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Vamos, novamente, tomar um bom cafezinho?



VOIGT-GAIR, Lorian. Atributos sensoriais de cafés especiais do parana —
composicao mineral do grao e altitude de cultivo. 2015. 80 f. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

O café é uma importante commodity agricola do mercado internacional. O Brasil,
desde 1850, lidera a produgdo mundial. Normatizada por defeitos e nao atributos, a
precificagdo do café penaliza as unidades produtivas com maior nivel de tecnologia,
com administragdes competentes e diligentes. Para agregar informagdes ao produto,
segmentos do setor de comercializagao incorporam na classificagao final do produto
outras informagdes tais como: a tecnologia de producdo, de condugdo e pos-
colheita; a sustentabilidade socioambiental e as caracteristicas dos atributos
sensoriais. Esta ultima permite ao comprador perceber as caracteristicas intrinsecas
do café. Organiza¢des desenvolvem estudos visando investigar a influencia que a
altitude exerce em relacdo ao desenvolvimento do café, aos procedimentos de pés-
colheita e principalmente a qualidade de bebida. Estabelecer uma relagao entre uma
cultura e um fator constante, facilitaria as tomadas de decisdes durante o processo
de implantacdo conducao e colheita desta cultura. Com este estudo pode-se concluir
que: com as altitudes: > 599 m; 600 a 649 m; 650 a 699 m; 700 a 749 m; 750 a 799
m; 800 a 849 m; 850 a 899 m e < 900 m, dos municipios de producao, e os atributos:
Fragrancia, Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez, Equilibrio,e
a somatéria dos atributos a Nota Final a correlagdo mostrou-se significativa. Mesmo
o trabalho apresentando resultados, que possam e devam ser discutidos,
consideramos que o trabalho ndo apresenta conclusao. Para auxiliar a classificagao
de cafés naturais os nutrientes N e Zn, presentes no grdo verde apresentou
correlagcdo com os atributos sensoriais. Para os cafés processados por via umida
(Cereja Descascado) os nutrientes, Ca, Al e Cr, presentes no grdo verde,
apresentaram correlacido com os atributos sensoriais.

Palavras-chave: Coffea arabica. Nutriente. Altitude. Provador. Atributos sensoriais.



VOIGT-GAIR, Lorian. Sensory attributes of special coffee of parana - mineral
composition of grain and altitude of cultivation. 2015. 80 p. Thesis (Agronomy
Doctorate Degree) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

Coffee is an important agricultural commodity in the international market. Brazil has
led the world production since 1850. Standardized for flaws and no attributes, coffee
pricing penalizes the productive units with the highest level of technology, with
competent and diligent administrations. To add information to the product, segments
of the marketing sector incorporate in the final classification of the product other
information, such as production technology, driving and postharvest; social and
environmental sustainability and the characteristics of sensory attributes. Those
characteristics allow the buyer to realize the intrinsic characteristics of coffee.
Organizations develop studies to investigate the influence that the altitude exercise
over development of coffee, post-harvest procedures and especially the quality of the
beverage. Establish a relationship between a culture and a constant factor would
facilitate decision making during the implementation, driving and harvesting process
of this crop. With this study we can conclude that: with altitudes > 599 m; 600-649 m;
650-699 m; 700-749 m; 750-799 m; 800-849 m; 850-899 e < 900 m, the
municipalities of production, and attributes: Fragrance, Uniformity, flaw Absence,
Sweetness, Flavor, Acidity, Balance, and the sum of the attributes in the Final Note,
the correlation was significant. Even by presenting results, which can and should be
discussed, we believe that the work has no conclusion. To assist the classification of
natural coffees, N and Zn nutrients present in green grain correlated with the sensory
attributes. For coffee grains processed by wet, (CD) nutrients Ca, Al and Cr, present
in green beans, correlated with the sensory attributes.

Key words: Coffea arabica. Nutrient. Altitude. Taster. Sensory attributes.
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1 INTRODUCAO GERAL

Nas décadas de 70 a 90 a historia relata que os planos e programas
para a cultura do café implantados eram basicamente de fomento via crédito, que
garantiam a difusdo de novas tecnologias e tratavam as questdes de produtividade,
nao havia a preocupacado quanto a qualidade, valorizava-se a racionalizagao da
producdo. A producao de café, entre 1970 e 1990, aumentou cerca de 90%. Na
década de 90, o mercado internacional passou a sinalizar grandes mudangas nos
sistemas de producdo por meio de adocgao de critérios de qualidade, producao
certificada e cumprimento de normas internacionais relacionadas a inocuidade, a
rastreabilidade e o respeito ao meio ambiente e ao homem. No inicio século XXI| a
cafeicultura passa a buscar o caminho da qualidade e do desenvolvimento
sustentavel para vencer a competitividade no comercio internacional. Ha
necessidade de reavaliar as técnicas de produgdo, tendo em vista que os
consumidores querem garantias da qualidade dos produtos e da produgao. Para isso
acontecer as tecnologias devem estar em conformidade com os ambientes em que
serao usadas e ndo domina-los.

Atualmente, o mercado mundial procura no café um produto
diferenciado com caracteristicas que tragam prazer e satisfacdo ao consumidor. A
qualidade agora é tecnologia de produgao, indispensavel, pois, valoriza e remunera
o trabalho caprichado dos produtores de café.

Para enaltecer este produtor diligente, o Parana concebeu o
“Concurso Café Qualidade Parana” — CCQPR. A histéria da qualidade de bebida do
café paranaense pode ser escrita compilando-se os dados das 12 edicbes do
CCQPR.

A distribuicdo geografica espacial das amostras; os processos de
pos-colheita; os notaveis provadores que deste concurso participaram e muitas
contribuicdes deixaram e principalmente as notas dos atributos sensoriais que
traduzem, em numeros, a evolugado do tema qualidade tdo importante para a cultura
do café, e que em épocas nao muito distantes s6 permeava os histéricos de
producao e de mercado, ficando a qualidade a margem da discusséao.

Outra contribuigcdo que este concurso traz é servir de base de dados
para este trabalho, que teve como objetivo correlacionar os atributos sensoriais da

bebida de café (Fragrancia, Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Docgura, Sabor,
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Acidez, Corpo, After-taste, Equilibrio, Geral e a somatéria dos atributos, Nota Final),
de 65 amostras participantes do Concurso Café Qualidade Parana de 2012 e 2013,
com as altitudes, em 8 faixas de altitude: > 599 m; 600 a 649 m; 650 a 699 m; 700 a
749 m; 750 a 799 m; 800 a 849 m; 850 a 899 m e < 900 m, dos municipios de
producao e também com a quantidade de macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg,
S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al, Co, Ni, Si, Cd, Cr e Pb) presentes nos graos
verdes (café beneficiado).

Com esse trabalho torna-se possivel perceber as caracteristicas
intrinsecas do café vislumbrando a busca de mais uma ferramenta de auxilio a

classificagao do café.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A PRODUCAO MUNDIAL, BRASILEIRA E PARANAENSE

Segundo a Organizagao Internacional do Café - OIC, a produgao
mundial de café na safra de 2013 foi de 144 milhdes de sacas de 60 Kg, sendo o
Brasil o maior produtor mundial com 50,8 milhdes de sacas (OIC, 2015), além de ser
um grande consumidor com 20,1 milhdes de sacas, conforme a ABIC (2015).

A Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) prevé para a
safra 2015/16 um volume de 44,11 milhdes a 46,61 milhdes de sacas. A razao é
que, pelo segundo ano consecutivo, o clima - quente e seco - castiga as lavouras
brasileiras.

Segundo o Conselho Nacional do Café (CNC, 2014), os cafezais
apresentam baixo indice de desenvolvimento para a colheita do préoximo ano, reflexo
do clima desfavoravel. Ha indicios que o numero de internddios - gemas de
crescimento do caule dos cafeeiros para a formagao dos graos da colheita 2016/17 -
esta em cinco a seis, o0 esperado seria de oito a dez e até marcgo, deveriam existir 15
internddios num cafeeiro e também a desfolha, seca de ponteiros, indugao de gemas
vegetativas no lugar das florais, além de floradas irregulares, ha consenso que a
préxima colheita ficara abaixo do potencial produtivo do parque cafeeiro do Brasil.

Na Figura 2.1, analisando-se os registros de produgao de café no
pais observamos que a partir de 2010 a produgdo ultrapassou a marca dos 40
milhdes de sacas, e chegando em 2012 a 50,8 milhdes de sacas. As exportagbes
brasileiras estdo superando as 30,5 milhdes de sacas com seu recorde em 2014
com 36,7 milhdes de sacas. O pregco médio nos ultimos 13 anos é R$ 297,67, sendo
o valor mais alto alcangado em 2011 com R$ 494,95.

Segundo dados fornecidos pela CONAB (2015), o Parana colaborou
na produgao nacional com 4,8% em 2007 e 1,2% em 2014, devido uma prolongada
estiagem e as altas temperaturas registradas, nas fases criticas prejudicaram o
crescimento dos ramos produtivos, fatos que aliado aos danos causados pelas
geadas de 2013, onde aproximadamente 15% da area precisou ser recepada (poda
baixa), contribuiram para que a préxima safra ainda nao atinja o potencial normal de

producéo.
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Figura 2.1 — Producéao e exportagao Brasileira e produgdo paranaense de café (mil
sacas) e o pre¢go médio da saca de café em Reais.
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Fonte: elaborada pelo autor
Adaptada de: CONAB (2015), OIC (2015), ABIC (2015)

Em 2014, o Parana produziu 532 mil sacas de café, ocupando a
colocagao de 5° estado produtor de café no Brasil, com uma area de 52 mil hectares
(CONAB, 2015).
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Figura 2.2 — Localizagao das areas produtoras de café no Parana e a area com IGP
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Fonte: CONAB (2015) modificada pelo autor

Na Figura 2.2 podemos observar que as areas produtoras de café
arabica estao localizadas ao norte do Estado. A area colorida de amarelo delimita os
municipios que possuem o registro de reconhecimento de Indicacdo Geografica
Protegida (IGP). O Norte Pioneiro do Parana possui a maior concentracdo da area
cultivada com café, sendo responsavel por 51% do total do estado e por 57% da
producado prevista para 2015. A regido vem se destacando pela melhor adocéo de
tecnologia, visando o aumento da produtividade e melhoria da qualidade, maior grau
de mecanizagdo nas lavouras e processamento, bem como pela organizagao dos
produtores e da producgdo, fatores imprescindiveis para a sustentabilidade da

atividade cafeeira caracterizada por pequenos cafeicultores (CONAB, 2015).

2.2 PRODUTOS DIFERENCIADOS

O café é um produto de commodity, isto €, um tipo particular de

produto, em estado bruto (ndo diferenciado) de importancia comercial, o que permite

sua transagao em diversos mercados. O grande mercado de commodities busca a
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quantidade e uniformidade do produto, ndo valoriza as especificidades. Alguns
outros exemplos de mercadorias com a mesma forma de comercializacao sao: soja,
milho, petréleo, ferro, aluminio, borracha, algodao.

O café estda em 2° lugar na comercializagdo mundial, sé atras do
petréleo (DAMATTA et al., 2007). A exportagao do café produzido no Brasil comegou
em 1779, com a pequena quantia de 79 arrobas. Em 1806 as exportagdes atingiram
um volume mais significativo, de 80 mil arrobas (RANKBRASIL, 2014).

Os pregos da maioria das commodities agricolas mostram uma
tendéncia, a longo prazo, de declinio. O mercado, cada vez mais, esta sinalizando
uma demanda para produtos diferenciados. O produto pode ser diferenciado de
acordo com as caracteristicas intrinsecas ou atributos percebidos relacionados ao
processo e as circunstancias pelas quais eles sdo produzidos, transformados e
comercializados (NIEDERHAUSER et al., 2008).

A BSCA (Brazil Specialty Coffee Association) — Associacao
Brasileira de Cafés Especiais compilou no mapa do Brasil os Estados produtores de
café, destacando as areas com cafés especiais (Figura 2.3).

A busca por produtos diferenciados mobilizou politicos,
pesquisadores, industrias, mercados e produtores, cada qual contribuindo em seus
elos da cadeia produtiva para encontrar um nicho de mercado, ainda desconhecido
ou evidenciar as peculiaridades que seus produtos possuem. Surgiram os cafés com
IGP — Indicagdo Geografica Protegida na Colémbia (TAVARES; NEVES, 2008);
cafés brasileiros com Certificagdo Geografica Delimitada, conquistada pelo Cerrado
Mineiro através do trabalho da CACCER (Conselho das Associagbes dos
Cafeicultores do Cerrado) (GHELLI, 2005); e o café da Serra da Mantiqueira
também com IGP (IMA, 2006). Os pesquisadores também trabalharam identificando
cientificamente as areas com o potencial de producao de cafés com bebida de boa
qualidade segundo Barbosa et al. (2009). No Parana os produtores se mobilizaram e
formaram a ACENPP (Associagdo de Cafés Especiais do Norte Pioneiro) cuja
atuagdo culminou com o reconhecimento da regido com |G (BRONZERI;
BULGACOV, 2014).
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Figura2.3 - Localizacdo das areas cafeeiras no Brasil, além das areas de
Designacao de Origem e ldentificacdo Geografica.
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Sao Paulo e Minas Gerais

Souses INFI, AMEC

7. Alta Mogiana (Geographic Indication)

Sao Paulo

Sourmes Camars Selons 0o Ca, 1AT, CIAGRD
8. Mogiana

9. Média Mogiana

10. Marilia e Garga

11. Ourinhos e Avaré

Bahia

Soums: EEAGR

12. Planalto Baiano:
a. Chapada Diamantina
b. Planalto de Vitéria da Conquista
c. Serrana de Itirugu/Brejdes

13. Cerrado Baiano

14, Atiantico Baiano

15. Montanhas do Espirito Santo
16. Conilon Capixaba

Parana

Sources: EMATER-FA, INFI, AMUNOF ANMUNOAP|
17. Norte Pioneiro do Parana
{Geographic Indication)

18. Parana

Rondénia

S0UTS: EMATERAD

19. Rondbnia

Rio de Janeiro

‘Souma: CCCAS

20. Rio de Janeiro

. Duesignation of Origin

Geographic Indication

Coffee Plants
@ canephora
@ Arabica

@ Canephora and Arabica

Fonte: BSCA (2014)

Associacdo Cafés Especiais do Norte Pioneiro do Parana -
ACENPP recebeu a concessao de registro de reconhecimento de Indicagéo
Geografica (IG), do INPI (2014) , no dia 25/09/2012. A delimitacdo da area
geografica refere-se aos 45 municipios das regides administrativas do Estado do
Parana, denominadas Norte Pioneiro e Norte do Parana, representadas pelas
Associagdes de Prefeitura Municipais: AMUNORPI — Associacdo de Municipios do
Norte Pioneiro do Parana, composta por 26 municipios, que sdo eles — Abatia,
Andira, Barra do Jacaré, Cambara, Carldpolis, Conselheiro Mairinck, Curiuva,
Figueira, Guapirama, Ibaiti, Jaboti, Jacarezinho, Japira, Joaquim Tavora, Jundiai do
Sul, Pinhaldo, Quatigua, Ribeirdo Claro, Ribeirdo do Pinhal, Salto do Itararé,
Santana do ltararé, Santo Antonio da Platina, Sdo José da Boa Vista, Siqueira
Campos, Tomazina e Wenceslau Braz. AMUNOP — Associagao dos Municipios do
Norte do Parana, composta por 19 municipios: Assai, Bandeirantes, Conconhinhas,
Cornélio Procopio, Itambaraca, Ledpolis, Nova América da Colina, Nova Fatima,

Nova Santa Barbara, Rancho Alegre, Santa Amélia, Santa Cecilia do Pavao, Santa
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Mariana, Santo Antonio do Paraiso, Sao Jerbnimo da Serra, Sdo Sebastido da
Amoreira, Sapopema, Sertaneja e Urai. Coordenadas extremas: Norte: 22°47°43,7’S
/ 50°57°39,9"W Oeste: 23°21’16,6”S / 51°00°19,1”W Sul: 24°07°29,56”S / 50°20°03"W
Leste: 23°44°01,8”S / 49°32’'53,3"W Produto: Café verde em gréao e industrializado,
torrado em grao e ou moido.

