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RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café e o segundo maior
consumidor. As duas espécies de maior importancia econdmica sdo Coffea arabica
(café arabica), que produz bebidas de melhor qualidade sensorial e Coffea canephora
(café canéfora), associado a bebidas com menor acidez e maior teor de cafeina. O
café canéfora é empregado na industria do café solavel, devido ao maior teor de
solidos soluveis, e também em blends de café torrado e moido com café arabica. No
Brasil, técnicas de colheita como a derrica e a colheita mecanica sdo adotadas, dessa
forma além de grdos maduros e de boa qualidade sdo colhidos também gréos
defeituosos. Cerca de 20% da producéo brasileira de café corresponde a graos
defeituosos, principalmente graos pretos, verdes (imaturos) e ardidos (PVA), que por
serem improprios para exportacdo acabam sendo empregados no mercado interno.
Apesar do grande volume produzido, h& poucos estudos empregando esse material.
Uma alternativa para melhorar a qualidade da bebida de café canéfora PVA é o
tratamento com vapor. O tratamento com vapor previamente ao processo de torra ja
foi proposto para uso em café torrado e moido, mas ndo ha na literatura informacéao
de PVA tratado com vapor para emprego em café sollivel. Assim, o objetivo do
trabalho foi estudar a viabilidade do emprego de café canéfora PVA tratado com vapor
(presséo de 2 bar e tempo de 3 min) na producéo de café soltvel, avaliando o efeito
da presenca dos defeitos tratados na composicdo e caracteristicas sensoriais das
bebidas. Foram estudadas proporc¢des de 30 e 50% de café canéfora PVA tratado e
nao tratado para compor blends com café arabica. Com relacdo a composicdo dos
cafés (tratado e nao tratado) verde, torrado e sollvel, maiores teores de cafeina e
acidos clorogénicos totais foram obtidos para o café verde tratado com vapor. Para os
cafés sollveis, o blend tratado com vapor apresentou maior teor de acidos
clorogénicos totais e o blend nao tratado apresentou teor mais alto de cafeina. A
percepcéao de diferenca sensorial entre PVA tratado e nao tratado, ocorreu somente
com a adicdo de 50% de PVA no blend com café arabica. O blend com 50% de café
tratado com vapor foi a bebida preferida e apresentou boa aceitacdo (nota média de
7,86 em escala de 10). Com relacdo a descri¢cdo sensorial, a adicdo de 50% de PVA
alterou as caracteristicas da bebida de café ardbica, notadamente para o nado tratado.
As bebidas dos blends apresentaram menor acidez, e maiores teores de cafeina e
acidos clorogénicos totais do que a bebida de arabica. A bebida do blend tratado foi
caracterizada pela cor marrom/preta, acidez, e amargor, e dominancia do sabor de
café. O emprego de café canéfora PVA tratado com vapor em café soluvel se mostrou
viavel. A aplicagdo do tratamento com vapor no PVA, nas condi¢cbes estudadas (2
bar/3 min) permitiu a producdo de um café solivel que pode ser utilizado em blend
com café ardbica (50:50) com boa aceita¢édo sensorial e adequado perfil de compostos
bioativos.

Palavras-chave: Coffea canephora. Defeitos. Blends. Compostos bioativos. Andlise
sensorial -
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ABSTRACT

Brazil is the world's largest coffee producer and exporter and the second largest
consumer. The two main economically relevant species are Coffea arabica (arabica
coffee), which produces brews with higher cup quality, and Coffea canephora (robusta
coffee), related to brews with lower acidity and higher caffeine content. Robusta coffee
is used for the soluble coffee industry due to its higher content of soluble solids, and it
Is also applied in roasted and ground coffee products in blends with arabica coffee. In
Brazil, harvesting techniques such as stripping and mechanical harvesting are applied.
In this way, besides good quality ripe beans, defective beans are also harvested. About
20% of Brazil's coffee production corresponds to defective beans, mainly black, green
(immature) and sour (PVA) beans. As this material is unfit for export, end up being
used in the internal market. Despite the large volume of PVA produced, there are few
studies using this material. An alternative to improve the quality of robusta PVA coffee
brew is the steam treatment. Steam treatment, previously to the roasting process, has
already been proposed for use in roasted and ground coffee, but there is no information
in the literature regarding the use of steam-treated PVA in soluble coffee production.
The objective of this research was to study the feasibility of the use of robusta PVA
coffee treated with steam (2 bar for 3 min) in soluble coffee production, evaluating the
effect of the presence of steam-treated PVA on the composition and sensory
characteristics of the brews. Proportions of 30 and 50% of treated and untreated
robusta PVA coffee were studied to compose blends with arabica coffee. Regarding
the composition of crude, roasted and soluble coffees (treated and untreated), higher
caffeine and total chlorogenic acids contents were obtained for steamed crude coffee.
For the soluble coffees, the steam-treated blend presented higher content of total
chlorogenic acids and the untreated blend showed higher caffeine content. The
perception of sensory difference between steam-treated and untreated occurred only
with the addition of 50% of PVA in the blend with arabica coffee. The brew from the
blend with 50% steam-treated coffee was the preferred one and showed good
acceptance (7.86 on a 10-scale). Regarding the sensory description, the addition of
50% of PVA changed the characteristics of the arabica coffee brew, especially for the
untreated one. The blended brews presented lower acidity and higher caffeine and
total chlorogenic acid contents than the arabica brew. The steam-treated blend brew
was characterized by brown / black color, acidity, and bitterness, and dominance of
the coffee flavor. The use of of steam-treated robusta PVA in soluble coffee was viable.
The application of the steam treatment in PVA under the conditions studied (2 bar / 3
min) allowed the production of a soluble coffee that can be used in blends with arabica
coffee (50:50) with good sensory acceptance and adequate profile of bioactive
compounds.

Key words: Coffea canephora. Defects. Blends. Bioactive compounds. Sensory
analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café e o segundo maior
consumidor, atras apenas dos EUA (ICO, 2018). As duas espécies de maior
importancia econémica sdo Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café
canéfora). A producéo de café arabica corresponde em torno de 76% do total de café
produzido no Brasil, e a de café canéfora, 24% (CONAB, 2018).

A é&rea plantada de café no Brasil € estimada em 2,17 milhdes de hectares em
2018, com destaque para os estados de Minas Gerais (maior area com café arabica),
Espirito Santo (maior area com café canéfora), Sado Paulo, Bahia, Rondbnia e Parana
(CONAB, 2018).

De acordo com o Segundo Levantamento da Safra Brasileira de Café, estima-
se gue o pais devera colher em 2018, ano de bienalidade positiva, 58 milhdes de
sacas de 60 kg de café beneficiado. A producdo de café canéfora foi estimada em
13,7 milhdes de sacas para 2018 apresentando um crescimento de 27,9% com
relacdo a safra 2017, devido principalmente ao aumento da produtividade no Espirito
Santo e Rondénia, decorrente da utilizagdo de tecnologias, como o plantio de café
clonal e maior investimento nas lavouras (CONAB, 2018).

Em 2018 as exportacbes de cafés do Brasil jA superaram 16,9 milhdes de
sacas, das quais 14 milhdes foram de café arabica, 872,1 mil sacas de café canéfora,
8,1 mil de café torrado e moido e 1,9 milhdes de café solivel (CECAFE, 2018).

No Brasil, as técnicas de colheita mais adotadas sdo a derrica manual e a
colheita mecéanica, em que os frutos sédo colhidos todos de uma vez, incluindo frutos
de diversas floradas, assim ao mesmo tempo podem ser colhidos frutos maduros,
verdes e de maturacdo avancada (passados). Esses graos defeituosos, comumente
denominados PVA (gréos pretos, verdes/imaturos e ardidos), influenciam na
gualidade da bebida e, por ndo serem adequados ao padréo de exportacdo, acabam
sendo incorporados nos produtos para o mercado nacional (BANDEIRA et al., 2009).

Uma alternativa interessante seria empregar tratamentos especificos que
possam reduzir o impacto negativo desses grdos defeituosos nos produtos. O
tratamento com vapor tem sido proposto para grdos crus de café canéfora para
melhora geral da qualidade de bebida (BECKER; SCHLABS; WEISEMANN, 1991,
VARSANYI et al., 1988; DE CONTI, 2013).
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Em trabalho anterior de nosso grupo de pesquisa, diferentes condi¢Oes de
tratamento com vapor em grdos PVA de café canéfora foram empregadas na
producédo de café torrado e moido, observando-se melhoras na qualidade sensorial
com reducédo de compostos volateis de impacto negativo, maximizagdo de compostos
volateis de impacto positivo e boa aceitagdo sensorial de bebidas de blends com 50%
de café arabica ou canéfora e 50% de PVA canéfora tratado com vapor (KALSCHNE
et al., 2018a, KALSCHNE et al., 2018b). N&o ha na literatura informacéo sobre uso de
vapor para emprego em café soltvel.

Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo estudar o impacto
sensorial do tratamento com vapor em graos PVA de café canéfora visando o emprego
em café sollvel, caracterizando ainda as bebidas com relacdo a compostos bioativos
e aceitacao/descricédo sensorial.

O capitulo 1 apresenta a introducéo geral, os objetivos e a revisao bibliogréfica,
abordando os temas: composicdo e caracteristicas de defeitos PVA; compostos
bioativos no café solavel; tratamento com vapor e métodos empregados para analise
sensorial de cafe.

O capitulo 2 descreve um estudo da viabilidade do emprego de café PVA
tratado com vapor em café soluvel através da caracterizagcdo dos materiais (café
verde, torrado e soltvel) e blends de café arabica solivel com PVA considerando os
parametros de cor, umidade e perfil dos compostos bioativos (cafeina e acidos
clorogénicos totais). A percepcéo da presenca do defeito tratado, a preferéncia e a
aceitacdo da bebida também foi estudada.

O capitulo 3 descreve sensorialmente os blends de café solluvel (café arabica
puro blendado com PVA tratado e ndo tratado) empregando as técnicas Perfil Flash e
Dominancia Temporal das Sensagbes e o0s resultados foram relacionados as
caracteristicas da bebida também quanto aos parametros pH, acidez total titulavel, e

perfil de compostos bioativos (melanoidinas, cafeina e acidos clorogénicos totais).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
- Avaliar o efeito da adicéo de graos PVA de café canéfora submetidos a tratamento

com vapor na composicao e caracteristicas sensoriais em bebidas de café soluvel.
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2.2 Objetivos especificos
- Obter cafés soluveis produzidos com cafés canéfora PVA tratados com vapor para

uso em blends.

- Caracterizar os cafés canéfora PVA tratados (verde, torrado e soluvel) com relagéo
ao perfil de compostos bioativos (cafeina e acidos clorogénicos totais), comparando-

o0 com um controle de café PVA néo tratado.

- Produzir blends em diferentes propor¢cdes de café arabica e PVA tratado com vapor

e nao tratado (como controle).

- Caracterizar as bebidas dos blends de café solavel com relagdo aos parametros

fisico-quimicos e perfil de compostos bioativos.

- Verificar a percepcdo de diferencas sensoriais entre blends de café solivel com

defeitos tratados e nao tratados, a preferéncia e aceitacao.

- Descrever o perfil sensorial das bebidas dos blends tratados e n&o tratados e
descrever a dinamica de percepcéao dos atributos dessas bebidas ao longo do tempo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Café canéfora e presenca de defeitos PVA

A espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner é nativa das florestas baixas
da Africa Equatorial, na bacia do rio Congo e seu cultivo no mundo, ocorre na Africa
Ocidental e Central, sudeste da Asia e na América do Sul, com destaque para o Brasil,
em regides quentes e umidas (EMBRAPA, 2004).

No Brasil, o cultivo de café canéfora predomina nas lavouras do Espirito Santo,
em Rondbnia e em parte da Bahia e de Minas Gerais (MAPA, 2017; CONAB, 2018).
As variedades cultivadas comercialmente no Brasil sdo ‘Conilon’, ‘Robusta’, ‘Guarini’
e ‘Apoatd’, sendo as variedades Conilon e Robusta as mais importantes (EMBRAPA,
2004). As principais caracteristicas do café canéfora estdo descritas na Tabela 1.

O café arabica € um café mais fino, com maior intensidade e diversidade de
aroma e sabor e produz uma bebida de melhor qualidade. JA& o café canéfora
apresenta menor acidez e maior teor de cafeina e € utilizado na preparacéao de blends
de café torrado e moido e na fabricagéo de cafés soluveis, uma vez que possui maior
teor de solidos soluveis que o café ardbica (MAPA, 2017; EMBRAPA, 2004). Para o
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café torrado € comum a utilizagdo do café canéfora em blends misturado ao café
arabica, podendo compor até 30% do produto final (EMBRAPA, 2004), mas o café

canéfora é a matéria prima principal da industria de café soluvel.

Tabela 1 - Principais caracteristicas da planta e do produto café canéfora

comparativamente ao café arabica.

Caracteristicas

Café arabica

Café canéfora

Origem

Altitude preferencial
Temperatura preferencial
Déficit hidrico
Rusticidade

Fecundacéao

Ploidia

Porte
Desenvolvimento inicial

Periodo de maturacéo do
fruto

Cor do fruto
Graos maduros
Solidos soluveis
Bebida
Mucilagem
Colheita
Secagem

Industrializacdo

Preco

Etiopia

Acima de 1000 m
18°C a22°C
Até 100 mm/ano
Menor

Autdgama,com cerca de
10% de taxa de
cruzamento natural

Tetraploide, com 44
Cromossomos

Mais baixo
Rapido
Em média 240 dias

Mais claro

Caem no chéao
Menor teor

Sabor suave

Mais

Permite mecanizacao
Maior tempo

Torrado e moido

Maior

Bacia do Congo
Abaixo de 500 m
24°C a28°C
Até 150 mm/ano
Maior

Alégama,
autoincompativel

Dipléide, com 22
Cromossomos

Mais alto
Lento

Em média 300 dias

Mais escuro

Ficam na planta
Maior teor

Sabor Unico

Menos

Dificil mecanizacéo
Menor tempo

Café soluvel e blends
no torrado e moido

Menor

Fonte: Adaptado de Embrapa (2004).
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Devido ao grande volume de producéo, o Brasil adota preferencialmente
técnicas de colheita como a derrica e a colheita mecanica, em que todos os frutos séo
colhidos de uma s6 vez no pano ou no chado. A planta possui vérias floradas assim
podem ser colhidos em um mesmo periodo, frutos com diferentes graus de maturagéo
(BANDEIRA et al., 2009).

