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RESUMO: A Embrapa Cerrados possui um Banco Ativo de Germoplasma de Coffea arabica L. com 900 acessos
cultivados com a tecnologia do Estresse Hidrico Controlado com pivd central, sendo 30 deles considerados produtivos.
Este trabalho teve por objetivo proceder ao agrupamento destes acessos produtivos de cafeeiro e posterior selecdo de
acessos com os melhores atributos para bebida, além de determinar a contribui¢do relativa das propriedades fisico-
quimicas e quimicas para a divergéncia genética relacionada com a qualidade da bebida. Os frutos cerejas das 30
cultivares foram processados por via seca. Parte dos grdos de café das 30 cultivares foi submetida a torracdo clara e
parte permaneceu como matéria crua. O método de Singh foi utilizado para verificar o quanto as caracteristicas pH,
acidez total titulavel, sdlidos sollveis, proteina e polifenois contribuem para a divergéncia genética observada entre 0s
30 acessos de café avaliados. A andlise de Cluster permitiu a organizagdo das cultivares de café homogéneas em quatro
grupos (Clusters), sendo tal homogeneidade referente aos valores de variacdo das propriedades quimicas e fisico-
quimicas antes e apés a torracdo, responsaveis pelo corpo e dogura da bebida (sdlidos sollveis), pela acidez (acidez
total titulavel e pH), pelo sabor (polifendis) e pelo aroma (proteina), sendo a menor redugdo de sélidos soltveis, 0 maior
aumento de acidez, o menor aumento de polifendis e a maior reducéo de proteina desejaveis para a escolha de cafés de
qualidade. A varidvel polifenois apresentou a maior contribuigcdo para a diversidade genética com 28,84%, seguida de
pH, proteina, sélidos sollveis e acidez com contribuicBes expressivas de 19,23%, 19,11%, 17,79% e 15,03%,
respectivamente. O grupo 4, constituido pelos acessos Icatu 2944, MG0188, MG1177 e Topéazio foi o mais promissor
no que concerne a qualidade da bebida, pois estes acessos se caracterizaram pelo maior acréscimo na acidez total
titulavel e maiores reducdes do teor de proteina apds a torracdo. Este grupo também apresentou valores de reducéo de
solidos soltveis e aumento de polifenois ap6s a torracdo mais apropriados ao consumo que 0s demais grupos.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo quimica, Coffea arabica, torracéo do café, estresse hidrico controlado.

CLUSTERING AND SELECTION OF IRRIGATED COFFEES ACCESS WITH BEST
ATTRIBUTES TO BEVERAGE

ABSTRACT: Embrapa Cerrados has an Active Germoplasm Bank of Coffea arabica L. compound of 900 access
cultivated with the Controlled Water Stress technology with central pivot, being 30 of them considered productive. The
aim of this work was to agroup these productive coffee access and selection of access with the best attributes to
beverage, besides to determine the relative contribution of the physical-chemical and chemical properties for the genetic
divergence related to the beverage quality. The cherry coffee fruits of 30 cultivars were pre-processing by natural way.
Part of coffee grains of 30 cultivars were submeted to light roasting and another part remains raw material. The Singh
method was used to check how much the characteristics pH, total titratable acidity, soluble solids, protein and e
polyphenols contribute for the genetic divergence observed among the 30 coffee access avaliable. The Cluster analysis
promoted the organization of homogeneous coffee cultivars in four groups (Clusters). The homogeneity was based in
the variation of values of the chemical and physical-chemical properties before and after the roasting, which compose
the body and the honey of beverage (soluble solids), the acidity (total titratable acidity and pH), the flavor (polyphenols)
and the aroma (protein), being the lowest soluble solids reduction, the greatest acidity increase, the lowest polyphenols
increase and the greatest protein reduction desirable to the choice of quality coffees. The variable polyphenols had the
highest contribution for the genetic divergence with 28,84%; pH, protein, soluble solids and acidity presented
highlighted contributions of 19,23%, 19,11%, 17,79% e 15,03%, respectively. The group 4 constituted by access Icatu
2944, MG0188, MG1177 e Topazio was the most promising with respect to quality of beverage. These access were
characterized by the greatest total titratable acidity increase and the highest protein reductions after roasting. This group
also showed values of soluble solids reduction and polyphenols increasing more satisfactory to consumption than the
others groups.
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INTRODUCAO

