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Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2007.

RESUMO

A qualidade do café ¢ assunto de diversas pesquisas, buscando correlacionar a composi¢ao
dos graos durante sua formag¢do e maturagdo com a qualidade da bebida. O objetivo do
trabalho foi determinar a correlagdo entre a acidez de grdos verdes com a qualidade das
bebidas de 35 amostras cultivadas na regido norte do Parand e classificadas como bebida dura
ou apenas mole. Nos graos verdes e torrados foram realizadas avaliagdes quimicas e fisicas.
Nas bebidas provenientes dessas amostras foram determinados os niveis de qualidade (escala
estruturada de 8 pontos) de alguns atributos por trés provadores profissionais e as intensidades
(escala ndo estruturada de 10 cm) de acidez, adstringéncia e sabor verde por 10 provadores
profissionais selecionados e treinados. A acidez titulavel dos graos verdes variou de 164,59 a
230,06 ml de NaOH 0,1 N e os teores de acidos clorogénicos de 4,93 a 8,49 g/100 g. Com o
processo de torra os graos tiveram perda de peso de 12,09 a 15,62 g/100 g e expansdo de
43,16 a 75,66 %. A luminosidade dos grdos torrados situou-se entre 26,91 a 30,45 e a
tonalidade cromatica entre 55,67 a 61,24. A intensidade sensorial de acidez nas bebidas
variou de 4,35 a 7,95, de adstringéncia de 4,11 a 7,74 e de sabor verde de 2,61 a 4,58. As
bebidas foram idénticas quanto a qualidade global e de aroma, com valores médios de 6,48 e
6,38 respectivamente, mas tiveram diferentes niveis de qualidade de acidez (3,3 a 7,0), sabor
(5,0 a 7,7) e sabor residual (5,0 a 7,3). Por meio da Analise de Componentes Principais e de
Agrupamento, as amostras foram agrupadas em cinco grupos com caracteristicas quimicas,
fisicas e sensoriais diferentes. Houve uma correlagdo inversa entre a qualidade global, de
sabor e de sabor residual das bebidas e a acidez titulavel e teor de acidos clorogénicos dos
graos verdes indicando que graos contendo alto teor acidez apresentaram qualidade de bebida
inferior.

Palavras-chaves: Coffea arabica L. Provador profissional. Sabor. Maturagao do café.
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ABSTRACT

The quality of coffee is subject of several researches, aiming the correlation between the
grains composition during development and ripening, with the quality of beverage. The
objective of the work was to determine the correlation of the acidity of green grains with the
beverages quality of 35 samples from coffee cultivated in the Paran4 North area and classified
as hard beverage or just soft beverage. The green and toasted grains were submitted to
chemical and physical evaluations. The beverages that resulted from those samples had the
quality attributes levels determined using an 8 points structured scale by three expert coffee
tasters. The intensities of acidity, astringency and green flavor of beverages were measured by
10 selected and trained coffee tasters using a 10 cm unstructured scale. The titratable acidity
of green grains varied from 164,59 to 230,06 ml of 0.1N NaOH and the levels of chlorogenics
acids from 4,93 to 8,49 g/100 g. With the toasting process, the grains lost from 12.09 to 15.62
% of the mass and had expansion from 43.16 to 75.66 %. The lightness of the toasted grains
ranged between 26.91 and 30.45 and the hue between 55,67 and 61,24. The sensorial intensity
of acidity in the beverages varied from 4.35 to 7.95, astringency varied from 4.11 to 7.74 and
the green flavor varied from 2.61 to 4.58. The beverages were identical for global and aroma
quality, with respective values of 6.48 and 6.38, but they had different levels of acidity quality
(3.3 to 7.0), flavor quality (5.0 to 7.7) and residual flavor quality (5.0 to 7.3). Through the
Principal Component and Cluster Analysis, the samples were divided into five groups of
different chemical, physical and sensorial characteristics. There was an inverse correlation
between the titratable acidity and chlorogenics acids concentration in green grains and the
global, the flavor and the residual flavor quality of the beverages. The green grains containing
higher levels of acidity result in beverage of inferior quality.

Keywords: Coffea arébica L. Expert taster. flavor. Ripening of the coffee grain.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café com uma estimativa para a
safra 2007/2008 de 32.065.000 de sacas, o que representa aproximadamente 28 % da
producao mundial (CONAB, 2007). O café ¢ de grande importancia sdcio-econdmica para o
pais, tanto em relacdo ao mercado de trabalho, quanto na formagdo de empregos diretos e
indiretos, na geracdo de impostos € na fixacdo da mao-de-obra no meio rural (EMBRAPA -
CAFE, 2004).

O Brasil deve ser visto nao s6 como um grande produtor, mas também como
um grande consumidor de café, pois cerca de 94 % de sua populagdo consome diariamente
este produto (ABIC, 2007). Como grande produtor apresenta a caracteristica de produzir cafés
dos mais diferentes tipos, que atendem as mais variadas exigéncias (EMBRAPA - CAFE,
2004).

O café é uma bebida estimulante, agradavel e reanimadora, que apresenta
aroma e sabor caracteristicos, capaz de agradar aos mais variados paladares. Cada tipo de café
tem atributos especiais, cuja combinacdo resulta numa composi¢do balanceada de acidez,
dogura, corpo e aroma (EPAMIG, 2000).

Esses atributos de qualidade sdo desenvolvidos durante a maturacdo dos
frutos de café, permitindo obter bebidas com aroma, acidez, amargor, corpo e bebida global
de qualidade superior (PUERTA-QUINTERO, 2000).

Nos cafés torrados foram encontrados alguns acidos organicos que poderiam
contribuir para acidez da bebida. Alcazar et al. (2003) encontraram &4cidos organicos, sendo
os principais o acido citrico (5,22 mg/g), acido malico (1,74 mg/g) e 4cido acético (1,74
mg/g), em base seca.

A acidez do café torrado ¢ altamente dependente do grau de torra. A bebida
de um café ligeiramente torrado (perda de peso médio de 14 %) apresenta uma acidez descrita
sensorialmente como fina, bem desenvolvida e facilmente percebida pelo consumidor. As
bebidas de café fortemente torrado (perda de peso médio de 18 %) sdo pouco acidas ou sem

acidez de tal maneira que o gosto amargo sobressai na bebida (YATE ; TUO, 1995).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi determinar a correlagdo entre teores de acidos de
graos verdes e a intensidade de acidez e a qualidade sensorial das bebidas de cafés cultivados

na regido norte do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a acidez de 35 amostras de café¢ verde cultivadas na regido norte do
Parana.

e Determinar as intensidades da acidez, adstringéncia e sabor verde das bebidas das
amostras de café por meio de uma equipe sensorial treinada.

e Avaliar a qualidade sensorial das bebidas por meio de uma equipe de provadores
especialistas (experts) ou profissionais.

e Correlacionar a acidez titulavel e teores de 4cidos clorogénicos totais dos graos verdes
com a qualidade das bebidas.

e Correlacionar intensidade da acidez, adstringéncia e sabor verde com a qualidade das

bebidas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CAFE

O cafeeiro ¢ uma planta que pertence a familia Rubiacea e ao género
Coffea. A espécie C. arabica L. é originaria das regides montanhosas da Abissinia, que
compreende hoje a regido Sudoeste da Etiopia (THORN, 1998).

Duas espécies sao importantes comercialmente, C. arabica Linn. e Coffea
canephora Pierre ex. Froehner. Estas sdo chamadas comercialmente como café arabica e café
robusta respectivamente. No Brasil a espécie da C. Canephora ¢ também conhecida como
café conillon. Portanto, no Brasil se utiliza os termos conillon e robusta como sin6nimos
para fins comerciais (THORN, 1998).

As diferengas sensorias entre as duas espécies sdo percebidas por
especialistas (provadores profissionais) em bebidas de café¢, que preferem as bebidas do café
arabica, por ter acidez agradavel, aroma e sabor intenso, além de um bom corpo. Ja o café¢
robusta ndo apresenta o sabor ou aroma de um café fino, mas por incrementar o corpo na
bebida ¢ utilizado para elaboracdo de blends. Essas diferencas sensorias sdo refletidas na
comercializacdo, sendo o preco do café¢ ardbica mais elevado que do café robusta (CLARKE;
MACRAE, 1989).

O café¢ arabica chegou ao Brasil em 1727 com o sargento Francisco de Melo
Palheta, sendo as primeiras sementes plantadas no Pard. Posteriormente foi levado para o
estado de Rio de Janeiro de onde a cultivar se espalhou para S3o Paulo, Minas Gerais e
Parana. Em 1820, o café ja era o principal produto de exportacdao do Brasil e em 1845 o pais
era responsavel por 45 % das exportacdes mundiais (EMBRAPA-CAFE, 2004).

A primeira cultivar de café ardbica utilizada no Pais recebeu o nome de
Tipica, Ardbica, Nacional ou Crioulo. Por mais de um século de expansdo da cultura cafeeira,
os plantios brasileiros foram formados com progénies daquela primeira introdugdo, o que
implicava em pequena variabilidade genética. Algumas mutagdes na cultivar Nacional
produziram tipos diferentes como a cultivar Amarelo de Botucatu (os frutos maduros sdo
amarelos). Tais cultivares ndo foram muito plantadas em razdo de apresentarem

produtividades inferiores a da cultivar nacional, da qual se originaram.
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Em 1852, a cultivar Bourbon Vermelho, proveniente da colonia francesa
Ilha de Reunido, foi introduzida no pais, confirmando as expectativas e superando em
produtividade a cultivar nacional e assim, tornou-se importante para a cafeicultura brasileira.
Outra introducdo ocorreu em 1896 com sementes provenientes da ilha de Sumatra; essa
cultivar, denominada Sumatra, ndo teve a mesma expressao da Bourbon Vermelho, mas sua
grande contribui¢dao foi ter originado, por hibridacdo natural com o Bourbon Vermelho, a
cultivar Mundo Novo, selecionada em 1931, e que até hoje ¢ uma das duas cultivares mais
plantadas no Brasil.

A mutagdo genética mais importante em café arabica permitiu a reducdo do
comprimento dos internddios, esta mutacdo ocorreu na cultivar Bourbon Vermelho, dando
origem, por selecao, em 1930, a cultivar Caturra (CARVALHO, 1993).

A diferenga da cultivar Mundo Novo resultante de um cruzamento natural,
a cultivar Catuai foi originada do cruzamento artificial do cafeeiro Caturra Amarelo- C476-
11 com o Mundo Novo CP374-19, realizado no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) em
1949, visando a associar as caracteristicas de rusticidade e vigor do Mundo Novo ao porte
baixo e a boa capacidade produtiva do Caturra. A cultivar lapar 59 foi originado do hibrido
CIFC H361, resultante do cruzamento Villa Sarchi, de porte baixo como o Caturra, com
Hibrido de Timor (C.canephora) realizado no Centro de Investigagdo da Ferrugens do
Cafeeiro, em Portugal. Essa cultivar apresenta resisténcia a ferrugem e menor altura quando
comparada as linhagens de Catuai (IAPAR, 1993).

Resultado dessas mutagdes, cruzamentos naturais e artificiais sdo as
diversas cultivares encontradas no Parand, as quais produzem frutos que apos beneficiamento
resultardo nos graos de café verde utilizados na industria.