Os defeitos dos grados de café podem ser classificados como extrinsecos e
intrinsecos. Defeitos extrinsecos ocorrem devido a impurezas incorporadas ao café
durante a colheita, como pedras, gravetos, cascas, cocos, entre outros. Defeitos
intrinsecos ocorrem quando os graos sédo alterados devido a imperfeicdo de processos
agricolas, modificacdes fisioldégicas ou genéticas do fruto, ou por praticas de
beneficiamento inadequadas. Verde, ardido, preto, preto-verde, brocado, mal-
granado, concha, quebrado, sao alguns exemplos de defeitos intrinsecos (BANDEIRA
et al., 2009). Dentre estes, os graos preto, verde e ardido, conhecidos como PVA sao
0s que mais afetam a qualidade da bebida (OLIVEIRA et al., 2008).

De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) n°® 8 de 11 de junho de 2003 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define-se grao preto
como gréao ou pedaco de grao de coloracao preta opaca; grao imaturo caracteriza-se
pela presenca de uma pelicula prateada aderida, com sulco central fechado e de
coloracao verde em tons diversos e o grao ardido € classificado como grao ou pedacos
de grdo que apresenta coloracdo marrom, em diversos tons, devido a acao de
processos fermentativos (BRASIL, 2003). Gréos pretos apresentam perda de acidez
e sabor aspero, gréos verdes apresentam adstringéncia, amargor e sabor metalico e
os graos ardidos apresentam sabor de azedo (BEE et al., 2005). O grdo cru de café
beneficiado é classificado quanto a equivaléncia de defeitos (intrinsecos) e impurezas
(extrinsecos), indicando o impacto da presenca de cada defeito, que pode influenciar
na qualidade da bebida de café (Tabela 2).

Gréos ardidos se formam devido a falta de agua durante o desenvolvimento do
fruto ou na fermentacdo anormal de grdos imaturos ou maduros. Estes também
podem preceder a formacado de graos pretos, que geralmente se originam de cerejas
maduras que ao cair no solo pela acdo da chuva ou durante a colheita e o contato
com o solo sofrem fermentacdo microbiana. Gréaos pretos também podem originar-se
da deficiéncia de carboidratos causado por préaticas agricolas deficientes ou por

fermentacdo microbiana dos grdos enquanto ainda estdo na arvore ou durante o
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processamento poés-colheita. Graos verdes tem origem principalmente de frutos
colhidos ainda imaturos (FARAH, 2012).

Tabela 2 — Classificacdo do café beneficiado grdo cru quanto a equivaléncia de

defeitos (intrinsecos) e impurezas (extrinsecos).

Defeitos Quantidade Equivaléncia
Gréao Preto 1 1
Gréaos Ardidos

Defeitos Conchas

N

(Intrinsecos) Graos Verdes

Gréaos Quebrados

N

Graos Brocados

Graos Mal Granados ou Chochos

Coco
Marinheiros
Impurezas Pau, Pedra, Torrdao grande
(Extrinsecos) Pau, Pedra, Torréo regular
Pau, Pedra, Torréo pequeno

Casca grande

Y R R R RPN RO Y O g w
P R RPN O R R R R R R R R

N

Cascas pequenas
Fonte: BRASIL, 2003

Mendonca, Franca e Oliveira (2009) estudando as caracteristicas fisicas de
cafés arabica e canéfora com e sem defeitos observaram que no geral gréos de café
arabica sdo sempre maiores que os de café canéfora, independentemente de serem
ou ndo defeituosos. ApGs o processo de torra, apenas os defeitos preto e ardido
puderam ser separados dos grdos nao defeituosos com base no tamanho. Com
relacdo a cor, gréos pretos apresentaram menores valores de luminosidade e croma
gue os nao defeituosos.

Franca, Mendonca e Oliveira (2005), estudando grdos PVA de café arabica,
observaram para graos crus pretos menores valores para densidade e densidade
aparente do que grdos imaturos e uma diminuicdo significativa nos mesmos

parametros apos o processo de torra. N&o houve diferenca nos teores de cafeina entre
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graos defeituosos, entretanto tanto os grdos néo defeituosos quanto a mistura de
graos PVA apresentaram menos cafeina se comparados a cada defeito
individualmente. Gréos preto crus apresentaram menores teores de acido 5-
cafeoilquinico (5-ACQ) e observou-se menor degradacdo deste composto com o
processo de torra quando comparados as observadas para os demais graos PVA.

Diversos trabalhos estudam também o impacto dos volateis na discriminacéo
de cafés defeituosos. Bandeira et al. (2009) relataram que 1-hidroxi-2-propanona e
pirrol foram encontrados em defeitos de café ardbica e canéfora, enquanto 2-metil-
propanal, hexanal, decanoato de etila e dodecanoato de metila foram encontrados
somente nos graos defeituosos de café arabica torrados. Toci e Farah (2008)
identificaram alguns compostos volateis como potenciais marcadores em graos de
defeitos em café arabica com grau de torra de claro a médio, tais como pirazina, 2,3-
butanodiol meso, 2-metil-5-(1-propenil) pirazina, acido hexandico, 2-metoxi-4-etil-fenol
(4-etil-guaiacol), 1-metil-4-[(1-metiletil) tio] benzeno (sulfito de isopropil p-cresol).

Usualmente estima-se que os graos defeituosos representam cerca de 20% da
producédo brasileira de café. Esse material € separado dos grédos que ndo contém
defeitos antes da comercializagdo no mercado internacional (FRANCA; MENDONCA;
OLIVEIRA, 2005). As industrias brasileiras geralmente utilizam estes gréos
defeituosos na composicao de blends com café de melhor qualidade (OLIVEIRA et al.,
2006).

3.2 Compostos bioativos no café solavel

O café cru é composto principalmente de agua, carboidratos, fibras, proteinas,
aminoacidos livres, lipidios, minerais, acidos organicos, &acidos clorogénicos,
trigonelina e cafeina (FARAH, 2012). Dos compostos originalmente presentes no café
cru, os hidrossoluveis acidos clorogénicos e cafeina sédo potenciais bioativos para café
solavel, bem como a melanoidina formada durante processo de torra, e podem
também contribuir para o sabor da bebida.

A cafeina é uma metilxantina estavel ao calor, e sua concentragcdo em café
canéfora é aproximadamente o dobro da encontrada em café arabica (FARAH, 2012;
ROSA et al. 2016). Marcucci et al. (2013) relataram teores de cafeina de 2,32 a 4,08
g 100 g para cafés sollveis comerciais brasileiros, provavelmente produzidos a partir

de café canéfora. Vignoli, Bassoli e Benassi (2011) reportaram teores de cafeina na
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faixa de 3,98 a 5,82 g 100 g para cafés canéfora sollveis, produzidos a partir de
cafés com diferentes graus de torra e processos de extracdo. Tem sido atribuido a
cafeina propriedade neuroprotetora e capacidade de retardar a génese e a progressao
da diabetes e dos seus efeitos neurolégicos associados, e seu uso tem sido
preconizado na prevencao de doengas como Parkinson e Alzheimer (SIMON et al.,
2017; LAURENT et al., 2014; MEHTA et al., 2017).

O café também é uma fonte importante de compostos fendlicos especialmente
de acidos clorogénicos (ACG) com destaque para o composto majoritario, 5-ACQ.
Devido a grande instabilidade ao calor, com consequente degradagédo com o processo
de torra (ROSA et al., 2016), existe grande variabilidade nos produtos produzidos a
partir de café torrado. Teores de 5-ACQ de 0,21 a 2,79 g 100 g para café canéfora
soluvel foram relatados por Vignoli, Bassoli e Benassi (2011). Marcucci et al. (2013)
relataram teores semelhantes, de 0,38 a 2,66 g 100 g1, para cafés sollveis comerciais
brasileiros. Sao atribuidos aos acidos clorogénicos diversos beneficios para saude, e
a classe de compostos tém sido destacada pelas atividades antioxidante,
hepatoprotetora, hipoglicemiante e antiviral;, bem como seu efeito anti-inflamatério
(LIANG et al., 2016; FARAH; DONANGELO, 2006; SHIN et al., 2015).

Melanoidinas sdo compostos de alto peso molecular que possuem uma
estrutura heterogénea contendo o atomo de nitrogénio, e sao formados nas etapas
finais da reacdo de Maillard (MORALES; SOMOZA; FOGLIANO, 2012). Esses
compostos sdo predominantemente responsaveis pela coloracdo marrom observada
em produtos de café torrado (LINDENMEIER; FAIST; HOFMANN, 2002). Teores de
melanoidinas de 19,66 a 30,44 g 100 g* foram relatados para cafés canéfora sollveis,
produzidos a partir de cafés com diferentes graus de torra e processos de extracao.
(VIGNOLI; BASSOLI; BENASSI, 2011). Tem sido atribuida a esses compostos
diversas propriedades biol6gicas como atividade antioxidante (PASTORIZA; RUFIAN-
HENARES, 2014), antimicrobiana (RUFIAN-HENARES; DE LA CUEVA, 2009) e
atuacao como fibra dietética (MORALES; SOMOZA; FOGLIANO, 2012).

3.3 Tratamento com vapor

O tratamento de vapor em café foi desenvolvido pelo professor Karl Lendrich e
patenteado em 1933, na Alemanha. O processo tinha como objetivo tornar o café mais

“aceitavel” para consumidores que relatavam desconfortos estomacais ao consumir a
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bebida de forma regular, pelas alteracdes quimicas e fisicas sofridas pelos gréaos (ITC,
2017).

O tratamento com vapor foi posteriormente sugerido com o objetivo de melhorar
a qualidade da bebida de café canéfora num processo onde os gréos crus sdo
submetidos a temperaturas e pressfes elevadas, sendo posteriormente torrados
(BECKER; SCHLABS; WEISEMANN, 1991). O tratamento com vapor tem sido
preconizado como uma forma de tornar a bebida do café canéfora mais “suave” e
desenvolver uma certa acidez (ITC, 2017). A acidez é um atributo desejavel para a
gualidade sensorial da bebida e sua intensidade varia também de acordo com a forma
de processamento, dentre outros fatores (SIQUEIRA; ABREU, 2006). Mori (2016)
trabalhando com cafés canéfora de diferentes cultivares desenvolvidas para o estado
do Espirito Santo observou diferencas significativas para o atributo acidez em bebidas
de café torrado. Como os parametros e faixas sensoriais estipulados pelas normas e
recomendacdes sdo caracteristicos de bebidas predominantemente de café arabica,
esperava-se que alguns atributos sensoriais que séao caracteristicos da bebida de café
canéfora como, por exemplo, baixa acidez pudesse penalizar as bebidas na
classificacdo, entretanto estes parametros estiveram muito préximos a classificacao
superior.

Com a patente sobre processo de melhoria da qualidade de café canéfora,
Becker, Schlabs e Weisemann (1991) trataram os graos crus de café canéfora com
pressao de 3 a 4 bar por periodos de 60 a 120 min, observando eliminacdo do 2-
metilisoborneol, composto responsavel pelos sabores de “mofo” e “terra”, com
melhora na qualidade da bebida.

Em outra patente também sobre processo para melhoria do sabor do café
canéfora, Varsanyi et al. (1988) trataram graos crus de café canéfora com vapor na
presenca de &cidos organicos préprios da composicao quimica do café (acido acético,
propidnico, valérico, butirico como também acidos ndo volateis como &cido
clorogénico, caféico, quinico, citrico, malico, tartarico, oxalico e piravico) sob pressao
de 1 a 6 bar em periodos de 1 a 15 min resultando na melhora do sabor da bebida.

De Conti (2013) estudou a influéncia do tratamento com vapor e acido acético
na composicdo dos graos torrados de café canéfora. Para cafeina, os teores maximos
foram obtidos em pressdes menores e, 0s valores minimos, em pressdes altas ou em
tempo de contato alto e baixa concentracdo de acido. Menor acidez foi obtida em altas

pressdes de vapor ou com a combinacéo de baixas pressdes e alto tempo de contato.



20

A partir dos resultados de De Conti (2013), nosso grupo de pesquisa iniciou
estudos para verificar as melhores condi¢ces de tratamento com vapor em grdos PVA
para emprego em café torrado. Estudou-se uma ampla faixa de processo utilizando
pressdes que variaram de 2 a 8 bar e tempo de 3 a 29 min, procurando condi¢gdes que
permitissem boa retencdo de bioativos e um adequado perfil de compostos volateis.
Observou-se que com o0 emprego de tempo curto (3 min) associado a pressao baixa
(2 bar) obteve-se alta atividade antioxidante (10,5 g TEAC 100 g*') (KALSCHNE,
2017), bem como boa retencdo dos bioativos cafeina, trigonelina, 5-ACQ e
melanoidinas (KALSCHNE, 2017). Essa mesma condi¢do de processo, também levou
a maior reducao no teor de compostos volateis de impacto negativo (alcool fenil-etilico,
dissulfeto de dimetila e 2,3-dietil-5-metil-pirazina) (KALSCHNE et al., 2018a).

Com base nesses estudos, considerou-se que o tratamento com vapor para
canéfora PVA realizado a 2 bar/3 min, teve resultados promissores para uso em café
torrado e moido, sendo entéo definido como condicdo de tratamento a ser empregada

no presente trabalho para uso em café solavel.

3.4 Andlise Sensorial

A andlise sensorial é a “disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar
e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao
percebidos pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicao” (ABNT, 1993).

Os métodos na analise sensorial classificam-se em: métodos de discriminacéo,
analisam as diferencas entre os produtos; métodos descritivos, caracterizam como 0s
produtos diferem em termos sensoriais especificos e métodos afetivos que analisam
guantos e quais produtos séo preferidos (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

O teste de aceitacdo é empregado para se avaliar se 0os consumidores gostam
ou desgostam de um produto. Para medir a aceitacéo varios tipos de escalas podem
ser empregadas (LAWLESS; HEYMANN, 2010). A escala hedénica hibrida é uma
escala linear resultante da combinacéo das escalas estruturada e ndo estruturada,
sendo ancorada com termos afetivos verbais nas regides média (“ndo gostei, nem
desgostei”’) e extremas da escala (“desgostei extremamente” e “gostei extremamente”)
(VILLANUEVA; PETENATE; SILVA, 2005).

Segundo Villanueva, Petenate e Silva (2005), essa escala apresenta algumas
vantagens sobre a escala hedonica tradicional como o fato do o avaliador poder usar

gualquer parte da escala para atribuir seus valores hedénicos e a reducéo dos efeitos
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numéricos e contextuais, favorecendo seu emprego em estudos interculturais. Os
autores destacam ainda uma utilizacdo mais segura de varias analises estatisticas
paramétricas e nao parametricas, uma vez que esta escala gera dados continuos.