Vérios periodos de floragdo podem ocorrer no cafeeiro se a planta for irrigada durante todo o ano, causando grande
desuniformidade na maturagdo dos frutos. A tecnologia de Estresse Hidrico Controlado, desenvolvida pela Embrapa
Cerrados, permite a uniformizacgéo dos botdes florais, e consequentemente, uma maturacdo dos frutos também uniforme
(GUERRA et al., 2006), o que aumenta a producdo de café cereja e a redugdo da produgdo de grdos defeituosos. O
Estresse Hidrico Controlado consiste na interrupcdo das irrigacdes de 15 de junho até o final de agosto, ou quando o
potencial de agua na folha atingir valores de aproximadamente -2,0 MPa. Esta racionalizacdo da irrigacdo promove a
reducdo das operacgdes e dos custos de colheita e quantidades de agua e energia usadas normalmente na irrigacdo. Com
todas estas vantagens de produtividade e reducéo dos custos de producdo proporcionadas pelo Estresse Hidrico, faz-se
necessario a avaliacdo da qualidade dos frutos de café dos cafeeiros submetidos a essa tecnologia para uma bebida com
boa aceitabilidade. Os atributos sensoriais da bebida sdo conferidos por compostos volateis e ndo volateis produzidos
durante a torracdo, sendo este processo considerado uma das etapas mais importantes para o desenvolvimento do sabor
e do aroma do café (NEBESNY; BUDRYN, 2006). Quanto aos constituintes quimicos presentes no café, uma maior
quantidade de s6lidos sollveis é desejada para assegurar o corpo da bebida. No entanto, durante a torragéo os teores de
solidos soluveis diminuem, como consequéncia da perda de &cidos organicos e da volatilizacdo de alguns compostos no
processo pirolitico (MENDONCA; PEREIRA; MENDES, 2005). O pH do café tem sido correlacionado com a acidez
perceptivel, por isso tem sido estudado como forma de avaliacéo deste importante atributo sensorial. Ao mesmo tempo,
pesquisadores sugerem que a acidez total titulavel é a que apresenta melhor correlagdo para determinar a acidez do café
(VOILLEY etal., 1981). O atributo sensorial aroma do café é devido, em grande parte, a quebra das proteinas durante
a torracdo. Assim os valores de proteina dos gréos torrados séo inferiores aos dos gréos crus, e uma maior reducédo é
desejavel para propiciar a formacdo dos compostos aromaticos. Os polifendis encontrados no café sdo considerados
responsaveis pela adstringéncia dos grdos, o que diminui a qualidade da bebida em maiores concentra¢fes. O teor de
polifendis, normalmente, tem seu valor aumentado do café cru para o café torrado.

A Embrapa Cerrados possui um Banco de Germoplasma de Coffea arabica L. com 30 acessos altamente produtivos
cultivados com a tecnologia do Estresse Hidrico Controlado. Além da avaliacdo da produtividade, a qualidade destes
acessos para bebida também deve ser estudada por meio das analises de qualidade (pH, acidez titulavel total, sélidos
soluveis, proteina e polifenois). O estabelecimento de uma hierarquia de importancia destas caracteristicas de qualidade
do café, segundo o grau de explicacdo da variabilidade dos dados que as mesmas possuem, é necessario para estabelecer
um critério de verificagdo de quais delas devem ser consideradas prioritariamente diante de um possivel impasse entre
os valores médios e a necessidade de tomada de deciséo para a definicdo dos grupos de cultivares (SINGH, 1981). Cada
grupo deve ser composto por individuos (cultivares) que sejam entre si tdo semelhantes quanto possivel, em relagdo as
caracteristicas de qualidade. Diante de um grande nimero de amostras, a analise de Cluster, que designa uma série de
procedimentos estatisticos, é apropriada para agrupar individuos em fung¢éo da informacg&o existente.

Portanto, este trabalho teve por objetivo proceder ao agrupamento dos 30 acessos produtivos de cafeeiro do BAG da
Embrapa Cerrados cultivados com a tecnologia do Estresse Hidrico Controlado e posterior sele¢do dos acessos com os
melhores atributos para bebida, além de determinar a contribuigdo relativa das propriedades fisico-quimicas e quimicas
para a divergéncia genética relacionada com a qualidade da bebida.

MATERIAL E METODOS

Os frutos cerejas de café irrigado de 30 cultivares Coffea arabica L, provenientes do Banco de Germoplasma da
Embrapa Cerrados, foram colhidos por derriga de pano durante o més de maio de 2012. A érea total do experimento foi
de 10 ha, irrigados por pivd central. Foi utilizado o espacamento de 0,7 a 1,0 m entre plantas e 3,6 a 3,8 m entre linhas
para possibilitar a expressdo do potencial produtivo das plantas. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes, sendo cada parcela representada por 5 plantas.

