado para
sincronizar o desenvolvimento dos botdes florais garantindo alta produtividade e qualidade do
café (GUERRA et al., 2005). A imposicdo de estresse hidrico na planta pela suspensao das
irrigacdes estimula o crescimento apos o reinicio das irrigacées. Considerando que o Cerrado
possui longos periodos de veranico, podemos afirmar que o estresse hidrico interfere
diretamente na produtividade do café. Quando a irrigacdo € bem gerida, a planta expressa
melhor seu potencial de producédo e o uso dos recursos hidricos é otimizado, garantindo maior
sustentabilidade (DAR et al., 2017; RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2017).

Varios sdo os beneficios que podem ser observados na pratica da irrigacdo, sendo as
principais: 0 aumento da produtividade com eficiéncia no uso da agua de duas a trés vezes
maiores do que os obtidos com agricultura de sequeiro; reducdo do custo unitario de
Producdo. Diante dos cenarios de reducdo de disponibilidade de agua, a necessidade de
aumentar o uso da agua interfere na eficiéncia e manutencdo da produtividade das culturas.

A irrigacdo tem proporcionado resultados altamente positivos na produtividade das
lavouras, seja nas ja existentes, recuperando-as de 10 a 15 para 30 a 35 sacas por hectare, seja

nas novas, com média de 45 a 55 sacas anuais por hectare (SANTINATO et al., 2008). Desta
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forma, tem sido observado o constante crescimento no uso da irrigacdo pelos cafeicultores do
Cerrado e do Brasil.

Os sistemas de irrigacdo mais utilizados sdo os de aspersao (convencional, em malha e
pivé central) e os localizados (gotejamento e modificados). O clima e favoravel a qualidade
do café, pois, na época da colheita, ocorrem condi¢des de baixa umidade relativa do ar, sendo
as chuvas concentradas no verdo. Verifica-se, também, nas areas de Cerrado, maior
quantidade de insolacdo, principalmente nos meses de outono e inverno, também favoravel a
produtividade e qualidade. Além disto, o manejo da irrigacdo pode favorecer floradas
uniformes e, consequentemente, maturacdo mais uniforme (GUERRA et al., 2005).

Portanto, em certas regides do Brasil, como € no caso do Cerrado, a irrigacao do café
pode ser tornar necessaria tanto pelos periodos de veranicos que é a época que mais ha

necessidade de dgua pela cultura, tanto por eventos climaticos.

3.5 Gendtipos

A cultivar IAPAR 59 originou-se do cruzamento entre a cultivar Villa Sarchi CIFC
971/10 e o Hibrido de Timor CIFC 832/2, realizado no Centro de Investigacbes das
Ferrugens do Cafeeiro (CIFC). Segundo andlise efetuada no CIFC o IAPAR 59 é uma cultivar
que apresenta a resisténcia completa a ferrugem do café, assim possui a caracteristica rara de
resisténcia a todas as racas de Hemileia mastatrix. Apresenta porte baixo, diametro e volume
de copa menor comparado ao Catuai, permitindo que ela seja utilizada em plantios adensados.
As folhas jovens sdo predominantes, bronze com baixa incidéncia de plantas com brotos
verdes. Os frutos sdo vermelhos, de formato arredondado, com maturagdo precoce e uniforme
(peneira média 16, maior que os da variedade Catuai). Apresenta intensa seca dos ramos se
plantada em espacamento convencional. Em &reas mais quentes resulta em alta produtividade

por planta. E tdo suscetivel a minadoras quanto as variedades tradicionais, mas é altamente
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tolerante, suportando niveis mais altos de folhagem minada sem desfolhar (CARVALHO et
al., 2008; SAKIYAMA et al., 2015).

A cultivar Topazio é derivada de um cruzamento entre as cultivares Catuai Amarelo e
Mundo Novo, por técnicos do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Posteriormente, com
a introducdo desse sistema de material (EPAMIG-UFLA-UFV) pelo Instituto Nacional de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, as opc¢des foram aprimoradas, culminando na
variedade Topazio linhagem MG-1190 para cultivo comercial. Os cafeeiros possuem porte
baixo e muito uniforme, didmetro médio de copa, excelente produtividade e alto vigor
vegetativo, sem apresentar seca de ramos produtivos. As ramificacdes secundarias sdo
abundantes e as folhas novas sdo, predominantemente de cor bronze-escuro. Os frutos
apresentam coloracdo amarela e a maturacao € de ciclo intermediario e bastante uniforme. Os
cafeeiros sdo suscetiveis a ferrugem, aos nematoides das galhas e a outras doencas. Apesar de
ser indicado para as principais regides produtoras de café de Minas Gerais, tem demonstrado
boa adaptabilidade e estabilidade produtiva em diversos ambientes, inclusive o café irrigado,
onde vem sendo cultivado mostra-se bastante produtivo e com rendimentos inferiores a cada
dois anos (CARVALHO et al., 2008; PEREIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013).

A cultivar IPR-98, também é derivada do germoplasma Sarchimor de pequeno porte,
possui resisténcia completa e duradora a ferrugem e se diferencia da cultivar IAPAR 59 por
apresentar ramificacdo plagiotrépica (lateral) mais intensa e frutos um pouco menores. As
folhas jovens séo de coloracdo verde, e seu principal diferencial em relacdo ao IAPAR 59 é o
tempo médio de maturacdo dos frutos um pouco mais tardio e possivel de escalonar safra com
economia de méo de obra e infraestrutura e risco reduzido de chuva durante a colheita. Mais
adaptado a solos pobres e calor do que o IAPAR 59. Semente média semelhante a Catuai com
frutos vermelhos e brotos verdes. Boa qualidade de bebida e alto rendimento (CARVALHO et

al., 2008; SAKIYAMA et al., 2015).
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As cultivares de Catuai Vermelho apresentam alto potencial produtivo e com ampla
capacidade de adaptacdo as regibes cafeeiras. Além, de possuir elevado vigor vegetativo e
porte reduzido. Apresentam internodios tanto de plagiotrépicos, quanto de ortotropicos mais
encurtado e as ramificacbes secundarias abundantes. Possui o sistema radicular bem
desenvolvido, porém essas cultivares sdo suscetiveis a ferrugem e nematoides mas apresentam
alto vigor. As folhas sdo de tamanho médio de cor verde-escura brilhante e folhas jovens de
cor verde-clara. A produtividade anual é elevada em plantios adensados ou superadensados e
em sistemas irrigados a produtividade média pode aumentar. A cultivar de Catuai Vermelho
selecionada foi a linhagem IAC 99. A qualidade da bebida é excelente (CARVALHO et al.,

2008).

3.6 Atributos quimicos de gréos de café

A qualidade do café é determinada pela presenca e concentracGes de metabdlitos
primarios e secundarios que influenciam atributos sensoriais (ou seja, organolépticos),
estabilidade de prateleira e aspectos nutricionais do café (FLAMENT e BESSIERE-
THOMAS, 2002 ; FOLMER, 2017). A qualidade depende de diversos fatores como a
composi¢cdo quimica dos grdos, sendo essa determinada por fatores genéticos, condicBes
ambientais e culturais; métodos de colheita, processamento e armazenamento; processo de
torra e preparo da bebida (PIMENTA et al., 2018). Segundo Matiello et al. (2005), além da
produtividade e da renda, o formato, o tamanho dos grdos e a bebida, fazem parte das
caracteristicas produtivas mais importantes para o cafeeiro.

A qualidade do café varia em cada etapa da producéo, da fazenda a xicara. Na fazenda,
a gqualidade do café é influenciada pela genética (DESSALEGN et al., 2007), clima e outros
fatores ambientais (BERTRAND et al., 2012 ), condi¢des de manejo (VAAST et al., 2006) e

colheita ( TAVEIRA et al., 2014 ). Por exemplo, a producdo de café em regides de baixa
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altitude na Nicaragua € vulneravel a reducéo de acidez e sabor devido as mudancas climaticas
( LADERACH et al., 2017).

Em areas da Etidpia com chuvas baixas e irregulares, a irrigacdo suplementar nos
sistemas de producéo de café melhorou a qualidade do café com base na acidez, corpo e sabor
geral ( TESFAYE et al., 2013 ). Na Costa Rica, as condi¢bes de manejo, incluindo raleio de
frutos e aplicacdo de fungicida para combater a ferrugem do cafe, alteraram a composicao de
metabolitos secundarios volateis e a qualidade percebida da bebida de café preparada
(ECHEVERRIA-BEIRUTE et al., 2017).

Na pos-colheita, a qualidade do café ¢é influenciada pelo processamento,
armazenamento e preparo ( VIANI, 2000 ; SCHWAN e FLEET, 2014). Os perfis sensoriais,
que determinam a qualidade do café, influenciam as decisfes de compra do consumidor, com
implicacdes econémicas em todo o sistema cafeeiro.