A |G atribui identidade propria ao produto ao garantir a origem, os
processos de producdo e algumas caracteristicas sensoriais do café produzido na
regido de acordo com as normas estabelecidas para a concessédo do selo de
qualidade. Também representa o reconhecimento das qualidades particulares do
produto, agregando-lhe valor no mercado nacional e internacional, e visibilidade e
projecdo da regido no mundo. A IG é uma ferramenta de comunicagdo com o
mercado, reconhecida em todo o mundo.

Na Nicaragua, a producdo de mais de 1000 propriedades foi
investigada quanto a composigcdo quimica de seus cafés, a caracterizagdo da
origem, a qualidade de bebida, as condi¢cdes ecoldgicas e de gestdo, este trabalho
resultou em recomendacgbes para comercializagédo, estratégia de mercados mais
adequados e a delimitagdo geografica para desenvolver rétulos nos cafés com
Denominacgao de Origem Certificada (VAAST et al., 2005).

A Associagcdo Brasileira de Cafés Especiais (BSCA) em parceria
com a Agéncia Brasileira de Promogdo de Exportagcées e Investimentos (Apex-
Brasil), Alliance for Coffee Excellence (ACE) e o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (SEBRAE), consagraram como café campedo do 4°
Concurso de Qualidade Cafés do Brasil “Cup of Excellence Naturals 2014”, o lote
produzido em Cristina — MG, regido da Mantiqueira, que alcangou a nota de 95,18
pontos, batendo o0 recorde de pontuacdo no concurso de qualidade para cafés
naturais (colhidos e secos com casca). Além da nota recorde para o campeao, 0
certame também registrou a maior pontuagdo média histérica para os cafés naturais,
que foi de 88,24 pontos.

O setor industrial desenvolve estratégia, como a ABIC (Associagao
Brasileira da Industria de Café) que criou o Selo de Pureza, o qual certifica ao
consumidor que na embalagem tem somente café, mas nao define sua qualidade
(LICCIARDI et al., 2005), e cria o PQC — Programa Qualidade do Café da ABIC que
avalia o café torrado e moido. Numa escala de zero a dez os cafés sao classificados

como: Tradicional (nota maior que 4,5, cafés composto de arabica com 30 % de
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Robusta); Superior (de 6,0 a 7,3, com no minimo 85 % de arabica) e Café Gourmet
(maior que 7,3 até 10,0, com 100 % de arabica e de procedéncia controlada) (ABIC,
2010).

O Concurso Café Qualidade Parana (CCQPR), promovido pela
Camara Setorial de Café e Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB), por
meio das vinculadas IAPAR e Instituto EMATER e, com o apoio da Associagdo dos
Engenheiros Agrénomos de Londrina, do Consorcio Pesquisa Café e de
cooperativas, industrias torrefadoras e empresas ligadas ao setor no Estado,
divulgou o resultado da 122 edicdo. Na Categoria Natural o lote vencedor foi
produzido em Ribeirdao Claro e o municipio de Ibaiti foi o vencedor nas categorias
Cereja Descascado e Microlote, este municipios compdéem a regido do Norte
Pioneiro. Depois de vencer o CCQPR os lotes foram inscritos no Concurso da ABIC
e 14 foram classificados entre os 10 primeiros colocados. A categoria Micro lote em
5° lugar, Cereja Descascado o 7° lugar e Natural ficou com a 8° colocagao, todos os
lotes foram vendidos e o valor pago pela saca de 60 Kg ultrapassou R$ 1.000,00
(AEN, 2014).

2.3 ESPACIALIDADE

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico estabelece critérios para
disciplinar e ordenar as ocupacgdes espaciais € o periodo mais propicio para a
implantacdo e condugdo das culturas, evitando que importantes estadios de
desenvolvimento das lavouras ndo coincidam com periodos de adversidades
climaticas, buscando maximizar o potencial produtivo (IAPAR, 2010).

Estudos buscando a interacdo das areas de produgdo com a
qualidade de bebida sao frequentes, a dificuldade é extrapolar estes resultados para
areas geograficamente mais amplas.

Para Oberthuer et al. (2011) trabalhando com cafés na Colombia
identificando relagbes causais regionais entre a qualidade do café e as
caracteristicas ambientais, como bases para rotulos de denominagdo de origem
mostraram que diferengas ambientais entre as areas de cultivo de café foram
estatisticamente significantes para varias caracteristicas, incluindo o numero de
meses de seca, a precipitacdo anual e faixa de temperatura diurna. Isto sinaliza aos

produtores de cafés de alta qualidade que tendem a buscar a denominagao de



23

origem para os seus produtos.

Também a caracterizagdo do local das areas produtivas na
Nicaragua delineou que as amostras de cafés vindas das regides de varzeas no
Pacifico, apresentavam uma bebida com sabor amargo mais intenso, quando
comparadas com as amostras de areas mais elevadas, portanto os cafés das zonas
de grandes altitudes do norte da Nicaragua sao caracterizados por apresentar maior
intensidade de acidez (VAAST et al., 2005).

Lara-Estrada e Vaast (2007), estudando amostras de café
produzidas no norte da Nicaragua constataram que a altitude e o sombreamento
tiveram maior influéncia sobre as caracteristicas fisicas, composi¢cao bioquimica dos
graos e a qualidade organoléptica da bebida, porém o sombreamento interferiu
positivamente, na qualidade de bebida, somente na altitude de 950 m a 1225m.
Também, Vaast et al. (2006) definiram que o sombreamento melhora tanto a
qualidade fisica, como o tamanho do grao e os atributos sensoriais, principalmente,
em lavouras localizadas a baixas altitudes (< 700 m) e com temperatura mais quente
(temperatura média diurna > 26°C) do que é considerado ideal para o café. Explicam
ainda que o alongamento do periodo de maturagdo do café permite aumento do
enchimento do grao, imprimindo maior qualidade. Joét et al. (2009), em talhdes de
café em altitudes entre 150 m a 1.032 m, ndo encontraram correlacdo entre a
composi¢cao do grao com sabor e aroma de café e uma elevada altitude.

Na Costa Rica os estudos correlacionavam localizacdo ndao com a
area mas, sim com a altitude (Orosi implantado em 1020 m a 1250 m e Santa Maria
de Dota em 1550 m a 1780 m) e cafés conhecidos, dois terroirs. Concluiram que as
areas de encostas, voltadas para o leste produziram cafés com bebidas com maior
acidez, também que os provadores mostraram preferéncia pelas bebidas produzidas
em areas com elevada altitude, com sabor de chocolate (AVELINO et al., 2005).

A altitude correlaciona-se diretamente a temperatura e as
precipitacées pluviométricas. A cada 100 m a mais na altitude ha uma diminuicéo de
0,7° C na temperatura. Estudos realizados pela OIC (Organizacao Internacional do
Café), no ano de 2000, descartam a possibilidade de cafezais produzirem cafés de
boa qualidade de bebida, simplesmente por serem cultivados em elevadas altitudes
(1000 m), pois a umidade do ambiente impediria uma secagem adequada dos gréaos
comprometendo a qualidade final do produto (CHALFOUN; CARVALHO, 2001).

Laviola et al. (2007) demonstraram, que os efeitos da altitude no
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ciclo reprodutivo, bem como, o acumulo de amido, agucares soluveis totais,
acucares redutores e agucares nao-redutores estdo relacionados, principalmente,
com a variagdo da temperatura maxima entre as altitudes, e que em temperatura
menores ha reducao na velocidade das reagdes enzimaticas.

Quando graduamos a qualidade, normalmente, o café de regides
mais frias recebe maiores notas, referentes aos atributos sensoriais: sabor, aroma;
dogura e corpo, que as amostras de regides mais quentes, em virtude,
principalmente, da maturacdo mais lenta e consequente maior acumulo de agucares
totais nos graos (ANDROCIOLI et al., 2003).

2.4 GENETICA

Das espécies mais cultivadas no Brasil, a Coffea arabica, cultivada
no Parana, é reconhecida por apresentar um equilibrio entre os compostos quimicos
desejaveis para definir o padrdo de qualidade superior.

A qualidade sensorial do café envolve diversos fatores, com
destaque para a composicdo quimica, responsavel pela formacdo de compostos
relacionados com o sabor e o aroma, atributos sensoriais desejados na degustacao
(RIBEIRO et al., 2014), ja a espécie Coffea canephora, quando utilizada em blend
apresenta aumento: do pH, da densidade, do teor de cafeina e do teor de sdlidos
soluveis, e reducao da acidez, e dogura da bebida (MOURA et al., 2007), a cafeina é
um alcaldide que pertence ao grupo das xantinas, apresenta caracteristica inodora e
possui sabor amargo na bebida do café, contribuindo ou ndo para o perfil sensorial
da bebida, dependendo da intensidade (RIBEIRO et al., 2014).

Varios compostos do grdo de café sdo controlados geneticamente
como, por exemplo, cafeina, lipidios, trigonelina e acidos clorogénicos e outros como
sacarose e proteinas sao influenciados pelas condicbes ambientais e/ou pelos tratos
culturais aplicados (VAAST, 2006).

Mendonga et al. (2007), nos estudos de C. arabica L. com 16
cultivares, concluiram que as diferengas foram consideradas significativas e as
cultivares apresentaram variagdes para os teores de todos os compostos avaliados,
indicando haver uma influéncia do genétipo sobre esses constituintes.

Scholz et al. (2013) determinaram que através das analises fisico-

quimicas e sensoriais das bebidas do café foi possivel caracterizar os cafés pela
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coloragao, acidez e densidade do grao torrado, de dois locais distintos, com estes
resultados é possivel discriminar cultivares e locais de cultivo. O conhecimento das
reacdes das cultivares ao ambiente de producdo em relagcdo as suas caracteristicas
sensoriais € uma importante ferramenta para direcionar novas lavouras
potencializando os melhores atributos de cada cultivar.

A presenca de graos verdes, ardidos e pretos (defeitos PVA)
interfere nas caracteristicas quimicas dos cafés, e depreciam a qualidade da bebida.
As variaveis: extrato etéreo, proteina, acidez titulavel e fibra bruta tiveram seus
teores alterados na presenga dos PVA, tanto para graos crus como graos torrados.
A inclusdo de graos verdes, ardidos e pretos alterou significativamente as
caracteristicas quimicas do café “estritamente mole” cru e torrado. Utilizando a
metodologia estatistica Andlise de Agrupamentos Hierarquicos observou- se
cultivares reunidos no mesmo grupo demonstram os efeitos ambientais na
expressao genética dos cultivares, pois as condicdes ambientais exercem forte
influéncia na qualidade de bebida do café, de maneira que a selecdo de novos
cultivares requer informagdes sobre a composicdo e caracteristicas do café
produzido em diferentes locais (SCHOLZ et al., 2011).

Atualmente, o melhoramento genético visa também o incremento na
qualidade de bebida. O mercado de cafés especiais esta cada vez mais exigente,
assim como o consumidor que busca bebidas exéticas e saborosas. A qualidade da
bebida € um dos aspectos de maior relevancia na composi¢cdo do prego. (GIOMO,
2010).

2.5 FISIOLOGIA, COMPOSTOS

Resultados de analises fisioldgicas e sensoriais diferenciam a
qualidade dos lotes de graos de café, e pode até classifica-los, demonstrando que
existe alta correlagdo entre os resultados das analises fisioldégicas e das sensoriais,
indicam que graos de café com alta qualidade sensorial, apresentam, também,
qualidade fisioldgica. Testes fisiologicos, tais como o de germinagéo e condutividade
elétrica sdo sensiveis em determinar a qualidade do café. A medida que ocorre um
aumento no percentual de viabilidade dos embrides ha um aumento nos valores de
notas totais da analise sensorial (ROSA et al. 2013).

De forma inversa o teste de condutividade elétrica relaciona-se com
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a qualidade de bebida de café, de forma que o aumento da condutividade elétrica
implica em cafés de qualidade inferior. O teste de condutividade elétrica baseia-se
na integridade das membranas celulares dos grdos, e os resultados elevados
evidenciam a desorganizagdo ou rompimento das membranas celulares, que
propiciam o extravasamento de ions celulares e, dessa forma, propiciando reacdes
oxidativas ou reagbes cataliticas com produtos indesejaveis e prejudiciais a
qualidade sensorial da bebida do café. Observou-se maiores valores de
condutividade elétrica em cafés de pior qualidade de bebida, assim como foi
constatado em outros estudos (PRETE, 1992).

A procura por um parametro quimico e de boa precisdo para
determinar a qualidade da bebida do café tem sido intensa, mas até entdo sem
resultados comprovadamente positivos (MASSAFERA; GONCALVES; SHIMIZU,
2002). Franca et al. (2005) associou os compostos nitrogenados (proteinas, cafeina,
trigonelina), carboidratos, lipidios e os compostos fendlicos presentes no
endosperma da semente com a qualidade de bebida, pois sabe-se que estes
constituintes quimicos s&o os responsaveis pelos sabores e pelos aromas

caracteristicos da bebida de café.