Na Normativa n° 8 do Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2003) o Café Beneficiado Grao Cru ¢ definido como o endosperma do fruto de
diversas espécies do género Coffea, principalmente C. arabica ¢ C. canephora (cultivares
robusta ou conillon). Para fins desse trabalho serd considerado o termo de “grdo verde” para
referir-se ao Café Beneficiado Grao Cru, utilizando assim menos termos na redagdo embora
alguns autores utilizam o mesmo termo para se referir ao café colhido imaturo.

Os principais componentes do grao de café verde mencionados por Clarke e
Macrae (1989) sdo a agua, carboidratos, lipideos, compostos nitrogenados, minerais e
acidos.

A agua representa em média 10 a 13 % do grao verde. O teor de umidade

dos graos estd diretamente relacionado com o tempo, forma e local de armazenamento.
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Teores elevados de umidade favorecem maior desenvolvimento de microrganismos e
mudangas da cor. O teor de umidade maximo recomendado para o armazenamento ¢ de 12,5
% (BRASIL, 2003).

Os carboidratos estio presentes no grao na forma de polissacarideos (40 -50
%, em base seca) e como agucares de baixo peso molecular (8,2 - 8,3 %, em base seca) que
incluem tri, di e monosacarideos redutores e nao redutores. Alguns carboidratos derivados de
substancias como a pectina também estdo presentes. Entre os agucares de baixo peso
molecular a sacarose estd em maior concentragdo, na faixa de 5 a 8 % (base seca) (CLARKE;
MACRAE, 1989).

Os lipideos do café verde representam cerca de 15 % do grao (base seca) e
situam-se principalmente no endosperma. Além de triacilglicerdis, estdo presentes ésteres de
diterpenos, ésteres de esterdis, ésteres de acidos graxos e esterdis (CLARKE; MACRAE,
1989).

O conteudo médio de minerais no café verde ¢ de 4 % (base seca), sendo o
potassio o principal constituinte (40 % do total de minerais). Outros minerais também
presentes sdo o calcio e magnésio, além de tracos de elementos ndo metalicos como o fosforo
(CLARKE; MACRAE, 1989).

Os principais componentes nitrogenados no café verde sdo a cafeina,
trigonelina, 4cido nicotinico, aminoacidos e proteinas. A cafeina ¢ um alcaldide
farmacologicamente ativo, pertencente ao grupo das xantinas, o teor de cafeina no café
arabica verde é, em média, 1,2 % (base seca) (CLARKE; MACRAE, 1989).

A trigonelina ¢ uma N-metil betaina que pode ser subdividida em dois
grupos, o primeiro grupo resistente a temperatura de torra e o segundo grupo sensivel ao
processo de torra dando origem a componentes volateis de impacto sensorial, esta degradagao
¢ fungdo do tempo e temperatura. O nivel de trigonelina nos graos verdes do café arabica
representa, em média, 1,0 % (base seca). O 4cido nicotinico € encontrado no grido verde em
baixas quantidades e representa, em média, 3 % (base seca), durante o processo de torra esse
conteudo aumenta como resultado da desmetoxilacdo da trigonelina (CLARKE; MACRAE,
1989).

As proteinas no café verde encontram-se livres no citoplasma das células
dos tecidos ou ligadas a polissacarideos nas paredes celulares. O conteido médio de proteina
no café arabica ¢ de 9,2 % em base seca. Durante o processo de torra elas sofrem
desnatura¢dao ou reagem com compostos fenolicos e agucares (reagdo de Maillard), formando

compostos aromaticos (CLARKE; MACRAE, 1989).
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Os aminoacidos livres representam um grupo muito importante de
compostos relacionados ao aroma, pois participam de diversas reagdes quimicas que
caracterizam o aroma agradavel de cafés de alta qualidade. Nos graos verdes, o conteudo
desses compostos ¢ de aproximadamente 0,20 % em base seca (CLARKE; MACRAE, 1989).

Entre os acidos presentes no café verde t€ém-se os acidos clorogénicos que
sdao um conjunto de cinco grupos principais de compostos fenolicos e seus isdmeros,
formados principalmente, pela esterificagdo do 4cido quinico com um dos seguintes acidos
derivados do 4cido cinamico: o acido cafeico, o acido ferulico, ou o p-cumadrico. Esses grupos
sd0 os acidos cafeoilquinicos, com trés isdmeros principais (3,4,5); os acidos
dicafeolquinicos, cujos isomeros principais sao 3,4; 3,5; 4,5; &cidos feruloilquinicos (3.4,5),
acidos p-cumaroilquinicos, e os acidos cafeoilferuloilquinicos. Estes acidos encontram-se
numa concentracado média no grao verde de 6,5 % em base seca (COSTA; TRUGO, 2005).

Outros 4acidos organicos também foram encontrados por Alcazar et al.
(2003) no café verde. Os autores analisaram diferentes amostras de café arabica, e observaram
a predominancia do 4cido citrico (8,5 mg/g - base seca), seguido do acido malico (4,14 mg/g —
base seca), ascorbico (3,37 mg/g — base seca) e acético (0,58 mg/g-base seca), além dos ions
CI' (0,31 mg/g — base seca) e H,PO4 (1,54 mg/g — base seca).

Franca et al. (2004), comparando a composi¢do quimica (umidade,
proteinas, lipideos, aclcares e minerais) de cafés verdes com a qualidade das bebidas,
observaram variacdes nos conteudos de cada componente nas diferentes categorias de
qualidade das bebidas (mole, dura, riada e rio), indicando que a composicao do grao verde ¢
importante na qualidade da bebida. Franca et al. (2004), encontraram resultados semelhantes
aos observados por Clarke e Macrae (1989) com excessdo da proteina e lipideos fato que pode
ser explicado pela diferenca na origem do café, diferentes formas de cultivo, tratos culturais,

tipos de colheita, preparos e beneficiamento.

3.1.1 Grau de Maturacéao do Gréo

O processo de maturagdo do café inicia-se com o aumento da atividade
respiratdria e sintese de etileno, metabolismo de agucares e acidos, degradacao da clorofila,
sintese de pigmentos responsaveis pela mudanga de coloragdo da casca (que passa de verde a

coloragdao vermelho-cereja ou amarela), decréscimo da adstringéncia e sintese de compostos
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volateis (aldeidos, ésteres, cetonas e alcoois) que caracterizam o aroma do fruto maduro. Apos
o amadurecimento da casca e polpa se os frutos ndo forem colhidos vao secar na arvore € se
transformar no café conhecido como “passa” e depois como seco “bodia”.

O café, por apresentar mais de uma florada anualmente, permite encontrar
em uma mesma planta frutos em diferentes fases de maturagao, portanto recomenda-se iniciar
a colheita quando a porcentagem de graos imaturos (de coloragdo verde) for menor a 5 %
(PIMENTA, 2003).

Com a finalidade de conhecer o que acontece nos componentes quimicos
durante o periodo de amadurecimento visual, Pimenta (2003) estudou as variagdes nos acidos
clorogénicos, compostos fenolicos e acidez titulavel, durante sete épocas de maduracao (15
dias de intervalo entre cada época). Observou que os acidos clorogénicos diminuiram
progressivamente durante as sete épocas estudadas (5,97; 5,90; 5,75; 5,53; 5,41; 5,36; ¢ 4,43
%), os compostos fenolicos totais diminuiram ligeiramente durante as trés primeiras etapas
(7,85; 7,80 e 7,37 %), aumentando na quarta etapa (7,54 %) para cair de novo e
progressivamente até o final da maduragdo (6,86 %). A acidez titulavel foi idéntica nas duas
primeiras etapas de maduracao (250 mL de NaOH/100 g), diminuido na terceira (233,33 mL
de NaOH/100 g), na quarta (208,33 mL de NaOH/100 g) e na quinta (200,00 mL de
NaoH/100 g) e entdo mantendo-se até¢ o final da maduragao.

Rogers et al. (1999) estudaram mudangas no contetido dos acticares e acidos
carboxilicos durante o desenvolvimento do grdo, a partir da 12* semana apo6s a floragdo até
a 32% semana. Verificou que no inicio do desenvolvimento do grdo, 10 % do peso seco do
grao correspondia a glicose, conteudo que diminuiu gradativamente at¢ 0,03 % na 32°
semana, de forma similar, a frutose diminuiu de 2 % para 0,04 %. J& a sacarose que
inicialmente representava 5 % do peso seco, diminuiu para 2 % na 18 semana e aumentou
gradativamente até alcangar 6 % na 32% semana do estudo.

Em relagdo aos teores de acidos, Rogers et al. (1999) verificaram que as
concentragoes iniciais de acido citrico, acético, malico, oxalico e fébrmico se encontravam na
faixa de 0,04 % a 0,19 % do peso seco do grao. Essas concentracdes variaram durante o
processo de maturagdo. O acido acético aumentou até 1 % na 19* semana, e diminuiu para
0,5 % na 24" semana. Os 4cidos formico, malico e oxalico nao ultrapassaram 0,5 % até a 32*

semana, enquanto o acido citrico se elevou para 1,5 % na 32 semana.
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3.2 CLASSIFICACAO DO CAFE

O café pode ser classificado de diferentes formas de acordo com o niimero

de defeitos, tipo da bebida, grau de torra e grau de moagem.

3.2.1 Numero de Defeitos

O café verde pode ser classificado pelo nimero de defeitos que dependendo

da quantidade na amostra terd uma equivaléncia (Tabela 1). Esta equivaléncia fornece o tipo

para o café verde (Tabela 2). As definigdes para os defeitos de acordo com a Normativa N°8

do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003) sao:

a)
b)

©)
d)

2

grao preto: € o grao ou pedaco de grao de coloracdo preta opaca;

grao ardido: ¢ o grdo ou pedaco de grdo de coloragdo marrom em
diversos tons;

marinheiros: sdo graos que nao foram beneficiados;

concha: € o grdo em forma de concha, resultante da separacdo de graos
imbrincados oriundos da fecundacdo de dois évulos em uma unica loja
do ovario;

coco: ¢ 0 grao que nao teve a casca retirada no beneficiamento;

grado mal granado: corresponde a uma conformacdo incompleta,
apresentando-se com pouca massa e, as vezes, com a superficie
enrugada;

grao brocado: ¢ o grao danificado pela broca do café, apresentando um

ou mais orificios que pode estar limpo ou sujo.



Tabela 1 — Classificagdo de café verde quanto a equivaléncia de defeitos

Defeitos

Quantidade

Equivaléncia

Graos pretos

Graos ardidos

Conchas

Graos verdes (imaturos)
Graos quebrados

Graos brocados

Graos mal granados ou chochos
Coco

Marinheiros

Pau, Pedra, Torrao grande
Pau, pedra, torrdo regular
Pau, pedra, torrdo pequeno
Casca grande

Casca pequena

2a3

—_ = e e e e e

—_ N W

Fonte: BRASIL (2003).

Tabela 2 — Classifica¢ao do café verde em fungdo do defeito / tipo

N° de Defeitos Tipo de café
4 2
11 2-3
12 3
25 3-4
26 4
44 4-5
46 5
79 5-6
86 6
153 6-7
160 7
340 7-8
360 8
>360 Fora de tipo

Fonte: BRASIL (2003).
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3.2.2 Tipo de Bebida

20

De acordo com a Classificagdo Oficial de Café, descrita na Normativa n° 8 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento Brasil (2003), a bebida de café pode ter

até sete categorias de bebidas diferentes variando de estritamente mole ao rio zona, de acordo

com as caracteristicas que apresenta a bebida. Esta ¢ uma escala nominal sem relagdo

quantitativa entre cada categoria (Tabela 3).