O teste pareado preferéncia faz parte dos métodos afetivos e tem como objetivo
avaliar a preferéncia entre duas amostras. O avaliador indica qual é sua amostra
preferida utilizando todas suas percepc¢des sensoriais. Pode ser considerado um teste
popular devido a sua simplicidade, uma vez que o teste simula o0 que os consumidores
fazem ao escolher um produto para compra (LAWLESS; HEYMANN, 2010;
DUTCOSKY, 2013).

O teste triangular faz parte dos métodos discriminativos e tem por finalidade
indicar se existe diferenca sensorial entre amostras, podendo detectar pequenas
diferencas, mas ndo avalia o grau da diferenca e nem caracteriza os atributos
responsaveis pela diferenca. Cada avaliador recebe trés amostras, sendo que duas
sdo iguais e uma é diferente e identifica a amostra diferente O resultado do teste
permite inferir diferencas baseadas nas proporcfes de avaliadores que escolheram
um produto de teste corretamente dentre um conjunto de produtos similares ou de
controle (LAWLESS; HEYMANN, 2010; DUTCOSKY, 2013).

Métodos descritivos tém por objetivo identificar e quantificar diferencas entre
produtos ou diferencas na intensidade de atributos sensoriais especificos. Novas
metodologias descritivas tém sido empregadas como alternativas confiaveis, simples
e rapidas para caracterizacdo sensorial de alimentos, podendo-se recrutar avaliadores
familiarizados e proporcionar mapas sensoriais proximos a uma analise descritiva
classica com avaliadores treinados. Vale ressaltar, que tais metodologias ndo devem
ser consideradas como substitutas das analises descritivas classicas, mas sim como
complementares. Essas novas técnicas baseiam-se em abordagens diferentes, como
métodos baseados na avaliacdo de atributos individuais, como o Perfil Flash,
permitindo o desenvolvimento de um vocabulario proprio para descrever as
caracteristicas dos produtos (VARELA; ARES, 2012).

O Perfil Flash combina a livre escolha na selecdo de termos descritivos do
método de Perfil Livre, com um procedimento de ordenacdo tradicionalmente
empregado em analise discriminativa, baseado na apresentacdo simultdnea de todo
0 conjunto de amostras que proporciona uma comparacao direta das amostras
(DAIROU; SIEFFERMANN, 2002).
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O Perfil Flash é mais rapido que métodos descritivos convencionais, por isso
tem sido proposto como um método alternativo interessante para avaliar rapidamente
um conjunto de produtos, sendo bastante util na compreensao inicial dos atributos
mais importantes desse conjunto (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002).

De inicio, os avaliadores sdo convidados a gerar descritores sensoriais que
indiqguem similaridade ou diferencas entre um conjunto de amostras. Na sequéncia,
as amostras sdo apresentadas novamente de forma simultanea e os avaliadores
classificam as amostras com relagéo a cada atributo de acordo com sua lista individual
de atributos (LAWLESS; HEYMANN, 2010). Esse procedimento dispensa a
necessidade de uma etapa de familiarizagdo com o conjunto de amostras, pois 0s
avaliadores tém acesso simultdneo a todos as amostras durante todo o teste
(DELARUE; SIEFFERMANN, 2004).

Para analise dos resultados obtidos com o Perfil Flash, é utilizada a Analise
Procrustes Generalizada que permite aproximar as configuragdes de cada provador a
uma configuracéo de consenso (TERHAAG; BENASSI, 2010).

Perfil Flash ja foi empregado em analise descritiva para algumas matrizes
alimentares como vinho, soja, geleia, maca, salsicha, pera e pao (LIU et al., 2016;
TERHAAG; BENASSI, 2010; BLANCHER et al., 2007; DAIROU; SIEFFERMANN,
2002; JAROS et al., 2009; RASON et al., 2006; TAREA; CUVELIER; SIEFFERMANN,
2007; POINOT et al., 2007). Apenas um estudo foi encontrado empregando Perfil
Flash com produtos de café solavel. Kobayashi e Benassi (2012) caracterizaram
sensorialmente cafés solGveis comerciais, com uma equipe de 32 avaliadores, e o
método mostrou ser eficiente na descri¢cdo e discriminacdo dos produtos, além de
permitir uma avaliacao rapida.

A analise sensorial por TDS descreve a evolucdo das percepcdes sensoriais
dominantes de um produto durante a sua degustacdo e o avaliador deve identificar
qual o atributo sensorial dominante dentre uma lista de atributos sensoriais definidos
previamente (PINEAU et al., 2012).

Para realizacdo do teste, um conjunto de atributos predeterminados é
apresentado na tela do computador. Apés provar a amostra, o avaliador deve clicar
no botéo de inicio, escolher dentre os atributos apresentados aquele que corresponde
a sensacao dominante naquele momento. Em seguida, cada vez que o avaliador sentir
gue a percepcdo dominante foi alterada, ele pode selecionar um novo atributo

dominante, até que a percepcao termine. Ao longo do teste de um produto, o avaliador
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€ livre para escolher um atributo varias vezes e néo precisa empregar todos 0s
atributos da lista. A sequéncia de atributos dominantes selecionados para cada
avaliador é captada pelo software (LAWLESS; HEYMANN, 2010; PINEAU; SCHILCH,
2015).

Para resumir os dados de TDS e obter uma imagem descritiva de cada produto
considerando o consenso da equipe, sdo geradas curvas de dominancia considerando
cada atributo separadamente. Para cada tempo, a proporcéo de avaliacdes (avaliador
x replicacdo) para o qual o atributo foi avaliado como dominante é computada, sendo
representadas como curvas de evolugédo da taxa de dominancia para cada atributo
(PINEAU; SCHILCH, 2015).

Alguns parametros numéricos podem ser obtidos diretamente das curvas TDS:
domin&ncia maxima (Vmax), tempo maximo (Tmax) e duracdo da dominancia (Dmax).
Vmax é definido como o valor maximo de taxa de dominancia, Tmax € definido como
0 tempo para chegar a Vmax, e Dmax é definido como o periodo de duracdo em que
o valor da taxa de dominancia € maior do que 90% de Vmax (PINEAU; SCHILCH,
2015).

A literatura reporta alguns estudos empregando TDS para bebidas de café.
Dinella et al. (2013) compararam o0 uso de trés tipos de adocantes sacarose,
acesulfame e formulacBes a base de esteviol na bebida de café, utilizando uma lista
com 5 atributos, doce, azedo, amargo, adstringente e sabor de café e uma equipe com
13 avaliadores. Evangelista et al. (2014), trabalhando com cafés tratados na pos-
colheita com fermentagcdo por cepas de leveduras selecionadas, avaliaram as
caracteristicas das bebidas obtidas, utilizando uma lista com 8 atributos, chocolate,
acido, amargo, fermentado, sabor de fruta, herbaceo, caramelo e picante. Charles et
al. (2015) avaliaram a percepcéao do sabor do café expresso, estudando a influéncia
do grau de torra e da adicdo de acucar na torra, utilizando uma lista com 9 atributos
(doce, azedo, amargo, adstringente, torrado, queimado, caramelo, vegetal e nozes) e
uma equipe com 18 avaliadores. Barbosa et al. (2018) avaliaram a dinamica da
percepcao sensorial de bebidas de dois cafés arabica diferentes e com diferentes
graus de torra, utilizando uma lista com 6 atributos (doce, amargo, &cido, adstringente,

torrado e sabor de café) e uma equipe com 12 avaliadores.
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CAFE SOLUVEL PRODUZIDO COM GRAOS PVA TRATADOS COM VAPOR:
ASPECTOS FISICO-QUIMICOS E SENSORIAIS

RESUMO

Cerca de 20% da producéo total de café do Brasil é formada por gréos defeituosos
(PVA), mas apesar do grande volume produzido, o emprego desse material é pouco
estudado. O tratamento com vapor antes do processo de torra tem sido proposto para
melhorar a qualidade de bebidas de café canéfora PVA em café torrado. O objetivo
do trabalho foi estudar a viabilidade do emprego de café PVA tratado com vapor
(condicbes de pressao de 2 bar e tempo de 3 min) em café sollvel. Apos tratamento
com vapor, o PVA foi seco, torrado, submetido a extracdo em planta piloto, e liofilizado.
Os materiais com defeito tratado e nao tratado (verde, torrado e sollvel) e blends de
café arabica solivel com PVA foram caraterizados. O café sollvel produzido a partir
de PVA tratado com vapor apresentou teores de 7,01 g de cafeina e 8,74 g de acidos
clorogénicos totais em 100 g* de produto. Como o uso potencial desse produto é para
blends, foi estudada a utilizagdo na propor¢éao de 30 e 50% com café ardbica soluvel.
A percepcao de diferenca sensorial comparando blends com PVA tratado e nao
tratado somente ocorreu com a adicdo de 50% de PVA; o blend com 50% de café
tratado com vapor foi preferido e apresentou aceitacdo média de 7,86 em escala de
10. O emprego de café PVA tratado com vapor em café soluvel se mostrou viavel,
visto que em condi¢Bes brandas de tratamento (2 bar/3 min) é possivel obter um café
soluvel para emprego em blend com 50% de café ardbica com bom perfil de
compostos bioativos e apresentando boa aceitagéo sensorial.

Palavras chave: Coffea canephora. Defeitos. Blend. Compostos bioativos. Teste
triangular

1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café produzindo as duas
espécies de maior importancia econdémica, Coffea arabica (café arabica) e Coffea
canephora (café canéfora). No periodo de abril/2017 a mar¢o/2018, o Brasil exportou
mais de 30,5 milhdes de sacas de 60 kg de produtos de café, dos quais 3,4 milhdes
foram de café solivel (CECAFE, 2018).

O café canéfora possui maior teor de cafeina e soélidos soluveis, sendo
empregado em blends de café torrado e moido com café arabica para obtencdo de
uma bebida de café mais forte, e como matéria prima principal na fabricacdo do café
soltvel (LINGLE; MENON, 2017).

Os defeitos de café sdo classificados como extrinsecos e intrinsecos. Defeitos
extrinsecos ocorrem devido a presenca de impurezas (pedras, gravetos, cascas,
cocos, entre outros) durante a colheita. Defeitos intrinsecos estdo relacionados as

condicbes fisiologicas ou genéticas do fruto, e/ou praticas agricolas e de
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beneficiamento inadequadas. Dentre estes, os graos pretos, verdes e ardidos,
comumente denominados PVA, sdo os que mais afetam a qualidade da bebida. Graos
pretos sdo devidos a fermentagcdo microbiana, pelo contato com o solo com
amadurecimento excessivo ou durante a colheita; graos ardidos ocorrem devido a falta
de &gua durante o desenvolvimento do fruto ou a fermentacdo anormal de gréos
imaturos ou maduros. Os dois defeitos tém sua presenca associada ao gosto acido.
Graos verdes, originados de frutos colhidos ainda imaturos, podem conferir
adstringéncia, sabor amargo ou metdalico. (MAZZAFERA, 1999; BEE et al., 2005;
FARAH, 2012; BANDEIRA et al., 2009; TOCI; FARAH, 2014).

No Brasil adotam-se, preferencialmente, técnicas de colheita como a derrica
manual e a colheita mecanica onde além de frutos maduros (cereja), frutos verdes e
de maturacdo avancada (passados) também séo colhidos todos de uma Unica vez.
Ap6s a classificacdo, estes graos defeituosos por serem inadequados para
exportacédo, acabam sendo incorporados em produtos do mercado nacional. Estima-
se que cerca de 20% da producédo total de café do Brasil é constituido por gréos
defeituosos (CRAIG et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2006; BANDEIRA et al., 2009), mas
apesar do grande volume, esse material tem sido pouco estudado.

Beneficios a saude relacionados com o consumo moderado e regular de café
tém sido reportados, descrevendo-se efeitos cognitivos e na memoria, reducdo dos
niveis de glicose sanguinea, atividade anti-inflamatoria, neuroprotetora e citoprotetora
e prevencao na incidéncia de doencas cronico degenerativas como diabetes tipo 2,
Parkinson, Alzheimer, bem como altera¢cbes da funcdo hepatica e alguns tipos de
cancer (AMER; MAZEN; MOHAMED, 2017; BEDOYA-RAMIREZ et al., 2017;
BOROTA et al.,, 2014; BUTT; SULTAN, 2011; FROST-MEYER; LOGOMARSINO,
2012; HIGDON; FREI, 2006; MARTINI et al., 2016; NKONDJOCK, 2009; YOSHINARI;
IGARASHI, 2015). Vérios compostos que estdo associados a caracteristicas
sensoriais da bebida de café - como cafeina e &cidos clorogénicos - também se
destacam como bioativos, e seus teores podem ser afetados pela presenca de
defeitos no produto. Ramalakshmi, Kubra e Rao (2007) estudando graos defeituosos
de café arabica e canéfora, observaram maior teor de acidos clorogénicos nos graos
PVA,; Franca, Mendonca e Oliveira (2005) reportaram maiores teores de cafeina nos
graos pretos e ardidos, comparativamente a graos verdes e nao defeituosos de café

arabica.
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Diversas patentes preconizam tratamento com vapor em gréos crus de café
canéfora como alternativa para melhorar a qualidade da bebida (BECKER; SCHLABS;
WEISEMANN, 1991; VARSANYI et al., 1988), e De Conti (2013) descreveu o uso de
um equipamento para esse processo. Em trabalhos anteriores de nosso grupo de
pesquisa estudando canéfora PVA, observou-se que o tratamento com vapor permitiu
melhorar o perfil de compostos volateis em café torrado e moido (KALSCHNE et al.,
2018a), mantendo ainda boa retencdo de compostos bioativos (KALSCHNE, 2017).
Os autores relataram que foi possivel obter bebida de café torrado e moido com boa
aceitacdo, adicionando até 30% de café PVA tratado com vapor num blend com café
arabica (KALSCHNE et al., 2018a), mas ndo ha na literatura informacéo sobre uso de
vapor em PVA para emprego em café solivel. Com base nisso, este estudo teve como
objetivo estudar a viabilidade do emprego de café PVA tratado com vapor em café
soluvel. Foram caracterizados os materiais e blends de café ardbica soluvel com PVA,
e avaliou-se a percepcao sensorial na bebida da presenca do defeito tratado e a

aceitacao do produto.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais: obtencao e tratamento com vapor dos cafés PVA, e producéo do café
solavel

Todo o material empregado foi fabricado e cedido pela Companhia Iguacu de
Café Soluvel (Cornélio Procépio, Parana, Brasil).