O processo por via seca foi 0 escolhido por representar o método mais utilizado por cafeicultores brasileiros. Os frutos
permaneceram no terreiro de concreto por duas semanas, ao fim das quais os frutos de café apresentaram um teor de
umidade de aproximadamente 14%. Para acelerar o processo de secagem, os frutos foram secos artificialmente durante
20 horas em um secador com circulacdo de ar forcada a 40 °C, e a umidade final apresentada pelo café em coco foi de
10 a 11%. O beneficiamento para a obtencdo dos grdos envolveu as etapas mecénicas de descascamento e remog¢édo do
pergaminho do fruto café em coco. Os gréos crus foram armazenados em embalagens opacas.

Parte dos graos de café das 30 cultivares foi torrada e parte permaneceu como matéria crua. A torragao dos graos crus
foi realizada em torrador aquecido a gas e com rotacdo continua. Apds 40 minutos de aquecimento a temperatura no
interior do torrador atingiu, aproximadamente, 230 °C e uma porg¢do de 300 g de café cru foi torrada durante quatro
minutos. A torracdo obtida foi a clara, tipo americana. ApGs esse tempo os grdos torrados foram imediatamente
resfriados em corrente de ar e armazenados em embalagens opacas. Os gréos crus e torrados foram moidos e passados
através de uma peneira de 20 mesh. Os peneirados obtidos foram armazenados em vidros cobertos com papel aluminio
para a protecdo contra a luz. Os atributos de qualidade avaliados nos grdos crus e torrados foram pH, acidez total
titulavel, proteina, sélidos sollveis e polifenois. As andlises foram realizadas para trés repeticbes com subrepeticdes em
triplicata (AOAC, 2005). O método proposto por Singh (1981) foi empregado a fim de determinar a contribuicdo
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relativa de cada atributo de qualidade para a divergéncia genética observada entre os 30 acessos de café avaliados. Este
procedimento estatistico foi realizado usando o aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2006).

Para proceder a analise de Cluster, os valores dos atributos de qualidade mensurados foram previamente padronizados
para escala Z (normal padrdo) de modo que as diferentes unidades de medida dos atributos ndo interferissem nos
calculos. O método de agrupamento adotado foi o método da minima variancia (Wards) e como medida de
dissimilaridade optou-se pela distancia euclidiana quadratica. Ao final da analise de agrupamento foi feita a
representacdo grafica num dendrogama. A delimitacdo do ponto de corte no dendrograma foi feita mediante analise
visual, ou seja, como sendo o ponto de alta mudanca de nivel. Estas analises de agrupamento foram realizadas com o
auxilio do software SPSS - Statistical Package for the Social Sciences, versdo19.0 (SPSS, 2010).

Apos a identificacdo dos grupos foi realizada a analise de variancia para verificar a existéncia de divergéncia entre
grupos para cada variavel estudada. Para a comparacao dos grupos de acessos foram utilizados contrastes ortogonais, da
forma proposta pela fungio “contrast” do procedimento GLM do software SAS - Statistical Analysis System, versdo 9.2
(SAS INSTITUTE, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados das contribuicGes relativas das caracteristicas de qualidade de bebida de café de acordo com a
utilizacdo da metodologia de Singh (Tabela 01), foi possivel identificar que a varidvel polifenois apresentou a maior
contribui¢do para a dissimilaridade total (28,84%). Destacam-se também, as outras quatro variaveis pH, proteina,
solidos sollveis e acidez, apresentando autovalores proximos, mostrando que apesar da maior contribuicdo da variavel
polifendis, as demais varidveis também devem ser consideradas na selecéo do (s) grupo (s) formados pela andlise de
Cluster.

TABELA 01 - Contribuicéo relativa (%) das varidveis relacionadas com a qualidade de bebida das cultivares de café,
baseada na estatistica de Singh (1981).

Variavel Autovalores (S.j) Contribuicdo Relativa (%)
pH 42,34 19,23
Acidez 33,09 15,03
Proteina 42,08 19,11
Solidos Solaveis 39,16 17,79
Polifenois 63,52 28,84

A andlise de Cluster teve como principal objetivo formar grupos das 30 cultivares de café com caracteristicas
semelhantes, em relagdo aos resultados dos atributos de qualidade. A Figura 01 apresenta o dendograma que ilustra
como estdo posicionados cada grupo de cultivares em relagdo ao conjunto total.