Tabela 3 — Classificagao oficial de café pela bebida

Classificacéo

Caracteristicas

Estritamente mole (bebida fina)

Mole (bebida fina)

Apenas mole (bebida fina)

Dura (bebida fina)

Riada (bebida fenicada)
Rio (bebida fenicada)

Rio Zona (bebida fenicada)

Bebida que apresenta todos os requisitos e aroma do sabor
mole, porém mais acentuado.

Bebida que apresenta aroma e sabor agradavel, brando e
adocicado.

Bebida com sabor levemente suave e doce, porém sem
adstringéncia ou aspereza de paladar.

Bebida de sabor acre, adstringente e aspero, porém nao
apresenta paladares estranhos.

Bebida com leve sabor de iodoférmio ou acido fénico.
Bebida que apresenta sabor tipico e acentuado de iodofoérmio.

Apresenta aroma e sabor assemelhado ao iodoféormio ou ao
acido fénico, sendo repugnante ao paladar.

Fonte: BRASIL (2003).

3.2.3 Grau de Torra

Para classificar os graus de torra a Associagdo Brasileira da Industria de

Café, ABIC (2007) recomenda a seguinte relagdo entre o ponto de torra e o nimero do disco

agtron:

- torra clara - disco agtron n° 65

- torra média - disco agtron n°® 55

- torra escura - disco agtron n°45.
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Esses discos sdo parte do conjunto criado pela Specialty Coffee Association

of America -SCAA.

3.2.4 Grau de Moagem

Para diferenciar os tipos de moagens recomenda-se o uso da porcentagem
de reten¢dao em peneiras granulométricas n° 12 (1,70 mm), n° 16 (1,18 mm), n° 20 (0,84 mm),
n° 30 (0,59 mm) e fundo (Tabela 4), utilizando o equipamento Granutest com agitagcao por 10

minutos e reostato na posi¢cdo 5 (ABIC, 2007).

Tabela 4 — Classificagdo de café quanto ao grau de moagem

Tipo de moagem Porcentagem de retengdo
Moagem grossa 33 % de retencdo nas peneiras n°12 e 16
55 % de retengdo nas peneiras n° 20 e 30
12 % no fundo
Moagem média grossa Valores intermediarios
Moagem média 7 % de retengdo nas peneiras n° 12 e 16
73 % de retencdo nas peneiras n° 20 ¢ 30
20 % no fundo
Moagem média-fina Valores intermediarios
Moagem fina 0 % de retengdo nas peneiras n° 12 e 16
70 % de retencdo nas peneiras n° 20 e 30
30 % no fundo

Fonte: ABIC (2007).

3.3 TORREFACAO E ACIDEZ

De acordo com Yeretziam et al. (2002), o sabor do café recém preparado ¢ a
expressao final e o resultado perceptivel de uma longa cadeia de transformagdes que une a
semente a bebida. O grao verde nao revela o que poderd tornar-se depois de torrado e
tampouco mostra as caracteristicas de aroma e sabor da xicara de café. Para revelar seu sabor

o grao de café deve ser torrado.
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Segundo Rodrigues et al. (2003), a torra do café pode ser grosseiramente
dividida em 3 fases: a fase de secagem, fase de torra e fase de resfriamento

O primeiro estagio ¢ caracterizado por uma pequena liberagdo de agua e
substancias volateis, além da mudanca da cor, de verde para amarelo. Nesta etapa, a perda de
agua ¢ menor e se inicia a expansdo do grao (RODRIGUES et al., 2003).

Durante o segundo estagio ocorre incremento da perda de peso devido as
reagOes de pirrdlises e liberacdo de grandes quantidades de CO,, 4gua e substancias volateis,
desenvolvendo-se a reagdo de Maillard que torna a cor do grao mais escuro (RODRIGUES et
al., 2003).

Por meio da pirrdlises ocorre o desenvolvimento de sabor do café. Na
pirrolise ocorrem, simultaneamente, degradagdes e sinteses de compostos. Ginz et al. (2000)
mencionam a degradacdo dos aglicares presentes no grdo verde, principalmente a sacarose,
formando acidos alifaticos, tais como o acido férmico, acido acético, acido glicédlico e acido
latico.

Durante a segunda etapa do processo de torra, Ginz et al. (2000) observou
que o acido citrico, o acido malico, os acidos clorogénicos e o acido quinico presentes no
café verde sofreram variagdes quantitativas, sendo que os 4acidos citrico, malico e
clorogénicos diminuiram enquanto que o acido quinico aumentou devido a degradag¢ao dos
acidos clorogénicos.

Por outro lado, Ky et al. (2001) indicaram a trigonelina como contribuidora
para a formagao do aroma por meio de produtos de degradagdo tais como as piridinas e o N-
metilpirrol. Outros produtos da pirrolise sao o furfural, actcares caramelizados, aldeidos,
cetonas, ésteres, acidos graxos, aminas, CO,, sulfetos, etc. Todos esses constituintes
contribuem para o desenvolvimento total do sabor do café (YERETZIAN et al. 2002 ).

Essas reagdes ocorrem em intervalos de tempo muito curtos e devem ser
paralisadas abruptamente no ponto de torracdo desejado por meio do resfriamento, Gltimo
passo do processo de torra (PIMENTA, 2003).

Balzer (2001) reportou concentragdes de acido citrico, malico, latico,
piravico e acético de 8,7; 3,9; 0,8; 1,7 e 1,1 g/kg em base seca respectivamente, para uma
torra clara (perda de peso de 11,6 %). J4 no ponto de torra média (perda de peso 13,80 %), a
concentragdo dos mesmos acidos foram: 6,8; 2,7; 3,2; 1,4 e 2,7 g/kg respectivamente e na
torra escura (perda de peso 17,75 %) atingiram 5,5; 2,4; 1,0; 1,4 e 2,2 g/kg respectivamente.

Apesar desses acidos diminuirem durante o processo de torra, ainda podem

ser encontrados outros acidos orgéanicos na bebida de café. Galli e Barbas (2004) encontraram



23

17 4cidos organicos em bebidas de café¢ de marcas comerciais, sendo que o acido férmico,
acido malico, acido citrico, acido acético, acido quinico e acido oxalico encontraram-se em
maior concentragdo (2,7; 2,2; 10,1; 7,3; 9,4; 0,256 mg/g respectivamente).

Durante a torra também sdo perdidos outros acidos organicos como 0s
acidos clorogénicos. Leloup et al. (1995) estudando o mecanismo de degradacdo dos acidos
verificou que os acidos clorogéncios desaparecem, € que os comportamentos sao diferentes
entre os isdbmeros, assim o acido 5 cafeolquinico (5 CQA) e o 4cido dicafeolquinico (diCQA)
diminuem mais rapidamente quando comparado com o0 4 CQA e o 3 CQA que inicialmente
incrementam e em seguida diminuem.

Em relacdo a variagdo da acidez sensorial na bebida de café, Yate e Tuo
(1995) encontraram uma equacdo matematica que descreve o comportamento da acidez
sensorial em fun¢do do ponto de torra. Observaram um aumento da acidez sensorial até um
determinado ponto de torra, a partir do qual a acidez diminui progressivamente conforme

apresentado na Figura 1.

Acidez sensorial
»

Y =2,037 — 2,700t + 1,040t -0,083t>  *=0,88

Fonte: Yate e Tuo (1995)

Figura 1 — Acidez sensorial do café em fung@o do tempo de torra

Estudando a aplicacdo de escalas de intensidade para a avaliacdo da acidez
da bebida de café, Aino e Motoyoshi (2001) observaram que a acidez sensorial aumenta e
diminui durante o processo de torra, descrevendo uma curva semelhante a encontrada por

Yate e Tuo (1995).
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3.4 QUALIDADE DA BEBIDA

A qualidade da bebida de café refere-se ao prazer que a infusdo oferece ao
consumidor, sendo um termo subjetivo, pois se de um lado existem inumeras formas de
manejo e preparo para se chegar a um produto final, de outro existe uma populagao
heterogénea, de diversos origens, regides, estilos de vida e diferentes valores (MORI, 2001).

No mercado internacional existe grande oferta do produto e dessa forma faz
o setor profissionalizar-se, e produzir com mais eficacia e qualidade. Assim, cafés de melhor
qualidade passam a ter precos mais atraentes também no mercado nacional. A distingdo entre
os produtos ¢ feita por caracteristicas de pureza, sabor e corpo, demandando matérias primas
diferenciadas. A dimensdo territorial do Brasil e a diversidade nas condi¢des de solo e clima,
além da tecnologia, resultam numa diversidade de tipos de cafés que pode ser melhor
aproveitada na produgdao de blends demandados pelos diferentes mercados (EMBRAPA-
CAFE, 2004).

Blend ¢ a denominagdo dada para as misturas de dois ou mais tipos de cafés
que podem ser entre cultivares de arabica de diferentes regides ou entre as cultivares de
arabica e C. Canephora, pode - se dizer que Brasil ndo tem um café, mas varios cafés. E cada
um com atributos especiais. A arte de fazer um blend é a combina¢do de cafés com
caracteristicas complementares, como por exemplo, acidez com dogura, muito encorpado com
pouco encorpado, de tal forma que a mistura produza uma bebida especifica com
caracteristicas para determinado tipo de consumidor. Cada industria de café possui seu
proprio blend. E essa mistura que fornece a caracteristica de aroma e sabor ao produto de
cada industria. O blend ¢ o grande segredo industrial, j4 que os consumidores sdo fiéis ao
sabor de determinada marca. Embora a prova final seja feita pelo paladar do consumidor, a

preocupagio com a qualidade do café comeca no campo(EMBRAPA-CAFE, 2004)..

3.4.1 A Qualidade na Producdo no Campo

O primeiro fator que deve ser considerado na defini¢dao da qualidade do café
¢ a sua espécie, ja que existem diferengas entre as espécies C. arabica e C. Canephora, que

sdo as duas espécies mais cultivadas em todo o mundo. O arabica ¢ café¢ mais fino, que
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resulta em bebida de qualidade superior, no aroma e sabor da bebida em comparagao com o
café robusta (EMBRAPA-CAFE, 2004).

Outro fator determinante da qualidade do café ¢ o ambiente onde ele ¢
cultivado, j& que a diversidade climatica proporciona variagdes quanto a acidez, corpo, dogura
e aroma do café. O Brasil possui uma diversidade muito grande em decorréncia da sua imensa
variedade de solos e climas associados aos diferentes sistemas de manejo da lavoura e do
fruto colhido (EMBRAPA-CAFE, 2004).

Na produgdo cafeeira, os cuidados iniciam-se com a escolha do local do
plantio (altitude, tipo de solo, vertente de insolagdo), o espacamento entre as plantas, os
cuidados com adubagdes, o controle de doencas e pragas. Tudo isso para se obter plantas
sadias e bem nutridas, e frutos bem constituidos e de maturagdo completa. Finalizando o
processo, vém a decisiva fase da colheita, todos os cuidados sdo necessarios para que nao se
perca o que foi conquistado durante o cultivo (EMBRAPA-CAFE, 2004).