Para obtencédo dos graos defeituosos, foi empregado Coffea canephora da
safra 2016/2017 procedente do estado do Espirito Santo (Brasil). A separacdo e
classificacdo do material foi feita na industria por funcionarios treinados. Os graos crus
foram colocados em selecionadora industrial eletrdnica 6tica Giga Mode G10000
(Buhler Sanmak Ltda, Blumenau, Brasil) para separacdo dos gréos defeituosos até a
obtencdo de em torno de 71 kg de graos rejeitados. O material separado foi
caracterizado como apresentando 50,1% de grédos PVA (17,2% de graos pretos,
12,1% de gréos verdes e 20,8% de graos ardidos), 25,2% correspondentes a outros
defeitos e impurezas (concha/quebrado, brocado, casca, coco, pau, pedra e

marinheiro) e 24,7% de graos nao defeituosos.
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Uma parte desse material foi empregado para tratamento com vapor. Os graos
(38 kg) foram submetidos a tratamento em um equipamento desenvolvido na
Companhia Iguacu de Café Soluvel conforme descrito por Kalschne et al. (2018a),
sendo tratados em torno de 3 kg por batelada. O equipamento consiste de um tubo de
inox padréo AlSI, de diametro externo 50,8 mm e espessura de parede de 1,5 mm
com conexdes de roscas do tipo SMS nas extremidades, sendo que o vapor foi
injetado a partir de uma caldeira de biomassa e a presséao foi controlada através de
uma valvula de controle instalada no tubo de vapor e visualizada no manémetro digital
(Fig. 1). A condicao do tratamento, pressao de 2 bar e tempo de 3 min, foi definida a
partir de trabalhos anteriores, que indicaram um produto com adequado perfil de
compostos volateis (KALSCHNE et al., 2018a) e com boa retencdo de compostos
bioativos (KALSCHNE, 2017).

Figura 1 — Esquema do equipamento utilizado para o tratamento com vapor.

% Vapor

Controladora de
pressao

Manometro digital

ar 1

Fonte: De Conti (2013).

Apés tratamento com vapor, a amostra tratada (umidade inicial variando de 29
a 37%) foi seca, em bateladas, em estufa (TECNAL TE-394/2, Piracicaba, Sdo Paulo)
a temperatura na faixa de 60 a 70 °C. Apds secagem, a umidade final dos gréos variou
de 10 a 12%, e obteve-se em torno de 33 kg de produto (café canéfora PVA verde
tratado com vapor, DTV).

Outra parte do material (33 kg), foi mantida sem tratamento com vapor para uso
como controle (café canéfora PVA verde ndo tratado, DNTV), apresentando umidade
média de 9,2%.
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Para caracterizacdo do material e acompanhamento da secagem, as
determinacdes da umidade foram feitas nos graos moidos (descricdo no item 2.2).

Os graos secos foram submetidos a processo de torra média em torrador
industrial Lilla modelo OPUS 2 (Guarulhos, Brasil), para pequenas capacidades (até
24 kg por batelada). O processo de torra dos cafés DTV e DNTYV foi feito em bateladas
com em torno de 11 kg, e empregando 3 bateladas para cada tipo. Foi feita
padronizacdo para obtencdo de cafés torrados com cor similar, dessa forma,
empregou-se condi¢cdes de processo diferenciadas dependendo do tipo de material.
Para torra dos cafés DNTV, foram empregadas temperaturas na faixa de 210 a 214
°C (temperatura no final da torra) e tempos de 11 a 16 min. Para cafés DTV, que ja
haviam sido submetidos a tratamentos térmicos preliminares (vapor e secagem), as
condicOes de torra foram menos agressivas: temperaturas na faixa de 204 a 206 °C e
tempos de 11 a 19 min. Para caracterizacdo da torra, a determinacéo da cor foi feita
no grao torrado e moido (descricdo no item 2.2). Os graos torrados de café canéfora
PVA tratado e ndo tratado com vapor (DTT e DNTT) foram também caracterizados
guanto a umidade.

A producéo dos cafés sollveis a partir dos gréos torrados DTT e DNTT foi feita
em planta piloto industrial para a fabricacéo de café solavel, sendo realizada em uma
batelada de 30 kg para cada tipo de café (tratado e ndo tratado com vapor). Os gréaos
torrados foram granulados e submetidos a extracdo por percolacdo. Durante esse
processo, agua sob presséo a 180 °C foi introduzida na primeira fase de percolagéo
(coluna com o café mais antigo) até atingir o café mais novo na ultima etapa. No ultimo
estagio (sexta coluna), o extrato encontra o café recém carregado, do qual extrai parte
dos solidos soluveis favorecendo a preservacdo do aroma e do sabor. Os solidos
soluveis do extrato aumentam, mas a temperatura diminui, entdo a ultima coluna que
contém café fresco é extraida a uma temperatura proxima a 100 °C para minimizar os
danos térmicos. A secagem dos extratos foi realizada por liofilizagéo, sendo obtido em
torno de 0,8 kg de cada café soluvel, produzido a partir de PVA tratado e nédo tratado
com vapor (DTS e DNTS, respectivamente).

Como o uso potencial desse produto é para blends, foi estudada a utilizacdo
nas proporc¢des na faixa indicada nos trabalhos anteriores de nosso grupo de pesquisa
com café torrado (KALSCHNE et al.,, 2018a; KALSCHNE et al., 2018b). Um café
soluvel liofilizado a base de café arabica (AS) foi produzido em condi¢des similares de

processo. O café soluvel arabica foi utilizado na composicao de blends de café soltuvel
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com proporcgoes de 30% e 50% de DTS e DNTS, aqui denominados respectivamente
DTS30/AS, DTS50/AS, DNTS30/AS e DNTS50/AS. Os cafés soluveis foram também

caracterizados quanto a cor e umidade.

2.2. Caracterizacgdo fisico-quimica dos materiais e cafés solluveis

Os materiais do estudo, cafés canéfora PVA verdes (DTV e DNTV) e torrados
(DTT e DNTT), bem como os cafés soluveis produzidos (DTS, DNTS e AS), foram
caracterizados quanto a cor e umidade, conforme reportado no item 2.1.

As medidas de umidade foram feitas, em duplicatas genuinas (2 g), utilizando
um equipamento de infravermelho OHAUS-MBA45 (Parsippany, EUA), a 105 °C por 7
min. Os graos verdes e torrados (DTV, DNTV, DTT e DNTT) foram moidos em moinho
IKA A11BS32 (Staufen, Alemanha) para obter particulas padronizadas com tamanho
de 28 mesh (600 mm). A padronizacdo do tamanho das particulas foi feita em tamis
Bertel (Caieiras, S&o Paulo). Os cafés soluveis (DTS, DNTS e AS) foram analisados
diretamente. Os dados de umidade foram utilizados para o célculo das concentragfes
dos constituintes quimicos em base seca.

As determinacdes de cor foram feitas, em duplicata genuina, utilizando um
colorimetro portatii KONICA Minolta-CR400 (Osaka, Japao), com geometria 45/0 e
iluminante D65. Os gréos verdes e torrados foram analisados na forma moida, e os
cafés soluveis foram analisados diretamente.

Para andlise dos compostos bioativos, a extracdo para os cafés verdes foi
realizada com base em Kitzberger et al. (2013). As amostras (aproximadamente 0,50
g) foram extraidas com 50 mL de 4gua em temperatura de ebulicdo por 45 min. Para
os cafés torrados, empregou-se a mesma quantidade de amostra com extragdo em
30 mL de agua a 80 °C por 10 min (ALVES et al., 2006). Apds a extracdo, os extratos
foram filtrados com papel de filtro qualitativo em baldo volumétrico de 100 mL. Para
os cafés soluveis, 0,2 g foi diluida em baldo volumétrico de 100 mL. O preparo dos
extratos foi feito em duplicata. Uma aliquota de volume adequado dos filtrados foi
transferida para um baldo volumétrico de 25 mL, completando-se o volume com agua.

A determinacéo de cafeina e acidos clorogénicos totais (ACG) nos extratos foi
realizada com base em Corso, Vignoli e Benassi (2016). Foi utilizado um sistema
cromatografico (Shimadzu, Kyoto, Japan) composto por duas bombas LC-10AD,
valvula injetora Rheodyne com alga de amostragem de 20 uL, forno para coluna CTO-

20A e detector espectrofotométrico UV/visivel SPD-10A. Solventes e materiais de



37

grau analitico foram empregados: acetonitrila grau HPLC (Sigma-Aldrich, St. Louis,
EUA), acido acético (pureza = 99,8%, J.T Baker, México); filtros de solvente Millipore
Millex-GV PVDF e de amostra de nylon de 0,22 um (Millipore, Sdo Paulo, Brazil); e
padrdes cromatogréficos de &cido 5-cafeoilquinico (5-ACQ) e cafeina (Sigma, St.
Louis, EUA). A agua para preparo de padrbes e solucdes foi obtida em sistema
Purelab Option-Q (Elga, High Wycombe, EUA). Foi utilizada uma coluna Spherisorb
ODS1 (150 x 4,6 mm, 3 um) (Waters, Irlanda). Empregou-se eluicdo com solucao
aquosa de acido acético 5% (A) e acetonitrila (B) com vazao de 0,5 mL min utilizando
0 seguinte gradiente: 0-10 min: 5% de B; 10-25 min: 13% de B; 25-35 min: 5% de B.
A deteccdo dos compostos foi feita a 272 nm para cafeina e 320 nm para ACG. A
guantificacao foi feita, por padronizacdo externa usando curvas de calibracdo com
cinco pontos (em triplicata) na faixa de concentragéo de 1 a 31 ug mL* para o 5-ACQ
e 5a 40 ug mL* para a cafeina (CORSO; VIGNOLI; BENASSI, 2016; MARCUCCI et
al., 2013). O teor de ACG foi estimado considerando a soma das areas dos compostos
detectados a 320 nm, usando 5-ACQ como padréao, conforme descrito por Corso,
Vignoli e Benassi (2016). As analises foram feitas em duplicata, e os resultados foram
expressos em g 100 g* dos produtos.

Os dados foram avaliados por teste t ao nivel de 5% de significancia, utilizando
0 programa Statistica 7 (STATSOFT, 2006).

2.3. Andlises Sensoriais

As andlises foram realizadas em Laboratodrio de Andalise Sensorial em cabines
individuais sob luz branca. O estudo foi autorizado pelo Comité de Etica da
Universidade Estadual de Londrina (Certificado de Apresentacido de Avaliagdo Etica
68561817.9.0000.5231). Como participantes foram recrutados consumidores de café,
alunos, professores e funcionarios da Universidade.

As bebidas dos blends de café soluvel arabica com proporcées de 30% ou 50%
de defeitos tratados e nao tratados (DTS30/AS, DTS50/AS, DNTS30/AS e
DNTS50/AS) foram preparadas conforme as recomendacdes de Kobayashi e Benassi
(2012), adaptando para utilizacéo de 1,2 g de café solavel para 50 mL de agua mineral
Ouro Fino, Campo Largo, Parana (pH = 7,60) a 95 °C.

Para os testes triangular e pareado preferéncia, as bebidas n&o foram
adocadas; para o teste de aceitacdo foi adicionada sacarose (4,75 g/50 mL),

correspondente a 9,5% estimada como ideal de docura para bebidas de café soltvel
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com consumidores brasileiros (MORAES; BOLINI, 2010). Apds o preparo, as bebidas
foram armazenadas em garrafas térmicas por no maximo duas horas até serem
servidas, garantindo a temperatura de 70° C (CORSO; VIGNOLI; BENASSI, 2016).
As bebidas foram servidas em copos de isopor de 50 mL com tampa pléstica,
codificados com trés digitos aleatérios. Juntamente com as bebidas, foram servidos

agua potavel e biscoito agua e sal.

2.3.1. Avaliacéo de diferenca entre blends

Foram empregados testes triangulares com blends de café arabica com café
PVA tratado e ndo tratado. Trés bebidas de café sollvel (duas iguais e uma diferente)
foram apresentadas e os avaliadores foram solicitados a identificar a amostra diferente
em cada teste. Foi empregado delineamento balanceado, e a ordem de apresentacao
das amostras foi aleatorizada para cada avaliador.

Para definir o nimero minimo de avaliadores foi utilizado o programa V-Power
(2018), disponibilizado pela OP&P Product Research, considerando os parametros de
sensibilidade definidos a = 0,05, B = 0,20 e proporgéao de discriminadores (Pd) = 50%.
Minimo de 16 avaliadores foi recomendado pelo programa para cada sessao.

Foram realizadas duas sessdes, com um total de 79 avaliadores (39 e 40
avaliadores, respectivamente). A equipe era balanceada quanto ao género (46% de
mulheres e 54% de homens), jovem (58% com idade abaixo de 25 anos e 35% entre
25 e 40 anos), com alta escolaridade (54% com superior incompleto, 46% graduados)
e a maioria ja havia participado de andlises sensoriais (76%). No geral, eram
consumidores regulares de café: 85% reportou consumir diariamente (de 1 a 5 xicaras
por dia), sendo que 0s outros consumiam com frequéncia de uma vez/semana a uma
vez/més. A maioria reportou consumir café torrado e moido (72%) e 28%, café soltvel,
similar ao descrito em ampla pesquisa de tendéncias no consumo do café no Brasil
(33% de soluvel) (ABIC, 2014).

Na primeira sessdo, foram comparados os blends com 30% de café PVA
(DTS30/AS e DNTS30/AS), e na segunda sesséo, os blends com 50% (DTS50/AS e
DNTS50/AS).

Para a analise dos dados de diferenga também foi utilizado o programa V-
Power (2018), considerando os mesmos parametros de sensibilidade definidos

anteriormente.
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2.3.2. Avaliacao de preferéncia e aceitacdo dos blends

O teste pareado preferéncia bilateral foi realizado em escala de laboratoério, e a
equipe foi composta por 40 avaliadores (20 mulheres e 20 homens). A equipe era
jovem (58% abaixo de 25 anos e 38% entre 25 e 40 anos), com alta escolaridade (42%
estavam cursando ensino superior e 58% eram graduados) e com experiéncia em
analise sensorial (93% ja haviam participado de avaliacdes). Comparativamente a
equipe dos testes discriminativos tinha mesma frequéncia de consumo de café
solivel, mas uma maior frequéncia de consumo de café de forma geral (96%
consumiam pelo menos 1 xicara/dia).