A composicao quimica dos graos de café esta diretamente relacionada com a qualidade
sensorial da bebida (PIMENTA et al., 2018). Os atributos sensoriais amargor, adstringéncia,
docura, corpo, acidez citrica e aromas sdo valorizados e se relacionam com as caracteristicas
quimicas teores de acido quinico e cafeina, acidos cafeoilquinicos, teor de sacarose, teor de
solidos sollveis totais, teor de acido citricoe teores de trigonelina e sacarose, respectivamente
(KITZBERGER et al., 2013; BHUMIRATANA et al., 2011; SCHOLZ et al., 2015). A
quantificacdo destes compostos em café cru permite avaliar o potencial do cafeeiro para a
producdo de grdos com um perfil sensorial de melhor qualidade.

A cafeina, principal alcaloide presente no café, apresenta relativa estabilidade ao
processo de torra, além de ser 0 maior contribuinte para o amargor da bebida, representando
de 10 a 30% do amargor presente na bebida (CLARKE e VITZTHUM, 2008; MOREIRA e
TRUGO, 2000). O composto é um estimulante do sistema nervoso central, buscado pela

grande maioria dos consumidores de café (SIMULESCU et al., 2019). Uma concentragédo
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elevada de cafeina pode afetar os rins, figado e sistema nervoso (Saldafia et al 1997). Por
outro lado, a trigonelina possui uma baixa toxicidade comparada com a cafeina, atuando
principalmente no sistema nervoso central, na secrecdo da bili e no intestino [Saldafia 1997].

Os acidos cafeoilquinicos, no geral, contribuem para o sabor do café pela formacéo de
compostos durante as degradacdes térmicas (MALTA & CHAGAS, 2009), relacionados
principalmente com a adstringéncia e amargor da bebida (FARAH et al., 2006). Esses acidos
sdo uma familia dos isémeros acido 3-cafeoilquinico, acido 4-cafeoilquinico e acido 5-
cafeoilquinico, sendo este Gltimo o mais predominante. O acido quinico é produto dessa
degradacdo térmica e contribui, juntamente com a cafeina, para 0 amargor da bebida. De
acordo com Cheng et al. (2016) o conteudo de &cidos cafeoilquinicos diminui com o aumento
da maturidade do grdo de café. Farah e Donangelo (2006) verificaram que a maior
concentracdo desses compostos esta presente em cafés de pior qualidade.

O principal acUcar presente no café é a sacarose, sendo mais de 95% dos agUcares
presentes no café. Os acgucares simples, incluindo os redutores, estdo presentes no café cru
com quantidades muito pequenas (SALVA, et al. 2015). A medida que o fruto se desenvolve
e amadurece verificam-se aumento de sacarose e diminuicdo de agUcares redutores
(GEROMEL et al., 2006). Durante a torracdo, as moléculas de sacarose sdo, praticamente,
100% decompostas nos aclcares redutores glicose e frutose responsaveis pela dogura e
contribuintes da cor, sabor e aroma do café torrado, estes trés dltimos devido a sua
participacdo nas reaces de Maillard (ALCAZAR et al., 2005; FARAH et al., 2006). Um
maior teor de sacarose no gréo cru possibilita a obtencdo de um grdo torrado com maior
docura e aromas doces desejaveis.

Os sdlidos soluveis no café sdo constituidos por acidos, agucares, aldeidos e outros

compostos. Nos cafés arabica um maior teor de solidos sollveis é desejavel para o
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desenvolvimento do corpo, ou seja, da sensagao de “textura” e “preenchimento na boca” ao
ingerir a bebida (AGNOLETTI, 2015).

A acidez da bebida de café € reconhecida como um importante atributo para sua
qualidade sensorial. Podendo esta variar em funcdo do estagio de maturacdo dos frutos, bem
como condicdes edafoclimaticas, tipo de colheita e secagem, e forma de processamento
(SIQUEIRA; ABREU, 2006). O acido citrico, responsavel pela acidez citrica, € um
importante indicador de uma bebida de melhor qualidade (ALCAZAR, et al., 2003). Durante
a torracdo esse acido é em parte decomposto, sendo assim, maiores valores no café cru sdo
desejaveis para que sua concentracdo no café torrado ainda possibilite a percepcdo do sabor
citrico na xicara de café.

De acordo com Kalschne et al. (2018), as bebidas de café arabica apresentam maiores
teores de trigonelina. Segundo estes mesmos autores, foram relatados valores de trigonelina
na faixa de 0,52 a 0,96 mg m L™ para cafés robusta e arabica, respectivamente. A trigonelina
sofre intensa degradacao térmica durante o processo de torra, gerando uma série de compostos
volateis importantes para a formacdo do sabor e aroma da bebida de café (PIMENTA et al.,
2018).

O aroma do café é um atributo sensorial chave da qualidade do café, derivado de
centenas de metabdlitos secundarios volateis (incluindo alcoois, aldeidos, hidrocarbonetos e
cetonas) que respondem por <0,2% do peso do café torrado (FLAMENT, 2002).

3.7 Atributos sensoriais para qualidade de bebida

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), define-se analise
sensorial como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes das caracteristicas dos alimentos e materiais como séo percebidas pelos sentidos da

visdo, olfato, gosto, tato e audicdo.
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As técnicas de andlise sensorial descritivas envolvem a detec¢do, bem como a descrigédo
qualitativa e quantitativa, dos atributos sensoriais de um determinado produto por meio de
avaliadores. Os aspectos qualitativos incluem atributos sensoriais que definem a amostra com
relacdo a aparéncia, aroma, sabor e textura. Enquanto que os aspectos quantitativos sao
obtidos quando os avaliadores, por meio de escalas de intensidade, quantificam cada aspecto
qualitativo (DUTCOSKY, 2013; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006; MURRAY;
DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

De acordo com a metodologia de avaliacdo sensorial da SCA (Specialty Coffee
Association), € classificado como especial todo café que atinge, no minimo, 80 pontos na
escala de pontuacdo da metodologia com avaliacdo objetiva (qualidade quantificada, com
escala decimal de zero a cem pontos). Nessa escala sdo avaliados dez diferentes atributos
sensoriais: 1. Fragrancia (proveniente do p6 seco) /aroma (ap6s hidratado e pds-quebra da
crosta), 2. uniformidade (5 xicaras, cada qual correspondendo estatisticamente a 20% da
amostra), 3. xicara limpa (auséncia de defeitos), 4. dogura, 5. sabor, 6. acidez (tipo de acidez,
intensidade e qualidade), 7. corpo (intensidade e qualidade), 8. finalizacdo (persisténcia e
qualidade residual), 9. balanco (interacdo entre sabor, corpo e acidez), 10. avaliacdo geral
(baseada na memoria sensorial que um degustador possui, sempre tomando por referéncia
cafés de mesma origem e natureza).

O objetivo do protocolo de degustacdo € permitir uma correta caracterizacdo sensorial
de um determinado lote de café, e assim, avaliada a qualidade apds a compara¢do com uma
referéncia ou um teste anterior. O resultado de cada atributo é expresso por escalas
estruturadas e a pontuacéo total (nota) é o somatério das notas dos 10 atributos.

De acordo com o protocolo, a verificagdo do ponto de torra é feita pelo Sistema
chamado Roast Color Classification System desenvolvido pela Agtron - SCA que € a

classificacdo do grau de torra do café, com cores de #95 a #25. Apo0s os gréos de café verde
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serem torrados, moidos e preparados, os provadores avaliam os atributos sensoriais da Xicara
de café, de acordo com o protocolo da SCA.

Espera-se que cafés que obtiverem altas notas devem ser, evidentemente, melhores do
que cafés que receberam notas mais baixas, demonstrando, assim, a consisténcia da avaliacgéo.
Mori et al. (2003) descreveram que o café de boa qualidade é caracterizado por possuir uma
sensacdo agradavel, com uma combinacdo equilibrada de sabor, corpo e aroma e auséncia de
defeitos.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Cerrados, localizada
em Planaltina-DF, cujas coordenadas geograficas sdo: 15°35°30” S 47°42°30” W e altitude
média de 1.007 m.