Pela interpretacdo grafica do dendrogama (Figura 1) e observando-se o ponto de corte (linha vertical em negrito) tem-se
formados quatro grupos de cultivares de café:

Grupo 1: ARAPONGA MG, CATINGUA MG3PL4(B), CATUAI62, MG0189, MG0190, MG0201, MG1120,
MG1158, MG1181, MG1474 e PAU BRASIL42;

Grupo 2: CATINGUA MG2, CATINGUA MG3PI3(B), CATINGUA MG3PL19(B), CATINGUA MG3PL5(BOR),
CATUAI IAC99, MG0187, MG0194, MG0203, MG0225, NOVO MUNDO379/19 e PAU BRASIL52;

Grupo 3: CATINGUA MG3PL12(B), MG0198, MG0204 e MG1109;

Grupo 4: ICATU2944, MG0188, MG1177 e TOPAZIO.

O estudo da composicdo quimica dos graos de café das cultivares formadoras dos 4 grupos, antes e apds a torragédo de
seus graos, fez-se importante pela possibilidade de verificacdo da manutencdo ou perda das caracteristicas responsaveis
pelo corpo e dogura da bebida (sélidos soltveis), acidez (acidez total titulavel e pH), sabor (polifenois) e formacao de
aroma (proteina) (Tabela 02). Neste sentido, um maior aumento de acidez, uma maior redugdo de proteina, uma menor
reducdo de sélidos sollveis e um menor aumento de polifenois entre grdos crus e grdos torrados caracterizam grupos
formados por cultivares com melhores atributos para bebida.
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FIGURA 01 - Dendograma obtido pelo método da minima variancia (Ward) com base na distancia euclidiana
quadrética entre 30 acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Cerrados. A linha vertical em negrito representa o
ponto de corte.

TABELA 02 - Valor absoluto da reducdo média de pH, aumento médio de acidez, reducdo média de proteina, reducéo
média de solidos sollveis e aumento médio de polifenois entre gréos crus e graos torrados, por grupo.

Grupos pH Acidez Proteina Solidos Solaveis Polifenois
(mL NaOH/ (% matéria seca) (% matéria seca) (mg /1009 de
100g de matéria matéria seca)
seca)
1 0,384+ 34,0928 0,2338 4,2438 47,1367
0,040 +5,999 +0,049 +0,732 +4,883
2 0,5038+ 13,0878 0,0488 8,2584 16,9828¢
0,028 +7,593 +0,063 +0,830 +5,847
3 0,360+ 12,8128 0,6254 9,3734 0,722¢
0,060 +11,132 +0,105 +0,625 +1,825
4 0,732+ 71,6714 0,5054 6,66748 26,4688
0,076 +26,973 +0,165 +0,341 +12,555

Dados seguidos de mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste F via contraste ortogonal.
Erro padrdo da média.

O grupo 4 representou as cultivares que mais diminuiram o pH (0,732) e as que mais aumentaram a acidez (71,671)
entre gréos crus e torrados, diferindo significativamente dos outros grupos. Como todas as 30 cultivares apresentaram
para 0s grdos crus valores de acidez total titulavel inferiores (dados ndo mostrados) aos encontrados por Mendonga,
Pereira e Mendes (2005) para cultivares Coffea arabica L. do Sul de Minas Gerais, e como a acidez pode ser desejavel
em cafés, o grupo 4 se mostrou, para estes critérios de qualidade, o mais apropriado. Pela Tabela 02 observa-se que o
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grupo 3 apresentou a maior reducdo do teor de proteina (0,625 % de matéria seca), mas ndo foi estatisticamente
diferente da apresentada pelo grupo 4 de 0,505 % de matéria seca, sendo os dois grupos que apresentaram cultivares
com maiores possibilidades de producéo de aromaticos. Cafés de qualidade apresentam altos valores de sélidos solUveis
e ap0s a torracdo estes valores diminuem (ARRUDA, et al. 2012). As cultivares que ainda permanecem com 0s maiores
valores de sélidos solUveis para os seus grdos torrados, ou seja, apresentam as menores reducdes entre cru e torrado,
sobressaem-se como cafés que produzirdo uma bebida de qualidade superior. Na Tabela 02 o grupo 1 apresentou a
menor reducdo de sdlidos sollveis, caracteristica desejavel, mas também este grupo apresentou 0 maior aumento de
polifenois, o que é indesejavel, por serem responsaveis pela adstringéncia do café. Os grupos 2 e 3 apresentaram 0s
menores aumentos de polifendis, no entanto maiores reducdes de sélidos sollveis também foram verificadas (Tabela
02). Ja o grupo 4 apresentou valores de reducdo de solidos sollveis e aumento de polifendis, respectivamente, de
6,667% de matéria seca e 26,468 mg/100g de matéria seca, sendo valores intermediarios aos dos grupos 1, 2 e 3, 0 que
equilibrou essas caracteristicas desejaveis e indesejaveis do café. Portanto, o grupo 4 destacou-se em todos os critérios
de qualidade do café como bebida.