Os avaliadores foram solicitados a indicar a amostra preferida, comparando 0s
blends de café arabica com 50% de café PVA para os quais se observou diferenca
(DTS50/AS e DNTS50/AS). Para definir o niumero minimo de avaliadores foi utilizado
o programa V-Power (2018), considerando os parametros de sensibilidade definidos
a = 0,05 e Pmax = 50%. Minimo de 28 avaliadores foi recomendado pelo programa para
esse teste. Os resultados de preferéncia foram avaliados pelo programa V-Power
(2018).

Para avaliacdo da aceitacdo foram recrutados 105 consumidores de café (62
mulheres e 43 homens). Os consumidores eram jovens (58% abaixo de 25 anos e
40% entre 25 e 40 anos) e tinham diversidade de escolaridade (6% possuia ensino
fundamental ou ensino médio completos, 55% cursava ensino superior, 39% eram
graduados). A equipe apresentava maior diversidade com relag&o ao tipo de bebida
de café consumida: 62% reportavam consumir café torrado e moido preparado de
forma tradicional ou como capsulas (3%) ou expresso (0,8%); seguido por café soltuvel
(34%), além de outros tipos (como cappuccino). Os consumidores relataram consumir
café regularmente: uma a trés vezes na semana (8%), 1 xicara/dia (37%), 2
xicaras/dia (26%) e de 3 a mais de 5 xicaras por dia (27%).

Foi avaliada a aceitacdo da bebida mais preferida (DTS50/AS), empregando
uma escala hedénica hibrida de 10 cm (VILLANUEVA; PETENATE; SILVA, 2005),
considerando a nota média e as porcentagens de aceitacdo (notas acima de 5) e

rejeicdo (notas abaixo de 5).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da composicao dos cafés verde, torrado e soluvel
Na Figura 2, podem ser observados os cafés verde, torrado e soluvel (tratados
e ndo tratados), bem como o café ardbica soltvel empregado para compor os blends,

com a respectiva caracterizagdo de cor e umidade.

Figura 2 — Cafés verde, torrado e soluvel (tratado e néo tratado) e solavel 100%

arabica: imagens e caracteristicas de cor e umidade.

NAO TRATADO TRATADO
L*=57+1,57 L*= 480,36
VERDE h*=68 +0,67 h*=58 £ 0,39
U=9,2% U=11,5%
L*=33+1,22 L*=34+0,18
TORRADO h*=30+8,93 h*=41+1,53
U=6,1% U=4,7%
: L*=30,5 + 0,81 L*=30+0,16
SOLUVEL \x_79+ 1398 h*=25+0,64
U=2,7% U=3,7%
L*=36+ 1,63
h*=36+2,93
U=3,6%
30% 50% 30% 50%
DNTS30/AS DNTS50/AS DTS30/AS DTS50/AS

*Valor das médias de duplicatas genuinas para umidade (U) e parametros de cor: luminosidade (L*) e tonalidade
cromatica (h*). Identificagdo das amostras - Cafés canéfora PVA: DNTV: verde ndo tratado, DTV: verde tratado
com vapor, DNTT: torrado néo tratado, DTT: torrado tratado com vapor, DNTS: soltvel nao tratado, DTS: soltvel
tratado com vapor; AS: café arabica; Blends de café sollivel: DNTS30/AS: com proporgdo de 30% de DNTS e 70%
de AS, DNTS50/AS: com propor¢do de 50% de DNTS e 50% de AS, DTS30/AS: com proporc¢éo de 30% de DTS
e 70% de AS, DTS50/AS: com propor¢do de 50% de DTS e 50% de AS.
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Comparando-se os cafés PVA verdes (Figura 2), observa-se para o café tratado
com vapor (DTV) cor mais escura e avermelhada (menores valores de luminosidade
e tonalidade cromatica), comparativamente a DNTV. Dessa forma, verifica-se que,
mesmo nas condi¢cdes brandas de tratamento com vapor empregadas (2 bar/3 min),
ja se iniciam as modifica¢cdes na estrutura do grdo. Com relagdo a composicéo, foi
obtido um maior teor de cafeina e &cidos clorogénicos totais para DTV,
comparativamente a DNTV (Tabela 1), indicando que as altera¢cées no grdo com o
tratamento com vapor, aumentaram a disponibilidade dos compostos na matriz

facilitando sua extracdo e andlise.

Tabela 1 - Teores de cafeina e acidos clorogénicos totais (g 100 g* em base seca)

dos cafés PVA tratados e ndo tratados com vapor: graos verdes, cafés torrado e

solavel*.
Grao/Café Compostos bioativos Tratamento
Nao Tratado Tratado

Verde Cafeina 1,34 + 0,00 2,04 + 0,022
Acidos clorogénicos 4,49 +0,21° 5,44 £ 0,222

Torrado Cafeina 1,85 + 0,002 1,56 + 0,04
Acidos clorogénicos 2,32 £0,342 2,40 £ 0,012

Solavel Cafeina 7,48 +£ 0,022 7,01 + 0,01
Acidos clorogénicos 6,44 + 0,19° 8,74 + 0,082

*Média (duplicata) + desvio padrao. Médias com letras diferentes na linha indicam diferenca
significativa (Teste t, p < 0,05).

Comparando-se grdos PVA verdes e torrados, observou-se reducdo na
umidade, luminosidade e tonalidade cromatica. ApOs torra, verificou-se menor
diferenca na luminosidade entre DTT e DNTT (Figura 2), indicando que a
padronizacdo no processo para obtencao de graus de torra semelhantes entre gréaos
tratados e néo tratados com vapor (com emprego de tratamento mais intenso para o
café nédo tratado) foi eficiente. Quanto a composicéo, houve uma expressiva reducao
no teor de ACG com o processo de torra (Tabela 1), justificada pela baixa estabilidade
térmica do composto, notadamente para matriz de café canéfora, ja relatada na
literatura (DIAS; BENASSI, 2015).
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Nos cafés torrados PVA, ndo se observou diferenga nos teores de ACG, mas o
café ndo tratado DNTT apresentou teor mais alto de cafeina (Tabela 1). O tratamento
com vapor pode provocar lixiviacdo de compostos, com destaque para a cafeina, que
apresenta alta solubilidade em &gua (22 g L%) (NATIONAL CENTER FOR
BIOTECHNOLOGY INFORMATION, 2018). Comportamento similar foi relatado por
Kalschne (2017), que relatou que o tratamento com vapor provocou a reducao do teor
de cafeina em cafés torrados PVA.

Comparando cafés PVA torrados e soluveis, observou-se reducdo na umidade
e tonalidade cromatica. Apds os processos de extracdo e secagem para producéo do
soluvel, verificou-se que DTS e DNTS, apresentaram caracteristicas de cor e umidade
proximas (Figura 2). Os cafés solluveis apresentaram maiores concentracfes dos
bioativos comparativamente aos produtos torrados, pela retirada do material insolavel
no processo de extracdo (Tabela 1). Esse efeito de concentracéo relativa foi mais
expressivo para a cafeina, reconhecidamente termoestavel (DIAS; BENASSI, 2015).

O café solavel produzido a partir do produto ndo tratado DNTS apresentou
maior teor de cafeina que DTS, atribuido a lixiviagdo no processo com vapor (Tabela
1). Comportamento oposto foi observado em relagcdo ao teor de ACG, mais alto no
café soluvel tratado com vapor DTS que em DNTS, provavelmente em funcdo do
processo de torra mais intenso no produto ndo tratado, ainda associado a sequéncia
de tratamentos com alta temperatura durante extracdo e secagem.

Observa-se, no entanto, que, mesmo com a introducdo de uma etapa extra no
processamento, o café sollvel produzido a partir de PVA tratado com vapor (DTS)
apresentou teores de cafeina e ACG de 7,01 g 100 g! e 8,74 g 100 g7,
respectivamente (Tabela 1), valores superiores ao usualmente descritos na literatura.
Para cafeina, foram reportados teores na faixa de 3,98 a 5,82 g 100 g* para cafés
canéfora soluveis, com diferentes graus de torra e processos de extracdo (VIGNOLI,
BASSOLI; BENASSI, 2011), e na faixa de 2,32 a 4,08 g 100 g para cafés sollveis
comerciais brasileiros (MARCUCCI et al., 2013). Para ACG, Corso, Vignoli e Benassi
(2016) observaram teores na faixa de 2,39 a 3,73 g 100 g* para cafés canéfora
soluveis com diferentes graus de torra.

Considerando que o tratamento com vapor afetou pouco o perfil dos bioativos
cafeina e ACG nos produtos de café solavel, e que os grdos PVA séo descritos como
apresentando altos teores desses compostos (RAMALAKSHMI; KUBRA; RAO, 2007;
FRANCA; MENDONCA,; OLIVEIRA, 2005), verifica-se que nas condi¢cdes brandas de
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tratamento com vapor propostas pode-se obter um café sollvel produzido a partir de
café canéfora PVA com bom perfil de compostos bioativos.

Comportamento similar (maiores teores de ACG para os tratados com vapor)
se observou na composicéo dos blends do café soltvel ardbica com 30 e 50% de café
soluvel canéfora com defeitos PVA tratados e ndo tratados com vapor (Figura 2,
Tabela 2) cujas bebidas foram avaliadas na analise sensorial (item 3.2). O café soltvel
arabica apresentou menor teor dos bioativos (3,63 + 0,00 g 100 g para cafeina e 3,85
+ 0,07 g 100 g para ACG), caracteristico da espécie de café empregada (VIGNOLI;
BASSOLI; BENASSI, 2011). Assim, os blends apresentaram menores teores de
bioativos comparativamente a DTS e DNTS (Tabela 2), mas ainda bastante
expressivos e similares ou superiores aos descritos na literatura para cafés soluveis.
Os blends com café tratado com vapor, se destacaram ainda pelo teor mais alto de
ACG comparativamente aos néo tratados.

Tabela 2 - Teores de cafeina e acidos clorogénicos totais (g 100 g* em base seca)

nos cafés soluveis blendados*.

Blends* Compostos bioativos Tratamento
Nao Tratado Tratado
30% Cafeina 4,74 £ 0,01 4,69 £ 0,02
Acidos clorogénicos totais 4,75 +0,01 4,12 £ 0,05
50% Cafeina 5,59 + 0,08 5,53+ 0,01
Acidos clorogénicos totais 551+0,24 6,82 + 0,05

* Blends de café arabica sollvel com 30 e 50% de DTS e DNTS. *Valores médios
(duplicata) + desvio padrao.

3.2 Andlise sensorial das bebidas dos blends de cafés soluveis

A literatura descreve que a presenca de graos PVA afeta a qualidade da bebida
de café, sendo descrito que graos pretos e ardidos podem conferir gosto acido, e que
a presenca de grdos verdes esta associada a sabor amargo ou metdlico e
adstringéncia (MENDONGCA; FRANCA; OLIVEIRA, 2009; BANDEIRA et al., 2009;
TOCI; FARAH, 2014). Assim, mesmo que tenha sido observado um bom balanco de
bioativos para os blends de café soluvel estudados, & necesséario avaliar o impacto

sensorial da presenca dos defeitos nas bebidas correspondentes.
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Vale ressaltar, a grande quantidade de defeitos contido no material empregado
para a fabricacdo do café soluvel de 75,3% (17,2% graos pretos; 12,1% gréos verdes;
20,8% graos ardidos e 25,2% de outros defeitos e impurezas), quantidades superiores
as descritas na literatura. De Conti (2013) reportou para café canéfora 27,28% de
defeitos (2,21% graos pretos; 3,67% graos verdes; 8,18% graos ardidos e 13,22% de
outros defeitos e impurezas). Oliveira et al., (2006) reportou para café arabica 68,8%
de defeitos (3,2% graos pretos; 21,1% graos verdes; 40,5% graos ardidos e 4% de

outros defeitos e impurezas).

3.2.1 Teste triangular

Para verificar se o tratamento com vapor causaria diferencas na percepcao
sensorial da presenca de PVA e em qual proporc¢éo a diferenca seria percebida entre
os blends com café tratado e nao tratado, foram realizados testes triangulares.

Com a adicao de 30% de defeito tratado e nao tratado, de 39 avaliadores houve
apenas 13 acertos, assim nao foi observada diferenca entre os blends DNTS30/AS e
DTS30/AS (p = 0,56). E possivel afirmar, com 98% de confianca, que a proporgéo de
avaliadores capazes de diferenciar os blends esta abaixo de 22%, valor
expressivamente inferior ao parametro Pd definido (Pd = 50%), assim os produtos
podem ser considerados similares com 99% de confiancga.

A percepcgéo de diferenca ocorreu somente com a adicao de 50% de defeito
tratado/nao tratado, comparando os blends DNTS50/AS e DTS50/AS (p = 0,04), onde
para 40 avaliadores observou-se 19 acertos. E possivel afirmar, com 98% de
confianga, que a proporcéao de avaliadores capazes de diferenciar os blends seria de
até 44%, e os produtos podem ser considerados diferentes ao nivel de 95% de
confianca.

Esse comportamento esta em concordancia com o relatado para café torrado
por Kalschne et al. (2018a), que estudando a adicdo de PVA tratado com vapor em
blends com café arabica, s6 observou diferenca entre o café ardbica puro e o blend
de café ardbica com a adi¢do de 45% de defeito de café canéfora tratado com vapor.

Os resultados sugerem que, apesar da reconhecida reducdo na qualidade
sensorial das bebidas de café atribuida aos defeitos, quando o PVA é torrado
separadamente e adicionado em cafés com boa qualidade de bebida, € necessaria
adicao de altas proporcOes de PVA para percepcdo da sua presenca. No entanto, no
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caso do uso de café PVA tratado com vapor - para o qual Kalschne et al. (2018a)
reportaram uma melhora no perfil de compostos volateis em café torrado -
provavelmente seria possivel empregar maior quantidade nos blends de café solavel,

do que utilizando um PVA néo tratado.

3.2.2 Teste pareado preferéncia e aceitacao

Os blends DNTS50/AS e DTS50/AS, para os quais se observou diferenca
sensorial significativa, foram comparados quanto a preferéncia. No teste pareado
preferéncia, a bebida do blend DTS50/AS foi a preferida por 24 avaliadores num total
de 40 avaliadores (p = 0,13). E possivel afirmar, com 90% de confianca, que a
proporcao de avaliadores que preferem o blend com PVA tratado com vapor € de até
40%.