2.6 TECNOLOGIA, MANEJO

Trabalhando com desenvolvimento, inovagdo e tecnologia
sustentaveis o Consorcio Pesquisa Café, coordenado pela EMBRAPA, em seus
relatorios técnicos garante que, com tecnologia de pds-colheita, pode-se obter, em
qualquer regido produtora, cafés de alta qualidade em uma lavoura cafeeira que
produza frutos maduros e bem formados. Qualidade de café €&, principalmente, uma
questao do manejo apds a colheita. Nessa fase, deve-se estragar o minimo do que
se colheu da lavoura. Também ressalta que o trabalho ao longo da safra, na maioria
das vezes, € bem conduzido, porém, o descuido nas etapas de pds-colheita traz
prejuizo a qualidade da produgdo, principalmente para os produtores sem
infraestrutura de colheita e secagem, que possuem suas propriedades nas regides
com ocorréncia de baixa incidéncia solar e alta probabilidade de chuvas, no periodo
da colheita (SILVA, 2014). O cuidado durante a fase de pds-colheita do café € um
dos grandes diferenciais para a obtengcdo de um produto de qualidade.

Os principais defeitos encontrados nas amostras de café beneficiado
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sdo: os graos verdes, decorrentes de frutos colhidos imaturos, e frutos ardidos,
resultantes de processos de secagem incorretos, tais como a secagem em camadas
finas ou secagem muito rapida. Estes defeitos interfere na qualidade da bebida, Dal
Molin et al. (2008) contatou que a ocorrencia de defeitos no café, principalmete
verde e ardido pode diminuir em mais de 50%, quando o manejo do pds-colheita e
realizado de forma adequada, mesmo em condigdes climaticas desfavoraveis
durante a colheita, isto reflete positivamente nos resultados da qualidade de bebida.

Analisando os aspectos fisioldgicos dos graos de café processados
e secados de diferentes métodos e associa-los com a qualidade de bebida
percebemos que as temperaturas de secagem devem ser ajustadas conforme o
método de processamento do café, ou seja, para o café despolpado (gréo cereja
sem a casca e a mucilagem) as temperaturas sao diferentes do que quando os cafés
sdo naturais (graos integros) (OLIVEIRA et al., 2013).

O café despolpado apresentou menor valor de pH em relagdo ao
cereja descascado, devido a fermentagdo durante a degomagem. Esta reducdo de
pH n&o ocasionou redugédo da qualidade sensorial da bebida, apenas Ihe agregou
acidez, caracteristica marcante desse método de preparo. Os métodos de preparo
do café despolpado e cereja descascado demonstraram ser mais indicados, devido a
peculiaridade do clima e manejo da cultura, para a regido sudoeste da Bahia em
relacdo ao café natural (LIMA et al., 2008).

Na avaliacédo de: acidez graxa, lixiviagao de potassio, condutividade
elétrica germinacéo e sensorial conclui-se que os cafés secados em terreiros fixos
apresentam melhor resultados, mas, o café despolpado apresentou melhor
qualidade do produto final (OLIVEIRA et al., 2013).

Avaliando estes mesmos parametros, Reinato et al. (2012)
concluiram que a secagem do café cereja descascado em camadas finas, tanto em
terreiro de concreto como em lama asfaltica, apresentou melhor qualidade de
bebida, quando comparado com café em coco e cereja com verde e boia.

No grao de café cru a concentragao dos compostos volateis sdo na
ordem de ppb ou ppm (parte por bilhdo ou milhdo), sdo 24 compostos, dos quais 15
aparecem nos graos de cafés com bebida boa, varios outros compostos sdo comuns
a qualquer tipo de café ou defeito e o benzaldeido foi identificado em varios defeitos
e a piuridina nos defeitos verde e mal granado, mas, nunca em cafés de boa

qualidade. Alguns compostos aparecem nos defeitos preto, verde e ardido (PVA)
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isoladamente, porém, quando analisados em misturas de PVA eles ndo aparecem
(TOCl et al., 2007).

Fernandes et al. (2001) confirmou que a bebida dura apresenta-se
com os maiores teores de polifendis e acido clorogénico; a bebida rio, com o maior
teor de cafeina e menor teor de proteina e o “blend” (dura + riada) apresentou maior
teor de proteina. A composi¢ao do grao verde, a maturagao o fruto, a espécie e a
variedade podem explicar os teores semelhantes de proteina. A variabilidade dos
teores de cafeina pode ser atribuida tanto pela diferenga genética, quanto pelo
ambiente, sugerindo que mesmo os cafés provenientes de mesmas regides podem
apresentar teores diferentes.

Chalfoun et al. (2013) utilizou a avaliacdo sensorial, metodologia
BSCA (Brazil Specialty Coffee Association) para caracterizar e agrupar cultivares de
café (Coffea arabica L.), provenientes do ensaio de melhoramento, as cultivares
foram agrupadas conforme as notas dos atributos sensoriais: sabor, dogura,
balango, acidez, bebida limpa e aspecto, esta nota global refletiu a qualidade do
café.

O manejo da colheita e pés-colheita requer atengcdo nos detalhes,
quando colhemos grao no estadio de maturagdo passa/seco, observamos que o
grao ja esta com as membranas celulares comprometidas, ou seja, ocorreu a perda
de agua, ainda na planta, bem como os processos de fermentagédo, portanto a
qualidade do grao ja esta comprometida antes da etapa de secagem. Durante o
crescimento da célula, a membrana primaria se mantém relativamente fina e
elastica, tornando-se mais grossa e rigida somente apds o crescimento ter sido
completado. Dessa forma, durante seu amadurecimento, sdo adicionadas novas
camadas de celulose a membrana primaria, com formacdo da membrana secundaria
que se torna menos flexivel. Este foi o estudo realizado por Angélico et al. (2011) no
periodo de poés-colheita em lavoura que ensacam os frutos de café, na lavoura,
antes da secagem. Isto ocorre devido a fatores adversos logo apos a derriga, tais
como chuvas durante a colheita, problemas durante o transporte para o local de
secagem ou até mesmo o mau dimensionamento do terreiro, além da nao
disponibilidade de secadores mecanicos pela maioria dos pequenos produtores.

Correlacionando secagem completa e armazenamento Coradi,
Borém e Oliveira (2008) definiram que aos 180 dias de armazenamento, nas

condigdes de 60% de umidade relativa, a analise sensorial do café & pouco afetada,
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caso aumente o tempo de armazenagem e as condigbes de umidade entre 60% e
80%, a qualidade sensorial e a coloragao ficaram alteradas.

A torrefagdo do grdo pode evidenciar ou ocultar os atributos
sensoriais do café. Uma torra mais intensa ou apurada, a que sao submetidos os
graos, escondem os atributos indesejaveis como verde e ardido (BORGES, 2004).
Analisando cafés com bebidas rio, dura e mole, Rodarte et al. (2009) constataram
que o ponto de torragdo mais intenso degradou compostos como trigonelina e acido
5-cafeoilquinico nos graos de café, as torras mais claras degradaram apenas o acido
clorogénico nao interferindo nas concentragées da trigonelina e a degradacédo da
cafeina nao ocorreu em nenhum ponto de torragao.

Para Toci et al. (2007) o gréao torrado pode apresentar 51 compostos
volateis, sendo que nos grdos com defeitos, PVA sdo detectados mais compostos
volateis, em comparagdo com os graos sem defeitos. Assim como nos graos crus
alguns dos compostos volateis sdo presencga exclusiva em grdo PVA e outros em
graos integros, sendo que a piridina repetiu sua performance, e apareceu
novamente em grao PVA. A presenga dos compostos exclusivos do PVA pode ser
util para a diferenciagao entre o café de boa qualidade e o café adicionado de PVA.
Para se interpretar os dados da contribuicdo dos compostos volateis para a
qualidade da bebida € importante levar em consideracdo o “limite de deteccédo” de
cada composto e sua concentragdo na amostra. Muitas vezes um composto em
baixissimas concentracdes possui poder odorifero muito maior do que outros
presentes em grandes concentragcdes na bebida. Outro fato interessante € que um
composto pode conferir notas agradaveis quando em baixissimas concentragdes e
notas insuportaveis quando em altas concentracoes.

Segundo Coelho e Pereira, (2002), o fato de nao efetuar a
separagao dos graos verdes, ardidos e pretos na colheita, alterou significativamente
as caracteristicas quimicas do café “estritamente mole” tanto o café cru, assim como
o torrado. Verifica-se uma tendéncia de aumento da acidez titulavel total com a
reducdo da polifenoloxidase dos grédos de café. Essa maior acidez pode estar
associada a um maior nivel de fermentagdo microbiana nos frutos, a infeccao de
microrganismos favorece fermentagdo produzindo alcool, que é desdobrado em
acidos acético, lactico, propidnico e butirico os quais proporcionam acentuados
prejuizos a qualidade da bebida do café.

Estudos de cafés buscando a variagdo da composicao dos volateis
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em fung¢ao do grau de torrefagdo demonstraram que a torra afeta sensivelmente os
resultados, sendo que a torra americana (graos marrons claros), usada normalmente
na prova da xicara para classificacdo sensorial de cafés, produz alguns volateis de
forte impacto no aroma e apresenta concentragcdes diferentes dos componentes
mais comuns daquelas observadas nas outras torras média (grdos marrons) e forte
(graos pretos). Esta constatacédo deixa duvidas quanto a eficacia desta metodologia
de classificagado de cafés. Isto sem considerar que ela ja € intrinsecamente subjetiva,
pois depende dos sentidos do degustador na hora da analise. A intensidade da
torra(clara, média e escura) interfere mais, na preferéncia do café (caracteristicas
sensoriais) e o tipo (mole, dura e rio) exerce pouca influéncia (MONTEIRO et al.,
2010). Este mesmo resultado foi encontrado por Schmidt et al. (2008) em relagdo a
torra e a moagem de café observaram uma diferengca entre a torra que melhor
expressa os atributos sensoriais e o resultado alcangado, neste estudo os
consumidores preferiram os cafés com torra mais escuras, para a aparéncia da

bebida e torra médias escuras para o sabor (SCHMIDT et al., 2008).

2.7 ADUBACAO E NUTRIENTES

Utilizando metodologia do CoE (Cup off Excellence) aprimorada pela
BSCA, os autores puderam verificar a interacbes que ocorrem com os cafés e as
adubacgdes organicas realizadas nas areas de produgao. A adubacédo com casca de
café proporcionou cafés com atributos sensoriais mais intensos em sabor equilibrio e
dogura, sendo que dogura alcangou a maior nota quando avaliada a adubacgao casca
de café, esterco bovino e adubacao verde. O esterco bovino e o farelo de mamona
proporcionaram cafés com as maiores notas finais e consequentemente em todos os
atributos sensoriais (MALTA et al. 2008).

Considerando que os 6rgédos de pesquisa langam a cada ano, no
mercado, novas cultivares de cafeeiros com maior capacidade produtiva, € que as
areas cafeeiras avangam para novas fronteiras agricolas, torna-se necessario avaliar
periodicamente a nutricdo mineral e a alocagcdo de nutrientes do cafeeiro das
diferentes cultivares, em diferentes areas (LAVIOLA et al., 2007). Estudos mostram
que os frutos do café acumulam maior quantidade de P, S, K e Cu, enquanto, as
folnas detiveram maior conteudo de N, Ca, Mg e B ja os ramos de Zn. A

porcentagem média de nutrientes nos frutos esta em torno de 38,1% N, 46,34% P,
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40,19% S, 42,68% K, 13,19% Ca, 25,04% Mg, 40,63% Cu, 19,49% Zn e 17,73% B,
em relagao ao conteudo de cada elemento na planta, como um todo (LAVIOLA et al.,
2010).

Farnezi et al. (2010) ndo encontraram correlacdo entre o estado
nutricional do cafeeiro e a qualidade de bebida. Uma planta com equilibrio nutricional
pode alcancar maior producédo, mas, nao existe garantia que produz boa qualidade
de bebida o contrario também € verdadeiro pois, uma planta desnutrida pode
produzir bebidas do tipo “estritamente mole”, “mole” ou “apenas mole” de alta
qualidade. Observou-se, no entanto que cafés de melhor qualidade possuem maior
atividade enzimatica da polifenoloxidase e menor acidez titulavel total.

Em estudos com suplementagdo nutricional com zinco, conclui-se
que apesar de ser um elemento essencial para a produgao e para as caracteristicas
fisicas da planta, ndo mostrou correlagdo positiva com a qualidade de bebida.
(MARTINEZ et al., 2013).

2.8 POS-COLHEITA E CLASSIFICACAO

A seguir descreveremos 0s processo e as peculiaridades que

envolvem a colheita e a classificacao.

2.8.1 Colheita

A colheita € fator decisivo no resultado final da qualidade do café
produzido. A colheita de frutos maduros, imaturos ou secos na planta além da
mistura de frutos do chao afetara os indices de qualidade do café. O inicio da
colheita determinara a qualidade final do produto, principalmente, visando a
obtencao de lotes uniformes quanto ao grau de maturagdo, tamanho do fruto e teor
de agua.

A colheita de frutos em diferentes estagios de maturacgéo interfere
negativamente na qualidade do café, tanto pelo efeito direto na composi¢cao quimica
dos graos, como pelo efeito indireto da acdo de microorganismos, no periodo em
que o café permanece exposto as condi¢cdes climaticas adversas até o inicio do
processamento.

A colheita no pano e a colheita seletiva retirando apenas os frutos
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maduros da planta favorecerem a obtengdo de cafés com diferentes niveis de
qualidade possibilitando atender as exigéncias dos diversos mercados de café
(Figura 2.4).

2.8.2 Maturacao

A maturagdo atinge o auge quando o fruto do cafeeiro esta na fase
“cereja”, apresentando o maximo de desenvolvimento em volume e também, na
composi¢cao quimica dos graos. Condi¢cao ideal para que no processo de torra
ocorram todas as reagdes fisico-quimicas necessarias para a obtencdo de
caracteristicas sensoriais desejaveis, como dogura, sabor, aroma, acidez, corpo e
amargor mostrando a qualidade de bebida. O estado cereja € o momento em que o
fruto expressa o maximo do seu potencial em qualidade.

Os frutos que nao completaram o ciclo de maturagdo, nédo se
desenvolveram e nao apresentam composicdo quimica plena e equilibrada sao
chamados de frutos imaturos. As propriedades organolépticas destes frutos se
expressam durante a torrefacdo dos graos, dando origem a bebidas &speras,
adstringentes e com amargor acentuado, com qualidade inferior aquela dos frutos
maduros.