O clima da regido é classificado como Aw, segundo a classificacdo de Kdppens
(ALVARES et al., 2013) com duas estac6es bem definidas (seca e chuvosa), e temperaturas
médias anuais de 21 °C e precipitacdo média de 1.500 mm. O periodo de chuvas ocorre entre
outubro e abril e o periodo de seca entre maio e setembro (Figura 1). O verdo é quente e
umido, com a ocorréncia de periodos de estiagem durante a estacdo chuvosa (veranicos), e no
inverno (entre maio e setembro) ocorre déficit hidrico, baixa temperatura e baixa umidade

(Figura 1).
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Figura 1- Dados de longo prazo de precipitagdo pluviométrica e temperaturas média dos Gltimos quarenta e seis
anos (1974 a 2020) ocorridos na area experimental.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
Tipico, fase Cerrado tropical subcaducifdlio, relevo suave ondulado, de textura argilosa
(SANTOS et al., 2013). O experimento estd localizado na area experimental da Embrapa

Cerrados (Figura 2).
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Figura 2. Imagem de satélite da area experimental no inicio do estresse. Tratamentos e delineamento

experimental.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental
O experimento € composto por cinco genotipos de Coffea arabica e sete regimes
hidricos. Os gendtipos foram fornecidos pela Embrapa Café, (introducdes da Etiopia e Costa
Rica) obtidos a partir de sementes, e pelo IAPAR, com materiais testados para tolerancia a
seca em condicdes controladas (REZENDE et al., 2009; CARVALHO et al., 2017; GUERRA
et al., 2011), foram selecionados materiais testados sendo eles: IAPAR 59 (Sarchimor),

Topazio linhagem 1190, E 237, IPR 98 e Catuai linhagem 1AC 99.

Os regimes hidricos s&o constituidos por dois niveis de reposicdo hidrica, 100 e 50% da
evapotranspiracdo da cultura e dois periodos de déficit hidrico (DH1) compreendendo 150
dias de abril a setembro e (DH2) compreendendo 90 dias de junho a setembro, um regime de
irrigacdo plena (IP), com irrigacdo durante todo o ano, e o sequeiro (Figura 2). Esses regimes

hidricos originaram os tratamentos: 1. IP 100 (irrigacdo plena com reposi¢do de 100% da
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evapotranspiracdo), 2. IP 50 (irrigacdo plena com reposicdo de 50% da evapotranspiracéo), 3.
DH1 100 (déficit hidrico de abril a setembro e reposicdo de 100% da evapotranspiracéo, 4.
DH1 50 (déficit hidrico de abril a setembro e reposicdo de 50% da evapotranspiracédo), 5.
DH2 100 (déficit hidrico de junho a setembro e reposi¢cdo de 100% da evapotranspiracao,
(regime hidrico normalmente utilizado e recomendado), 6. DH2 50 (déficit hidrico de junho a

setembro e reposicao de 50% da evapotranspiracao), e 7. Sequeiro (sem irrigacao).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Devido a impossibilidade de casualizar os regimes hidricos, cada tratamento
hidrico constitui um experimento com quatro repeticdes de cada material, constituindo um
grupo de experimentos (Figura 3). Cada parcela foi constituida por 6 plantas Uteis e 2 plantas

de bordadura, totalizando 256 plantas/experimento.
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Figura 3. Croqui da &rea experimental.

4.3 Conducéo do experimento
O experimento foi implantado em 2015 no dia 29 de abril de forma manual, a cultura
da soja foi cultivada anteriormente ao plantio do café, foi colhida e a palhada foi incorporada

com uma grade aradora. A partir da analise de solo, realizou-se a adubagdo de plantio
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aplicando-se 4 toneladas de calcario e 4 toneladas de gesso por hectare e na cova foi
acrescentado 15 gramas de nitrogénio, 15 gramas de cloreto de potéssio e 18 gramas de
supersimples. Cada experimento foi constituido por 8 linhas de 3,5 metros, com espacamento
de 0,50 cm entre plantas, com um total de 256 plantas/experimento. A éarea total do
experimento é de 7359,5 m2 (0,74 ha). A adubacéo foi feita anualmente (50% da adubacéo
prevista para um café em producéo, ou seja, 150 kg/ha de P,0s, 225 kg/ha de K,0 e 225 kg/ha
de ureia) e aplicacdo preventiva de inseticidas visando o controle de bicho mineiro. Para o
controle de plantas daninhas, entre linhas, foi feito o controle mecanico (capina e rocagem) e
entre experimentos foram realizadas capinas com auxilio de maquinario e realizadas a
aplicacdes de herbicidas como o 2,4-D e Glifosato.

Os tratamentos com estresse hidrico iniciaram em abril de 2017, quando as plantas
tinham cerca de dois anos, com aplicacdo de diferentes regimes hidricos, em diferentes
épocas, composto por cinco tratamentos. Os regimes hidricos foram aplicados por um sistema
de irrigacdo linear tracionado por um carretel autopropelido e calculados por um programa de
Monitoramento da Irrigagdo no Cerrado (EMBRAPA, 2017), que considera os dados
climéaticos da regido, a evapotranspiracdo da cultura e o turno de rega para calcular a
quantidade de agua aplicada. A medicdo do volume de agua aplicado em cada irrigacdo foi
controlada por uma fileira de coletores, instalados a cada metro linear, paralelos a linha de
irrigacdo. As andlises realizadas foram conduzidas na safra de 2019/2020 e safra de
2020/2021 ap6s a colheita dos gréos.

A colheita de todos os graos foi realizada manualmente por meio da derrica total dos
frutos (todos os estagios de maturacao) retirada da planta com o auxilio de um balde medidor,
0s graos de cada planta foram devidamente armazenados em sacos de papel e identificados.
Logo apoés a colheita dos gréos foi realizada a classificacdo separando graos cereja, verde,

seco e passa. Foi quantificada por propor¢do a quantidade de grdos boia (aquele que se
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mantém na superficie da agua) e anotado. Em seguida foram armazenados em camara fria
onde ficaram por no maximo 48 horas. As plantas consideradas bordadura foram colhidas por

maquina.

4.4 Analise das variaveis na pos-colheita

No preparo das amostras de grédo cru na safra de 2019/2020 e respectivamente
2020/2021 foram colhidos cerca de 2 Litros de café no campo e posteriormente selecionados
somente grdos cereja dos gendtipos de café Catuai 99, E 237, IAPAR 59, IPR 98 e Topazio
1190. Os gréos foram descascados e retiradas as mucilagens, posteriormente foram secos a
sombra até atingirem o teor de agua de 12%, ap0s isso foram beneficiados para a retirada do
pergaminho. Parte dos gréos foi moida em moinho de disco, passada em uma peneira 20 mesh
e armazenada em frascos plasticos opacos com tampa rosquedvel, para a realizacdo das
andlises quimicas. Outra parte composta por graos inteiros foi reservada para a avaliacdo
sensorial.

As analises de qualidade realizadas com os gréos crus foram teor de agua, teor de
solidos soluveis, teor de sacarose, teor de trigonelina, teor de acidos cafeoilquinicos, teor de
cafeina e teor de acido citrico, todas realizadas em trés repeti¢des, e 0s resultados expressos
em massa seca.

Para as analises sensoriais, 0s grdos de café cru foram armazenados em sacos plasticos

identificados e acondicionados a vacuo e posteriormente congelados a -80 C°.

4.5 Determinacdes do teor de agua e massa seca
Para a determinacdo do teor de agua foi utilizado o método da AOAC (1990). Foram
pesados trés gramas de amostra em placas de petri, previamente secas e com peso conhecido.
Posteriormente, as amostras permaneceram por 24 h em estufa a 105 °C até atingir o peso

constante, depois foram colocadas no dessecador contendo silica gel até atingir temperatura
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ambiente e posteriormente foram pesadas. Ao final o teor de dgua (%U) correspondeu a perda
de peso relacionada a massa seca 100 - % U. O valor da massa seca foi utilizado para

expressar os resultados em base seca.

4.6 Extracdes de acidos cafeoilquinicos (5-CQA), cafeina (CAF), trigonelina (TRIG) e
acido citrico (AC)

Os acidos cafeoilquinicos, a cafeina, a trigonelina e os &cido citrico foram extraidos
com a metodologia apresentada por Figueiredo (2013) com modificacdes. Foram adicionados
5mL de solucdo de metanol 70% a 100 mg de café cru para a extracdo de &cidos
cafeoilquinicos, cafeina e trigonelina e 5 mL de &gua ultra pura para a extracdo de acidos
carboxilicos. As misturas foram agitadas vigorosamente e aquecida a 60 °C por 60 minutos,
com agitacdo a cada 10 minutos. Apds o resfriamento do extrato em banho de gelo, a mistura
foi centrifugada por 10 minutos a 15 mil rotagdes por minuto, o volume do sobrenadante
retirado e colocado em um baldo volumétrico de 25 mL para acidos cafeoilquinicos, cafeina e
trigonelina, e de 10 mL para &cidos carboxilicos. Os volumes foram completados com &gua
ultrapura. Foram filtrados 1,5 mL das solu¢Ges em filtro com membrana 0,22 ym em vials

para leituras em cromatografo liquido.