Para verificar a aceitacdo da bebida preferida (DTS50/AS), foi empregada uma
escala hibrida de 10 cm, obtendo nota média de 7,86 + 1,88. Destaca-se que foi
observada para a bebida 93,3% de aceitacdo (notas acima de 5) e apenas 6,7% de
rejeicdo (notas abaixo de 5), mostrando a viabilidade da adicdo de até 50% de PVA

tratado com vapor num blend com café arabica.

4 CONCLUSAO

O emprego de café PVA tratado com vapor em café soluvel se mostrou viavel,
visto que em condi¢des brandas de tratamento com vapor (2 bar/3 min) é possivel
obter um café soluvel para emprego em blend com 50% de café ardbica com bom

perfil de compostos bioativos e apresentando boa aceitacao sensorial.
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DESCRICAO SENSORIAL DE BEBIDA DE CAFE SOLUVEL EMPREGANDO
Coffea canephora PVA TRATADO COM VAPOR

RESUMO

O objetivo do trabalho foi descrever sensorialmente o impacto do emprego de café C.
canephora PVA tratado com vapor em blends de café solivel empregando Perfil Flash
e Dominancia Temporal das Sensacdes. Para comparacao foram estudadas bebidas
de blends de café arabica e PVA tratado e ndo tratado com vapor e de café arabica
puro (A). As bebidas foram ainda caracterizadas quanto a pH, acidez total titulavel,
teores de melanoidinas, cafeina e acidos clorogénicos totais (ACG). A adicao de 50%
de café soltuvel produzido com PVA (tratado e ndo tratado) alterou as caracteristicas
da bebida de café arabica. As bebidas dos blends com 50% de café soltuvel produzido
com PVA tratado e néo tratado (BT e BNT) apresentaram menor acidez, e maiores
teores de cafeina e ACG do que a bebida de café arabica pura (A). A bebida A foi
caracterizada sensorialmente pela presenca de 06leo, acidez, amargor e residual
adstringente, porém apresentou menor dominéncia e permanéncia do gosto amargo
e sensacdao de adstringéncia quando comparada as outras bebidas. A bebida BNT foi
descrita como apresentando cor marrom/preta, aroma de torrado e adstringéncia
sendo caracterizada pelo maior tempo de permanéncia da sensacao de adstringéncia
na boca, e maior dominancia maxima do gosto amargo e torrado. A bebida BT foi
caracterizada pela cor marrom/preta, acidez, e amargor, € maior dominancia maxima
do sabor de café. A aplicacdo do tratamento com vapor nos graos PVA previamente
ao processo de torra permitiu seu uso em blend na bebida de café soluvel, com menor
alteracdo de caracteristicas e das sensacbes dominantes provenientes no café
arabica de base comparativamente a adicdo de PVA néo tratado, mantendo um alto
teor de compostos bioativos.

Palavras chave: Café arabica. Blend. Defeitos. Perfil Flash. Dominancia Temporal de
Sensacoes.

1 INTRODUCAO

O Brasil lidera mundialmente a producédo e exportacdo de café produzindo tanto
Coffea arabica (café arabica), de maior valor comercial e qualidade sensorial, como
Coffea canefora (café canéfora), principal matéria-prima para fabricacdo do café
soluvel (ICO, 2018), mas ainda enfrenta problemas quanto a qualidade do produto. As
técnicas mais adotadas para a colheita do café no pais sdo a derrica e a colheita
mecanica, nas quais sao colhidos frutos com diferentes estagios de maturacéo,
incluindo frutos maduros, imaturos (verdes) e de maturacéo avancada. A utilizacdo de
tais técnicas e condicdes de processamento e armazenamento inadequados contribui
para a formacao de graos defeituosos, que representam cerca de 20% da producéo
brasileira e acabam sendo incorporados no mercado interno por serem inadequados

para a exportacdo. Dentre os defeitos intrinsecos do café, relacionados a condi¢des
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fisioldgicas do fruto ou praticas agricolas e pds-colheita inadequadas, os graos pretos,
verdes e ardidos, usualmente conhecidos como PVA, sdo os que mais afetam as
caracteristicas e qualidade da bebida (BANDEIRA et al., 2009; CRAIG et al., 2015;
ALVES et al., 2017).

Para melhorar a qualidade da bebida, algumas pesquisas propuseram o
tratamento com vapor de grdos crus de café canéfora com vapor (BECKER;
SCHLABS; WEISEMANN, 1991; VARSANYI et al., 1988; DE CONTI, 2013). Em
trabalhos de nosso grupo de pesquisa estudando tratamento com vapor em defeitos
de canéfora para uso em produto de café torrado, observou-se que o tratamento com
vapor melhorou o perfil de compostos volateis (Kalschne et al., 2018a) e que bebidas
de blends (50% de café arabica ou canéfora e 50% de PVA canéfora tratado com
vapor) apresentavam boa aceitacdo sensorial (KALSCHNE et al.,, 2018b). Em um
trabalho preliminar, Reis et al. (2018) verificaram a viabilidade do emprego de café
PVA tratado com vapor em café solluvel, sendo possivel obter um solavel blendado
(50% de PVA/50% de café arabica) com bom perfil de bioativos e aceito
sensorialmente. A literatura descreve que a presenca de graos pretos pode ser
associada ao gosto amargo, de graos ardidos ao gosto acido, e de que o defeito verde
confere adstringéncia a bebida (CRAIG et al., 2015). Assim, € importante também
avaliar o impacto da introducdo do PVA tratado nas caracteristicas sensoriais da
bebida desse café soluvel blendado.

Metodologias descritivas tem sido empregadas para caracterizar
sensorialmente a bebida de café. Entre os métodos rapidos destacamos aqui o Perfil
Flash e a Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS), que ndo exigem treinamento
prévio dos avaliadores, tornando sua realizacdo mais rapida que uma analise
descritiva classica (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

O Perfil Flash combina o método do Perfil Livre com um procedimento de
ordenacdo. O avaliador utiliza seu proprio vocabulario para descricdo das
similaridades e diferencas entre amostras e em seguida ordena-as para cada atributo
escolhido anteriormente (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002). A técnica tem sido
empregada na avaliacdo de bebidas de café torrado, mas somente um estudo foi
encontrado empregando o Perfil Flash em café soluvel. Kobayashi e Benassi (2012)
caracterizaram sensorialmente quatro cafés sollveis comerciais brasileiros com

diferencas no método de producdo, na composicdo, e nas caracteristicas fisico-
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guimicas das bebidas, verificando que o Perfil Flash foi eficiente para descricédo e
discriminacdo das bebidas em uma Unica sesséao.

O TDS descreve a evolucao das percepcgdes sensoriais de um produto durante
a sua degustacao. O avaliador deve identificar qual o atributo sensorial dominante
dentre uma lista de descritores definidos previamente, resultando numa sequéncia de
sensacOes dominantes (SCHLICH; PINEAU, 2017). A literatura descreve o emprego
de TDS para bebidas de café torrado e moido comparando o uso de diferentes
adocantes na bebida (DINELLA et al., 2013); avaliando o efeito na bebida da
fermentacdo controlada com diferentes leveduras na pos-colheita (EVANGELISTA et
al., 2014); estudando a influéncia do grau de torra e da adicdo de acuUcar na torra na
percepcao do sabor do café expresso (CHARLES et al., 2015); e avaliando a dinamica
da percepcéo sensorial de bebidas produzidas a partir de dois diferentes cafés arabica
de boa qualidade com diferentes graus de torra (BARBOSA et al., 2018) .Nao se
observou na literatura descricdo do uso de TDS para bebidas de café soluvel.

Este estudo teve como objetivo caracterizar bebidas de café soluvel produzidas
com blend de café PVA tratado com vapor e café arabica, empregando as técnicas de
Perfil Flash e Dominancia Temporal das Sensacodes, para verificar o efeito sensorial
da adicdo do PVA tratado. Foi comparado o emprego nos blends de cafés PVA néo
tratados e tratados com vapor com a bebida de café arabica pura. As bebidas foram
ainda caracterizadas com relacédo aos parametros pH, acidez total titulavel, e perfil de

compostos bioativos (melanoidinas, cafeina e &cidos clorogénicos totais).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Producéo do café sollvel e caracterizac@o das bebidas

Coffea canephora da safra 2016/2017 procedente do estado do Espirito Santo
(Brasil), cedido pela Companhia Iguacu de Café Soluvel (Cornélio Procépio, Parana,
Brasil), foi empregado para obtencado dos grédos defeituosos.

O processamento esta descrito em detalhes em Reis et al. (2018), contudo
segue abaixo uma descricéo simplificada.

Os gréos crus foram separados em selecionadora industrial eletrdnica éptica
Giga Mode G10000 (Buhler Sanmak Ltda, Blumenau, Brasil). O material selecionado

foi caracterizado como: 50,1% de graos PVA (dos quais 17,2% correspondem a graos
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pretos, 12,1% a graos verdes e 20,8% a graos ardidos), 25,2% correspondentes a
outros defeitos e impurezas (concha/quebrado, brocado e outros) e 24,7% de graos
nao defeituosos. O material foi dividido, uma parte foi mantida sem tratamento para
uso como controle, e o restante foi tratado.

Os graos foram submetidos a tratamento com vapor sob pressao de 2 bar
durante 3 min, empregando um equipamento que consiste em recipiente cilindrico de
aco inoxidavel padrao AISI (1200 mm x 60 mm de diametro) com orificios (area de
20% aberta para passagem de vapor) e colocado dentro de um reservatério sob
pressdo. A amostra tratada foi seca em estufa (TECNAL TE-394/2, Piracicaba, Sao
Paulo) a temperatura na faixa de 60 a 70 °C.

Os gréos secos foram submetidos a torra média em torrador industrial Lilla
modelo OPUS 2 (Guarulhos, Brasil), empregando condicbes de processo
diferenciadas para padronizar a cor dos cafés torrados tratados e ndo tratados com
vapor. Para cafés ndo tratados, foram empregadas temperaturas de 210 a 214 °C e
tempos de 11 a 16 min; para cafés tratados, temperaturas de 204 a 206 °C e tempos
de 11 a 19 min.

Os graos torrados foram granulados e submetidos a extracéo por percolacdo
em planta piloto industrial para a fabricagdo do café solavel, realizada em bateladas
de 30 kg para cada tipo de café (tratado e nédo tratado com vapor). Empregou-se
percolador com 6 estagios, em contra-corrente, com temperatura de agua maxima
variando de 180 °C na primeira fase de percolagao, até 100 °C no ultimo estagio, e a
secagem do extrato foi realizada por liofilizagé&o.

Um café solavel liofilizado a base de café arabica foi produzido em condi¢des
similares de processo e também fornecido pela Companhia Iguacu de Café Solavel.
O café soluvel arabica foi utilizado na composicéo dos blends de café soltuvel: 50% de
café PVA tratado e 50% de café arabica (BT) e o outro blend com 50% de café PVA

nao tratado e 50% de café arabica (BNT), e uma bebida com 100% de café arabica

(A).

2.2 Preparo e caracterizacao das bebidas
As bebidas dos trés cafés (BT, BNT e A) foram preparadas conforme descrito
por Reis et al. (2018), utilizando 1,2 g de café solavel para 50 mL de agua mineral

Ouro Fino (Campo Largo, Parana), com pH = 7,60 a 95 °C.
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As bebidas foram caracterizadas quanto ao pH, acidez total titulavel e teor de
bioativos (cafeina, acidos clorogénicos totais e melanoidinas). As analises foram
realizadas em duplicada genuina, com duas repeticdes analiticas.

O pH foi determinado diretamente nas bebidas com o uso de pHmetro (modelo
8606, Metler Toledo, Suica). A acidez total titulavel foi determinada de acordo com
Barbosa et al. (2018). Uma aliquota de 20 mL da bebida foi titulada com uma solucéo
de NaOH 0,1 mol L?, até pH 8,2 medido em pHmetro. O resultado foi expresso em
mL de NaOH 0,1 mol L por 20 mL da bebida.

A estimativa de melanoidinas foi feita conforme metodologia descrita por Pérez-
Hernandez et al. (2012). Uma aliquota de 400 pL da bebida foi diluida com agua ultra
pura para 8 mL e a absorvancia das solucbes foi medida a 420 nm em
espectrofotometro  UV-VIS Biochrom Libra S22 (Cambridge, Inglaterra). A
concentragdo foi estimada com base no valor de absortividade 1,1289 L g cm?
proposto por Tagliazucchi, Verzelloni e Conte (2010). Os resultados foram expressos
em mg mL* das bebidas.

A determinacéo de cafeina e acidos clorogénicos totais (ACG) nas bebidas foi
realizada com base em Corso, Vignoli e Benassi (2016). Foi utilizada uma coluna
Spherisorb ODS1 (150 x 4,6 mm, 3 um) (Waters, Irlanda). Empregou-se eluicdo com
solucdo aquosa de acido acético 5% (A) e acetonitrila (B) com vazédo de 0,5 mL min-t
utilizando o seguinte gradiente: 0-10 min: 5% de B; 10-25 min: 13% de B; 25-35 min:
5% de B. A deteccdo dos compostos foi feita a 272 nm para cafeina e 320 nm para
ACG. A quantificacédo foi feita, por padronizacdo externa usando curva analitica com
cinco pontos (em triplicata) na faixa de concentragédo de 1 a 31 uyg mL™* para o 5-ACQ
e 5 a 40 yg mL* para a cafeina (REIS et al., 2018). O teor de ACG foi estimado
considerando a soma das areas dos compostos detectados a 320 nm, usando 5-ACQ
como padrao, conforme descrito por Corso, Vignoli e Benassi (2016). Os resultados
foram expressos em mg mL* das bebidas.

Os dados foram avaliados por ANOVA, considerando as bebidas como causa
de variagao, e teste de Tukey (p < 0,05) para comparagcdo de médias, utilizando o
programa Statistica 7 (STATSOFT, 2006).

2.3 Condicdes dos testes sensoriais e preparo das bebidas
As anélises foram realizadas em Laboratério de Analise Sensorial em cabines

individuais sob luz branca. O estudo foi autorizado pelo Comité de Etica da
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Universidade Estadual de Londrina (CAAE 68561817.9.0000.5231). Como
participantes foram recrutados alunos, professores e funcionarios da Universidade,
consumidores regulares de cafée.

A equipe do Perfil Flash foi composta por 24 avaliadores (8 homens e 16
mulheres) e a do TDS por 21 avaliadores (6 homens e 15 mulheres). As equipes eram
jovens, em torno de 70% com idade entre 25 e 40 anos e 28% com idade abaixo de
25 anos. As equipes apresentavam alta escolaridade (metade dos participantes
possuia curso superior e a outra metade possuia poés-graduacdo) e todos os
avaliadores tinham experiéncia prévia com analise sensorial, ja tendo participado de
testes de aceitacdo, diferenca e/ou descritivos. Eram consumidores regulares de café
(mais de 40% consumiam 1 xicara por dia e mais de 50%, mais do que duas Xxicaras
por dia), a maioria consumia café torrado e moido (mais de 60%), preparado de forma
tradicional ou como capsulas, café soltvel (35%) e outros como cappuccino.