Quando os frutos passam do ponto ideal de colheita temos o gréao
“‘passa”’ responsavel pela perda de qualidade na bebida, ocasionada pela agao de
microorganismos que podem causar fermentagcdes e desequilibrar os componentes
quimicos dos graos além de produzir substéncias que irdo alterar os atributos

sensoriais, principalmente, o aroma e o sabor do café.

2.8.3 Processamento ou Secagem

A secagem deve ter inicio, no maximo, 8 horas apos a retirada do
fruto de café da planta. A separacao criteriosa dos lotes de café produzidos na
propriedade permite, posteriormente, a elaboragcdo de “blends” que melhoram o

aproveitamento dos cafés e contribuem para a agregagao de valor (Figura 2.4).
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2.8.3.1 Preparo por via seca

No Parana predomina a secagem por via seca, também conhecido
como “café Natural”, na qual os frutos colhidos sdo levados para secar sem a
retirada da casca. O processo de secagem pode se dar no terreiro fixo no solo, em
terreiro suspenso ou secador. Nesta condigado, apds seco (11,8% de umidade), o

café é chamado de café em “coco”.

Figura 2.4 — Diagrama da secagem do café
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Fonte: Elaborada pelo autor

Outra variavel do processo Via Seca € antes de chegar ao terreiro, o
café passar pelo lavador que tem como objetivo tirar a terra, além de separar o café
seco da roga, “boia” (estagio apds o “passa”), do café verde ou cereja. Este processo
otimiza a secagem pois, os frutos secos nao necessitam de energia para desidratar.
O café lavado e separado por grau de maturagéo, tem uma melhor secagem levando
a uma producio de café de melhor qualidade, pois, esse processo de preparo tem
forte influéncia no tipo do café, principalmente, quando os grdos séo colhidos sem

completar a maturacéo.
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2.8.3.2 Preparo por via umida

O processo pos-colheita por via Umida, consiste na remogao
mecanica da casca do fruto do café, diminuindo &4 quantidade de umidade a ser
retirada no processo de secagem. Produzindo o chamado Café Cereja Descascado
(CD), no qual o grao de café fica envolvido apenas pelo pergaminho e pela
mucilagem a ele aderente. Antes de ter a casca removida, o lote de café é lavado
para separar o café “boia” (seco e mais leve) dos graos verde, maduro e “passa’,
que sao mais pesados. Ja no descascador, os frutos maduros e os “passas”’ sao
pressionados mecanicamente, para a retirada da casca, mas a pressao exercida
sobre o grao verde n&o é suficiente para o rompimento de sua casca, mais
resistente. Portanto, somente os frutos maduros serdo descascados e levados para
a secagem, este manejo pds-colheita imprime caracteristicas préprias a bebida do
café, na maioria das vezes de melhor qualidade, enquanto que o verde sera seco
com casca no terreiro ou secador e produzira um café bebida dura (Figura 2.4).

O café preparado por via umida se divide em trés formas: O CD é
quando somente a casca do fruto é retirada, mantendo a mucilagem aderida ao
pergaminho, sendo levado diretamente ao terreiro para secagem. Para o CD ainda
podemos ter dois tipos de preparo: O CD desmucilado e o despolpado. O primeiro
consiste em retirar a mucilagem aderida ao pergaminho por meio fisico, atrito
mecanico sendo que este processo utiliza agua em abundancia. O CD despolpado
consiste na retirada da mucilagem por processo de fermentacdo anaerdbica. O café
CD permanece submerso, em agua, por um periodo de até 24 horas, onde ocorre a
fermentagdo e degradacdo da mucilagem. Este processo € muito utilizado na
Colbémbia. A eliminagdo da mucilagem diminui a incidéncia de microrganismos, e
consequentemente a fermentacao indesejada e mantém a qualidade do café além
de reduzir os custos de secagem e de armazenagem (menos quantidade).

E importante ressaltar que ndo é somente o processo que vai levar a
producao de um café especial, mas a qualidade em adotar o processo. Podemos ter
cafés Naturais de melhor qualidade do que cafés CDs. Existem diferengcas no perfil
sensorial de cafés CD e Naturais, mas ndo podem ser comparadas em termos de

qualidade.
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2.8.3.3 Tipo

O Tipo é determinado pela quantidade e caracteristicas dos defeitos
apresentados pela amostra de café. Os defeitos tem relagao direta na qualidade de
bebida do café. Na produgdo, na colheita ou no processamento pds-colheita pode

haver a formacéao de defeitos que irdo definir o Tipo do café (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Defeitos para classificagdo do Tipo do café.
IMPUREZAS E GRADS IMPERFEITOS

PRETOS COCos

CASCAS GRANDES ARDIDOS MARINHEIROS  PEDRAS E TORROES
CASCAS PEQUENAS 4 DEFEITOS 2100 DEFEITDS I

Fonte: www.mexidodeideias.com.br

Existem os defeitos extrinsecos e intrinsecos. Os primeiros sao os
defeitos que ndo sao café, como as impurezas misturadas ao café como: paus,
pedras e cascas. Podem ser retirados no rebeneficiamento do café.

Os defeitos intrinsecos podem ter origem genética ou nas condi¢des
climaticas, sdo eles: graos concha e miolo de concha ou moca, ndo possuem
substancias diferentes de café, mas, sdo de formato irregular, que se mantido no lote
ira influenciar a torra do café.

Os defeitos brocados e mal granados sao originados nas praticas
culturais, ja os defeitos: pretos, verdes e ardidos (PVA) surgem com o processo de

colheita e secagem. Estes defeitos influenciam diretamente a qualidade dos
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atributos sensoriais do café.

Os defeitos brocado, ardido e preto sao responsaveis por imprimir
sabores iodoférmios comprometendo, de forma negativa, a qualidade da bebida. O
defeito verde, devido a sua composi¢céo quimica e de sabor adstringente, “bloqueia”
as células responsaveis pelo paladar e distorce as notas dos atributos de sabor e

dogura.

2.8.3.4 Peneira

A classificagdo oficial do café por peneira discrimina os graos
beneficiados pelas suas dimensdes. Eles sdo separados e quantificados por
peneiras de formas circulares e alongadas, designadas por numeros, divididos por
64. Cada numero indica o tamanho dos furos, expressos em fragdes de polegadas.
As peneiras de graos chatos vao de 12 a 20 e as dos grdaos mocas (arredondados)
vao de 8 a 13 (Figura 2.6).

Figura 2.6 — Peneiras para classificagao de café.

Fonte: Adaptado pelo autor
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2.8.3.5 Classificagao de bebida

A Classificagao Oficial Brasileira de Café (COB) avalia através da
degustacéo de café a qualidade do café atribuindo sabores de baixa qualidade pela
presenca de defeitos, que apresentam gosto iodoférmio como: Riado, Rio ou Rio
Zona. Para o café com excesso de graos imaturos temos a bebida dura. Na
auséncia de sabor adstringente no café causado pelo grdo imaturo, temos as
bebidas moles, classificadas pelo aumento de dogura na seguinte classificagao:

Estritamente mole; Mole e Apenas Mole.
2.8.3.6 Café especial
Para cafés que ndo tem defeito podemos identificar atributos e

quantificar notas para cada um deles: Aroma/fragrancia, Bebida limpa, Uniformidade,

Dogura, Corpo, Finalizagado (After-taste), Acidez e Nota final (Figura 2.7).

Figura 2.7 — Folha de Prova
Cafés Especiais — Metodologia de Avaliacao
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Para atribuir notas as bebidas dos cafés temos protocolos (SCAA
ou BSCA). A determinacdo da qualidade da bebida, conhecida como analise
sensorial, é realizada segundo o sabor e o aroma que o café apresenta na “prova de
xicara”. Essa classificagdo é quase tdo antiga quanto a historia do café no Brasil.
Surgiu no inicio do século XX e foi adotada pela Bolsa Oficial de Café e Mercadorias
de Santos, a partir de 1917.
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3 ARTIGO A:

ATRIBUTOS SENSORIAS DA BEBIDA E COMPOSIQAO QUiMICA DO GRAO DE
CAFE
3.1 RESumMoO

O café é uma importante commodity agricola do mercado internacional. O Brasil,
desde 1850, lidera a produgao mundial. Normatizada por defeitos e nao atributos, a
precificagdo do café penaliza as unidades produtivas com maior nivel de tecnologia,
com administragdes competentes e diligentes. Para agregar informagdes ao produto,
segmentos do setor da comercializagao incorporam na classificagao final do produto
outras informagdes tais como: a tecnologia de produc¢do, de condugdo e pos-
colheita; a sustentabilidade socioambiental e as caracteristicas dos atributos
sensoriais. Esta ultima permite ao comprador perceber as caracteristicas intrinsecas
do café. Com o objetivo de buscar mais uma ferramenta de auxilio a classificagao do
café, este trabalho buscou correlacionar os atributos sensoriais (Fragrancia,
Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez, Corpo, After-taste,
Equilibrio, Geral e a somatéria dos atributos, Nota Final) com a quantidade de macro
e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Al, Co, Ni, Si, Cd,
Cr e Pb presentes nos graos (café beneficiado) de 65 amostras participantes do
Concurso Café Qualidade Parana de 2012 e 2013. Concluimos que para melhorar
ou para piorar a qualidade de bebida do café: todos os atributos sensoriais foram
influenciados pelo N, Cr e Al, este ultimo exceto a Uniformidade. A Fragréncia e o
Equilibrio foram influenciados pelo Ca e Co; a Uniformidade pelo Mn; o Sabor e
Geral pelo Ca; a Acidez pelo Si; o Corpo pelo Co; o After-taste pelo Zn e a Nota
Final pelo Ca e Mg.

Palavras-chave: Coffea arabica, Qualidade, Nutrientes.

SENSORY BEVERAGE ATTRIBUTES AND THE CHEMICAL COMPOSITION OF
COFFEE GRAIN
3.2 ABSTRACT

Coffee is an important agricultural commodity in the international market. Brazil has
led the world production since 1850. Standardized by flaws and not attributes, coffee
pricing penalizes the productive units with the highest level of technology, with
competent and diligent administrations. To add information to the product, segments
of the commercialization industry incorporate in the final classification of the product
other information, such as production technology, driving and post-harvest; social
and environmental sustainability and the characteristics of sensory attributes. Those
characteristics allow the buyer to realize the intrinsic characteristics of coffee. In
order to seek one more support tool to the coffee classification, this study sought to
correlate the sensory attributes (Fragrance, uniformity, flaw Absence, sweetness,
flavor, acidity, body, After taste, Balance, General and the sum of the attributes, Final
Grade) to the quantity of macro- and micro-nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn, Al, Co, Ni, Si, Cd, Cr, and Pb) present in grains (processed coffee) of 65
participants samples of Contest coffee quality Parana 2012 and 2013. We have
concluded that to improve or worsen the coffee beverage quality all sensory
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attributes were influenced by N, Cr and Al, this last but Uniformity. Fragrance and
Balance were influenced by Ca and Co; Uniformity by Mn; the flavor and General by
Ca, the acidity by Si; Body by Co; the after-taste by Zn and Final Grade by Ca and
Mg.

Keywords: Coffea arabica , Quality, Nutrients.

3.3 INTRODUCAO

A produgdo mundial de café, na safra 2013, alcangou a marca de
144 milhdes de sacas de 60 Kg de café beneficiado, segundo a Organizagéo
Internacional do Café - OIC (2015), e o Brasil, mais uma vez, foi o maior produtor
mundial com 50,8 milhdes de sacas, além de ser um grande consumidor com 20,1
milhdes de sacas, conforme a Associacido Brasileira da Industria de Café — ABIC,
(2015). A Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2015) divulgou que o
Parana produziu na Safra 2014, 532 mil sacas de café, sendo o 5° maior Estado
produtor de café arabica, no Brasil, e possui uma area de produgdao com 52 mil
hectares.

O café é uma importante commodity agricola do mercado
internacional. O Brasil, desde 1850, lidera a producdo mundial. Para a insercao da
producao no mercado, o Brasil, utiliza uma normativa — Normativa n° 8, de 11 de
junho de 2003, do MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, que
estabelece os padrdes de classificagdo para o café (BRASIL, 2003), classificacéo
esta que orienta a precificacdo e € baseada em defeitos que traduzem pouco as
caracteristicas intrinsecas do lote, ndo permitindo ao comprador perceber
determinados atributos de qualidade (SANTOS; NANTES, 2014).

Os critérios utilizados nesta normativa, para a classificacdo indica a
espécie, Coffea arabica e C. canephora; a qualidade, tipo e a bebida, este ultimo
com algumas variagdes dependendo do comprador. Para agregar mais informagoes
ao produto, segmentos da comercializagdo adotam outras formas de classificagao,
considerando a tecnologia de producédo e pods-colheita, a sustentabilidade
socioambiental e as caracteristicas dos atributos sensoriais.

Dependendo da metodologia aplicada para a analise sensorial, a
prova de xicara, muitas vezes expressa resultados que ndo segregam os cafés,
deixando duvidas quanto ao resultado final. A analise sensorial exige o cumprimento

rigoroso do protocolo para que n&o haja interferéncia do ambiente, e todas as



41

amostras tenham a mesma condicdo de expressar suas caracteristicas. Aliado a
analise sensorial muitos protocolos de classificacdo de café utilizam a avaliagéao
fisica, ou seja, a contagem de defeitos, a separagéo por peneiras, tamanho do gréo,
e a determinagdo da umidade do grdo de café. Alguns pesquisadores sugerem a
anadlise fisiolégica do grdo de café como ferramenta auxiliar na avaliagdo da
qualidade de bebida, e outros propdem a analise quimica de compostos presentes
na amostra, como a cafeina ou os 6leos essenciais.

Em culturas complexas como o café a produgdo e mais ainda a
produtividade s&o importantes esteios na dindmica comercial, mas, a qualidade do
produto, sua caracterizagdo e descrigdo organoléptica segregam a producgao,
evidenciando os cafés especiais.

Considerando que os érgédos de pesquisa langam a cada ano, no
mercado, novas variedades de cafeeiros com maior capacidade produtiva, e que as
areas cafeeiras avangam para novas fronteiras agricolas, torna-se necessario avaliar
periodicamente a nutricdo mineral e a alocacdo de nutrientes do cafeeiro das
diferentes cultivares, em diferentes areas (LAVIOLA et al., 2007). Estudos mostram
que os frutos do café acumulam maior quantidade de P, S, K e Cu, enquanto, as
folnas detiveram maior conteudo de N, Ca, Mg e B ja os ramos de Zn. A
porcentagem meédia de nutrientes nos frutos esta em torno de 38,1% N, 46,34% P,
40,19% S, 42,68% K, 13,19% Ca, 25,04% Mg, 40,63% Cu, 19,49% Zn e 17,73% B
(AMARAL et al., 2010).