4.7 Determinacbes de &cidos cafeoilquinicos (5-CQA), cafeina (CAF) e trigonelina
(TRIG)

Utilizando a metodologia apresentada por Figueiredo (2013) os compostos foram
identificados e quantificados por cromatografia liquida de alta resolucdo (CLAE), com a
utilizagdo do equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring
Instruments Division Kyoto, Japan) composto por detector UV (modelo SPD-10A), bomba
(modelo LC-20AT), injetor automatico (Modelo SIL-10A), forno (modelo CTO-10AS), e

software LC Solution (Shimadzu). Uma coluna do tipo Octadecil Silano ou simplesmente C18
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(250mm x 5 um x 4,6 mm), em fase reversa, foi utilizada. A fase movel foi composta por
15% de metanol puro e 85% de solucéo de H3 PO4 0,043%. O comprimento de onda na faixa
UV foi de 324 nm para &cidos cafeoilquinicos, 272 nm para cafeina e 260 nm para
trigonelina. O fluxo da fase mével foi de 0,5 mL min™, a temperatura do forno de 30 °C, o
volume de injecao de 20 puL e o tempo total de corrida de 30 minutos. Os resultados foram
expressos em porcentagem em matéria seca. As curvas padrdo foram obtidas com acido 5-

cafeoilquinico, cafeina e trigonelina da marca Sigma-Aldrich.

4.8 Determinacao de acido citrico (AC)

Os compostos foram identificados e quantificados com a metodologia apresentada por
Figueiredo (2013) por cromatografia liquida de alta resolucdo (CLAE), utilizando o
equipamento HPLC Shimadzu (Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments
Division Kyoto, Japan) composto por detector UV (modelo SPD-10A), bomba (modelo LC-
20AT), injetor automatico (Modelo SIL-10A), forno (modelo CTO-10AS) e software LC
Solution (Shimadzu). Uma coluna do tipo C30 (250 mm x 5 um x 4,6 mm), em fase 13 em
fase reversa, foi utilizada. A fase moével foi composta por uma solucao de H3 PO4 0,043%. O
comprimento de onda na faixa UV foi de 212 nm. O fluxo da fase mével foi de 0,5 mL min-1,
a temperatura do forno de 26 °C, o volume de injecdo de 20 puL e o tempo total de corrida de
16 minutos. Os resultados foram expressos em porcentagem em matéria seca. As curvas

padrdo foram obtidas com o acido citrico (AC) da marca Sigma-Aldrich.

4.9 Extracdo e determinacéo de sacarose (SAC)
Foram pesadas 100 mg de pd seco para cada repeticdo (3 repeticGes) em eppendorfs de
2 mL, em seguida foi adicionado 1000 pL de dgua milliQ para cada amostra e agitadas no
vortex. Apos a agitacdo as amostras foram incubadas em banho maria a 60 °C por 20 minutos,

logo depois foram agitadas novamente no vortex. Posteriormente essas amostras foram
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centrifugadas a 13.000 rpm por um periodo de 15 minutos, depois o sobrenadante foi
coletado. Todo o procedimento descrito foi repetido por mais duas vezes, porém adicionado
somente 500 pL de agua milliQ. O sobrenadante foi evaporado em um concentrador speed
vac. Apos estar concentrado foi feita a ressuspencdo do material com 1,5 mL com agua milliQ
e agitado no voértex. O material ressuspendido foi sugado com seringa e agulha, em seguida a
agulha foi retirada e introduzido um filtro milipore (marca Kasvi) na seringa. Esse material foi
filtrado para dentro de um vial de 1,5 mL e mantido congelado até 0 momento da anélise no
HPLC (High Performance Liquid Cromatography).

A determinacdo do teor de sacarose foi realizada por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE), segundo Macrae (1998), utilizando o equipamento HPLC Shimadzu
(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division Kyoto, Japan)
composto por detector por indice de refracdo (Modelo RID-10A), bomba (Modelo LC-20AT),
injetor automatico (Modelo SIL-10A), forno (Modelo CTO-10AS) e software LC Solution
(Shimadzu). A determinacdo da sacarose foi em coluna Shimadzu, CLC NH2 (M), 25 cm x
6,0 mm, com grupos amina ligados quimicamente a silica, e pré-coluna Shimadzu CLC-ODS.
O método para a corrida das amostras caracterizou-se por conter acetonitrila 75% como fase
movel, com fluxo de 0,7 mL/min, volume de injecdo de 20 puL a temperatura de 30°C em uma
corrida de 20 minutos. A identificacdo do teor de sacarose foi realizada através dos indices de
refracdo fornecidos pelo detector RID em comparagdo com padrbes. Os resultados foram
expressos em % de acUcar em matéria seca. Sacarose da marca Sigma-Aldrich foi utilizado

como padréo.

4.10 Determinac0es de sélidos soluveis totais (SS)
Foram pesados 2,0 g de café moido e 48,0 mL de agua destilada foram adicionados. A
mistura foi homogeneizada durante uma hora em agitador mecanico. Apos este periodo foi

realizada uma filtracdo em papel de filtro e o filtrado foi utilizado para as anélises de
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determinacéo de solidos soluveis totais e acidez (AOAC, 1975). Duas gotas do filtrado foram
colocadas em refratdmetro digital, zerado com &gua destilada, e a leitura foi expressa em
°Brix. Como a diluicdo foi de 1: 25, o valor da leitura foi multiplicado por 25 e o resultado

EXPresso em base seca.

4.11 Analises sensoriais

A anédlise sensorial foi obtida através da metodologia SCA (Specialty Coffee
Association), as analises sensoriais foram feitas na safra 2020/2021 e encaminhadas para o
procedimento de avaliacdo sensorial através da prova de xicara por um técnico degustador
especializado, treinado, certificado e qualificado em Muzambinho-MG para a avaliacdo de
cafés especiais (Q-Graders). O objetivo desse protocolo de degustagdo é permitir uma correta
caracterizagdo sensorial de um determinado lote de café.

Segundo o protocolo é necessario seguir algumas etapas, desde a preparagdo da
amostra que abrange a torracdo, a concentracdo padrdo a ser seguida, a preparacao da bebida
para degustacdo. A qualidade de um dado lote de café, ao ser avaliado através deste método,
se possivel apds comparacdo com uma referéncia ou um teste anterior, € expressa através de
uma escala numérica centesimal. Espera-se que cafés que obtiverem altas notas devam ser,
evidentemente melhores do que cafés que receberem notas mais baixas, demostrando, assim, a
consisténcia da avaliagéo.

Essa avaliacdo de degustacdo fornece a possibilidade de avaliacdo de dez importantes
atributos para o café sendo eles: fragrancia/aroma, uniformidade, xicara limpa, dogura, sabor,
acidez, corpo, finalizacdo, balanco e avaliacédo geral.

Resultados altamente positivos decorrem da percepgdo de um equilibrado conjunto
formado pelos atributos avaliados.

Apo6s o procedimento de avaliagdo, os resultados de todos os atributos devem ser

somados, obtendo-se a pontuacdo total. Abaixo a chave de resultados, que tem se mostrado
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eficiente na descricdo da qualidade do café a partir do resultado final de sua avaliacdo

sensorial (Tabela 1).

Tabela 1. Chave de resultados da avaliacdo sensorial.
Pontuacéo Total Descricédo Especial Classificacao

90 - 100 Exemplar Specialty Rare

(Especial Raro)

85-289,99 Excelente Specialty Origin
(Abaixo de 90) (Especial Origin)
80 — 84,99 Muito Bom Premium
(Abaixo de 85)
<80 Abaixo da Abaixo de Premium
(Abaixo de 80) Qualidade Specialty

4.12 Produtividade
A produtividade dos grdos nos anos de 2020 e 2021 foi obtida a partir de trés plantas
de café por parcela experimental, com os frutos colhidos por derrica sobre o pano, 0 processo
de seca foi feito pelo método mais utilizado pelos cafeicultores brasileiros, frutos secos ao sol
em terreiro até atingirem o teor de &gua final do café em coco de aproximadamente 10% a

11%. Apo6s o beneficiamento dos frutos secos o valor foi convertido em sacas de café

beneficiado por hectare (sc/ha).

4.13 Andlises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey. Para verificacdo da viabilidade de se proceder
com a andlise conjunta de grupos de experimentos foi realizado o teste F Maximo de Hartley.
Estes testes foram realizados com o0 uso do software estatistico SAS (SAS, 2008). A analise

de componentes principais foi realizada pelo software R (R CORE TEAM, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélises quimicas e produtividade

Considerando os valores absolutos, a cafeina apresentou médias semelhantes nos dois
anos (cerca de 1,2%). Em alguns trabalhos ha relatos de maiores teores de cafeina em
amostras de café arabica de alta qualidade, quando comparadas com outras amostras de
arabica de menor qualidade sensorial (FARAH et al., 2006; FRANCA et al., 2005). No
entanto, Dessalegn et al. (2008) observaram associacdes negativas e significativas entre o teor
de cafeina e os atributos sensoriais do café, tais como acidez, corpo e sabor.