Na colheita, os frutos devem estar em seu ponto maximo de maturagao (no
ponto de cereja) e serem colhidos sem que entrem em contato com a terra, para que nao se
contaminem com microrganismos. Apos a colheita os frutos devem passar pela pré-limpeza,
retirando as impurezas vindas do campo (folhas, torrdes e paus) e lavados o mais rapido
possivel, para retirar poeira e separar aqueles frutos com diferentes fases de maturacao
(cereja, imaturo ou seco) (EMBRAPA-CAFE, 2004).

Neste ponto pode-se diferenciar duas formas de preparo dos graos de cafg,

por via seca e por via umida.

Preparo do café por via seca

O café que passou ou nao pelo lavador deve ser espalhado imediatamente
para secar. Dessa forma, ndo se deve deixa-lo amontoado na carreta ou em sacos na lavoura
ou no terreiro, pois ocorrerdo processos fermentativos com conseqlientes danos a qualidade
dos graos. Se essa operagdo ndo puder ser realizada, pelo menos se deve repica-lo em
pequenas porgdes descobertas até a manha do outro dia. A rapidez na operacdo de secagem ¢
importante porque a deterioracdo ¢ funcdo da umidade dos frutos, temperatura, umidade
relativa do ar e do tempo em que o café permanece tmido (PIMENTA, 2003).

No caso de ndo haver lavador, o café de pano (café colhido em um pano)
devera ser encaminhado diretamente para secagem em terreiro, havendo secador, esses frutos

deverdo sofrer uma pré-secagem no terreiro antes de ser levado para o secador (PIMENTA,

2003).
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Se houver lavador, a primeira operagdao ¢ a lavagem e separagdo do café;
esse processo permite a separacao do café em duas fragdes com caracteristicas diferentes,
como o café-bodia, que ja perdeu umidade na arvore e tem menor densidade, e os cafés cereja
(maduro) e verde (imaturo), que sdo mais pesados, devendo também ser separados das
impurezas. Nesse caso, a secagem desses lotes separadamente acelera o processo e permite a
obteng¢do de produtos mais uniformes e de melhor aspecto, além de evitar sujeiras no terreiro,
bem como desgaste de equipamentos de secagem e beneficiamento (PIMENTA, 2003).

Apoés a passagem pelo lavador, o café-bdia deverd ser encaminhado para
secagem em terreiro ou ir direto ao secador, e o café cereja e verde poderdo sofrer secagem
direta em terreiro ou passar por uma pré-secagem no terreiro € em seguida serem levados ao

secador (PIMENTA, 2003).

Preparo do café por via Umida

O preparo por via umida fornece cafés cereja descascados/lavados e
despolpados. Esse tipo de café geralmente alcanga boas cotagdes no mercado por resultar, de
maneira geral, em bebida suave. O Brasil, embora seja conhecido como produtor de café
obtido por via seca, apresenta regides com boas condigdes para producdo de cafés descascado
e despolpados, principalmente nas regides montanhosas, onde predomina o trabalho familiar e
abundancia de 4gua (PIMENTA, 2003).

O despolpamento do café¢ consiste na retirada da casca do fruto maduro por
meio de um descascador mecanico e posterior fermentacdo da mucilagem e lavagem dos
graos. Esse processo traz como vantagem diminuicao consideravel do espago no terreiro e do
tempo necessario para secagem, trazendo até 60 % de economia em espago no terreiro, tulha,
secador e silos (PIMENTA, 2003).

Durante o despolpamento, retira-se a mucilagem por meio de fermentagao
natural, que consiste na solubilizagdo e digestao do produto por microrganismos presentes no
ambiente. O tempo ideal de fermentag¢do ¢ muito variavel e depende da temperatura ambiente,
tipo e grau de higienizacdo dos tanques, estagio de maturagdo dos frutos, qualidade da dgua e
tempo transcorrido entre a colheita e o inicio da operagdo de despolpamento. De modo geral
varia, entre 15 a 20 horas podendo diminuir com adi¢do de enzimas digestivas especiais,
reduzindo, por até 7 horas (PIMENTA, 2003).

Diferente do café despolpado, o café cereja descascado ndo é submetido a

fermentagdo, somente ¢ retirada a casca utilizando uma maquina descascadora, para logo ser
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lavado e secado en terreiro e/ou secador, resultando numa bebida fina, encorpado e de sabor

natural bebida (PIMENTA, 2003).

3.4.2 A Qualidade na Industria

A torra ¢ fundamental para a defini¢do do tipo de bebida. O ponto de torra,
que vai do mais claro ao escuro, é responsavel pelo desenvolvimento do aroma e sabor da
bebida. O ponto de torra ideal, que revela todo o sabor e aroma, ¢ aquele que resulta na cor de
chocolate (EMBRAPA-CAFE, 2004).

Para determinar os pontos de torra pode-se utilizar os discos agtron que sdo
recomendados pela Specialty Coffee Association of America-SCAA. Isto ndo é realmente
uma escala, mas sim um conjunto de oito discos com as cores de cafés torrados em diferentes
graus e que podem ser visualmente ou instrumentalmente comparados. Esses discos coloridos
variam desde o ponto de torra muito claro até o ponto de torra muito escuro (Tabela 5)
(ABIC, 2007).

A utilizagdo dos discos agtron para medir a cor dos graos torrados ¢ um
método subjetivo e necessita de técnicos com muita pratica. Atualmente a indistria utiliza
além do disco Agtron, equipamentos rapidos e mais exatos, como os colorimetros ou

espectrofotocolorimetros (ABIC, 2007).

Tabela 5 — Classificagdo da torra por meio dos discos agtron

Classificagdo da torra Numero da Cor do Disco
Muito clara 95
Clara 85
Moderadamente clara 75
Media clara 65
Media 55
Moderadamente escura 45
Escura 35
Muito escura 25

Fonte: ABIC, 2007
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Os primeiros equipamentos para medir cor surgiram com a necessidade de
definir melhor a intensidade das cores de corantes, foi assim que S. Hunter ¢ E. Q. Adams
aplicaram a teoria de cores opostas envolvida no mecanismo de percep¢do da cor pelo olho
humano e idealizaram o que hoje se conhece como escala Hunter L, a, b da cor. Nessa escala,
L mede a luminosidade que varia de 0 (preto puro) a 100 (branco puro), expressada no eixo
vertical. Nos eixos horizontais tém-se os valores de a e b, que representam os niveis de
tonalidade e saturagdo, com +a (indicando vermelho), -a (indicando verde), +b (indicando
amarelo) e —b (indicando azul) (COLORWARE, 2007).

Em 1976 a Comission International d’Eclerage (CIE) adotou o espaco
Hunter conservando as caracteristicas gerais e convertendo-o no espago L* a* b* depois de
desenvolver uma relacdo matematica que permite essa conversdo, onde L* ¢ eixo da
luminosidade; a saturagio ou croma ¢ calculado como YAa** + Ab*?, que é o comprimento
do raio de a* até b* e o Hue (tonalidade cromatica) ¢ o angulo resultante do arctan de
(b*/a*). Além dessas conversdes o CIE determinou tipos de padrdes usados como iluminantes

e um observador padrdo para dar uma linha de base que define a cor (COLORWARE, 2007).

3.5 ANALISE SENSORIAL

A norma da NBR 12806 da ABNT (1993) define a andlise sensorial como a
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das caracteristicas
dos alimentos e materias como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e
audicdo. Na andlise sensorial os métodos de avaliagdo se classificam em:

a) métodos afetivos: expressam opinido pessoal do julgador ou provador, tais como nos
testes de aceitacao (teste de escala heddnica que avalia o grau com que os consumidores
gostam ou desgostam de um produto) e preferéncia (teste de ordenagdo de preferéncia que
avalia a preferéncia do consumidor de um produto em relagdo a outro);

b) métodos discriminativos: estabelecem diferenciacdo qualitativa e ou quantitativa entre
amostras e incluem os testes de comparacao pareada, triangular, duo-trio, comparagao
multiple, ordenacao;

¢) métodos descritivos: descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras. Neste grupo
estdio os métodos de perfil de sabor, perfil de textura, ADQ (andlise descritiva

quantitativa), tempo intensidade e a avaliagao de atributos por meio de escalas.
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3.5.1 Andlise Descritiva

Na andlise descritiva, o provador ou julgador discrimina e descreve
qualitativamente e quantitativamente atributos sensoriais presentes no alimento. No
treinamento € preciso utilizar amostras padroes de intensidade para cada atributo sensorial.
Portanto, os provadores devem ser treinados a usarem escalas de forma consistente com
relacdo a equipe sensorial, com relacdo as amostras e durante todo o periodo de avaliacao
(MEILGAARD et al., 1999).

A intensidade ou aspecto quantitativo da analise descritivo expressa o grau
no qual cada atributo estd presente, sendo expresso como um valor numa escala de medida
(MEILGAARD et al., 1999).

Entre as vantagens tém-se o conhecimento da intensidade da sensacgdo e a
direcdo das diferencas entre as amostras. Através das escalas ¢ possivel descobrir o quanto as
amostras diferem entre si, e qual a amostra que apresenta maior intensidade do atributo
sensorial que estd sendo medido. Entre as desvantagens tém-se a necesidade do maior
treinamento e habilidade do provador (DUTCOSKY, 1996).

A escala mais utilizada na andlise descritiva ¢ a ndo estruturada que
consiste numa linha inteira ancorada nos extremos, por termos que indicam a intensidade do
atributo. O provador marca um traco no ponto da escala que melhor represente a intensidade
de sua sensagdo, os dados sdo obtidos medindo-se a distancia, em c¢cm, marcada na linha a
partir do extremo esquerdo da escala. A escala estruturada com intervalos categorizados com

numeros ou adjetivos também pode ser utilizada (STONE; SIDEL, 1993).

3.5.2 Teste de Qualidade

Esse teste envolve a medida da qualidade global ou a classificagdo dos
atributos de qualidade estabelecidos para um produto determinado. As especificacdes dos
atributos estudados sdo estabelecidas em fung¢do de suas caracteristicas proprias e
determinadas para cada ponto da escala (MUNOZ et al., 1992).

Este teste ¢ utilizado em analises onde os avaliadores conhecem bem as

caracteristicas do produto avaliado e tem desenvolvido o critério de qualidade do produto em
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funcdo dessas caracteristicas. Esse tipo de teste ndo ¢ recomendado quando o critério de
qualidade nao esta bem entendido pela equipe de avaliagdo ja que pode-se medir a preferéncia
pessoal de cada participante e nio a qualidade do atributo (MUNOZ et al., 1992).

Para esse teste os provadores devem ser treinados com amostras de
referéncia dos padrdes ou niveis de qualidade, podendo ser dificil encontrar essas amostras.
Além disso, essas amostras podem ser escolhidas em fun¢do dos consumidores do mercado
externo e dessa forma ndo refletir a qualidade para o consumidor nacional (AZEVEDO;
DAMASIO, 1994). Na avaliacdo da bebida de café se realiza o teste de qualidade conhecido
como a prova da xicara, onde a bebida ¢ clasificada utilizando uma escala nominal de 7

categorias mencionada no item 3.2.2.