TABELA 03 - Valores de pH, acidez total titulavel, proteina, sélidos solGveis e polifenois para os graos das cultivares
do grupo 4 submetidas a torracao clara.

Cultivar pH Acidez Total Proteina Sélidos Sollveis Polifenois
Titulavel (% matéria (% matéria seca) (mg /1009 de
(mL NaOH/ seca) matéria seca)
100g de matéria
seca)
Icatu 2944 4,84 168,17 6,60 29,17 261,06
+0,03 +1,83 +2,20 +0,68 +87,03
MG 0188 4,97 154,83 6,45 30,00 267,58
+0,01 +4,27 +2,15 +1,18 +86,69
MG 1177 5,04 135,85 6,88 29,17 264,56
+0,04 +2,36 +2,30 +1,36 +88,20
Topazio 5,02 151,25 6,68 28,33 262,57
+0,02 +151 +2,23 +0,68 +87,53

Erro padrdo da média.

Pela Tabela 03 evidenciou-se que os valores de pH dos graos torrados para as cultivares do grupo 4 ndo situaram-se na
faixa considerada ideal (5,08 a 5,22) (MANZOCCO; LAGAZIO, 2009). No entanto, essas cultivares apresentaram
valores de acidez total titulavel inferiores aos encontrados por Mendonca, Pereira e Mendes (2005) para as cultivares
Icatu amarelo (LGC3282), 314,05mL NaOH/100g de matéria seca e Icatu amarelo (H2944), 283,15 mL NaOH/100g de
matéria seca, cultivadas no Sul de Minas Gerais e submetidas & torracdo americana. Siqueira e Abreu (2006)
encontraram um valor de acidez total titulavel de 400,30 mL NaOH/100g de matéria seca para a variedade Rubi (Coffea
arabica L) cultivada sob irrigacdo. As cultivares Icatu 2944, MG 0188 (Caturra Amarelo) e MG 1177 (IPR 99) e
Topézio apresentam valores inferiores a 211,2 mL de NAOH/100g de matéria seca (Tabela 03). Barrios (2001)
encontrou para cafés torrados do sul de Minas Gerais teores de solidos sollveis de 27,75 a 30 %. Fernandes et al. (2003)
obtiveram valores de 26,97 e 28,17 % para café arabica torrado. As cultivares do grupo 4 apresentaram teor de so6lidos
sollveis préximos aos encontrados por esses autores. As proteinas ddo origem a maioria dos aromas (volateis e ndo
volateis) caracteristicos do café. Os teores de proteina encontrados neste trabalho para as cultivares do grupo 4 (Tabela
03) foram baixos em relacdo aos encontrados por Fernandes et al. (2001) de 15,24 a 16,02%; por Silva, Ascheri e
Pereira (2007) de 15,75% para café aradbica torrado. Como a concentracdo de polifenois € responsavel pela
adstringéncia, quanto menor a porcentagem de aumento destes compostos apds a torragdo, mais indicada é a variedade
para a obtencdo de uma bebida de qualidade. Pinto et al.(2001) encontram valores de 5240; 4780 e 5030 e 4730
mg/100g para grdos submetidos a torracdo média-clara. Lima et al. (2010) encontraram um teor de 4730 mg/100g para
café ardbica submetido a torracdo média. As quatro cultivares do grupo 4 apresentaram porcentagens de teor de
polifenois, apds a torracdo, bastante inferiores aos encontrados por esses autores.

CONCLUSOES

A andlise de Cluster possibilitou o agrupamento das 30 cultivares de café em quatro grupos. Pelo método Singh, a
variavel polifenois teve a maior contribuigdo relativa para a divergéncia genética observada entre os 30 acessos de café
avaliados, mas as demais varidveis (pH, acidez total titulavel, solidos soliveis e proteina) também apresentaram
significativa porcentagem de contribuicdo para a selecdo do grupo 4. As cultivares deste grupo, Icatu 2944, MG0188
(Caturra Amarelo), MG1177(IPR 99) e Topazio, para as condicBes de manejo apresentadas neste trabalho, se
destacaram por apresentar valores de pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis e polifenois caracteristicos de uma
bebida de boa qualidade.
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