Foram observadas diferencas significativas entre as cultivares nos regimes hidricos e
entre os regimes hidricos para uma mesma cultivar em 2020 (Figura 4A). A cultivar IPR 98
destacou-se e apresentou as maiores medias nos regimes hidricos IP 50, DH2 100 e DH2 50.
Em IP 100 a cultivar Topazio 1190 apresentou a maior média de cafeina e em DH1 50,
IAPAR 59 apresentou maior média. Acredita-se que a biossintese de cafeina e sua
acumulacdo nos graos crus possam ser mais pronunciadas durante o estresse do que em
condicdes favoraveis (DESSALEGN et al., 2008). Em 2021 foi observada diferenca
significativa apenas no regime hidrico DH2 50 no qual a cultivar IAPAR 59 apresentou média
superior aos outros gendtipos (Figura 4B). Somente as cultivares IAPAR 59 e Topazio 1190
apresentaram diferencas significativas nas médias entre os regimes hidricos, sendo a maior
média de Topazio 1190 em IP 100 e menor em DH1 50, e a maior e menor média do IAPAR
59 nos regimes DH2 50 e DH1 100 respectivamente.

Mazzafera et al. (2010) obteve um teor de cafeina para variedades de café arabica com
a variacédo de teores de 0,4 a 1,6%. Teixeira et al. (2012) encontraram valores menores que
0,88% para seis cultivares de café arabica. Esses trabalhos mostram que os teores de cafeina

encontrados nesse estudo coincidem com os valores encontrados por outros autores. O teor de
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cafeina néo sofre reacdes com o processo de torra, isso faz com que o teor no café torrado se

mantenha praticamente constante em relacdo ao café cru (LICCIARDI et al., 2005).
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Figura 4. Porcentagem de cafeina em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genoétipos de café arabica
(lapar 59, E237, Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, IP-50%,
DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam os regimes hidricos,
individualmente, em funcdo dos genotipos. As letras mindsculas comparam 0s genétipos em cada regime
hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

As médias de sacarose das cultivares apresentaram comportamento semelhante nos
tratamentos em comum dos dois anos de experimento (Figura 5A e 5B). O IAPAR 59, 0 E
237 e o Catuai 99 apresentaram as menores média em IP 100, o Topéazio 1190 e o IPR 98
tiveram as menores médias em DH2 100. Ja os maiores valores de sacarose foram observados
nos regimes de maior restricdo hidrica, DH1 50 e DH2 50 em 2020 e em sequeiro em 2021.
Nos anos a média de sacarose variou de 4,2 a 6,2% em 2020 e de 2,4 a 7,6% em 2021. Os
valores mais altos dessa variavel, observados em 2021, sdo correspondentes ao sequeiro, que
ndo foi avaliado em 2020. Os valores obtidos por Scholz et al. (2011) para gréos crus da
mesma cultivar lapar 59, obteve concentracfes de sacarose parecidas (7,3%) em relacdo as
observadas no presente estudo, valores encontrados que variam de 4% a 7%. Tal fato,

possivelmente, pode ser devido a diferenca de tratamentos e diferencas de condigcfes
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ambientais. A sacarose é a principal represente de acucares livre no grdo de café arabica

maduro (SALVA et al., 2015).
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Figura 5. Porcentagem de sacarose em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco genétipos de café arabica
(lapar 59, E237, Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, IP-50%,
DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam os regimes hidricos,
individualmente, em funcdo dos gendtipos. As letras minlsculas comparam 0s genétipos em cada regime
hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Nos dois regimes hidricos com 100% de reposicdo da evapotranspiracdo o IAPAR 59
se destacou dos demais gendtipos apresentando as maiores médias de acido citrico em 2020
(Figura 6A). Em DH1 50 ndo houve diferenca significativa entre genétipos e em DH2 50 a
menor média foi observada no genotipo E 237. Em 2021 os valores de &cido citrico foram
mais baixos com médias de 0,1% a 0,75% (Figura 6B). As maiores médias de acido citrico
em 2021 foram observadas em sequeiro com exce¢do do gendtipo Catuai 99 que teve sua
maior média em IP 50. Valores médios do teor de acido citrico de 0,23% a 0,93% para
variedades arabica foram encontrados por Celestino e Veiga (2019) para a regido de Cerrado

do Distrito Federal.
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Figura 6. Porcentagem de acido citrico em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco gendtipos de café
arébica (lapar 59, E237, Catuai 99, Topézio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, IP-
50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam 0s regimes
hidricos, individualmente, em funcdo dos genétipos. As letras minlsculas comparam 0s genétipos em cada
regime hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Em relagdo a variavel acidos se destacaram em 2020 as cultivares IAPAR 59 e IPR 98,
ambas apresentaram maiores médias em todos os regimes hidricos avaliados em comparacao
aos outros genotipos. As menores médias em todos os regimes hidricos foram das cultivares
Catuai 99 e Topazio 1190 (Figura 7A). Em 2021 ndo foi possivel verificar diferengas
significativas entre as cultivares, com exce¢do do Topazio 1190 no DH2 50 que apresentou a
menor média seguido do IPR 98 ndo diferiu do Topazio 1190 e dos demais gendtipos com
médias maiores. Diferencas entre os regimes hidricos foram observadas apenas para o
genotipo E 237, que teve suas maiores médias em DH1 100, DH2 100 e sequeiro e a menor
média em IP 50.

Para teor de acidos cafeoilquinicos, nos dois anos foram identificados que os valores
variaram de ano para o outro, no ano de 2021 (Figura 7B) apresentou menores valores em
relacdo ao ano de 2020 (Figura 7A). Fassio et al. (2016) estudaram a qualidade de gréos de

café arabica da variedade Topazio 1190MG e suas interagcdes com dois ambientes diferentes e
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encontraram 3,97 e 3,20% de 5-CQA, esses valores se aproximam aos do ano de 2021 do
presente estudo.

No processo de torracdo do café ocorre a decomposicdo em parte do 5-CQA, que
proporciona sabor adstringente ao café, para a formacdo de alguns compostos importantes
para o aroma do café (LIMA et al., 2009), o que também pode ocorrer a formacéo de uma alta
quantidade de acido quinico que proporciona sabor amargo a bebida (DE MARIA et al., 1995;
CLIFFORD, 1985). E de conhecimento que teores de amargor e adstringéncia reduzidos no
grdo de café torrado originam bebidas de alta qualidade, por apresentar baixa intensidade

sensorial de adstringéncia com concentracdes reduzidas de 5-CQA (RENDON, 2007).
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Figura 7. Porcentagem de acidos cafeoilquinicos em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco gendtipos de
café arabica (lapar 59, E237, Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%,
IP-50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam os regimes
hidricos, individualmente, em funcdo dos genétipos. As letras minlsculas comparam os genétipos em cada
regime hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Farah et al. (2006), trabalhando com cafés de diferente qualidade de bebida,
encontraram relacdo entre a qualidade e o teor de trigonelina nos grdos crus). No ano de 2020
foram observadas diferengas significativas para a variavel teor de trigonelina entre os
gendtipos cultivados sob DH1 100, DH2 100 e DH2 50 (Figura 8A). O lapar 59 teve a menor

média dentre as cultivares em DH1 100 e o Topazio 1190 apresentou a menor média dentre 0s
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demais genoétipos em DH2 100 e DH2 50. Apenas o lapar 59 e o E 237 apresentaram
diferencas entre os regimes hidricos. O lapar 59 teve maior média no DH1 50 e menor média
no DH1 100, enquanto o E 237 teve maior média no DH2 50 e as menores médias em IP 100
e IP 50. Em 2021 houve diferenca significativa apenas entre as cultivares no regime hidrico
DH2 100, onde o E237 apresentou a maior média e as cultivares lapar 59 e Topazio 1190

tiveram as menores médias (Figura 8B).

1.2 q
[ Tapar 59 E237 ] Catuai99 [ Topazio 1190 lIElE TPR 98 1 Tapar 59 [ZZA E 237 [ Catuai 99 [ Topézio 1190 I IPR 98
-

Fator Simples
£

<
s S
1.0 4 = a :\’? T 2
g g ;<
Z5F ':E 2 s t &
: 2 i B . =

A

A
l—\|aa

JHABa

—1 ABab
A
Aal
b P

T I 2 I O A 0 I O

SXHABa

§ABa
Aa

0.8 - T

PP

1

HAa

O I v

0.6

0.4

I I O
[T TTTTT
ITTTTTT

1
I

Teor de Trigonelina (% base seca)

11

0.2 4

IT1T

[T ITTTTT

H1100 DH2100 DHIS0 DH2 50 & IPI00  IP50 DHI100 DH2100 DHIS0 DH250 Sequeiro

Figura 8. Porcentagem de trigonelina em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco gen6tipos de café ardbica
(lapar 59, E237, Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, 1P-50%,
DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam os regimes hidricos,
individualmente, em fun¢do dos gendtipos. As letras minGsculas comparam os gendtipos em cada regime
hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a varidvel solidos solUveis totais foram observados valores entre (28,3%) e
(37,2%) em 2020 (Figura 9A) e (29,2) e (38,1%) no ano de 2021 (Figura 9B).