3.5.3 Provadores

A International Standards Organization (ISO 1993, 1994), mencionado por

Scriven (2005) define 3 tipos de provadores: provadores ndo treinados, treinados e

especialistas (experts). As defini¢cdes sao:

a) provadores ndo treinados sdo pessoas sem conhecimento de testes sensoriais. Nesse grupo
pode-se considerar os consumidores e que podem realizar testes afetivos. E recomendéavel
a participacao de uma equipe com 30 a 100 pessoas e as avaliagdes ndo sao uniformes;

b) provadores treinados sdo aqueles que conhecem testes sensoriais, podendo diferenciar e
medir as intensidade ou qualidade de determinados atributos sensoriais, os dados sdo
reprodutiveis, o tamanho da equipe utilizada nesses testes varia de 8 a 15 provadores, as
respostas da equipe apresentam uniformidade;

¢) provadores especialistas (experts) sdo aqueles que foram treinados durante muito tempo
para realizar avaliagdo sensorial de um determinado produto. Atuam sozinhos ou em
equipe de no maximo 2 a 3 pessoas, podendo detectar e medir intensidade de sabores e

odores ou avaliar qualidade.

Para avaliar a intensidade e a qualidade dos atributos caracteristicos das
bebidas de café podem ser utilizadas escalas estruturadas, ndo estruturadas e misturas dessas
escalas. Para essas avaliagdes pode-se utilizar provadores profissionais (experts) ou equipes

de provadores treinados.
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Para a comercializagdo do café¢ verde, emprega-se provadores especialistas
na avaliacdo da qualidade da bebida de café, os quais sdao formados por meio de experiéncia
adquirida durante longos periodos (anos) de treinamento. (FERIA-MORALES, 2002).

A formagdo dos especialistas em bebidas de café inclui cursos de prova da
xicara (classificagdo da bebida) e classificagdo dos graos verdes, cursos de preparagdo de
bebidas com café, cursos complementares em lavoura de café, tipos de café requeridos pelo
mercado interno e externo, pregos e estimativa de safras entre outros.

No trabalho diario esses provadores podem experimentar até mais de 200
amostras, cujas bebidas sdo classificadas em diferentes categorias. Considerando que os
provadores especialistas em bebidas de café contam com uma formacao teorica e pratica e
trabalham realizando a prova da xicara, no presente trabalho sera usado o termo Provadores

Profissionais para se referir aos participantes das analises sensoriais de qualidade.

A prova da xicara ¢ um teste de qualidade que permite determinar a
categoria (rio zona, rio, riado, dura, apenas mole, mole, estritamente mole) da bebida de café.
O café torrado no ponto de torra clara, moido no ponto médio (70 % das particulas tem
tamanho maior de 0,6 mm) ¢ colocado numa xicara na propor¢ao de 10 g de amostra para 100
mL de agua filtrada quente. Os primeiros vapores saidos da xicara sdo avaliados pelo
provador profissional, e quando a temperatura da bebida chega a 60°C realiza-se a
degustagdo, tomando o cuidado de limpar a colher de prova com agua quente entre as
avaliagdes de cada amostra. Neste momento realiza-se uma forte suc¢do, para que o liquido
penetre na boca, na forma de “spray” (mistura com ar), atingindo toda a cavidade bucal,
ativando o sentido do paladar e devolvendo a quantidade sorvida a cuspideira (BRASIL,
2000).

A SCAA, no questionario da prova para avaliar qualidade da bebida, utiliza
escalas estruturadas tanto para quantificar os defeitos na bebida, acidez e corpo, como para
determinar as preferéncias dos atributos frangancia, aroma, sabor e sabor residual, utilizando
a mesma equipe de provadores, o que ndo ¢ recomendavel, pois as equipes devem ser
diferentes e apropriados para cada tipo de teste, sendo que para testes de preferéncia os
provadores ndo devem ser treinados e a equipe deve ser composta por numero elevado de
individuos, conforme j4 mencionado no item 3.5.3. Neste questiondrio observa-se que o
tamanho da escala para medir os defeitos da bebida ¢ de 3 pontos, enquanto que para acidez e
o corpo ¢ de 11 pontos. Esse modelo de ficha ¢ utilizado nos concursos promovidos pela

Associacgdo Brasileira de Cafés Especiais em diferentes estados brasileiros.
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No trabalho de monitoramento da qualidade do café torrado Mori (2000)
utilizou uma escala nao estruturada de 10 cm ancorada a 1 cm dos extremos, para avaliar as
intensidades dos seguintes atributos da bebida do café acidez, amargor, corpo € no mesmo
tipo de escala avaliou preferéncia dos atributos: aroma, defeitos da bebida, sabor, sabor
residual e qualidade global. Utilizando também uma unica equipe composta por provadores
treinados. Esse fato pode causar confusdo no provador pois num momento ele avalia as
intensidades dos atributos de forma objetiva como provador treinado e logo na mesma ficha
ja avalia sua preferéncia como provador ndo treinado. Seria melhor utilizar fichas e sessoes
diferentes quando se avaliam preferéncias e intensidades de atributos sensorias das bebidas
de café (MEILGAARD et al., 1999).

Para estudar a influéncia do processamento na qualidade da bebida Puerta-
Quintero (1999), desenvolveu uma escala estruturada de 9 pontos, sendo que os pontos 9, 8, 7,
eram para qualidades equilibradas e desejavéis, dando a melhor avaliacdo no ponto 9. As
qualidades intermediarias correspondiam aos pontos 6, 5, 4; sendo considerado o ponto 6
como uma bebida boa, o ponto 5 como bebida com sabor verde (imaturo) e o ponto 4 como
baixa qualidade. Finalmente os pontos 3, 2, 1 correspondiam as qualidades indesejaveis,
avaliando defeitos na bebida tais como: fermento, metélico, sujo, carbonoso, terra.

Com a finalidade de conhecer a variacao da intensidade da acidez sensorial
com o ponto de torra, Aino e Motoyoshi (2001) criaram uma escala estruturada para medir a
intensidade da acidez, utilizando 12 solugdes de 4cido tartarico em diferentes concentragdes
(0,00848; 0,01041; 0,01277; 0,01567; 0,01922; 0,02358; 0,02893; 0,03549; 0,04354;
0,05341; 0,06553; 0,08039 w/v %). Cada concentragdo representava um valor de intensidade
de acidez (1; 1,3; 1,6; 2,0; 2.5; 3,2; 4,0; 5,0; 6,3 7,9; 10 e 13), isto €, um ponto da escala.

3.5.4 Caracteristicas Sensoriais da Bebida de Café

O numero das principais caracteristicas sensorias da bebida de café de boa
qualidade varia segundo o pesquisador.

Segundo Mori et al. (2000) as caracteristicas sensoriais avaliadas por
provadores treinados para determinar a qualidade do café sdo:
a) a fragancia: é a percepcao olfativa do p6 de café torrado e moido. A intensidade da

fragancia da amostra revela o seu frescor;
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d)

2)

h)

33

o aroma: ¢ reconhecido como a percepgao olfativa da bebida do café, feita por meio da
inalagcdo dos vapores que exalam da bebida ainda quente e por via retronasal, durante sua
degustacao;

os defeitos: sdo os odores e sabores indesejados conferidos pelos graos defeituosos, como
ardido, preto, verde e impurezas como terra, areia, paus ¢ cascas. Café de alta qualidade ¢
isento de defeitos;

a acidez: ¢ a propriedade sensorial de substincias como acido clorogénico, malico e
tartarico que produzem o gosto acido. Quando ¢ natural e desejavel, ¢ chamado &cido, e
quando ¢ natural e indesejavel, ¢ chamado azédo;

o amargor: ¢ a propriedade sensorial de substdncias como cafeina, trigonelina, acido
caféico e quinico e outros compostos que produzem o gosto amargo. E indesejavel no café
até certo ponto, sendo afetado pelo grau de torra e pelo método de preparo da bebida;

o sabor: ¢ a combinacdo das sensagdes de gosto doce, salgado, amargo e acido com
outros aromas tais como de chocolate, caramelo ou cereal torrado, formando o sabor
caracteristico desejavel;

o corpo: ¢ a sensacdo tatil de oleosidade e de viscosidade na boca. Encorpado significa
que a bebida ¢é forte e concentrada e ndo rala, produzindo uma sensacdo agradavel na
boca;

o sabor residual: ¢ definido como a sensacdo percebida apos a ingestdo da bebida. O sabor
residual ¢ desejavel, quando lembra o chocolate, e indesejavel quando lembra o cigarro,
queimado, resina, madeira ou outro sabor estranho;

a adstringéncia: ¢ a sensagdo de secura na boca deixada apds a sua ingestao.

Por outro lado a Embrapa-Café (2004) menciona que as caracteristicas de

um café de alta qualidade, segundo especialistas, ¢ aquele que tem no sabor o equilibrio

entre as seguintes sensagoes:

a)

b)

docura: os cafés mais finos apresentam um sabor adocicado, o que permite que sejam
bebidos sem a adi¢do de acucar. A classificacdo quanto a dogura pode ser desde nula (sem
dogura) até¢ dogura muito boa. Porém, para que a dogura do café seja percebida, ele nao
pode conter graos verdes, pretos ou ardidos;

amargor: ¢ o gosto produzido pela cafeina e outras substancias, que deve ser leve ou
equilibrado nos cafés de melhor qualidade. Cafés muito torrados ou queimados, € os de

pior qualidade possuem amargor forte, sendo sentido quando atinge a garganta;
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c) acidez ligeira: pode ser muito desejavel no café, principalmente em alguns paises do
mercado europeu, como a Alemanha;

d) aroma: compreende os elementos perceptiveis pelo olfato. Bons cafés desprendem aromas
fortes e complexos. Os aromas do café podem ser: frutado, florado, achocolatado, pao

torrado e outros.

As caracteristicas de acidez, corpo, sabor remanescente, aroma e defeitos
sdo sugeridos pela SCAA (2007) nas avaliacdes da prova da xicara e fazem parte dos
questionarios da avaliagdo de qualidade nos concursos no Brasil.

Para a pesquisadora Puerta-Quintero (2000), as caracteristicas que definem
a qualidade da bebida sdo o aroma, a acidez, o amargor, o corpo e a impressao global. Pode-se
observar que alguns atributos da bebida coincidem entre os estudosos, podendo haver entre

eles maiores ou menores critérios de avaliagdo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

Inicialmente foram coletadas, da safra 2005-2006 da regido Norte do
Parana, 60 amostras de café¢ verde de C. arabica espécie arabica, sendo cada uma a mistura
das variedades Iapar 59, Mundo Novo e Catuai, e que tinham sido processadas por via seca
ou via imida (cereja descascado).

A codificagdo das amostras obedeceu a ordem de chegada ao laboratorio
durante os quatro meses anteriores ao inicio dos experimentos, as amostras identificadas com
numeros maiores que 60 ja chegaram numeradas, o que foi mantido a fim de facilitar a
identificacao dos lotes.

Cada amostra foi classificada segundo a Normativa N° 8 do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Tabela 2), resultando nos tipos de 6 a 7 (86 a 160
defeitos) (BRASIL, 2003). As amostras foram uniformizadas por meio da retirada dos graos
defeituosos (pretos, brocados, ardidos, verdes) e classificadas em peneiras, sendo utilizados os
graos retidos em peneira 15 (15/64 polegadas).