Como contraponto, estudos nao encontraram correlagdo entre o
estado nutricional do cafeeiro e a qualidade de bebida. Uma planta com equilibrio
nutricional pode alcangar maior produgéo, mas, nao existe garantia que produza boa
qualidade de bebida, o contrario também é verdadeiro, pois, uma planta desnutrida
pode produzir bebidas do tipo “estritamente mole”, “mole” ou “apenas mole” de alta
qualidade. Observou-se, no entanto que cafés de melhor qualidade possuem maior
atividade enzimatica da polifenoloxidase e menor acidez titulavel total, pressupostos
de uma boa qualidade de bebida (FARNEZI et al.,2010).

A analise sensorial € sempre utilizada, mas para imprimir maior
precisdo ao resultado, varias ferramentas podem ser utilizadas concomitantemente.
O teste de lixiviagado de potassio, assim como o de condutividade elétrica, indicam
possiveis danos ao sistema de membranas celulares (PRETE, 1992). Estudos

conduzidos por Reinato et al. (2007) evidenciaram que ocorre no processo de
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secagem do café, uma menor integridade na membrana celular, este fato, esta
relacionado com maiores valores de lixiviagdo de potassio, causando alteragcdes
indesejaveis a qualidade de bebida.

Definir com exatiddo as caracteristicas, das amostras de café,
também facilita a interpretacdo e a consequente extrapolacdo dos dados. O
processo de secagem esta entre os mais estudados, pois se acredita que € no pos-
colheita ocorram diversas etapas que ocasionem a perda da qualidade.

Correlacionando os processos de pdés colheita: via umida (cereja
descascado) e via seca (natural), Oliveira et al. (2013) concluiram que as notas de
balango (equilibrio entre os atributos sensoriais) e geral (percepgao do provador) sao
maiores nos café processados por via umida. Ja o melhor método de secagem por
via umida foi o mecanico, em secadores, enquanto o terreiro fixo apresentou um
melhor resultado quanto aos atributos sensoriais.

Malta et al., (2005) atrelaram a composi¢cao quimica com a qualidade
de bebida, e pontuaram que a presenga de gréos defeituosos, como os gréos Preto,
Verde e Ardido, defeitos conhecidos como PVA, prporcionam uma bebida de
qualidade inferior. Apds a torrefagao, estas alteragcdes quimicas ainda podem ser
percebidas, pois graos PVA apresentam maior acidez, redugédo da concentragao dos
Oleos essenciais e depreciam o aroma na prova de xicara (MORAIS et al., 2007).

Utilizando a correlacdo dos atributos sensoriais (Fragrancia,
Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez, After-taste, Equilibrio,
Geral e a somatéria dos atributos, Nota Final), pontuados de acordo com a
metodologia da SCAA (SCAA, 2009), das amostras de café com a quantidade de
macro e micronutrientes ( Nitrogénio — N, Fésforo — P, Potassio — K, Calcio — Ca,
Magnésio — Mg, Enxofre — S, Sédio — Na, Boro — B, Cobre — Cu, Ferro — Fe,
Manganés — Mn, Molibdenio — Mo, Zinco — Zn, Aluminio — Al, Cobalto — Co, Niquel
— Ni, Silicio — Si, Cadmio — Cd, Cromo — Cr e Chumbo — Pb presentes nos gréos
crus de cafés beneficiados, ou seja “graos verdes”, considerando o processo de pos-
colheita (via umida — Cereja Descascado (CD) e via seca — Natural) e ainda a notas
que a amostra recebeu dos provadores na prova de xicara ( notas altas e notas
baixas); este trabalho tem o objetivo de observar a existéncia ou ndo de inter-
relagdes entre atributos sensoriais, quantidade de nutrientes e processo de pos-

colheita com a qualidade de bebida do café.
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3.4 MATERIAL E METODOS

Para a coleta de dados foram utilizadas as amostras do Concurso
Café Qualidade Parana (CCQPR) de 2012 e 2013 das categorias Cereja
Descascado (CD) e Natural (Nat), que através da Classificagdo Hierarquica
Ascendente, segundo as médias das notas dos atributos sensoriais, expressas nas
folhas de prova, utilizando a metodologia preconizada pela SCAA (Specialty Coffee
Association of America — Associagcdo Americana de Cafés Especiais), sendo que o
algoritmo utilizado foi o Método de Ward (ADDINSOFT, 2010) , foram agrupadas, em
: amostras de café que obtiveram notas altas, médias e baixas. Foram selecionadas
65 amostras, desconsiderando o grupo das amostras de notas média. Consideramos
32 amostras com notas altas e baixas da categoria CD e 33 amostras também com
notas altas e baixas da categoria Natural.

As 65 amostas, foram submetidas ao Espectrébmetro de Emisséao
Atdbmica com Plasma Indutivo — ICP-OES, para a identificacdo dos elementos
quimicos presentes e determinacado de suas concentracdes, foi possivel analisar os
elementos: P, K, Cl, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Al, Ni, Co e Mo (EMBRAPA,
1999).

Compilando os dados qualitativos dos atributos sensoriais de
bebidas de café e os teores de nutrientes em gréos verdes, estes foram analisados

por meio de matrizes de correlacdo de Pearson.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3.1 sdo apresentados os resultados de quantidades
maximas, meédias e minimas dos macronutrientes encontradas nos graos
beneficiados, das 65 amostras de café. Observamos que os elementos N e K se
assemelham quantitativamente, o0 mesmo acontece com P e Mg, assim como os
elementos Ca e S.

Considerando a quantidade dos macronutrientes presentes nos
graos de 32 amostras de café cereja descascado (CD), secagem por via umida, e 33
amostras de café Natural (Nat), secagem por via seca, constatamos que para o N
ha diferenca significativa (p-valor < 0,001) para o café CD (Tabela 3.2). O resultado

apresenta uma superioridade na quantidade do N presente no grdo, sendo a
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amplitude entre 21,17 a 15,88 g.Kg™, a maior quantidade de N encontrada no café
Nat (18,14 g.Kg™") ndo atinge a quantidade média do grao CD (18,36 g.Kg™") (Tabela
3.1; 3.2 e Figura 3.1).

Tabela 3.1 - Quantidade minima, mediana e maxima dos macronutrientes (g.Kg™")
presentes nas 65 amostras de café.

Macronutriente Minimo Mediana Maximo
Nitrogénio — N 12,85 17,25 21,17
Foésforo — P 0,97 2,01 2,50
Potassio — K 9,49 17,38 21,73
Calcio — Ca 0,61 1,51 2,31
Magnésio — Mg 1,08 2,03 2,61
Enxofre — S 0,71 1,49 1,86

Tabela 3.2 — Resultado do Teste de Kruskal-Wallis para os macronutrientes das 65
amostras de café.

Elementos H p.value Difference
Nitrogénio 26.0239" <0.0001 TRUE
Fosforo 0.1500™ 0.6985 FALSE
Potassio 0.6834" 0.4084 FALSE
Calcio 0.5498" 0.4586 FALSE
Magnésio 0.0590™ 0.8081 FALSE
Enxofre 0.1821™ 0.6696 FALSE

**Significativo (p<0,01). "Néo significativo.

Na Tabela 3.2 o Teste de Kruskal-Wallis para as 65 amostras que
abrange as duas categorias CD e Nat em fungdo do macronutrientes apresenta um
resultado significativo para o Nitrogénio. Este estudo foi realizado considerando a
quantidade de N no grao cru de café, nos estudos de alocacao de nutrientes no café
Amaral et al. (2010) encontraram maior quantidade de N alocado nas folhas, do que
nos frutos ou graos.

Para os nutrientes P, K, Ca, Mg e S n&o ha diferenga significativa
entre a quantidade de nutrientes nas amostras de café processado por via umida e

por via seca. (Tabela 3.2).
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Figura 3.1 — Graficos de box-plot com as médias e os erros padrdes entre amostras

de café cereja descascado (CD) e natural (N) para os macronutrientes:
Nitrogénio (A), Fésforo (B), Potassio (C), Calcio (D), Magnésio (E) e
Enxofre (F).
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Na Figura 3.1, o resultado demonstra uma relagcdo bastante estreita

entre o processo pos-colheita de secagem e o nutriente nitrogénio. Existe uma maior

quantidade de N nos cafés submetidos ao processo de secagem por via umida, ou
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seja, o Cereja Descascado (CD), as amostras de café natural apresentaram uma
quantidade menor do nutriente nitrogénio.

Na analise da Matriz de Correlagdo de Pearson entre atributos
sensoriais das amostras de café e a quantidade dos macronutrientes nos graos
verdes destas mesmas amostras, Tabela 3.3, podemos observar que o elemento N
expressa uma correlacdo moderada, significativa e negativa com todos os atributos
sensoriais: Fragrancia, Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez,
Corpo, After-taste, Equilibrio e Geral mais a Nota Final, nas amostras de café,
Categoria Natural, as quais foram processadas, no pdés-colheita, por via seca, ou
seja, o café foi colhido e a secagem foi realizada mantendo o grao integro.

Fontes de N, como nitrato de potassio, na adubacdo do solo,
proporciona melhor qualidade de bebida, devido a atividade enzimatica da
polifenoloxidase, ja as maiores concentragdes de agucares totais, sdo observadas
em cafeeiro adubados com sulfato de amoénio, e as fontes nitrocalcio e nitrato de
amonio proporcionaram bebidas de menor qualidade (MALTA et al., 2003).

Pelo método do DRIS, Silva et al. (2003) afirmaram que o
diagndstico do estado nutricional do cafeeiro foi consistente em avaliar a resposta a
adubacao potassica, em que o excesso dos nutrientes das fontes aplicadas
influenciou mais intensamente a produgao de gréos do que a qualidade da bebida do
café.

Em nossos estudos ndo diferenciamos a fonte de N, mas
contrariando Malta et al. (2003), a correlagcdo negativa sugere que ha um
comportamento inverso entre as variaveis que estdo sendo analisadas, na tabela
3.3, podemos dizer que quando a quantidade de N no gréo cru de café beneficiado
decresce a nota dos atributos sensoriais, revelados na bebida de café, aumenta e
vice-versa.

Analogamente interpretamos o nutriente Ca, a correlacdo moderada,
significativa e negativa nos atributos sensoriais: Fragrancia, Sabor, Equilibrio e Geral
mais a Nota Final, nas amostras da categoria CD (Cereja Descascado). (Tabela 3.3)

Na Tabela 3.4 sao apresentados os resultados das quantidades
maximas, mediana e minimas dos micronutrientes encontradas nos gréos
beneficiados, das 65 amostras de café submetidas ao processo de secagem por via

umida — café cereja descascado (CD) e por via seca — café natural (Nat).
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Tabela 3.3 — Matriz de correlacédo entre atributos sensoriais € macronutrientes em
graos de café das categorias Cereja Descascado (CD) e Natural (Nat)
com coeficiente de correlagao de Pearson.

Atributos Citiig N P L\I Ut“enteza Mg S

Fragrancia CD 0,164  -0,038 -0,226 -0,4543* -0,256  -0,181
Nat  -0,3842** -0,1126 -0,2648 -0,1923 -0,1497 -0,2259
Uniformida  CD -0,081  0,2115 -0,0317 -0,2099  0,0139  0,2145
de Nat  -0,3707** -0,0132 -0,0112 -0,2339 0,051 -0,0367
Auséncia CD  -0,0571 0255 0,0107 -0,1778 0,014  0,2272
Defeito Nat  -0,4298* 0,0339 -0,0159 -0,2205 0,0994 0,0107
CD  -0,1448 0,2397 0,0122 -0,1844 0,0174 0,1893

Dogura Nat  -0,436* 0,0092 -0,0354 -0,1644 0,0537 -0,025
Sabor CD  -0,2256 0,1562 -0,1061 -0,3319** -0,1102 0,0748
Nat  -0,5598* -0,0575 -0,0862 -0,2339 0,0071 -0,1822

Acidos CD  -0,1734 0,1645 -0,1059 -0,3039 -0,0647 0,14
Nat  -0,443* -0,1186 -0,1823 -0,1852 -0,0511 -0,1986
Corpo CD -0,207  -0,0208 -0,1201 -0,3386 -0,1737 0,0086
Nat  -0,4958* -0,114 -0,1057 -0,1435 0,0717 -0,1626
After- CD -0,242  0,0517 0,0234 -0,2078 -0,0238 0,1286
taste Nat  -0,4803* -0,0658 -0,1812 -0,2907 -0,0099 -0,1812
o CD  -0,1892 0,0768 -0,0354 -0,3534* -0,0735 0,0793
Equilibrio Nat  -0,4695* -0,0529 -0,0887 -0,2187 0,056 -0,1506
CD  -0,2536 0,1233 -0,0373 -0,3535* -0,0383 0,0827
Geral Nat  -0,4256* -0,0805 -0,2201 -0,2082 -0,0557 -0,2035
Nota CD  -0,1899 0,1795 -0,0609 -0,3285** -0,0636 0,1434
Final Nat  -0,4814* -0,0385 -0,0969 -0,2301 0,0301 -0,1069

*p<0,01, *p<0,05

Os dados foram submetidos a uma analise de Kruskal Wallis para as

65 amostras dos cafés CD e Nat, para os nutrientes Aluminio e Cromo houve

diferenga significativa, apresentando um p-valor <0,05 e p<0,01, respectivamente

(Tabela 3.5).
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Tabela 3.4 — Quantidade minima, mediana e maxima dos micronutrientes (mg.Kg™")
presentes nas 65 amostras de café.

Micronutriente Minimo Mediana Maximo
Sadio 19,21 29,26 50,96
Boro 5,23 10,81 24,61
Cobre 8,53 17,71 23,51
Ferro 19,80 42,50 80,59
Manganés 15,92 34,30 60,46
Molibdénio 0,01 0,47 0,73
Zinco 4,28 7,62 13,01
Aluminio 4,08 12,83 36,53
Cobalto 0,01 0,09 0,73
Niquel 0,80 1,25 2,57
Silicio 17,08 28,57 58,69
Cadmio 0,24 0,33 0,44
Cromo 1,26 2,05 2,73

Tabela 3.5 — Resultado do Teste de Kruskal-Wallis para os micronutrientes das 65

amostras de café das duas categorias: Cereja Descascado (CD) e

Natural (Nat).