No ano de 2020 comparando os genétipos em cada regime hidrico foi observada
diferenca estatistica apenas no regime hidrico DH2 50, no qual o gendtipo IAPAR 59
apresentou o menor valor 28,3% e o0s gendtipos E 237 e o IPR 98 apresentaram 0s maiores
valores 34,6 e 33,7% respectivamente. Comparando os regimes hidricos a maior média

observada para o genotipo IAPAR 59 foi em IP 100 e a menor em DH2 50.
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No ano de 2021 ndo houve diferenca significativa entre os regimes hidricos para os
gendtipos IAPAR 59, E 237 e Catuai 99. Ja os gendtipos Topazio 1190 e IPR 98 apresentaram
maiores médias no regime IP 50.

Maiores valores de solidos soluveis representam maior corpo caracterizando uma
bebida de melhor qualidade sendo valorizada pelo consumidor (AGNOLETTI, 2015). O
gendtipo IPR 98 apresentou a segunda maior média para a variavel solidos solGveis no

tratamento DH2 50, sendo inferior apenas ao tratamento IP 50.
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Figura 9. Porcentagem de S6lidos SolGveis em base seca em 2020 (A) e 2021 (B), de cinco gend6tipos de café
arébica (lapar 59, E237, Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, IP-
50%, DH1-100%, DH2-100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras mailsculas comparam os regimes
hidricos, individualmente, em fungdo dos gendtipos. As letras minGsculas comparam os gendtipos em cada
regime hidrico, isoladamente. Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

As maiores produtividades no ano de 2020 (Figura 10A) foram observadas no regime
hidrico DH2 100 para todos os genotipos. Foram encontrados valores de produtividade média
de 85,3 e 88,1 sacas.ha™ para os gen6tipos Topazio MG 1190 e IPR 98 respectivamente para
a mesma regidao em sistema de producdo irrigado no Cerrado (Celestino e Veiga, 2019),

valores esses que se assimilam neste trabalho. No regime hidrico IP 100 (Figura 10B) os
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gendtipos Topazio 1190 e Catuai 99 ndo foram contabilizados pois a producédo foi inferior a

minima requerida para contabilizacdo dos dados.
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Figura 10. Produtividade de dois anos 2020 (A) e 2021 (B) de cinco gendtipos de café arabica (lapar 59, E237,
Catuai 99, Topazio 1190 e IPR 98) submetidos a sete regimes hidricos (IP-100%, IP-50%, DH1-100%, DH2-
100%, DH1-50%, DH2-50% e sequeiro). As letras maitsculas comparam os regimes hidricos, individualmente,
em funcdo dos genotipos. As letras mindsculas comparam os gen6tipos em cada regime hidrico, isoladamente.
Medias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

5.2 Caracterizacdes quimicas

Foram utilizadas, neste experimento, nove amostras selecionadas da safra de
2020/2021 a partir de valores encontrados nas analises quimicas e posteriormente, foram
classificadas pela andlise sensorial. As amostras utilizadas neste trabalho foram as que
obtiveram as melhores e piores notas na analise quimica.

Mesmo que todas as caracteristicas quimicas avaliadas se relacionem a qualidade do
grdo de café para bebida, a contribuicdo destas varidveis para a variabilidade entre os
tratamentos é importante ser verificada.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) permite inferir quais variaveis
(caracteristicas quimicas) sdo responsaveis pela maior parte da divergéncia encontrada,
possibilitando o descarte de variaveis que pouco contribuem para a divergéncia dos
tratamentos em estudo (CRUZ, 2004). Com as dispersdes dos tratamentos geradas pela ACP,
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é possivel fazer uma anélise exploratoria e identificar os tratamentos que se destacam nas
variaveis estudadas.

Na Tabela 2, estdo apresentadas as estimativas das percentagens de variancia e a
porcentagem de variancia acumulada explicadas pelos trés componentes principais e
respectivas correlacdes (COR) das variaveis, cujos valores sao da safra 2021.

O primeiro componente (CP1) contribuiu em 26,5% para a variabilidade dos dados,
com destaque para a correlacdo apresentada por CAF e AC, o segundo componente (CP2)
contribuiu com 22,4%, sendo a maior correlacdo apresentada por SS. A varidvel SAC
apresenta correlagdo proxima com os dois eixos CP1 e CP2. O terceiro componente contribui
com 20,6% e 5-CQA e TRIG apresentam as maiores correlacdes com esse eixo. Os trés
componentes principais apresentam uma variancia acumulada de 69,5%. Hair et al. (2006)
sugerem que a variancia acumulada deve continuar até, pelo menos, 60%. Logo, todas as
varidveis sdo importantes e devem ser consideradas para analisar a variabilidade entre os
tratamentos.

Tabela 2. Correlagdes das varidveis (caracteristicas fisico-quimicas) com a porcentagem de

variancia explicada pelos componentes principais. Acidos cafeoilquinicos (5-CQA), Cafeina
(CAF), Trigonelina (TRIG), Sacarose (SAC), Solidos Soluveis Totais (SS) e Acido Citrico

(AC).

Caracteristicas fisico- CORY

quimicas cpP1® cp2® cp3®¥
5-CQA 0,170 0,489 0,701
CAF 0,680 0,297 0,137
TRIG -0,448 -0,171 0,760
SAC 0,467 -0,589 0,376
SS 0,029 0,790 -0,050
AC 0,823 -0,133 -0,055
% Variancia 26,5 22,4 20,6
% Variancia acumulada 26,5 48,9 69,5

@ Correlagao da variavel com a % de variancia do componente principal.
@ Primeiro componente principal. © Segundo componente principal.  Terceiro componente principal
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O método de analise de componentes principais (PCA) foi aplicado aos resultados da
analise sensorial para proporcionar um estudo multivariado dos dados experimentais obtidos,
facilitando a correlacéo entre as amostras e o0s atributos. A dispersdo grafica dos tratamentos e
0s vetores das variaveis sdo apresentados nas Figuras 11, 12, 13 e 14.

A representacdo grafica dos componentes principais permite a caracterizacdo dos
atributos descritos nas diferentes amostras de café. O primeiro componente principal
demostrado na Figura 11 (eixo X) esta relacionado, principalmente, aos atributos acido citrico
(AC) e cafeina (CAF) (direcdo positiva) e trigonelina (direcdo negativa), enquanto o segundo
componente principal (eixo Y) relaciona-se, principalmente, aos atributos solidos soluveis
(SS) e &cidos cafeoilquinicos (5-CQA) (direcdo positiva) e sacarose (direcdo negativa).

A dispersédo espacial das amostras na analise de componentes principais esta ilustrada
na Figura 12. Destacam-se nas Figuras 11 e 12 as amostras 8 e 34 com baixo e alto valores de
sacarose respectivamente, amostras 12 e 31 com baixo e alto valores de é&cido citrico,
amostras 24 e 20 com baixo e alto valores de s6lidos solUveis e amostras 29 apresentou uma
correlacdo mais proxima com cafeina e amostra 31 valores mais baixos para cafeina.

Destacam-se nas Figuras 13 e 14 as amostras 6 com baixo valor de trigonelina, 19 com
baixo valor de &cidos cafeoilquinicos, e 7 com altos valores de trigonelina e cafeoilquinicos.

Diante das diferencas significativas entre 0s menores e maiores valores das variaveis,
uma analise sensorial para a percepcdo dos atributos relacionados a estes compostos foi

realizada para se verificar a sensibilidade humana para estas diferencas.

44



Dim 2 (22.41%)

Variables fator map (PCA)

Dim 1 (26.47%)

Figura 11. Dispersao dos eixos das variaveis nos dois eixos CP1 e CP2. Solidos Soluveis (SS), Acidos Cafeoilquinicos (5-CQA), Cafeina
(CAF), Acido Citrico (AC), Sacarose (SAC) e Trigonelina (TRIG).
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Individualg factor map (PCA)

Figura 12. Dispersédo dos tratamentos representados numéricamente nos dois eixos CP1 e CP2.
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14

={.5

Yariables factor map {(PCA)

s
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
0

Dim 1 [26.473%)

Figura 13. Dispers&o dos eixos das variaveis nos dois eixos CP1 e CP3. Sélidos Soluveis (SS), Acidos Cafeoilquinicos (5-CQA), Cafeina

(CAF), Acido Citrico (AC), Sacarose (SAC) e Trigonelina (TRIG).
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Figura 14. Dispersdo dos tratamentos representados numericamente nos dois eixos CP1 e CP3.
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5.3 Analises sensorial dos cafés

Na Tabela 3 tem-se a média dos resultados com as notas referentes a cada atributo
analisado, nas 9 amostras. Ndo houve diferenca entre as notas dos atributos docura, xicara
limpa e uniformidade. As demais notas dos atributos apresentaram diferencas entre as
amostras.