As bebidas dos trés cafés (BT, BNT e A) foram preparadas conforme descrito
no item 2.2 e ndo foram adocadas. Apds o preparo, foram armazenadas em garrafas
térmicas por no maximo duas horas até serem servidas, garantindo a temperatura de
70 °C (CORSO; VIGNOLI; BENASSI, 2016).

As bebidas foram servidas em copos de isopor de 50 mL com tampa plastica,
codificados com trés digitos aleatorios. Juntamente com as bebidas, foram servidos
agua potavel e biscoito agua e sal. A ordem de apresentacdo das amostras foi
aleatorizada para cada avaliador.

Antes de cada teste, para familiarizagdo quanto ao reconhecimento de gostos
basicos e sensa¢des mais usuais para avaliacdo da bebida de café, cada avaliador
provou solucdes aquosas de sacarose 1% (gosto doce), acido citrico 0,03% (gosto
acido), cafeina 0,03% (gosto amargo), acido tanico 0,1% (sensacao de adstringente)
e agua mineral (Ouro Fino, Campo Largo, Parana, Brasil). As solugfes relativas aos
gostos amargo e sensagao de adstringente, que foram as mais confundidas pela
equipe, foram apresentadas novamente aos avaliadores que tiveram dificuldade com

0 reconhecimento, em uma sessao posterior.

2.3.1 Perfil Flash
Inicialmente, foi dada uma explicacdo descrevendo as etapas da técnica e
apresentado um protocolo orientando os avaliadores para que observassem atributos

de aparéncia (cor e aspecto), aroma (aspirando a amostra duas vezes), sabor
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(degustando a bebida), e textura (agitando a bebida no copo e avaliando a sensacgao
conferida na boca), além de qualquer sensacéao residual. As bebidas de café arabica
e dos blends (A, BT e BNT) foram apresentadas simultaneamente e os avaliadores
foram instruidos a anotar as similaridades e diferencas. Os avaliadores foram
entrevistados individualmente e auxiliados na definicdo de atributos e na elaboracéo
da ficha de avaliacdo. Em seguida, o conjunto de amostras foi apresentado novamente
e os avaliadores ordenaram as bebidas em ordem crescente quanto a intensidade de
cada atributo definido, conforme descrito por Kalschne et al. (2018b).

Os dados foram inseridos na forma de 24 matrizes (uma por avaliador) de 3 linhas
(amostras) e o numero de colunas variando de 5 a 12 (atributos) e avaliados por
Andlise Procrustes Generalizada usando o programa Senstools versdo 2.3.28 (OP&P
PRODUCT RESEARCH, 1998). Na analise dos resultados, o critério utilizado foi
considerar na descrigao os termos que apresentaram, para cada avaliador, correlagao
igual ou superior a |0,60] com as dimensdes 1 ou 2, e que foram citados por um maior

namero de avaliadores, conforme descrito por Kalschne et al. (2018b).

2.3.2 Dominancia Temporal de Sensacfes

Inicialmente, foi apresentado a equipe (21 avaliadores) a técnica de TDS e o
software utilizado para coleta e andlise dos dados SensoMaker versdo 1.91
(SENSOMAKER, 2018).

Foi feita uma sessao individual para familiarizacdo dos avaliadores com o0 uso
do software. Na sequéncia, foram realizadas 3 sessbGes de andlise, em dias
diferenciados. Em cada sesséo, foram avaliadas as trés bebidas (BT, BNT e A) de
forma monadica e sequencial, num total de 3 repeticdes por amostra.

Para registro dos dados, na cabine estava disposto um computador, onde na
tela, os avaliadores visualizavam uma lista de atributos. Foram empregados como
atributos os gostos amargo, acido, e doce, sabores de café e torrado e sensacao
adstringente, baseados nos utilizados por Barbosa et al. (2018) para descricdo de
bebida de cafés torrados com diferentes graus de torra. Os avaliadores foram
orientados a manter o café na boca por 5 s e selecionar as sensacfes dominantes na
tela do software durante os 30 s de analise (RIBEIRO et al., 2017), selecionando um
novo atributo dominante assim que a percepg¢édo mudava.

Os resultados para cada atributo em cada bebida foram expressos como taxa

de dominancia, calculada em cada tempo, pela razdo entre 0 niumero de vezes em
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gue o atributo foi citado como dominante pelo nimero de avaliagdes (numero de
avaliadores multiplicado pelo niumero de repeticdes). O valor da taxa de dominancia
pode variar de 0 a 1, o valor 1 indica que o atributo foi considerado por todos o0s
avaliadores como dominante num mesmo tempo. Outros parametros da curva foram
ainda analisados: dominancia maxima (Vmax), tempo maximo (Tmax) e duracdo da
dominancia (Dmax). Vmax € definido como o valor maximo de taxa de dominancia,
variando de 0 a 1, Tmax é definido como o tempo para chegar a Vmax, variando de O
a 30 s, e Dmax é definido como o periodo em que o valor da taxa de dominancia é
maior do que 90% de Vmax. Para avaliacdo dos resultados foram ainda considerados
um nivel de chance de 0,17 (taxa de dominancia que um atributo pode ter ao acaso),
e o nivel de significancia de 0,25 (a = 5%) (taxa de dominancia minima para ser
considerada significativamente maior do que o nivel de chance) (SCHLICH; PINEAU,
2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagéo fisico-quimica das bebidas

Observou-se que a adi¢do de 50% de café soltvel produzido com PVA (tratado
e nao tratado), alterou as caracteristicas da bebida de café arabica (Tabela 1). As
bebidas dos blends apresentaram maior pH e menor acidez e melanoidinas, e maiores
teores de cafeina e ACG do que a bebida de café ardbica. Essa diferenciacéo foi
atribuida a blendagem com outra espécie de café (C. canephora), cujas bebidas
apresentam no geral menor acidez e maiores teores de bioativos (FARAH, 2012;
VIGNOLI; BASSOLI; BENASSI, 2011; MORI, 2016). Deve ainda ser considerado que
a literatura descreve para os gréos PVA altos teores de cafeina e acidos clorogénicos
(RAMALAKSHMI; KUBRA; RAO, 2007; FRANCA; MENDONCA,; OLIVEIRA, 2005).

Comparando as bebidas dos blends, nédo foi observada diferenca quanto ao pH,
acidez total titulavel, e teores de melanoidinas e de cafeina, e a BT apresentou maior
teor de ACG (Tabela 1). Verifica-se assim que o tratamento com vapor aplicado néo
afetou as caracteristicas das bebidas, possivelmente devido ao emprego de um
processo brando (2 bar/3 min). Kalschne (2017), estudando tratamento com vapor (3

a 29 min, 2 a 8 bar) em café PVA torrado em faixa ampla de condic¢fes, verificou
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perdas de bioativos por solubilizacédo e degradacgéo térmica, mas que essas alteracdes

eram minimizadas em condi¢des brandas de processo.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica das bebidas de café soluvel de café ardbica
(A) e de blends 50/50 de café ardbica com café canéfora PVA tratado (BT) ou nédo

tratado com vapor (BNT).

Parametros* BT BNT A
Cafeina (mg mL™?) 1,28 + 0,002 1,30 £ 0,032 0,84 + 0,00°
Acidos c_;llorogenlcos totais 1,57 + 0,012 1,28 + 0,06 0.90 + 0,08
(mg mL™)

Melanoidinas (mg mL™) 0,32 £ 0,01 0,32 +0,01P 0,35 + 0,012

pH 5,45 + 0,022 5,46 £ 0,012 5,19 + 0,01°

Acidez total titulavel b b a
+ + +

(mL NaOH 0,1 mol L 20 2,57 £ 0,06 2,57 £ 0,06 3,10 £ 0,08

mL™1)

*Média (duplicata) + desvio padrdao. Médias com letras diferentes na linha indicam diferenca
significativa (Teste de Tukey, p < 0,05).

Quanto ao maior teor de ACG na bebida BT (Tabela 1), uma vez que os graos
ja tinham sido submetidos a tratamentos térmicos preliminares (vapor e secagem), as
condi¢des de torra empregadas foram menos agressivas para o café tratado (item
2.1). Considerando a baixa estabilidade térmica do ACG (DIAS; BENASSI, 2015), um
processo mais intenso de torra afetou mais seu teor na matriz do que a inclusdo da

etapa de tratamento com vapor.

3.2 Descrigéo sensorial das bebidas por Perfil Flash e TDS

A solucéo bidimensional explicou 95% da variancia observada na descri¢cdo das
bebidas pelo Perfil Flash (Figura 1). O alto valor, superior ao usualmente descrito na
literatura para Perfil Flash, pode ser também em parte creditado ao emprego de
pequeno numero de amostras (3). Para descricdo por Perfil Flash de quatro bebidas
de café, foram reportadas explicacdo de 70% por Kalschne et al. (2018b) para café
torrado, e 88% por Kobayashi e Benassi (2012) para café soltvel. Para outras matrizes
alimentares foram descritas explicacbes de 72 a 78% avaliando quatro ou mais
amostras (LIU et al., 2018; JAROS et al., 2009; TERHAAG; BENASSI, 2011).
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Os atributos mais significativos para descricdo das bebidas (com correlagao
igual ou superior a |0,60|com as dimensdes 1 ou 2 e que foram citados por um maior
namero de avaliadores) estdo descritos na Tabela 2. Atributos semelhantes foram
reportados em trabalhos com bebidas de café torrado e café soluvel em blends com
café arabica que também empregaram Perfil Flash, como cor marrom/preta, aroma de
torrado, gosto amargo, sabor acido e presenca de 6leo (KOBAYASHI; BENASSI,
2012; KALSCHNE et al., 2018b).

A dimenséo 1 (59% da variancia) permitiu a discriminagéo entre a bebida de
café ardbica e as bebidas dos blends com defeitos (tratado/ndo tratado) (Figura 1).
Essa dimensdo foi positivamente correlacionada com a intensidade de cor
(marrom/preta), e negativamente correlacionada com presenca de 0Oleo (aparéncia
oleosa/particulas oleosas/pelicula oleosa/presenca de 6leo na superficie), acidez
(sabor &cido e residual &cido), amargor (sabor amargo, residual amargo/amargo

persistente) e residual adstringente (Tabela 2).

Figura 1 — Configuracdo de consenso (bidimensional) na descricdo das bebidas* de

café solavel por Perfil Flash.
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Dim 1 (59%)

*A: 100% café arabica; BT: 50% PVA tratado e 50% A; BNT: 50% PVA nao tratado e 50% A.
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Tabela 2 — Atributos melhor correlacionados (r = |0,6]) com as dimensdes 1 e 2 de cada avaliador* no Perfil Flash.

A* Dimenséo 1 Dimenséo 2

1  Cor marrom (0,94); aroma de café (0,94); aroma de queimado (-0,94); Espuma (0,99); sabor amargo (0,99); sabor acido (0,64);
sabor de café (-0,94); sabor acido (-0,77); sabor estranho (-0,77) sabor estranho (0,64)

2 Cor marrom (0,77); espuma (0,94); aroma de café (-0,77); aroma de Cor marrom (-0,64); aroma de café (0,64); sabor de café
gueimado (0,94); sabor de café (-0,77); sabor de torrado (0,77) (0,64); sabor amargo (-0,99); sabor de torrado (-0,64);

residual acido (-0,99)

3  Cor marrom (-0,77); aroma de torrado (-0,94); sabor acido (-0,77); sabor Cor marrom (0,64); fluidez (-0,99); sabor acido (0,64); sabor
amargo (-0,77); residual acido (-0,77) amargo (0,64); corpo (0,99); residual acido (0,64)

4  Cor marrom (0,77); aroma de café (-0,94); sabor de café (0,77); residual Cor marrom (-0,64); sabor de café (-0,64); viscosidade na
acido (-0,77) boca (0,99); residual amargo (0,99); residual 4cido (0,64)

5 Cor de café (-0,77); viscosidade no copo (0,77); aroma néo caracteristico Cor de café (0,64); uniformidade (0,99); viscosidade no copo
(0,77); aroma de torrado (-0,77); viscosidade na boca (-0,94) (-0,64); aroma nao caracteristico (-0,64); aroma de torrado

(0,64); sabor amargo (0,99); residual amargo (0,99)

6  Brilho (0,94); aroma de café (-0,77); aroma doce (0,94); sabor doce (0,94); Aroma de café (0,64); sabor amargo (-0,99); viscosidade na
viscosidade na boca (-0,77) boca (0,64); residual amargo (-0,99); residual de café (0,99)

7  Cor preta (0,77); presenca de Oleo na superficie (-0,94); aroma de torrado Cor preta (-0,64); aroma caracteristico de café (-0,99); sabor
(-0,94); sabor de torrado (-0,94); corpo (-0,94); residual amargo (-0,94) amargo (-0,99)

8 Cor marrom (0,94); aroma de café (0,94); sabor adstringente (0,77); Aroma de torrado (-0,99); sabor adstringente (-0,64)
residual adstringente (-0,94); residual doce (0,94)

9  Cor marrom (0,94); aroma amargo (-0,77); aroma de café (0,77); sabor Fluidez (-0,99); Espuma (-0,99); aroma amargo (0,64); aroma
amargo (-0,77); residual amargo persistente (-0,77) de café (-0,64), sabor amargo (0,64); residual amargo

persistente (0,64)

10 Cor caracteristica de café (-0,77); aroma de café (-0,94); sabor Cor caracteristica de café (0,64); sabor amargo (0,64); corpo
adstringente (-0,94); sabor amargo (-0,77); corpo (0,77); residual (-0,64); residual amargo (0,99); residual adstringente (0,64)
adstringente (-0,77)

11 Fluidez (0,77); Aroma de torrado (0,77); aroma de café (-0,77); sabor Cor marrom (-0,99); Fluidez (-0,64); aroma de torrado (-0,64);
amargo (0,77); sabor de café (-0,94); residual amargo (0,77); residual de aroma de café (0,64); sabor amargo (-0,64); residual amargo
café (-0,77) (-0,64); residual de café (0,64)

12  Cor marrom (0,94); aroma doce (-0,77); aroma de café solavel (0,77); Aroma doce (0,64); aroma de café soluvel (-0,64); sabor doce

sabor doce (-0,77); sabor adstringente (0,94); recobrimento na boca
(0,77); residual amargo (0,94)