Elementos H p.value Difference
Sadio 0.6836"™ 0.4083 FALSE
Boro 0.2272" 0.6336 FALSE
Cobre 2.4588" 0.1160 FALSE
Ferro 2.6904"° 0.1011 FALSE
Manganés 0.0062" 0.9372 FALSE
Molibdénio 0.0007"™ 0.9786 FALSE
Zinco 0.0076"™ 0.9304 FALSE
Aluminio 5.2723* 0.0217 TRUE
Cobalto 1.0846"° 0.2977 FALSE
Niquel 1.9512" 0.1625 FALSE
Silicio 3.0686™ 0.0798 FALSE
Cadmio 0.0004" 0.9838 FALSE
Cromo 13.9369** 0.0002 TRUE

**Altamente significativo (p<0,01). "“N&o significativo.

A maior dispersdo dos dados, ou seja, a maior amplitude da

quantidade de micronutrientes observamos para os nos micronutrientes Cu, Co, Ni,

Cd e Cr nos cafés Cereja descascados e Na, B, Fe, Mg, Zn, Al, Si e Mo nas

amostras de Natural. (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Graficos de box-plot com as medianas e os erros padrbes entre
amostras de café cereja descascado (CD) e natural (Nat) para os
micronutrientes (mg.Kg™'): Sédio (a), Boro (b), Cobre (c), Ferro (d),
Manganés (e), Molibidenio (f), Zinco (g), Aluminio (h), Cobalto (i),
Niquel (j), Silicio (k), Cadmio (I) e Cromo (m). *sifnificativo; "*no
sianificativo.
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Tabela 3.6 — Quantidade minima, mediana e maxima dos micronutrientes (mg.Kg
') presentes nas amostras de café da categoria Cereja Descascado
(CD).

Micronutriente Minimo Mediana Méximo

Sadio 20,34 29,24 47,02

Boro 7,60 10,37 17,64

Cobre 15,18 18,69 23,51

Ferro 31,12 38,94 80,59

Manganés 18,15 34,04 60,46

Molibdénio 0,01 0,47 0,73

Zinco 4,46 7,62 11,00

Aluminio 4,08 11,00 20,67

Cobalto 0,01 0,10 0,45

Niquel 0,80 1,33 2,57

Silicio 17,08 26,64 58,69

Cadmio 0,27 0,33 0,40

Cromo 1,54 2,29 2,73

Tabela 3.7 — Quantidade minima, mediana e maxima dos micronutrientes (mg.Kg™)
presentes nas amostras de café da categoria Natural (Nat).

Micronutriente Minimo Mediana Maximo
Saédio 19,21 29,29 50,96
Boro 5,23 11,24 24,61
Cobre 8,53 16,98 20,50
Ferro 19,80 44,37 76,77
Manganés 15,92 34,55 54,73
Molibdénio 0,01 0,48 0,73
Zinco 4,28 7,61 13,01
Aluminio 5,88 14,60 36,53
Cobalto 0,01 0,09 0,73
Niquel 0,80 1,16 2,43
Silicio 18,89 29,86 42,59
Cadmio 0,24 0,33 0,44
Cromo 1,26 1,82 2,52

O café, o qual, o processamento de pods-colheita € por via umida
(CD), é descrito como sendo um café de bebida com aroma e sabor agradaveis e

dogura, acidez, corpo e equilibrio desejaveis, pois o sistema separa graos maduros
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dos imaturos conferindo maior homogeneidade ao lote, facilitando a secagem e
impedindo a formagao dos processos de fermentacdo que conferem ao café gostos
estranhos e desagradaveis (OLIVEIRA et al.,, 2013). Analisando a Tabela 3.3
observamos que ndo ha um comportamento homogéneo na correlagdo dos
macronutrientes, atributos sensoriais e processamento pds colheita.

Quando analisado o elemento Ca este tem maior teor na casca
(GARCIA et al., 2009) e na folha (MALAVOLTA et al., 2002) do que no gréo. Para o
Ca, Valarini et al. (2005) verificaram uma relacdo inversa entre produtividade e o
indice relativo de remobilizacdo de nutrientes das folhas. Para o macronutriente Ca
observamos uma média de 1,46 g.Kg” ndo significativo no teste de comparacéo,
mas, uma amplitude maior na quantidade do elemento nos cafés da categoria CD
comparado a categoria Natural. A Tabela 3.3 aponta para o Ca uma correlagéo
moderada, significativa e negativa com os atributos sensoriais: Fragrancia, Sabor,
Equilibrio, Geral e Nota Final, nas amostras da categoria CD.

Os nutrientes: P, K, Mg e S ndo apresentaram medida de
associagao linear significativa. Estudos mostraram que para fontes de K aplicadas
no solo a resposta do cafeeiro foi uma produgcdo mais intensa e a qualidade de
bebida menos influenciada pela presenca do nutriente (SILVA et al., 2003). O K
também esta correlacionado com uma maior produgdo com grédo de menor tamanho,
ou seja, retidos nas peneiras com crivos menores que 16/64 polegadas (CLEMENTE
et al., 2013).

Amaral et al. (2010) observaram que o S estava presente em maior
quantidade nos frutos. Na Figura 3.1 o S n&o apresentou diferenca significativa
quanto ao processo de pds colheita e nem quanto aos atributos sensoriais (Tabela
3.3).

Nos resultados deste trabalho ndo observamos correlacéo entre o P,
Mg e qualidade de bebida, na Tabela 3.1, que os grdos contem quantidades
aproximadas, ou seja: P tem 2,01 g.Kg" e Mg 2,03 g.Kg™. Isto pode ser explicado
por Malavolta et al. (2002), quando analisou o nutriente P constatou que a maior
quantidade deste no tecido, no caso estudado, nos ramos, € também um indicador
de que o Mg atua como carregador deste nutriente.

Na tabela 3.2, analisando os micronutrientes quantificados e suas
correlacbes com os atributos sensoriais percebe-se que o Al expressa uma

correlagcdo moderada e significativa com os atributos Fragrancia, Auséncia de
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Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez, Corpo, After-taste, Equilibrio e Geral mais a Nota
Final, para as amostras de cafés da categoria CD. O elemento Al apresentou
variacdo de 4,08 mg.Kg”" a 36,53 mg.Kg”' uma média de 12,83 mg.Kg™"' nos grao
verde dos cafés amostrados, também com valores aproximados Pauluci et al. (2000)
quantificando o elemento quimico Al, em 4 Estados do Brasil, obtiveram uma
variagdo entre 0,61 mg.Kg™"' a 32,2 mg.Kg"' demonstrando que o Al tem uma grande
amplitude da quantidade presente no grao de café cru (Tabela 3.2).

Os nutrientes Mn e Co apresentam uma correlagdo moderada,
significativa e negativa, o Mn com os atributos sensoriais: Auséncia de Defeitos e
Nota Final, e o Co com os atributos Fragrancia, Corpo e Geral para as amostras de
cafés da categoria CD. O Zn da mesma forma apresentou correlagdo para os
atributos After-taste e Geral, porém positiva, igualmente ao Si, porém no atributo
Acidez (Tabela 3.2).

O Co em trabalhos anteriores comportou-se da seguinte forma:
quantificado por Morgano, et al. (2002), os teores apresentados em cafés
processado por via Umida: 1,64 mg.Kg™”; por via seca (café natural): 1,97 mg.Kg™;
por Schmidt et al. (2009) em solos mais arenosos 0,25 mg.Kg™"' , em solos de origem
basaltica 0,31 mg.Kg™”; Pauluci et al. (2000) quantidade maxima encontrada 1,16
mg.Kg™”; e este trabalho observou uma variagdo de Co nas amostras analisadas de
0,73 mg.Kg" a 0,01 mg.Kg', sendo a maior quantidade observadas nos cafés
processados por via seca, ou seja, categoria Natural (Tabelas 3.6 e 3.7).

Ferreira et al. (2013) concluiram que os portas-enxertos exercem
influéncia na translocacéo (B e Cu) e absorc¢do (B, Fe, e Mn) de micronutrientes, ja
em outro estudo, avaliando o desenvolvimento de mudas de cafeeiro concluiram que
a dinamica de absorcdo de nutrientes ndo é influenciada pelo porta-enxerto.
(FERREIRA et al., 2010). O processo de poés colheita ndo interferiu na quantidade
destes nutrientes no grao de café cru (Tabela 3.2).

Conduzindo um experimento com 11 variedade de cafeeiro, durante
8 meses, Pedrosa et al. (2013) constataram que o Zn incrementou a producgédo de
massa seca das folhas, podendo com isso diferenciar as variedades; também afetou
positivamente o tamanho da semente, a qualidade do grdo, mas, n&o esta
correlacionado positivamente com a qualidade de bebida, mesmo numericamente as
amostras que receberam a adubacdo com Zn obtiveram 12,5 pontos a mais que as

sem suplementagdo com Zn. Na Tabela 3.8, o Zn apresenta correlacdo moderada



53

significativa e positiva com o atributo sensorial After-taste, ou seja, o gosto
remanescente, aquele sabor que permanece na boca apds algum tempo depois da
degustacdo mas, somente para os cafés processados por via umida, os CD.

Estudando a influéncia da presenca do Si na adubacdo em mudas
de cafeeiro constataram um maior acumulo do elemento nas folhas e também
interacdo negativa com o acumulo de P, K, Ca, Zn, Cu e Fe (CUNHA et al., 2012).
Na Tabela 3.8 observamos o Si com uma correlagdo significativa moderada e
positiva somente para o atributo Acidez.

O elemento Cromo apresentou correlagado significativa e negativa
com todos os atributos nas categorias CD e Nat para o atributo Auséncia de
Defeitos. A correlacdo apresentou-se forte para os atributos: Dogura, Sabor, Acidez,
Corpo, After-taste, Equilibrio, Geral e Nota Final e moderada para os demais
atributos (Tabela 3.2).

O elemento Cadmio expressa correlagdo positiva, moderada e
significativa com os atributos: Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor,
Acidez, Geral mais a Nota Final, para os cafés da categoria CD e Nat para os
atributos Uniformidade e Dogura (Tabela 3.8). O uso constante de adubos quimicos
e organicos aumentou a concentragao de Cd nos perfis de solo da Franga. Também
no solo o Cd apresenta um efeito sinérgico com o pH, nos oxidos de Al e na matéria
organica (HADLICH; UCHA, 2010). Em amostras de café oriundas de solo arenito as
quantidade encontradas estdo entre 0,04 mg.Kg' a 0,17 mg.Kg™"' e solos argilosos
com 0,08 mg.Kg™ a 0,41 mg.Kg™" (SCHMIDT et al., 2009). Este trabalho quantificou
amostras de café com Cd entre 0,24 mg.Kg™"' a 0,44 mg.Kg" (Tabela 3.4).

Os elementos quimicos: Na, B, Cu, Fe, Mo, Ni e Pb foram
quantificados mas, nao obtiveram correlagao significativa com os atributos sensoriais
das amostras de café.

Com o intuito de percebemos e quantificarmos a influéncia dos
elementos quimicos presentes nos graos, em relagdo a intensidade das notas dos
atributos sensoriais quantificados na bebida de café, selecionamos as amostras de
2012 e 2013 das categorias CD e Nat através de um dendrograma de classificagao
hierarquica, com trés niveis de notas: Notas Altas (Café Gourmet); Notas Médias e
Notas Baixas (Café Tradicional). Para evidenciarmos a diferenga da interacao entre

notas dos atributos sensoriais das amostras de café e a quantidade dos nutrientes
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presentes, optamos pelos extremos que sao as amostras de Notas Altas e Baixas
(Tabela 3.9 e 3.10).

Tabela 3.8 — Matriz de correlagao entre atributos sensoriais e micronutrientes em graos de
café das categorias Cereja Descascado (CD) e Natural (Nat) com coeficiente
de correlacao de Pearson.

_ Cate Nutrientes
Atributos ) .
gorias Mn Zn Al Co Si Cd Cr

CcD -0,3089 0,0624 0,4045**  -0,3879** 0,1550 0,1901  -0,556*
Fragréncia

Nat 0,0569 -0,0899 -0,0882 -0,0980 -0,2415 0,0496  0,1651

CcD -0,1920 0,2024 0,4127 -0,0880 0,0637  0,3564** -0,370**
Uniformidade

Nat 0,1236 0,2179 -0,0464 -0,2313 -0,3004  0,3988** -0,2485
Auséncia CcD -0,4183*  0,2117 0,4688**  -0,1850 0,1463 0,2857  -0,378**
de Defeito Nat 0,1254  0,2936 0,0126 -0,2149 00,1716 0,3974** -0,301**

CcD -0,2966 0,1738 0,4257* -0,1601 0,0915 0,2637  -0,381**
Docura

Nat 0,0409 0,3017 0,0729 -0,2672 -0,1499  0,3649** -0,1873

CcD -0,2753 0,2930 0,5130* -0,3047 0,2417  0,3489**  -0,659*
Sabor

Nat 0,1163 0,0933 -0,1099 -0,1713 -0,2581 0,1892  -0,0639

CcD -0,1183 0,2943 0,5551*  -0,3057 0,3199*  0,3504* -0,632**
Acidez

Nat 0,1733 -0,0620 -0,0718 -0,1464 -0,2287 0,2093  0,1309

CcD -0,2554  0,2214 0,4197*  -0,3448* 0,1757 0,2728  -0,719*
Corpo

Nat 0,2091 0,0890 -0,0240 -0,1837 -0,1534 0,2476  -0,0581
After- CcD -0,1804  0,4008** 0,4163*  -0,2649 0,2338 0,3150  -0,730**
taste Nat 0,1489  -0,0464 -0,0527 -0,1539 -0,2511 0,1935  -0,0267

CcD -0,2411 0,2943 0,4009*  -0,3056 0,1550 0,2483  -0,770**
Equilibrio

Nat 0,1860 0,0368 -0,0813 -0,1401 -0,2832 0,2297  -0,0223

CcD -0,2348  0,3530** 0,5124*  -0,3482** 0,2165 0,3171*  -0,730*
Geral

Nat 0,1319 -0,1002 -0,0711 -0,1344 -0,2316 0,1086  0,0745
Nota CcD -0,3221*  0,2862 0,5462* -0,2959 0,1985  0,3569** -0,657*
Final Nat 01333  0,1499 0,0308  -02119  -0,2406 03131 -0,1295

*p<0,01, *p<0,05
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Tabela 3.9 — Correlacado entre os Macronutrientes e as Notas dos Atributos (Café
alta qualidade de bebida e Café baixa qualidade de bebida).