O atributo docgura refere-se a uma agradavel plenitude de sabor, bem como qualquer
docura Obvia e sua percepcdo é o resultado da presenca de certos carboidratos. O oposto da
docura neste contexto sdo sabores azedos e adstringente (Specialty Coffe Association-SCA,
2022).

O atributo xicara limpa é referente a falta de impressdes negativas desde a primeira
ingestdo até o sabor final, uma “transparéncia” da xicara. Ja a uniformidade refere-se a
consisténcia do sabor das diferentes xicaras da amostra degustada. Caso as Xicaras tiverem o
sabor diferente, a classificacdo desse aspecto nao seria tdo alta (Specialty Coffe Association-
SCA, 2022).

A amostra 24 esta entre as que apresentaram as maiores notas nos atributos sabor,
aroma, finalizacdo, balanco e nota geral, sendo numericamente superior as demais. Essa
amostra € pertencente ao tratamento DH2 50% (déficit hidrico no periodo de junho a
setembro com 50% de reposicdo hidrica da evapotranspiracdo da cultura) e ao gendtipo
topazio linhagem 1190-MG, sendo assim, destacando-se por apresentar a melhor nota final e
evidenciando por apresentar um tratamento que é tolerante ao déficit hidrico com a metade da
reposicdo hidrica requerida.

Das 9 amostras que foram avaliadas pela analise sensorial, 5 amostras obtiveram notas
superiores a 80 pontos, de acordo com o protocolo de analise sensorial da SCA, os cafés sdo
classificados com relagdo a qualidade, pela pontuacdo da nota final. Os cafés com nota maior

ou igual 80 pontos a que se classificam como cafés especiais. Os demais cafés com notas
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inferiores & 80 pontos ndo sédo classificados como cafés especiais, conforme a classificagdo de

qualidade da pontuacéo total da SCA.
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Tabela 3. Médias das notas dos atributos sensoriais avaliados pela Metodologia SCA para nove tratamentos da safra de 2021.

N° Trat Genétipo Aroma Sabor Finalizacéo Acidez Dogura  Corpo XicaraLimpa  Unifor Balango Geral Nota
Amostra citrica midade
2 DH1 100% E 237 7,25 7,33 7,08 7,58 10 7,25 10 10 7,25 7,25 81,00
7 DH2 100% E 237 7,42 7,33 6,83 7,33 10 7,17 10 10 7,08 7,00 80,17
12 IP 100% E 237 7,50 7,08 6,92 7,25 10 7,25 10 10 7,08 7,08 80,17
15 IP 100% IPR98 7,00 6,83 6,75 7,17 10 7,00 10 10 6,58 6,67 78,00
20 IP 50% IPR 98 7,33 7,00 7,08 7,25 10 7,25 10 10 6,83 6,83 79,58
24 DH2 50%  Topézioll90 7,92 7,83 7,25 7,50 10 7,25 10 10 7,42 7,50 82,67
31 Sequeiro IAPAR 59 7,42 7,07 6,92 7,25 10 7,17 10 10 6,92 6,92 79,58
34 Sequeiro Topéaziol190 7,50 7,25 6,75 7,33 10 7,33 10 10 7,08 7,08 80,33

35 Sequeiro IPR 98 7,25 7,17 6,67 7,08 10 7,00 10 10 6,67 6,75 78,58
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Figura 15. Dispers&o dos eixos dos vetores sensorial. Corpo (CORP), Acidez Citrica (ACI), Finalizacdo (FIN), Balanco (BAL), Geral (GER),
Nota Total (NOTA), Aroma (ARO) e Sabor (SAB).

52




Dirm 2 {8.48%)

Individuals factor map (PCA)

e e ]

20
12 k)
15 Y * B
__________________________________________________________________ e ———

I
"7
i -
:
I
i
i
i
|
i
i 24

s |
i
i
i
i
I
I
i
i
i
|

T T i T T
-4 -2 0 2 4
Dirm 1 (75.20%)
Figura 16. Dispersao dos tratamentos representados numericamente nos eixos dos vetores sensorial.
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Na Figura 15 é possivel notar que os atributos se encontram todos a direita do eixo X
(positivo) e os cafés classificados como especiais (2, 7, 12, 24 e 34) situaram-se a direita da
origem dos eixos, enquanto os ndo especiais (nota menor que 80) situaram-se a esquerda
(Figura 16).

Aa amostra 24 se destaca e apresentou valores de sacarose (SAC) e trigonelina (TRIG)
de 5,14% e 0,83%, além de baixo valor de &cidos cafeoilquinicos (5-CQA) de 2,78% (Figura

16).

5.4 Comparagdes das caracteristicas quimicas e sensoriais

Foi realizada uma analise de correlacdo simples entre 0s compostos quimicos
trigonelina, sacarose, sélidos solaveis, acido citrico e os atributos sensoriais aroma, corpo e
acidez citrica. Para melhor compreender a relacéo entre os atributos sensoriais foi realizada a
correlacdo entre os atributos finalizacdo e nota final. Estdo apresentadas nas Figuras 17, 18,
19, 20 e 21, com os respectivos valores de R.

Os tributos de qualidade guimica dos grdos crus correlacionados com atributos de
qualidade sensorial ndo apresentaram resposta significativa e nem interacao entre eles. Isso
pode ser devido aos processos de torra, onde ocorrem drésticas transformacgdes na composi¢ao
qguimica dos grdos e no método de extracdo da bebida, onde se pode obter bebidas com
diferentes caracteristicas quimicas.

Os Unicos dados que apresentaram correlacdo foram para atributos sensoriais de

finalizacdo e a pontuacéo final (Figura 21).
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Figura 17. Correlacéo entre o0 atributo sensorial aroma com teores de trigonelina.
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Figura 19. Correlagdo entre o atributo sensorial corpo com teores de sélido solGveis.

7,7
y =-0,0546x + 7,327
7,6 R?=0,0038

74

73 | e

Acidez citrica
o
°

72

7,1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Acido citrico
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Figura 21. Correlacéo entre o atributo sensorial finalizagcdo com a nota final.

6. CONCLUSOES

Os gendtipos de café, em condigdes de estresse hidrico, apresentam respostas variaveis
quanto as suas caracteristicas quimicas.

Cafeeiros em condicdes de estresse hidrico apresentam melhora na qualidade quimica

dos grdos crus.

N&o houve correlacdo entre os atributos sensoriais e a caracterizacdo quimica dos

gréos crus.
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8. ANEXOS

Laudos Q-Grader

s

- INSTITUTO FEDERAL
BE | o Matnbo IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO soma Jr.
LABORATORIO DE CLASSIFICACAO DO CAFE <
[ Laudo de Classificagdo Sensorial do Café
N° Amostra: 2NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: E 237 Talhado: DH1 100% Pés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BRO020, km 18 Municipio: Brasilia/DF { Bairro: | -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condi¢&o da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
[ Resultados
1 Fragrancia/Aroma 7,25 Uniformidade 10
\ Sabor 7,33 Xicara Limpa 10
Finalizagao 7,08 Dogura 10
\ Acidez 7,58 Balango 7,25
‘ Corpo 7,25 Geral 7,25
\ Pontuagao Total: 81,00 (média de 3 provadores)
Descri¢do Sensorial do Café
Fragrancia/Aroma
10
a Fragrancia/Aroma: Caramelo, citrico leve, amadeirado /
> chocolate, rangoso
Equilibrio 8 Sabor Sabor: Caramelo leve, cereal
Finalizagdo: Amargo e adstringente
Acidez: Citrica leve
Corpo: Leve
Ci pondéncias de P
Corpo Finalizacdo SCA CcoB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 2 86 PONTOS MOLE
A 80a 84 PONTOS APENAS MOLE
—Referéncia  e===AMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

3

José Marcos Angélico de Mendonga

Juiz Q Grader



INSTITUTO FEDERAL
Sul de Minas Gerais
Campus Muzambinho

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO
LABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE

8
&
‘5\:&&’?

soma Ji.