As 60 amostras foram classificadas quanto ao tipo de bebida: rio zona, rio,
riada, dura, apenas mole, mole e estritamente mole, por trés provadores profissionais
(experts), participantes dos Concursos de Qualidade no Parana, utilizando a ficha apresentada
na Figura 2. O teste foi realizado na sala de degustagdo da Corretora de café Bacceti, no
Edificio América, na cidade de Londrina-Parana. Dessas amostras, 25 foram retiradas do
estudo por apresentarem bebidas fermentadas, com sabor de terra e bebidas das categorias
riada, rio ou rio zona. Permaneceram no estudo 35 amostras (Tabela 6), cujas bebidas foram

classificadas como apenas mole (amostras 57 e 206) e dura (demais amostras).
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Ficha de Avaliacéo das Categorias de Qualidade da Bebida de Café

Experimente as bebidas de cada xicara numerada e identifique a categoria da bebida ( rio-zona, rio, riada,
dura, apenas mole ¢ mole) os defeitos encontrados em cada amostra.

Amostra Categoria da bebida Defeitos na bebida

Figura 2 — Ficha utilizada na classificagdo por categorias e identificagdo de defeitos das
bebidas de café.

Tabela 6 — Origem das amostras de café

Amostra Procedéncia

1,4 Urai

9,25 Congoinhas

30, 31 Leodpolis

43, 47 Santa Amélia

50, 86, 201 Assai

3 Apucarana

10 Cambé

13,19 Tamarana

17, 206* Abatia

35, 38,22 Grandes Rios

29, 202 Nova Fatima

16, 39 S. Ant. da Platina
52, 62 Jesuitas

53,82 Morumbi

55, 57* Mandaguari

56 Pitangueiras

58, 200, 205 Carlopolis

204 Cornélio Procépio

* amostras com bebidas apenas mole; as demais sdo bebidas dura.
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Para as andlises quimicas, 50 g de graos verdes foram congelados com
nitrogénio liquido (-196°C), moidos em moinho de disco Pertem 3600, passados em peneira
com malha de 0,5 mm, acondicionados em frascos plasticos com tampa rosqueédvel e mantidos

em geladeira a 4°C.

4.2 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

As andlises de umidade, acidez titulavel e acidos clorogénicos totais foram
realizadas nos graos de café verde (sem torrar), finamente moidos (granulometria de 0,5 mm).

As determinacdes da cor e a perda de peso foram realizadas nos graos de café torrado.

4.2.1 Umidade

A umidade foi medida de acordo com o método da AOAC (1990). Um
grama de amostra foi pesado em pesafiltro, previamente seco e com peso conhecido. A
amostra permaneceu em estufa a 105°C até atingir peso constante (cerca de 2 horas), e depois
colocada em dessecador contendo silica até atingir a temperatura ambiente e entdo foi pesada.
A umidade correspondeu a perda de peso. Os resultados foram expressos como g de umidade

/ 100 g de amostra.

4.2.2 Acidez Titulavel

A acidez total foi determinada pelo Método AOAC (1990). Adicionaram-se
20 mL de etanol 80 % em 2 g de amostra e apoés homogeneizacdo o frasco foi tampado,
deixado em repouso por 16 h e agitado ocasionalmente. A mistura foi filtrada em papel de
filtro qualitativo (Whatman n°1). Uma aliquota de 5 mL do filtrado foi transferida para um

erlenmeyer, contendo 20 mL de 4dgua destilada para titulacgio com NaOH 0,1 N e
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fenolftaleina como indicador. A acidez total foi expressa em mL de NaOH 0,IN / 100 g de

amostra em base seca.

4.2.3 Acidos Clorogénicos

O método de Clifford e Wight (1976) foi utilizado para determinar a
concentragdo de acidos clorogénicos totais. Transferiram-se 0,2 g de café para um baldo
volumétrico de 50 mL, acrescentaram-se 15 mL de alcool isopropilico 70 % e agitou-se a
mistura em agitador orbital (marca Tecnal) a 200 rpm por 20 minutos. Completou-se o
volume para 50 mL e a mistura foi filtrada em papel de filtro qualitativo (Whatmam n° 1).

Um mililitro do filtrado foi colocado em um tubo de ensaio, adicionaram-se
9 mL do reagente periodato de potassio 0,25 %. A mistura permaneceu em banho a
temperatura de 27°C durante 10 minutos. Mediu-se a absorvéancia a 406 nm.

Foi preparada uma curva padrdo com solugdes de acido clorogénico nas
concentragdes: 20, 40, 60, 80, 100 ug/mL. As absorbancias foram lidas em 406 nm. Os

resultados foram expressos em g /100 g de amostra em base seca.

4.2.4 Expansdo do Grédo na Torra

O método de Buenaventura-Serrano e Castafio-Castrillon (2002) foi
utilizado para determinar a expansdo do grao ocorrida devido a torra. Oitenta gramas de cada
amostra de graos de café verde foram colocados em proveta de 100 mL e mediu-se o volume
aparente, a medida foi repetida trés vezes.

Apds o café ser torrado e resfriado mediu-se novamente o volume
utilizando-se uma proveta de 250 mL, a medida foi repetida trés vezes. A expansdo dos graos

foi calculada pela férmula:

Expansdo = Volume final - Volume inicial X 100 %

Volume inicial
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4.2.5 Analise da Cor

A cor dos cafés torrados utilizados para as provas sensoriais foi medida
utilizando um colorimetro portatil Byk Gardner-GMPG modelo PCB-6805. Os valores de L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*(componente amarelo-azul) foram
obtidos diretamente do equipamento enquanto a tonalidade cromatica (H*) foi calculada pela

equagdo: H* = arctan(*b/*a).

4.2.6 Perda de Peso

A perda de peso devido a torra foi calculada segundo Rodrigues et al.
(2003). Todas as amostras de café¢ foram pesadas antes e apds o processo de torra. As
pesagens foram realizadas em duplicata. A balanca utilizada foi semi-analitica (marca Marte
modelo 2100), com trés casas decimais. Os resultados foram expressos em g/100 g de

amostra.

4.3 AVALIACAO SENSORIAL

Foram realizadas avaliagdes da qualidade e determinagdes da intensidade
dos atributos acidez, adstringéncia e sabor verde das bebidas das amostras.

A avaliacdo de qualidade foi realizada na sala de degustagao da Corretora
de Café Bacceti, enquanto que as avaliagdes de intensidade de atributos foram realizadas nas
salas das empresas compradoras de café (Unicafé¢, Cafeeira Sieni, Tristdo, Comexim,
Coimbra, Volcafé, Exprinsul). Essas salas localizam-se no Edificio América, na cidade de
Londrina-Parana.

Para os dois testes utilizaram-se 13 provadores profissionais de avaliagdo de
qualidade, sendo divididos em duas equipes: a primeira formada por trés provadores
(participantes dos Concursos de Qualidade de Bebida do Café Paranaense) e responsaveis por

avaliar a qualidade do aroma, sabor, acidez, sabor residual e bebida global. A segunda equipe



40

foi formada por 10 provadores que receberam treinamento para medir as intensidades dos
atributos acidez, adstringénia e sabor verde nas bebidas de café.
A 4gua utilizada para o preparo de todas as bebidas de café e para o enxagiie

da boca nas avalicdes foi filtrada em filtro Trat agua.

4.3.1 Avaliacédo da Qualidade

Os trés provadores profissionais (equipe 1) que participaram deste teste
foram os mesmos que realizaram a primeira preclassificagdo das 60 amostras. Avaliaram a
qualidade do aroma de café, do sabor de café, da acidez, do sabor residual e a qualidade
global da bebida, utilizando uma escala de qualidade de 8 pontos (“1” qualidade baixa, “4”
qualidade média e “8” qualidade excelente) (Figura 3). Estas caracteristicas foram escolhidas
por estarem incluidas nas fichas para avalia¢do da qualidade da bebida de café nos Concursos
de Cafés do Brasil e que tem como base a ficha de analise sensorial da Speciality Coffee

Association of Americam (SCAA, 2007).
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Nome

AMOSTRA

Aroma

Ficha de Avaliacdo da Qualidade da Bebida de Café

123456738

Global

123456738

123456738

123456738

123456738

123456738

123456738

123456738

1 = Qualidade Baixa
4 = Qualidade Média
8 = Qualidade Excelente

Data

Sabor Acidez Sabor residual
12345678 12345678 12345678
12345678 12345678 12345678
12345678 12345678 12345678
12345678 12345678 12345678
12345678 12345678 123456738

123456738

123456738

Figura 3 — Ficha para a avalia¢do sensorial dos atributos de qualidade da bebida de café utilizada pela equipe 1
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As amostras para a avaliagao de qualidade foram torradas em ponto de torra
clara (perda de peso em torno de 11 %). As amostras foram torradas em torrador para
pequenas amostras (marca Rod-Bel,) com aquecimento a gas , durante 9 a 10 minutos, sendo
que a temperatura média dentro do torrador oscilou entre 180 — 190°C.

Para a prova de avaliagdo de qualidade, as bebidas foram preparadas de
acordo com a Norma Internacional ISO 6668 (1991). O café foi moido na regulagem média,
na qual 70 % das particulas t€ém tamanho superior a 0,6 mm. Foram colocados 8 g de cada
amostra com 100 mL de 4gua quente (97°C) numa xicara de prova (concentragdo de 80 gL
'de café moido).

Considerando a experiéncia dos provadores em avaliar amostras no
Concurso de Qualidade, apresentaram-se 15 amostras escolhidas aleatériamente para as duas
primeiras sessdes € cinco na ultima, todos os provadores avaliaram as amostras na mesma

ordem, ndo havendo repeti¢des das avaliagdes.

4.3.2 Avaliacéo da Intensidade de Atributos

Para a avaliacao das intensidades desses atributos na bebida de café foram
consideradas as seguintes etapas do teste: o recrutamento e pré-selecdo de provadores,
treinamento da equipe sensorial, avaliacdo do treinamento da equipe (desempenho dos

provadores) e avaliagdao das amostras do estudo.

4.3.2.1 Recrutamento e pré-selecdo de provadores

Doze candidatos a provadores foram recrutados dentre os provadores
profissionais de bebidas de café, vinculados a empresas de exportacdo de café¢ da cidade de
Londrina-Parand. Os provadores foram selecionados em funcao de seu desempenho em testes
de reconhecimento de gostos e odores basicos e de ordenagdo na intensidade de acidez,
adstringéncia e sabor verde (MEILGAARD et al., 1999).

A capacidade dos candidatos em reconhecer os odores foi avaliada em teste

sensorial onde cada voluntario foi solicitado a identificar (ficha descrita na Figura 4) o odor
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de uma série de 15 substancias aromaticas diferentes encontradas no cotidiano. As amostras
foram colocadas sobre algodao contido no fundo de frascos de erlenmeyer recobertos com
papel aluminio, codificados e tampados com papel aluminio perfurado. A porcentagem de
acerto para cada aroma especifico foi calculado por meio da contagem de pontos (3 pontos:
termo correto; 2 pontos: termo descritivo ou associativo; 1 ponto: termo errado; 0: sem
resposta). Individuos que ndo atingiram o minimo de 60 % de acerto foram excluidos da
equipe sensorial a ser formada (MEILGAARD et al.,1999).

A capacidade dos candidatos em reconhecer os quatro gostos basicos (doce,
salgado, acido e amargo) foi avaliada por meio do teste descrito por Dutcosky (1996), onde
cada individuo avaliou o gosto de uma série de solugdes aquosas contendo sacarose (2,0 e 4,0
%), cloreto de sodio (0,2 e 0,4 %), acido citrico (0,02 e 0,06 %), e cafeina (0,07 ¢ 0,14 %),
utilizando a ficha apresentada na Figura 5. Provadores que ndo conseguiram identificar pelo

menos uma das solu¢des de cada substancia foram eliminados.