Macronutrientes

Notas dos

atributos N P K Ca Mg S
ALTA -0,2417  -0,1899  -0,1953 -0,2627 -0,2604 -0,2195
BAIXA 0,2996  0,4467** 0,4257** 0,4488** 0,4008** 0,3025

**p<0,01, *p<0,05

Os macronutrientes P, K, Ca e Mg apresentaram correlagao
moderada e positiva em relagdo as amostras de café com notas Altas, ou seja,

cafés com melhor qualidade de bebida (Tabela 3.9).

Tabela 3.10 — Correlagdo entre os Micronutrientes e as Notas dos Atributos (Café
alta qualidade de bebida e Café baixa qualidade de bebida).
Notas dos Micronutrientes
atributos Cu Al Co Cr
ALTA -0,2672 0,3354* -0,4846** -0,5040*
BAIXA 0,4485** -0,1258 0,2891 0,7646**

**p<0,01, *p<0,05

Os elementos quimicos Al, Co e Cr apresentaram correlagao
moderada e significativa com as amostras de Notas Altas de café, sendo o Al uma
correlacao positiva. Observando os micronutrientes e as amostras de cafés com
Notas Baixas, constatamos uma correlagao positiva e forte para o Cr e moderada
para o Cu (Tabela 3.10).

Nas Tabelas 3.9 e 3.10 os dados se apresentam de forma coerente,
ou seja, as amostras de café com Notas Altas possuem uma correlagdo negativa
com os nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Co e Cr, para o Al esta correlagao é
positiva, para os cafés de Nota Baixa, ou seja, café com baixa qualidade de bebida

esta correlagao € inversa.
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Resumidamente podemos afirmar que:

O atributo sensorial Fragrancia foi influenciado pelos nutrientes: Ca,
Al, Co e Cr nas amostras de café da categoria Cereja Descascado (CD) e N nas
amostras de café processado por via seca, categoria Natural (Nat);

O atributo Uniformidade foi influenciado pelos nutrientes Mn e Cr nas
amostras de CD e N na categoria Nat.

O atributo Auséncia de Defeitos foi influenciado pelo Al na categoria
CD, pelo N na categoria Nat e pelo Cr em todas as amostras.

O atributo Dogura foi influenciado pelo nutriente N na categoria Nat e
Al e Cr na categoria CD.

O atributo Sabor foi influenciado pelo nutriente N na categoria Nat e
Ca, Al e Cr na categoria CD.

O atributo Acidez foi influenciado pelo nutriente N na categoria Nat e
Al, Si e Cr na categoria CD.

O atributo Corpo foi influenciado pelo nutriente N na categoria Nat, e
Al, Co e Cr na categoria CD.

O atributo After-taste foi influenciado pelo N na categoria Nat e Zn,
Al e Cr na categoria CD.

O atributo Equilibrio foi influenciado pelo N na categoria Nat e Ca, Al,
Co e Cr na categoria CD.

O atributo Geral foi influenciado pela presenca de N na categoria Nat
e Ca, Mn, Al e Cr nos CD.

A Nota Final, que € a somatdria de todos os atributos foi influenciada
pelo N na categoria Nat e Ca, Mn, Al e Cr na categoria CD.

Os nutrientes que influenciaram os cafés com Notas Altas foram: Al,

Ca e Cr e os cafés com Notas Baixas foram: P, K, Ca, Mg, Cu e Cr.

3.6 CONCLUSOES

A qualidade da bebida de café, definida pelos atributos sensoriais,
foi influenciada pela presencga, nos graos cru, dos nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn, Al, Co, Si e Cr.
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4 ARTIGO B:

CORRELAQAO ENTRE ALTITUDE E ATRIBUTOS SENSORIAIS DA BEBIDA DE
CAFE
4.1 RESUMO

O Brasil tem condi¢des climaticas que favorecem o cultivo do café
em 15 regides produtoras. Essa diversidade garante cafés variados de Norte a Sul
do Pais. O zoneamento agricola de risco climatico define que, no Parana, o café
arabica é cultivado nas areas com latitudes inferiores a 25° S e superiores a
22°30'S, em altitudes que variam aproximadamente entre 300 m e 900 m. Isto
mostra que a altitude constitui-se em um importante fator considerado pelas cartas
de zoneamento, das quais constam as regides aptas ou ndo para a cafeicultura.
Organizagbdes desenvolvem estudos visando investigar a influencia que a altitude
exerce em relacdo ao desenvolvimento do café, aos procedimentos de pds-colheita
e principalmente a qualidade de bebida. Estabelecer uma relagdo entre uma cultura
e um fator constante, facilitaria as tomadas de decisdes durante o processo de
implantagdo condugéo e colheita desta cultura. Este trabalho objetivou correlacionar
os atributos sensoriais da bebida de café, de 65 amostras participantes do Concurso
Café Qualidade Parana de 2012 e 2013, com as altitudes, em 8 estratos de altitude:
> 599 m; 600 a 649 m; 650 a 699 m; 700 a 749 m; 750 a 799 m; 800 a 849 m; 850 a
899 m e < 900 m, das areas. Para as 65 amostras trabalhadas os atributos
sensoriais Corpo, After-taste e Geral nao apresentaram diferencga significativa com o
parametro altitude. Para os atributos Dogura, Sabor, Fragrancia e Acidez as
correlagdes com altitude e estes atributos se comportam na forma da parabola, ou
seja, as menores notas destes atributos estdo nas altitudes entre 700 m e 749 m; as
notas maiores estdo nas altitudes acima de 850 m.

Palavras-chave: Coffea arabica, Qualidade,

CORRELATION BETWEEN ALTITUDE AND SENSORY ATTRIBUTES OF
COFFEE BEVERAGE

4.2 ABSTRACT

Brazil has favorable climatic conditions to the cultivation of coffee in
15 producing regions. This diversity ensures assorted coffees from North to South.
The agricultural zoning of climate risk defines that, in Parana, the Arabica coffee is
grown in areas with latitudes below 25 ° S and over 22 ° 30'S, at altitudes ranging
approximately between 300 m and 900 m. This shows that the altitude constitutes an
important factor considered by zoning letters, which set forth the apt or not for the
coffee. Organizations develop studies to investigate the influence that the altitude
exercise over development of coffee, post-harvest procedures and especially the
quality of the beverage. To establish a relationship between a culture and a constant
factor facilitates decision making during the implementation process driving and
harvesting this crop. This study aimed to correlate the sensory attributes of coffee
drink of 65 participants samples Contest Coffee Quality Parana 2012 and 2013 with
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the altitude, 8 altitude ranges:> 599 m; 600-649 m; 650-699 m; 700-749 m; 750-799
m; 800-849 m; 850-899 me <900 m, production municipalities. For 65 samples that
worked with sensory attributes Body , After -taste and Genera, it was showed no
significant difference with the altitude parameter . For Sweetness attributes , flavor,
fragrance and acidity correlations with altitude and these attributes behave in the
shape of parabola , or the lowest scores of these attributes are in altitudes between
700 m and 749 m; the highest scores are in altitudes above 850 m.

Keywords: Coffea arabica, Quality,

4.3 INTRODUCAO

A producdo mundial de café é liderada pelo Brasil desde a década
de 1850. O produto € uma importante commodity agricolas do mercado internacional
(SANTOS; NANTES, 2014).

O Brasil produz 45,34 milhdes de sacas de 60 kg, e isto
correspondem a 32,16% da produgao mundial. Desta produgdo 36,73 milhdes de
sacas de 60 kg s&do exportadas. (CONAB, 2015).

O Parana produziu 559 mil sc de 60 kg, em 2014, produgao
considerada atipica, visto que em 2013 a producao foi de 1,65 milhdes de sacas,
numa area cultivada de 82 mil ha, devido a fatores como: baixos precos praticados
no mercado, geadas e erradicagado das lavouras, a area em 2014 reduziu 30%.
(EMBRAPA CAFE, 2014).

No zoneamento Agricola de Risco Climatico, Mitidieri (2007)
descreve: O café arabica (Coffea arabica L.) é cultivado no Parana nas areas com
latitudes inferiores a 25°S e superiores a 22°30'S, em altitudes que variam
aproximadamente entre 300 m e 900 m. Algumas adversidades climaticas como
deficiéncias hidricas prolongadas, veranicos, geadas, distribuigdo irregular das
chuvas no decorrer do ano, além de altitude e temperaturas elevadas podem
comprometer o desenvolvimento das lavouras no Estado (MITIDIERI, 2008).

Androcioli et al. (2003) descreveram que na regido oeste do Parana,
a regiao cafeeira estava situada em areas de menor altitude e de transigao climatica,
possibilitando a obtengao de variados tipos de café, com potencial para a exploragao
de cafés especiais. Normalmente, a bebida de café de regido mais fria recebe
maiores notas, nos atributos: Sabor, Aroma, Docura e Corpo, que as amostras de
regides mais quentes. Ha interferécia na formagcdo e na maturagdo dos frutos,

alterando suas caracteristicas intrinsecas em virtude, principalmente, da maturagao
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mais lenta, em regides mais frias, e consequente acumulo de acgucares totais nos
graos.

Na mesma regidao Dal Molin et al., (2008) confirmaram a produgéo
de café com alta densidade de grdo, com baixa percentagem de defeitos e com
qualidade de bebida 'apenas mole' e 'dura’.

Para o café da regido norte da Nicaragua a altitude teve influéncia
sobre as caracteristicas fisicas, composigao bioquimica e qualidade organoléptica. O
sombreamento influenciou as caracteristicas fisicas e composi¢cao bioquimica dos
graos de café, no entanto, a qualidade organoléptica foi significativamente maior na
faixa de altitude de 950-1255 m. A bebida foi influenciada pela adubagao, e mostrou
forte relagdo com os compostos bioquimicos (Lara-Estrada; Vaast, 2007),
evidenciando que a composi¢cao quimica do solo tem papel importante na qualidade
do produto.

A caracterizagdo sensorial e fisico-quimica do café mostra-se
bastante complexa, tendo em vista que ela € influenciada por fatores como altitude,
clima, fatores genéticos, época de colheita, forma de processamento, técnica de
secagem, grau de torra, padrdes de bebida, entre outros (LIMA FILHO et al., 2013).

Estudando as caracteristicas fisico-quimicas e os atributos
sensoriais do café torrado Scholz et al, (2013) caracterizaram e distinguiram o café
de duas regides produtoras do café no Parana. Ressaltaram ainda a importancia do
conhecimento das reagdes das cultivares ao ambiente de producdo em relagao as
suas caracteristicas sensoriais no direcionamento de recomendag¢des de novas
cultivares.

Sabemos que a qualidade da bebida de café tem a maturacdo do
frutos como uma de suas condicionantes e que a temperatura do ar e a
disponibilidade hidrica determinam o estadio de maturagao, no Estado do Parana as
zonas de maturagdo se dividem em precoce (noroeste e Vale do Paranapanema),
intermediaria e tardia (Centro, Noroeste) (CARAMORI et al., 2007). Nunes et al.
(2009) definem a maturacédo do café quanto a acumulagdo de graus dias (GD),
considerando 2.900 GD de acumulacado térmica (maturagao precoce), 2.990 GD
(maturagdo média) e 3.203 GD (maturacéo tardia). Petek et al. (2009) definem ainda
as cultivares e o numero de dias entre florada e a maturagao para o café arabica de

210 a 250 dias; mais especificamente foi definido para a cv Mundo Novo, 221 dias,
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precoce; cv Catuai, intermediaria e cv Obata, 248 dias, tardia (PEZZOPANE et al.,
2008).

Na comprovagdo da autenticidade de sua origem e na
rastreabilidade do produto, Rodrigues et al. (2009) evidenciaram a importancia da
identificacdo da procedéncia dos cafés e observaram diferengas analiticas entre
graos verdes provenientes de locais de diferentes origens geograficas associados a
altitude e precipitagéo.

Para o INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial) considera-
se: Indicacdo de Procedéncia — o nome geografico de pais, cidade, regido ou
localidade de seu territério, que se tenha tornado conhecido como centro de
extracdo, producédo ou fabricacdo de determinado produto ou de prestagdo de
determinado servigco; Denominagdo de Origem — o nome geografico de pais,
cidade, regido ou localidade de seu territorio, que designe produto ou servigo cujas
qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao meio
geografico, incluidos fatores naturais e humanos. A conquista do registro de
Denominagao de Origem Regido do Cerrado Mineiro atesta que o café produzido
nesta regido tem caracteristicas unicas que n&o podem ser encontradas em
nenhuma outra parte do mundo (INPI, 2014).

Outra regido que apresenta potencial para a producdo de cafés
especiais € o sul de Minas Gerais, com expressiva participagdo em finais de
concursos de qualidade e com destaque para o municipio de Carmo de Minas
(ALVES et al., 2011).

Associacdo Cafés Especiais do Norte Pioneiro do Parana -
ACENPP recebeu a concessao de registro de reconhecimento de Indicagéo
Geografica (IG), do INPI , no dia 25/09/2012. A delimitagdo da area geografica
refere-se aos 45 municipios das regides administrativas do Estado do Parana,
denominadas Norte Pioneiro e Norte do Parana, representadas pelas Associacdes
de Prefeitura Municipais: AMUNORPI — Associacdo de Municipios do Norte Pioneiro
do Parana, composta por 26 municipios, que sido eles — Abatia, Andira, Barra do
Jacaré, Cambara, Carlopolis, Conselheiro Mairinck, Curitva, Figueira, Guapirama,
Ibaiti, Jaboti, Jacarezinho, Japira, Joaquim Tavora, Jundiai do Sul, Pinhalao,
Quatigua, Ribeirdo Claro, Ribeirdo do Pinhal, Salto do Itararé, Santana do lItararé,
Santo Antonio da Platina, Sdo José da Boa Vista, Siqueira Campos, Tomazina e

Wenceslau Braz. AMUNOP - Associacdo dos Municipios do Norte do Parana,
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composta por 19 municipios: Assai, Bandeirantes, Conconhinhas, Cornélio Procépio,
ltambaraca, Ledpolis, Nova América da Colina, Nova Fatima, Nova Santa Barbara,
Rancho Alegre, Santa Amélia, Santa Cecilia do Pavdo, Santa Mariana, Santo
Antonio do Paraiso, Sdo Jerbnimo da Serra, Sao Sebastidao da Amoreira,
Sapopema, Sertaneja e Urai. Coordenadas extremas: Norte: 22°47°43,7’S |/
50°57'39,9"W Oeste: 23°21'16,6”S / 51°00'19,1"W Sul: 24°07°29,56”S / 50°20'03"W
Leste: 23°44'01,8"S / 49°32'53,3"W Produto: Café verde em gréao e industrializado,
torrado em gréo e ou moido.