[ Laudo de Classificagdo Sensorial do Café ]
N° Amostra: 7NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: E 237 Talhdo: DH2 100% Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados \
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -

Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigao da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados
Fragrancia/Aroma 7,42 Uniformidade 10
Sabor 733 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,83 Dogura 10
Acidez 7,33 Balango 7,08
Corpo 747 Geral 7,00
Pontuacao Total: 80,17 (média de 3 provadores)
FoREnc o Descrigao Sensorial do Café
> Fragrancia/Aroma: Chocolate, tabaco, caramelo
Equilibrio > Sabor Sabor: Chocolate, frutado
/\ Finalizagao: Amargo e adstringente
Acidez: Citrica leve
Corpo: Leve
) Correspondéncias de Prot
Corpo Finalizacdo SCA CcoB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a2 86 PONTOS MOLE
fagee 80 2 84 PONTOS APENAS MOLE
——Referéncia em==AMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

s

José MarcesAngélico de Mendonga
Juiz Q Grader

69



onE
== INSTITUTO FEDERAL

Sul de Minas Gerais

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO

@T&
oy &7
4

Campus Muzambinho -’ ”
LABORATORIO DE CLASSIFICACAO DO CAFE soma Jr.
[ Laudo de Classificagdao Sensorial do Café ]
N° Amostra: 12NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: E 237 Talhdo: IP 100% Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima — Tipo 2 (X)) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados ‘
Fragréancia/Aroma 7,50 Uniformidade 10
Sabor 7,08 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,92 Dogura 10
Acidez 7,25 Balango 7,08
Corpo 7,25 Geral 7,08
Pontuacao Total: 80,17 (média de 3 provadores)
Fragrarica/Aroma Descrigdo Sensorial do Café
- Fragrancia/Aroma: Citrico leve, castanha, amadeirado
Equilibrio Sabor Sabor: Cereal, herbaceo, castanha
Finalizagao: Amarga e adstringente
Acidez: Citrica leve
Corpo: Leve
Correspondéncias de Protocolos
Corpo Finalizacdo SCA coB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
Acidez 80 a 84 PONTOS APENAS MOLE
——Referéngia  emAMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)
)
JoséMdarEos Angélico de Mendonga

Juiz Q Grader
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INSTITUTO FEDERAL

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO |
LABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE

Laudo de Classificagdao Sensorial do Café

N° Amostra: 15NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: IPR 98 Talhdo: IP 100% Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados
Fragrancia/Aroma 7,00 Uniformidade 10
Sabor 6,83 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,75 Dogura 10
Acidez 717 Balango 6,58
Corpo 7,00 Geral 6,67
Pontuacao Total: 78,00 (média de 3 provadores)
Fﬁa@?i'a.iAfoma Descricdo Sensorial do Café
- Fragrancia/Aroma: Caramelo, cereal, rangoso
Equilibrio - sabor Sabor: Folha (verde), cereal, caramelo
Finalizagdo: Amargo, verde, adstringente
Acidez: Leve
Corpo: Leve
Correspondéncias de Protocolos
Corpo Finalizagdo SCA coB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
ider 80 a 84 PONTOS APENAS MOLE
=——=Referéncia sm=ANOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

(s

José Marcos\Angélico de Mendonga
Juiz Q Grader
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ompstiuEminte | ABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE soma Jr.
[ Laudo de Classificagdao Sensorial do Café ]
N° Amostra: 20NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: IPR 98 Talhdo: IP 50% Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados \
Fragréancia/Aroma 7,33 Uniformidade 10
Sabor 7,00 Xicara Limpa 10
Finalizagao 7,08 Dogura 10
Acidez 7,25 Balango 6,83
Corpo 7,25 Geral 6,83
Pontuacao Total: 79,58 (média de 3 provadores)

Fragrancia/Aroma

S

Equilibrio

Corpo

Acidez

e R EfEFENCIE

e AMOSTRA

Descricdo Sensorial do Café

Sabor Sabor: Caramelo, cereal

Acidez: Leve

Corpo: Leve

Fragrancia/Aroma: Castanha, caramelo, amadeirado

Finalizagao: Amargo, adstringente, herbaceo

Correspondéncias de Protocolos

Finalizacdo

SCA COB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
80 a 84 PONTOS APENAS MOLE
80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

s

José Mar

ngélico de Mendonga

Juiz Q Grader

72



@‘?
oy &7
4

==. INSTITUTO FEDERAL
e IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO
LABORATORIO DE CLASSIFICACAO DO CAFE soma Jr.
[ Laudo de Classificagdao Sensorial do Café ]
N° Amostra: 24 NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: Topazio 1190 Talhao: DH2 50% Poés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados \
Fragrancia/Aroma 7,92 Uniformidade 10
Sabor 7,83 Xicara Limpa 10
Finalizagao 7,25 Dogura 10
Acidez 7,50 Balango 7,42
Corpo 7,25 Geral 7,50
Pontuacao Total: 82,67 (média de 3 provadores)

Fragrancia/Aroma

8

Equilibrio

Sabor

Descricdo Sensorial do Café

Fragrancia/Aroma: Floral, caramelo
Sabor: Mel leve, floral, laranja
Finalizagao: Adocicada, leve adstringéncia

Acidez: Citrica mediana

Corpo: Mediano

Correspondéncias de Protocolos

Corpo Finalizacdo SCA coB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
Acidez 80 a 84 PONTOS APENAS MOLE
———Referéncia ====AMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

José Ma

gélico de Mendonga
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INSTITUTO FEDERAL
Sul de Minas Gerais
Campus Muzambinho

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO |
LABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE

Laudo de Classificagdao Sensorial do Café

N° Amostra: 31NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: IAPAR 59 Talhdo: Sequeiro Poés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados
Fragrancia/Aroma 7,42 Uniformidade 10
Sabor 7,00 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,92 Dogura 10
Acidez 7,25 Balango 6,92
Corpo 47 Geral 6,92
Pontuacao Total: 79,58 (média de 3 provadores)
Fmgrincia/Aroma Descricdo Sensorial do Café
2 Fragrancia/Aroma: Castanha, caramelo leve / cereal,
Equilibrio 2 Sabor SIS
AN Sabor: Caramelo, cereal, amadeirado
Finalizagdo: Amargo e adstringente
r Acidez: Leve
Corpo: Leve
Correspondéncias de Protocolos
Corpo Finalizacdo SCA COB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
e 80 84 PONTOS APENAS MOLE
——Referéncia —e=——AMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

i

José MarcestAngélico de Mendonga
Juiz Q Grader
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Equilibrio

Corpo

INSTITUTO FEDERAL

Sul de Minas Gerais
Campus Muzambinho

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO |
LABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE

Laudo de Classificagdao Sensorial do Café

N° Amostra: 34 NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: Talhdo: - Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados \
Fragrancia/Aroma 7,50 Uniformidade 10
Sabor 725 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,75 Dogura 10
Acidez 7,33 Balango 7,08
Corpo 7,33 Geral 7,08
Pontuacao Total: 80,33 (média de 3 provadores)

Fragréncia/Aroma

Acidez

— Referéncia

Descricdo Sensorial do Café

Fragrancia/Aroma: Citrico, chocolate / frutado, manteiga,

baunilha
Sahor Sabor: Tabaco, chocolate, frutado
Finalizagdo: Amargo e adstringente, herbaceo
Acidez: Citrica leve
Corpo: Leve
Correspondéncias de Protocolos
Finalizagéo SCA COB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
80 a 84 PONTOS APENAS MOLE

e ANOSTRA

80 PONTOS ABAIXO

NAO ESPECIAL (duro abaixo)

José Mareds/Angélico de Mendonga
Juiz Q Grader
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Sul de Minas Gerais
Campus Muzambinho

IFSULDEMINAS — CAMPUS MUZAMBINHO |
LABORATORIO DE CLASSIFICAGAO DO CAFE

Laudo de Classificagdao Sensorial do Café

N° Amostra: 35NT Data: 08/02/2022 Espécie Café: Arabica
Variedade: - Talhdo: - Pdés-Colheita: -
Proprietario: Embrapa Cerrados
Endereco: BR020, km 18 | Municipio: Brasilia/DF Bairro: -
Safra: - N° de Sacas: -
Armazenamento: - Umidade (%): -
Condigédo da Amostra: Peneira 16 Acima —Tipo 2 (x) Bica Corrida
Protocolo Utilizado: SCA(x) COB ()
Resultados \
Fragrancia/Aroma 7,25 Uniformidade 10
Sabor ;17 Xicara Limpa 10
Finalizagao 6,67 Dogura 10
Acidez 7,08 Balango 6,67
Corpo 7,00 Geral 6,75
Pontuacao Total: 78,58 (média de 3 provadores)
Fmgrf;dammma Descricdo Sensorial do Café
? Fragrancia/Aroma: Citrico, floral, amadeirado
Equilibrio - Sabor Sabor: Madeira leve, herbaceo, caramelo leve
¥ Finalizagdo: Amargo e adstringente
Acidez: Leve
Corpo: Leve
Correspondéncias de Protocolos
Corpo Finalizacio SCA CcOoB
86 PONTOS ACIMA ESTRITAMENTE MOLE
84 a 86 PONTOS MOLE
Acidez 80 a 84 PONTOS APENAS MOLE
~——Referéncia w=AMOSTRA 80 PONTOS ABAIXO NAO ESPECIAL (duro abaixo)

o

José MaredsiAngélico de Mendonga
Juiz Q Grader
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