(0,64); recobrimento na boca (-0,64)
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13 Cor marrom (0,94); pelicula oleosa (-0,77); aroma de café solavel (-0,77); Pelicula oleosa (0,64); aroma de café soluvel (0,64); aroma
aroma vegetal (grama) (0,77); sensacdo de amarrar a boca (0,77); textura vegetal (grama) (-0,64); sabor amargo (0,99); sabor &cido
de café solavel (-0,77); residual acido (-0,94) (0,99); sabor adstringente (-0,99); sensacdo de amarrar a

boca (-0,64); textura de café soluvel (0,64); residual
adstringente (-0,99); residual amargo (0,99)

14  Presenca de bolhas e espuma (-0,77); aparéncia oleosa (-0,94); aroma de Cor marrom (0,99); presenca de bolhas e espuma (0,64);
torrado (0,94); aroma doce (-0,94); sabor amargo (0,94); corpo (-0,94) residual amargo (-0,99); residual adstringente (-0,99)

15 Cor preta (0,77); cor marrom (-0,77); viscosidade no copo (0,77); aroma Cor preta (-0,64); cor marrom (0,64); viscosidade no copo (-
de torrado (0,77); aroma estranho (-0,94); aroma de café (0,94); sabor de 0,64); aroma de torrado (-0,64); sabor de café (-0,64); sabor
café (0,77); sabor estranho (-0,77); viscosidade na boca (0,77) estranho (0,64); sabor doce (0,99); viscosidade na boca (-

0,64)

16 Cor marrom (0,77); aroma de café (0,77); sabor amargo (-0,77); residual Cor marrom (-0,64); aroma de café (-0,64); sabor amargo
amargo (-0,94) (0,64); viscosidade na boca (0,99)

17 Cor marrom (0,77); aroma adstringente (-0,94); aroma de café solivel Cor marrom (-0,64)

(0,94); sabor adstringente (-0,94); sabor amargo (0,94); residual
adstringente (-0,94); residual amargo (0,94)

18 Cor marrom (0,77); superficie brilhante (0,77); particulas oleosas (-0,94); Cor marrom (-0,64); Superficie brilhante (-0,64); aroma
aroma de café (-0,94); sabor chocolate/caramelo (0,77); sabor de café (- diferente (0,99); sabor chocolate/caramelo (-0,64)
0,94); sabor amargo (-0,94); residual caracteristico de café (-0,94)

19 Cor preta (0,94); limpido (0,94); sabor acido (-0,94); sabor amargo (-0,94); Aroma de torrado (-0,99); sabor adstringente (-0,99);
homogéneo (0,94); viscosidade na boca (0,94) residual adstringente (-0,99)

20 Cor marrom (0,77); aparéncia de concentrado (0,94); aroma amargo Cor marrom (-0,64); sabor amargo (-0,64)

(0,94); sabor amargo (0,77); sabor adstringente (0,94); residual
adstringente (0,94); preenchimento na boca (0,94)

21 Cor marrom (0,94); aroma de café (-0,77); aroma diferente (-0,77); sabor Aroma de café (0,64); aroma diferente (0,64)
amargo (-0,94); preenchimento na boca (-0,94); residual amargo (-0,94)

22  Cor marrom (0,77); liquido (-0,94); aroma amargo (-0,94); sabor de café Cor marrom (-0,64); residual amargo (-0,99)

(0,94); corpo (0,94); residual adstringente (-0,94)

23 Cor marrom (0,94); aroma de café (0,94); sabor amargo (-0,94); sabor Aspecto encorpado (-0,99); corpo (-0,99)
adstringente (-0,94); textura adstringente (-0,94); residual amargo (-0,94)

24  Aroma de café (-0,94); aroma de cereal (-0,94); sabor &cido (-0,77); sabor Cor marrom (-0,99); sabor &cido (0,64); sabor de cereal (-

adstringente (-0,94); sabor de café (-0,94); sabor amargo (-0,94); sabor de
cereal (0,77); corpo (-0,94)

0,64)
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A dimenséo 2 (37% da variancia) permitiu a discriminacao entre as bebidas dos
blends tratado e nao tratado (Figura 1). Essa dimensdo foi positivamente
correlacionada com acidez (sabor acido e residual acido) e amargor (sabor amargo,
residual amargo/amargo persistente), e negativamente correlacionada com a
intensidade de cor (marrom/preta), aroma de torrado, adstringéncia (sabor
adstringente, residual adstringente, e sensacao de amarrar a boca) (Tabela 2).

Os atributos de aroma e sabor de café/caracteristico de café, e viscosidade (na
boca, no copo, corpo) foram bastante citados e com alta correlagdo com as dimensdes
1 e 2, mas nao permitiram discriminar as amostras (Tabela 2), indicando que
provavelmente eram caracteristicas comuns as trés bebidas.

As curvas da taxa de dominancia descritas na Figura 2 e os parametros Vmax,
Tmax e Dmax reportados na Tabela 3 permitem avaliar a dominancia dos atributos de
sabor e sensagéo de adstringéncia nas bebidas ao longo do tempo.

Tabela 3 — Parametros obtidos das curvas de dominancia das bebidas* para cada
atributo de sabor.

Parametros* | Bebidas** Doce Amargo Acido Adstringente Torrado Café
BT 0,12 0,37 0,11 0,14 0,25 0,30
Vmax*** BNT 0,08 041 0,10 0,15 0,29 0,27
A 0,14 0,32 0,12 0,18 0,23 0,29
BT 29,0 14,50 10,80 26,00 19,00 22,50

Tmax (s) 0
BNT 30,0 13,70 11,50 29,20 18,00 24,50

0
A 22,0 14,00 10,00 24,30 20,30 25,20

0
BT 2,00 3,00 16,50 8,30 3,50 4,30
Dmax (s) BNT 0,10 4,10 2,10 15,40 1,90 6,80
A 2,20 1,90 2,50 3,00 10,60 13,10

* Vmax: dominancia maxima; Tmax: tempo maximo; Dmax: duragao da dominancia.
**A: 100% café ardbica; BT: 50% PVA tratado e 50% A; BNT: 50% PVA néo tratado e 50% A.

***em negrito: acima do nivel de significancia (a = 5%); em itélico: abaixo do nivel de chance.

Os gostos doce e acido nao foram considerados como dominantes nas bebidas

estudadas (abaixo do nivel de chance). A sensacdo de adstringente foi percebida
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proximo ao final do teste, mas foi observada como acima do nivel de chance para
somente uma bebida (A), ndo sendo significativamente dominante (Figura 2, Tabela
3). Barbosa et al. (2018) empregando a técnica TDS em bebidas de cafés arabica com
diferentes graus de torra também observaram valores para 0 gosto doce abaixo do
nivel de chance. Dinella et al. (2013) comparando o uso de trés tipos de adocantes
(sacarose, acesulfame e formulacdes a base de esteviol) observaram valores de
dominancia abaixo do nivel de chance para a sensacdo de adstringente nas trés
bebidas, para os gostos &cido e amargo nas bebidas com adicdo de sacarose, e para

0 gosto doce, nas bebidas com esteviol.

Entre as sensacbes percebidas como dominantes, o gosto amargo foi o
primeiro a ser percebido pelos avaliadores (Tmax de 13,7 a 14,5 s), seguido pelo sabor
torrado (Tmax de 18 a 20,3 s) e sabor de café (Tmax 22,5 a 25,2 s) (Figura 2, Tabela
3). Os resultados de Vmax (Tabela 3) estdo em concordancia com a literatura para
bebidas de café torrado: foram reportados valores na faixa de 0,20 a 0,36 para sabor
de torrado, 0,14 a 0,29 para sabor de café e gosto amargo de 0,29 a 0,42 (CHARLES
et al., 2015; BARBOSA et al., 2018).

Considerando as informac0es de composicao e a descricdo da caracterizagao
sensorial por Perfil Flash e estudo da dominancia dos atributos de sabor e sensacao
de adstringéncia nas bebidas ao longo do tempo, foi possivel avaliar o impacto

sensorial da adicdo do defeito tratado e nao tratado em café arabica.
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Figura 2 — Curvas das taxas de dominancia* das bebidas de café solUvel** obtidas

pela Dominancia Temporal de Sensacdes.
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A bebida A, alocada a esquerda no grafico de consenso, foi caracterizada pela
presenca de oOleo (aparéncia oleosa/particulas oleosas/pelicula oleosa/presenca de
Oleo na superficie), acidez (sabor acido e residual acido), amargor (sabor amargo,
residual amargo/amargo persistente) e residual adstringente (Figura 1, Tabela 2).
Essa bebida apresentou a maior acidez (Tabela 1), caracteristico da presenca de café
arabica, o que foi confirmado na descricdo sensorial pelos atributos sabor &cido e
residual acido (Tabela 2). Observou-se, no entanto, que o sabor &acido nao foi
considerado, nem mesmo para essa bebida como sendo o dominante durante o
periodo de avaliacdo (Tabela 3). Apesar da percep¢do do amargor, a bebida A
apresentou menor taxa de dominancia e menor permanéncia do gosto amargo quando
comparada as outras bebidas (Figura 2 e 3, Tabela 3). Esses resultados estdo em
concordancia com os teores de cafeina e ACG, maiores nas bebidas BT e BNT
(Tabela 1). Verificou-se que a bebida A foi a que apresentou adstringéncia acima do
nivel de chance, e essa sensacéao foi verificada somente no final da avaliacdo (Figura
2, Tabela 3), concordante com a descricdo de adstringéncia residual (Tabela 2).

As bebidas dos blends, alocadas a direita da configuragcdo consenso, foram
descritas como apresentando maior intensidade de cor marrom/preta,
destacadamente a bebida nédo tratada (Figura 1, Tabela 2).

Além da cor mais intensa, a BNT foi destacada pelo aroma de torrado (Tabela
2), provavelmente devido as condi¢des de torra mais agressivas (temperaturas de 210
a 214 °C) a que foram submetidos os gréos. Essa caracteristica pode também ser
observada pelo maior valor de dominancia maxima para o sabor torrado e gosto
amargo (Figura 2 e 3, Tabela 3). Barbosa et al. (2018) também observaram para
bebidas de café arabica com diferentes graus de torra que a dominancia dos sabores
torrado e amargo aumentou com o aumento do grau de torra. BNT foi também
caracterizada pela sensagdo de adstringéncia (sabor adstringente, residual
adstringente e sensacdo de amarrar a boca) (Tabela 2) provavelmente associados a
presenca de defeitos PVA, sendo verificado também um maior tempo de permanéncia
da sensacao de adstringéncia na boca quando comparado as outras bebidas (Figura
2, Tabela 3). A percepcéo da adstringéncia pode também ser correlacionado aos altos
teores de cafeina e ACG (Tabela 1) apresentados pela BNT (GLOESS et al., 2013).

Também descrita como apresentando cor intensa, a bebida BT foi
caracterizada pelo sabor acido e residual acido (Tabela 2). O gosto acido nao foi

considerado como dominante, entretanto foi percebido como apresentando maior
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tempo de duracéo nessa bebida (Figura 2, Tabela 3). A BT apresentou maiores teores
de cafeina e ACG (Tabela 1), associados ao amargor (sabor amargo e residual
amargo/amargo persistente) também descritos para caracterizacao da bebida (Tabela
2). A literatura relata a correlacdo desses bioativos com o amargor da bebida de café
(GLOESS et al., 2013). O sabor de café apresentou alto valor de dominancia maxima

Figura 3 — Grafico da diferenca entre as curvas de taxa de dominancia dos atributos*

para as trés bebidas de café**.
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nessa bebida (0,30), maior que o reportado para BNT e similar a bebida A (0,29)
(Figura 2 e 3, Tabela 3), mostrando que o tratamento com vapor contribuiu para
dominancia de caracteristicas positivas.

Sumarizando, de forma geral o café ardbica apresentou bebida de cor mais
clara, maior acidez e percepcao da presenca de 6leo que os blends. A adicdo do café
nao tratado ao café arabica trouxe como efeito sensorial uma manutencdo da
adstringéncia, destacou a caracteristica de torrado (maior intensidade de aroma e
dominéncia do sabor), e apresentou maior dominéncia do amargor. A adicao do café
tratado com vapor, que apresentou maior teor de bioativos, contribuiu para
manutencdo dos gostos acido e amargo, apresentando dominancia de sabor de café

similar a bebida de café arabica.

4 CONCLUSAO

A aplicacéo do tratamento com vapor nos graos PVA previamente ao processo
de torra permitiu seu uso em blend na bebida de café soluvel, com menor alteracéo
de caracteristicas e das sensa¢des dominantes provenientes no café arabica de base,

comparativamente a adigdo de PVA ndo tratado.
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CONCLUSAO GERAL

Foi possivel obter um café solivel PVA tratado com vapor para emprego em
blends com bom perfil dos compostos bioativos cafeina e acidos clorogénicos, uma
vez que os compostos foram pouco afetados pelas condi¢cdes brandas de tratamento
com vapor (2 bar/ 3 min).

Foram observados maiores teores de acidos clorogénicos totais nos cafés
canéfora PVA tratados verde e soluvel, e maiores teores de cafeina nos cafés PVA
nao tratados torrado e soluvel. Apesar do menor teor de cafeina, os cafés tratados se
destacaram pelo alto teor de acidos clorogénicos totais comparativamente ao café
PVA néao tratado.

Somente com a adicdo de 50% de café PVA (tratado/ndo tratado) observou-se
diferencas sensoriais entre os blends com café arabica. O blend com 50% de PVA
tratado com vapor foi preferido ao ndo tratado e apresentou elevada aceitabilidade,
indicando a possibilidade da adicéo de até 50% de graos PVA tratado com vapor num
blend com café arabica.

Com a adicdo de 50% de café PVA tratado com vapor ao café arabica obteve-
se bebida caracterizada como de cor escura, e que permitiu a manutencéo dos gostos
acido e amargo e dominancia de sabor de café, caracteristicas sensoriais similares a
bebida de café arabica pura.

Tratamento com vapor de café PVA previamente ao processo de torra pode ser
uma alternativa viavel para as industrias, possibilitando a utilizagcdo de forma mais
adequada do grande volume gerado de graos PVA que é incorporado em produtos de
café sollvel do mercado nacional. A adigdo de 50% de PVA tratado com vapor a café
arabica, permitiu obter uma bebida de café sollvel com caracteristicas de composi¢ao

e sensoriais adequadas e boa aceitacao.