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODOR

NOINE: . Data: ...../...../....

Aspire a primeira amostra. Identifique o odor e registre na ficha. Aguarde alguns segundos para
aspirar a proxima, proceda desta forma para as amostras restantes. Assinale o0 namero que
corresponde a cada amostra e a descrigdo do odor.

Amostra Descri¢ao do odor Amostra Descri¢ao do odor

(010581311 7: 1 6 (0 1T PRRRRRRRN

Figura 4 — Ficha de reconhecimento de odores utilizada na sele¢do de provador para a equipe 2
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Em duas sessdes especiais os provadores aprovados degustaram doce de
marmelo, marmelo em fruta e uma bebida de café, para reconhecerem a adstringéncia e
posteriormente associar a adstringéncia da bebida do café.

Para definir o sabor verde da bebida de café, conhecido entre os provadores
profissionais como sabor a grama e relacionado ao grau imaturo do grao, apresentaram-se
duas bebidas de café com e sem graos verdes, com a finalidade de reafirmar o conceito entre

os participantes.

TESTE DE GOSTO - INTENSIDADE

NOINE: . Data: ...../...../....

Prove duas vezes cada solug@o e identifique o gosto percebido. Usando a escala abaixo, indique a
intensidade do gosto e anote na Tabela de baixo o nimero de cada copo correspondente. Enxagiie a
boca, entre cada avaliacdo.

0 = Nenhum 5 = Moderado 10 = Intenso
Numero da Doce Salgado Amargo Acido
amostra
Comentarios:

Figura 5 — Ficha de reconhecimento dos gostos basicos utilizada na selegdo de provador
para a equipe 2

Para avaliar os provadores quanto a capacidade de ordenar intensidades de
acidez, adstringéncia e sabor verde nas bebidas de café, aplicou-se um teste de ordenacdo. Foi
solicitado a cada candidato que classificasse bebidas de café apresentadas aleatoriamente em

ordem crescente de intensidade de acidez, adstingéncia e sabor verde (Figura 6, 7 e 8). Foram
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selecionados os candidatos que atingiram 100 % de acerto (MEILGAARD et al., 1999). As

amostras deste teste foram indicadas pelos provadores profissionais da equipe 1.

TESTE DE ORDENAGCAO PARA A ACIDEZ

NOINE: . Data: ...... [eeeid ..

Avalie a acidez de cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em  ordem
crescente de intensidade de acidez.

- Intensa + Intensa

(070) 10153 17 1 6 Lo 1 J RN

Figura 6 — Ficha do teste de ordenag¢do de intensidade de acidez utilizada na sele¢do de provadores
para a equipe 2

TESTE DE ORDENAGAO PARA SABOR VERDE

NOIME: it e e Data: ...... [oiid ...

Avalie o sabor verde de cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e ordene-as em ordem
crescente da intensidade do sabor verde.

- Intensa + Intensa

COMENTATIOS tuviiiiiieieiiiiiiieiiii ittt eeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeenens

Figura 7 — Ficha do teste de ordenagdo de intensidade do sabor verde utilizada na selegdo de
provadores para a equipe 2
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TESTE DE ORDENACAO PARA ADSTRINGENCIA
NOMIE: ..ttt eaea Data: ...... oo e
Avalie a adstringéncia de cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, ¢ ordene-as e

ordem crescente da intensidade de adstringéncia.

- Intensa + Intensa

(000501311 7: 1 6 (6 1T PREOPRRRRRRRN

Figura 8 — Ficha do teste de ordenagdo de intensidade de adstringéncia utilizada na selecdo de
provadores para a equipe 2

4.3.2.2 Treinamento e avaliagdo do desempenho da equipe de analise sensorial

Durante as sessdes de treinamento, apresentaram-se aos candidatos
materiais de referéncia representando os extremos da escala para cada um dos atributos
escolhidos para a avaliacao.

Para o treinamento foram utilizadas algumas amostras de café¢ do proprio
estudo: amostra 200 (acidez e adstringéncia intermediarias), 204 (acidez intensa), 13
(adstringéncia intensa). E outras amostras selecionadas especialmente para o treinamento 32P
(sabor verde e adstringéncia fracas, originaria da cidade de Urai) 55P (acidez baixa,
originaria da cidade de Urai), 48P (sabor verde intermediario, originéria da cidade de Urai) e
64 (sabor verde intenso, originaria da cidade de Sdo Luis) tal como consta na Tabela 7. A
indicagdo dessas amostras foi feita pela equipe n° 1.

O treinamento para a identificacdo e quantificacdo dos atributos foi

realizado durante 80 sessOes diarias de 20 minutos.
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Tabela 7 — Amostras de referéncia utilizadas para o treinamento da equipe 2

ATRIBUTO AMOSTRAS DE REFERENCIA
ACIDEZ Fraca: 55P - Café cereja (secagem natural)
Média: 200 - Café cereja descascado
Intensa: 204 - Café cereja descascado
ADSTRINGENCIA Fraca: 32P - Café cereja (secagem natural)
Média: 200 - Café cereja descacado
Intensa: 13 - Café (secagem natural)
SABOR VERDE Fraco: 32P - Café cereja (secagem natural)

Médio: 48P - Café (secagem natural)
Intenso: 64P - Café (secagem natural)

Apo6s o treinamento foi realizado um teste para avaliar o desempenho da
equipe e selecionar os provadores de acordo com sua capacidade de discriminar amostras,
repetibilidade e concordancia com a equipe. Trés amostras foram avaliadas conforme
delineamento em blocos completos casualizados com trés repetigdes. As amostras estao
descritas na Tabela 8 e a ficha de avaliacdo proposta em consenso pela equipe esta
apresentada na Figura 9. A escala utilizada possuia 10 cm e apresentava ancoras a 2 cm de
cada extremidade com os termos fraco e intenso.

Com relagdo ao poder de discriminagdo, foram selecionados os provadores
que apresentaram valores de Fanosras com nivel de significancia maximo de 30 % (p<0,30)
Para o critério repetibilidade, foram selecionados provadores com valores de Frepeticses COM
nivel de significancia minimo de 5 % (p >0,05). Para a avaliagdo da concordancia de cada
provador com a equipe para cada atributo, foram comparadas as ordens das médias de
intensidade fornecidas por cada provador as amostras com as ordens das médias fornecidas

pela equipe (DAMASIO; COSTELL, 1991).
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Tabela 8 — Amostras utilizadas na avalia¢do do desempenho ¢ sele¢ao final de
provadores para equipe 2

Amostra Descricdo da amostra Caracteristicas da bebida *

Café A Café cereja despolpado. Acidez intensa, adstringéncia
(Bebida apenas mole). e sabor verde intermedidria.

Café¢ B Café cereja despolpado. Sabor verde intenso, acidez e
(Com bebida apenas mole adstringéncia fraca.

+ 40% de graos verdes).

Café C Café de secagem natural. Adstringéncia intensa, acidez
(Bebida dura). intermediaria e fraca
intensidade do sabor verde.

(*) Caracteristicas sensoriais fornecida por provadores experientes em avalia¢do da bebida de café.

4.3.2.3 Avaliacgédo das amostras do estudo

O ponto de torra para avaliacdes de intensidade de atributos foi a torra
média-clara, sendo que o tempo para esta torra situou-se na faixa de 12-14 minutos, com uma
temperatura média no centro do torrador de 220 a 240°C.

As 35 bebidas do presente estudo foram preparadas com café¢ torrado e
moido em tamanho de particula fina (0,6 mm). A proporcao de p6 de café para agua filtrada
fervente (95 — 97°C) foi de 8 %. A bebida foi filtrada em papel Mellita n° 102, apds 1 minuto
de extracdo e servida em temperatura entre 75 a 80°C em copos de plastico de 50 mL
codificadas com niimeros de trés digitos.

As amostras foram avaliadas em 9 sessdes. Em 8 sessdes avaliaram-se 4
amostras ¢ na ultima sessdo foram avaliadas 3 amostras. A ordem de apresentacdo de todas
as amostras foi aleatoria, sendo a mesma para todos os provadores. Nao houve repeti¢des das

avaliagoes.



49

FICHA PARA AVALIACAO DAS AMOSTRAS

Nome: Data:

Experimente a amostra e marque a intensidade de cada atributo utilizando as escalas abaixo

Amostra
ACIDEZ |
Fraca 5 Intensa
ADSTRINGENCIA |
Fraca 5 Intensa
SABOR VERDE |
Fraca 5 Intensa

Comentarios :

Figura 9 — Ficha utilizada no treinamento, sele¢do final dos provadores e na avaliagdo das
amostras pela equipe 2.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

As analises fisicas e quimicas das 35 amostras foram conduzidas conforme
o delineamento inteiramente ao acaso com 3 repeticoes e 2 determinacdes em cada repetigao,
sendo que para as avaliacdes da expansdo, cor, e perda de peso foram realizadas 3
determinagdes. Os resultados foram testados por Analise de Varidncia (ANOVA) e aplicado o
teste de comparacdodemédiasde Tukey utilizando o Programa SAS (SAS INSTITUTE, 1996).

As andlises sensoriais das amostras foram realizadas de acordo com
delincamento em blocos completos casualizados, sendo as 35 amostras de cafés os
tratamentos e os provadores os blocos. Os dados foram submetidos a Anélise de Varidncia e
teste de comparacdo de médias de Tukey utilizando oprograma SAS (SAS INSTITUTE, 1996).

As analises de correlagdo (Linear Simple-Pearson) e de regressdo multipla
entre as médidas das avaliagdes sensoriais de qualidade e entre as avaliagdes sensoriais e

fisicas e quimicas foi realizado utilizando o programa STATISTICA 6.0 (STATSOFT, 2001).
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Valores médios padronizados pelo método de escalonamento das avaliagdes
sensoriais, fisicas e quimicas das amostras foram submetidos a Analise de Agrupamentos e de
Componentes Principais utilizando o programa estatistico STATISTICA 6.0 (STATSOFT,
2001). Para a andlise de Agrupamento foram utilizados o método “joining (Tree clustering)”,
a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade (coeficiente de semelhanga) ¢ o

método de Ward como estratégia de agrupamento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TREINAMENTO E DESEMPENHO DA EQUIPE DO TESTE DE INTENSIDADE DE ATRIBUTOS

DAS BEBIDAS DE CAFE

Os 12 candidatos que se submeteram aos testes de sele¢do foram aprovados
e participaram do treinamento para avaliacdo de intensidade dos atributos acidez,
adstringéncia e sabor verde.

Apoés cinco meses de treinamento, avaliou-se o desempenho da equipe,
cujos resultados demonstraram que todos os provadores possuiam bom poder de
discriminacdo entre amostras ¢ boa repetibilidade dos resultados, além de alta concordancia
entre cada um e a equipe.

Os resultados dos niveis de significancia (pPamosta) €m funcdo da
discriminacdo das amostras (Famostra), para cada provador em relagdo a cada atributo, estdo
apresentados na Tabela 9. Observou-se que todos os provadores apresentaram valores de “p”
menores que os pré-estabelecidos de 0,30 em todos os atributos, sendo até menores que 0,05,
demonstrando serem capazes de discriminar amostras de cafg.