A |G atribui identidade propria ao produto ao garantir a origem, os
processos de producdo e algumas caracteristicas sensoriais do café produzido na
regidao de acordo com as normas estabelecidas para a concessdo do selo de
qualidade. Também representa o reconhecimento das qualidades particulares do
produto, agregando-lhe valor no mercado nacional e internacional, e visibilidade e
projecdo da regidao no mundo. A IG é uma ferramenta de comunicacdo com o
mercado, reconhecida em todo o mundo (INPI, 2000).

A histéria da qualidade de bebida do café paranaense pode ser
escrita compilando-se os dados das 12 edicdes do Concurso Café Qualidade Parana
(CCQPR). A distribuicdo geografica das amostras, o processo poés-colheita e
principalmente as avaliagdes sensoriais traduzem a evolugdo da cafeicultura, tao
necessaria para a melhoria desta cultura. E importante lembrar que em épocas néo
muito distantes sé eram considerados os historicos de producdo e de mercado,
ficando a qualidade a margem da discusséo.

O objetivo do trabalho foi estudar a correlagdo entre os atributos

sensoriais e a altitude das areas de producao das amostras de café.

4.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com 65 amostras do Concurso Café
Qualidade Parana (CCQPR) dos anos de 2012 e 2013. Foram utilizadas as “folhas
de prova” nas qual os provadores registraram suas percepg¢des e atribuiram notas
aos atributos sensoriais das amostras de bebidas de café. As amostras foram
estratificadas, conforme a altitude das areas que foram produzidas, em oito faixas de
altitude: > 599; 600 a 649; 650 a 699; 700 a 749; 750 a 799; 800 a 849; 850 a 899 e
< 900.
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Utilizando as notas dos atributos sensoriais de bebidas de café
(Fragrancia, Uniformidade, Auséncia de Defeitos, Dogura, Sabor, Acidez, Corpo,
After-taste, Equilibrio, Geral e a somatoria dos atributos, Nota Final) e suas
caracteristicas ja definidas através de dendrograma, estes parametros foram
analisados por meio de matrizes de Correlacdo de Pearson, sendo considerado um
nivel de significancia de 5%. Todos os dados referentes aos atributos sensoriais
atenderam os pressupostos de normalidade dos residuos e homocedasticidade das
variancias, verificados através dos testes de Shapiro-Wilk e o teste de Bartllet,
respectivamente, o que definiram como aptos a serem analisados por meio de
estratégias paramétricas.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia através do
teste F ao nivel de 5% de significancia. Em relagdo aos parametros qualitativos,
altitudes, os resultados para cada parametro de qualidade de bebida de café foram
avaliados por meio de analise de regressao. Atributos sensoriais: Corpo, After-taste
e Geral ndo apresentaram significancia na analise de variancia. Entretanto, para os
demais atributos, os resultados foram ajustados ao modelo de regresséo polinomial
quadratica cujo modelo representado por (y = BO+B1x+B2x2+ e), em que PO =
constante da regressao ou intercepto, 1= parametro da regressao para componente
linear; e B2 = pardmetro da regressdo para o componente quadratico. Todas as
analises estatisticas foram realizadas utilizando software (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2014).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O zoneamento de cada espécie vegetal interfere na produgéo e
consequentemente na qualidade do produto, pois somente uma espécie bem
instalada e bem conduzida consegue expressar todo seu potencial de qualidade. O
Zoneamento Agricola de Risco Climatico normatiza a localizagédo e o periodo mais
propicio para a implantagdo e conducado das culturas, evitando que importantes
estadios de desenvolvimento das lavouras ndo coincidam com periodos de
adversidades climaticas, buscando maximizar o potencial produtivo (IAPAR, 2010).
Este foi o intuito de Sediyama et al. (2001) no estudo do zoneamento climatico para

a cultura do café, em Minas Gerais.
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Tabela 4.1 — Listagem dos Municipios, produtores das 65 amostras, com suas
respectivas Latitude, Longitude e Altitude.

Municipio Latitude Longitude Altitude (m)
Sao Jerébnimo da Serra -23° 43' 39" -50° 44' 28" 976
Apucarana -23° 33' 03" -51° 27' 39" 820
Jandaia do Sul -23° 36" 11" -51° 38' 36" 807
Curiuva -24° 01' 57" -50° 27" 30" 990
Ibaiti -23° 50" 55" -50° 11" 16" 760
Congonhinhas -23° 33' 04" -50° 33' 13" 753
Tamarana -23° 43' 24" -51° 05' 50" 753
Mandaguari -23° 32' 51" -51° 40' 15" 741
Rolandia -23° 18' 35" -51° 22' 09" 730
Ribeirdo Claro -23° 11' 39" -49° 45' 29" 690
Cornélio Procopio -23° 10' 52" -50° 38' 48" 676
Nova Fatima -23° 25' 56" -50° 33' 50" 673
Marialva -23° 29' 06" -51° 47" 30" 670
Santa Cecilia do Pavao -23° 31' 02" -50° 47' 01" 660
Japira -23° 48' 47" -50° 08' 19" 660
Joaquim Tavora -23° 29' 58" -49° 54" 17" 620
Grandes Rios -24° 08' 47" -51° 30" 23" 610
Pinhalao -23° 47" 33" -50° 03' 21" 601
Terra Boa -23° 46' 05" -52° 26' 39" 575
Tomazina -23° 46' 42" -49° 56' 59" 541
Carlopolis -23° 25' 30" -49° 43" 15" 521
Santo Antbénio da Platina -23° 17" 42" -50° 04' 38" 505
Jacarezinho -23° 09' 38" -49° 58' 10" 501

Fonte: elaborada pela autora

As 65 amostras estdo distribuidas em 23 municipios da Parana
(Tabela 4.1). O municipio com maior latitude é Grandes Rios: -24°08’47’; com menor
latitude, Jacarezinho: -23°09'38”; com maior longitude, Terra Boa: -52°26'39”; com a
menor longitude, Carlopolis: -49°43'15”; com maior altitude € Curiuva: 1.000 m e
com menor altitude Jacarezinho: 501 m (Figura 4.1).

A figura 4.2 demonstra que os atributos: Dogura (d), Sabor (e),
Fragrancia (a) e Acidez (f) possuem um R? = 0,63; 0,65; 0,68 e 0,69
respectivamente, isto significa que entre 63% e 69% das correlagdes entre altitude e
estes atributos se comportam da forma da parabola, ou seja, as menores notas
destes atributos estdo nas altitudes entre 700 m e 749 m; as notas maiores estao

nas altitudes acima de 850 m.



Figura 4.1 — Localizagao espacial dos municipios de origem das 65 amostras.
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A época de maturagao e a duracao da frutificagcao sao influenciadas

pelo fator térmico, portanto, quanto mais quente e com menor altitude a regiao mais

precoce sera a maturacdo, da mesma forma quanto mais fria e maior a altitude mais

tardia sera a maturacéo, nao ultrapassando as areas delimitadas pelo Zoneamento

Agroclimatico da cultura do café.

Quando graduamos a qualidade, normalmente, o café de regides

mais frias recebe maiores notas, referentes aos atributos sensoriais: Sabor, Aroma;

Dogura e Corpo, que as amostras de regides mais quentes, em virtude,

principalmente, da maturacdo mais lenta e consequente maior acumulo de agucares

totais nos graos (ANDROCIOLI et al.,

2003). A temperatura mais amena propicia um

processo de fermentacdodo grdo menos intenso o que favorece a obtengdo de

bebida de qualidade superior.

Para os atributos Uniformidade (b) e Equilibrio (g) possuem um R? =

0,47 e 0,57 respectivamente, isto significa que aproximadamente 50% da variavel

dependente conseguem ser explicada pelos regressores presentes no modelo.

As altitudes abaixo de 500 m e temperaturas médias de 22 a 26° C

sdo propicias para a espécie C. canephora (ou robusta); ja em altitudes entre 500 e

1000 m e temperaturas médias entre 19 e 22° C, a espécie C. arabica tem uma
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melhor adaptacdo. (FERRAO et al., 2009).

Figura4.2 - Notas dos atributos fragrancia (a), uniformidade (b), auséncia de
defeitos (c), dogura(d), sabor (e), acidez (f), equilibrio (g) e nota final
(h) de bebida de café em func&o de altitudes. **signif. de 1% de
probabilidade, * 5% de probabilidade.
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Para o atributo Auséncia de Defeitos (c) com R? = 0,32, poderia ser
considerada uma correlacéo fraca, mas, o comportamento da curva € semelhante a
todos os outros atributos e também com um R?= 0,55, a Nota Final (h) é a somatdria
dos atributos.

Joét et al. (2009), trabalhando com altitudes que variam de 150 m a
1.032 m , estabeleceram os efeitos da temperatura na composigao final do gréo de
café e concluiram que, apesar de diversos compostos quimicos terem sido testados,
€ improvavel que haja correlagao entre sabor e aroma de café e uma elevada
altitude.

Kanten e Vaast (2006), destacam que na América Central o café é
cultivado entre 1660 m a 2800 m ou em areas mais baixas (altitude menores que
700 m), as quais eles revelam serem “pouco adequadas para a monocultura”.

Vaast et al. (2006) definiram que o sombreamento melhora tanto a
qualidade fisica, como o tamanho do grdo e os atributos sensoriais, principalmente,
em lavouras localizadas a baixas altitudes (< 700 m) e com temperatura mais quente
(temperatura média diurna > 26°C) do que é considerado ideal para o café. Explicam
ainda que o alongamento do periodo de maturagdo do café permite aumento do
enchimento do gréao, imprimindo maior qualidade.

Bosselmann et al, (2008), na Colébmbia, concluiram que o
sombreamento dos cafezais tem efeito negativo sobre as qualidades dos atributos
sensoriais em elevadas altitudes pois, 0 sombreamento diminui a temperatura e a
radiacao incidente na lavoura. Também demonstraram que o café ndo deve ser
sombreado com intuito de melhorar a qualidade da bebida.

Alguns autores tiveram dificuldades para declarar a altitude como a
responsavel pela producao de cafés com boa qualidade de bebida. Joét et al, (2009)
consideram que sdo poucos os estudos cientificos sobre a altitude e seus efeitos
benéficos na qualidade de bebida do café. Os mesmos autores afirmam que varios
estudos apontam para a temperatura do ar como fator de maior influéncia no
processo de amadurecimento do grdo e consequentemente no acumulo de
precursores do aroma, trazendo outra variavel para a discussdo, a composi¢cao

quimica do grao verde, influenciando na qualidade da bebida de café.
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Observamos neste trabalho que as caracteristicas do local de produgdao nao foi
decisivo para determinar a qualidade da bebida de café. Por se tratar de amostras
de um concurso, provavelmente, os fatores que depreciam a qualidade de bebida

foram suprimidos, principalmente nos processos de pés colheita e secagem.

4.6 CONCLUSOES

Para as 65 amostras trabalhadas os atributos sensoriais Corpo,
After-taste e Geral ndo apresentaram diferenga significativa com o parametro
altitude. Para os atributos Docura, Sabor, Fragrancia e Acidez as correlagdes com
altitude e estes atributos se comportam na forma da parabola, ou seja, as menores
notas destes atributos estdo nas altitudes entre 700 m e 749 m; as notas maiores

estio nas altitudes acima de 850 m.
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5 CONSIDERACOES

Estudando os cafés especiais utilizando os parametros
estabelecidos para as amostras participantes do Concurso Café Qualidade Parana
de diversas edi¢des, nos possibilita uma variabilidade de informagdes nao possivel
de alcangar em experimentos cientificos previamente delineados. Esta gama de
informacdes muitas vezes ndo apresentam diferencas ou resultados estatisticamente
comprovados, devido ao modelo estatistico escolhido ou a simples maxima que “na
pratica a teoria é outra”. Os dados reais permitem que tenhamos uma visdo dos
processos produtivos na sua totalidade que se compdem de varios aspectos,
caracteristicas e ambitos e que possuem niveis diferentes de complexidade. A leitura
do real, com esta amplitude, permite que se visualizem todas as relagdes entre os
varios elementos da producao.

Na avaliacdo das bebidas das amostras de cafés, o atributo
sensorial Fragrancia foi influenciado pelos nutrientes: Ca, Al, Co, Cr e N; a
Uniformidade: Mn, Cr e N; Auséncia de Defeitos: Al, N e Cr; Dogura: N, Al e Cr;
Sabor: N, Ca, Al e Cr; Acidez: N, Al, Si e Cr; Corpo: N, Al, Co e Cr; After-taste: N, Zn,
Al e Cr; Equilibrio: N, Ca, Al, Co e Cr e o Geral: N, Ca, Mn, Al e Cr. A Nota Final,
que é a somatodria de todos os atributos foi influenciada pelo N na categoria Nat e
Ca, Mn, Al e Cr na categoria CD. Os nutrientes que influenciaram os cafés com
Notas Altas foram: Al, Ca e Cr e os cafés com Notas Baixas foram: P, K, Ca, Mg, Cu
e Cr.

As informagdes sobre o pés-colheita, o método de secagem, por via
seca (Nat) ou via umida (CD), influencia a qualidade da bebida de café, porém nao
temos informagdes de toda a metodologia adota pelos produtores participantes do
concurso.

Para as 65 amostras trabalhadas os atributos sensoriais Corpo,
After-taste e Geral ndo apresentaram diferenca significativa com o parametro
altitude. Para os atributos Dogura, Sabor, Fragréncia e Acidez as correlagdes com
altitude e estes atributos se comportam na forma da parabola, ou seja, as menores
notas destes atributos estdo nas altitudes entre 700 m e 749 m; as notas maiores

estio nas altitudes acima de 850 m.
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A avaliagao da qualidade de bebida correlacionada com a altitude do
local de producdo do café nos remete a premissa de que a complexidade da
realidade exige ndo apenas leituras dos dados, mas, que compreendamos que a
intervengao do cafeicultor, durante o processo produtivo potencializa ou minimiza ou
reconfigura os resultados de qualidade de bebida, atribuindo novas realidades, para
serem estudadas.

Assim podemos elocubrar que em cada bebida de café a amostra é
unica e que os melhores resultados advém de situacbes onde todo o sistema
produtivo é favoravel e o cafeicultor seja diligente com a sua produgao, culminando

na busca por um café especial.
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