Os resultados dos niveis de significAncia (prepeticao) em fungdo da

repetibilidade (Frepeticao), para cada provador, em relagdo a cada atributo, encontram-se na

Tabela 10. Todos os provadores demostraram repetibilidade de suas avaliagdes (p=>0,05).
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Tabela 9 — Niveis de significancia (P amostra) para provadores em fungao da
discriminacao das amostras (Famostra)

Intensidade da Intensidade da Intensidade do
Provador Acidez Adstringéncia Sabor verde
1 0,0002 0,0001 0,0001
2 0,0010 0,0005 0,0009
3 0,0013 0,0006 0,0031
4 0,0016 0,0920 <0,0001
5 0,0003 0,0025 0,0002
6 0,0020 0,0002 0,0001
7 0,0003 <0,0001 <0,0001
8 0,0003 0,0010 0,0005
9 0,0002 0,0005 0,0002
10 0,0004 0,0036 0,0027
11 0,0002 0,0011 0,0004
12 0,0002 0,0001 <0,0001

p=< 0,30: provador com bom poder de discriminag@o entre amostras.

Tabela 10 — Niveis de significancia (Prepeticio) para provadores
em funcdo da repetibilidade (Frepeticao)

Provador Intensidade Intensidade da Intensidade do
Da acidez Adstringéncia sabor verde
1 0,1403 0,8432 04444
2 0,6899 0,3906 0,3673
3 0,7741 0,1796 0,1722
4 0,8395 0,8898 0,2736
5 0,0494 0,0721 0,1451
6 0,5340 0,4400 0,1606
7 0,2817 0,1182 0,1388
8 0,7434 0,4325 0,9109
9 0,6251 0,4364 0,3897
10 0,3868 0,3265 0,5878
11 0,4444 0,4444 0,1289
12 0,4354 0,9588 0,4943

p=>0,05: provador com boa repetibilidade de avaliagdo.

A concordancia de cada provador com a equipe foi adequada como se
observa na Tabela 11. Também pode-se observar nessa Tabela que as amostras utilizadas
para a avaliacdo da equipe realmente eram diferentes quanto aos atributos utilizados. A
amostra “A” era uma bebida de alta acidez, pouco sabor verde e adstringéncia mediana, a
amostra “B” se caracterizava por ser uma bebida de sabor verde intenso e a bebida da amostra

“C” se sobressaiu pelo sabor adstringente intenso.
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Tabela 11 — Valores médios da equipe e de cada provador para intensidade de cada
atributo avaliado nas bebidas de café pela equipe 2

Intensidade da Intensidade da Intensidade do Sabor
Provador Amostra Acidez Adstringéncia. Verde
A 8,23 5,83 3,93
1 B 3,50 2,70 8,00
C 6,33 8,00 2,50
A 9,13 5,83 4,67
2 B 4,00 2,70 8,00
C 6,50 7,50 3,17
A 7,83 5,67 3,83
3 B 3,10 2,90 6,53
C 6,77 7,10 2,23
A 7,83 5,50 4,00
4 B 3,53 3,50 7,77
C 5,17 7,17 2,13
A 7,67 5,53 3,77
5 B 3,00 3,20 8,00
C 5,83 7,50 2,47
A 8,00 6,00 3,77
6 B 3,00 3,00 8,00
C 6,33 7,67 2,50
A 8,00 5,73 3,83
7 B 3,20 3,70 8,00
C 6,10 8,10 2,90
A 7,83 6,07 4,00
8 B 3,80 3,20 7,80
C 5,63 7,57 2,90
A 8,17 5,60 4,83
9 B 3,00 3,10 8,00
C 5,80 7,70 3,40
A 7,43 6,33 4,67
10 B 3,00 3,30 8,00
C 6,33 7,83 4,33
A 6,67 6,00 3,67
11 B 3,10 3,50 8,00
C 5,33 7,00 3,50
A 7,60 5,10 3,77
12 B 2,80 2,80 7,80
C 5,73 8,00 3,00
Média A 7,85 5,76 4,08
Da B 3,56° 3,58°¢ 8,50"
Equipe C 5,99° 7,59° 3,00°

Médias com letras similares, na mesma coluna, nio apresentam diferencas significativas entre si a
p<0,05.

Amostra A: Café cereja despolpado de bebida apenas mole.

Amostra B: Café cereja despolpado de bebida apenas mole + 40% de grios verdes.

Amostra C: Café seca natural de bebida dura.

Ainda que os 12 provadores tenham demonstrado excelente desempenho,

para a determinagdo da intensidade dos atributos estudados foram tomadas as médias das
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avaliagdes de 10 provadores, porque dois membros da equipe faltaram a algumas sessdes de

avaliacoes.

5.2 ANALISES DAS AMOSTRAS DE CAFE

5.2.1 Analises Quimicas e Fisicas das Amostras de Café

Os resultados das analises de umidade nos graos verdes e perda de peso e
expansao devido a torra das amostras de café estdo apresentados na Tabela 12.

Os teores de umidade nos graos de café verde variaram de 9,17 a 12,92
g/100 g que corresponderam as amostras 201 e 17, respectivamente. Esta variacdo pode ser
conseqiiéncia da umidade inicial das amostras e da forma de armazenamento escolhida pelo
produtor, assim se o grao foi armazenado com baixa umidade e beneficiado (sem casca)
perdera mais umidade do que quando ¢ armazenado na forma de café em coco (com casca),
dependendo da umidade relativa do ar na area do armazenamento (PIMENTA, 2003). A
norma brasileira (BRASIL, 2003) recomenda teores de umidade no grio beneficiado de
maximo 12,5 %, pois altos teores de umidade favorecem o maior desenvolvimento de
microrganismos € mudancas de cor.

Os resultados da perda de peso como consequéncia do processo de torra,
situaram-se entre 12,09 a 15,62 g/100 g para as amostras 9 e 57 respectivamente, sendo a
média 13,83 g/100 g. Essa faixa de variagdo ¢ resultado da variabilidade na umidade das
amostras que ¢ perdida durante o processo de torra, assim como da composi¢ao do grao a
partir do qual formam-se compostos volateis e CO,. Rodriguez et al. (2003) estudando o
processo de torra encontraram uma relacao entre o tempo de torra e a perda de peso, embora
as condigoes de torra sejam um pouco diferentes, os resultados sdo préximos aos obtidos no
trabalho pois para tempos de torra de 14 minutos a perda de peso foi aproximadamente de

14%.
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Tabela 12 — Valores médios de umidade das amostras de café verde, perda de peso e
expansao devido a torra

Amostra Umidade** (g/100 g) Perda de peso* (g/100 g) Expanséo (%) ***
1 10,20 ¢ + 0,02 12,91 £ 0,007 43,167  + 1,04
3 10,59 ¥+ 0,01 12,96° + 0,007 55,00 "™ £ 1,00
4 11,18 £+ 0,02 13,78' £ 0,007 64,50 4 + 0,50
9 9,85 5 &+ 0,02 12,09 * + 0,007 7333  + 1,04
10 10,50 ™ + 0,02 13,65™ + 0,007 58,00 ™ + 1,00
13 10,76 '+ 0,02 13,60™ + 0,007 69,00 + 1,00
16 9,73 '+ 0,02 13,76' £ 0,007 64,33 9% + 1,15
17 12,92 ¢+ 0,02 13,357 £ 0,007 48339 + 0,58
19 11,49 ¢ + 0,02 14,44 ¢ + 0,007 44337+ 0,58
22 11,32 ¢ + 0,02 14,00" £ 0,007 53,66 + 0,58
25 11,48 ¢ + 0,02 13,28 ¢ + 0,007 66,66 4 + 0,58
29 10,48 ™° + 0,02 14,06 ¢ + 0,007 48339 + 0,76
30 10,59 8 + 0,01 13,96 1+ 0,007 62,33 M8+ 0,58
31 10,56 ¥+ 0,02 13,51 ° + 0,007 60,00+ 1,00
35 11,09 & + 0,02 14,47 ¢ + 0,007 59,00 %+ 1,00
38 11,05 " + 0,02 14,33 ¢ + 0,007 67,66 % + 0,58
39 11,52 % + 0,02 14,79 ° + 0,007 54,16 + 0,76
43 10,64 7+ 0,02 13,33 P £ 0,007 68,66° + 0,58
47 11,03 " + 0,03 14,47 ¢ + 0,007 68,00 + 1,00
50 10,12 © + 0,02 13,07 © + 0,007 64,00 "+ 1,00
52 9,53 ¥+ 0,02 13,92 1 + 0,007 62,00 &+ 1,00
53 10,74 1+ 0,01 13,53 ° + 0,007 72,83  + 0,76
55 10,38 P+ 0,01 14,19 T + 0,007 54,66 "™ + 1,15
56 10,47 ™+ 0,02 13,65 ™ + 0,007 63,66 "8+ 0,58
57 10,52 ™ + 0,02 15,62 * + 0,007 52,66 £ 0,58
58 10,46 ™ + 0,20 14,07 & + 0,007 60,33 MK+ 0,58
62 9,66 Y + 0,02 13,35 P + 0,007 56,00 ™™ £ 1,00
82 930 Y =+ 0,01 13,64 ™ + 0,007 59,00 % £ 1,00
86 10,44 ° + 0,01 13,84 X + 0,007 75,66° £ 0,15
200 11,57 ¢ + 0,01 14,33 ¢ + 0,007 51,337+ 1,04
201 9,17 * + 0,01 14,30 ¢ + 0,007 66,33 4 + 0,58
202 10,50 ™ + 0,02 13,96 1+ 0,007 57,00 ™™+ 1,00
204 10,74 1+ 0,01 13,63 ™+ 0,007 72,66 % + 0,58
205 11,76 ° + 0,02 14,26 ¢ + 0,007 62,00 ¢+ 1,00
206 11,57° =+ 0,01 14207 £ 0,007 56,66 "™ 1+ 0,58

(*) Meédia de 2 determinagdes =+ desvio padrio.
(**) Meédia de 3 repeticdes com 2 determinacdes + desvio padrio.
(***) Média de 3 determinagdes =+ desvio padrio.

Médias com letras similares, na mesma coluna, ndo apresentam diferencas significativas entre si a p<0,05.
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Nas amostras estudadas foram verificadas diferencas significativas de
expansao devido a torra, sendo a menor expansdo de 43,16 % e a maior de 75,66 % para as
amostras 1 e 86 respectivamente. Rodriguez et al. (2003) estudando o processo de torra
encontraram expansdo de 72 % para um tempo de torra de 14 minutos. Durante o processo de
torra formam-se macro e microporos como consequéncia da pressao interna dos gases, devido
a agua livre vaporizada e posteriormente aos gases da pirrdlise, provocando um aumento do
volume no grao torrado. Portanto essa diferenca de expansdo entre as amostras pode ser
conseqiiéncia da umidade inicial da amostra, da variedade do café e da estrutura da parede
celular (GUTIERREZ et al., 1993; PERREN et al., 2004).

Na Tabela 13 estao apresentados os resultados dos parametros de cor das
amostras de café torrado. O valor minimo e méaximo da luminosidade (L*) nas amostras foram
de 26,91 (amostra 58) e 30,45 (amostra 22). Essa variacdo ¢ funcdo do ponto de torra que foi
definido visualmente e da perda de peso. Essa faixa de wvalores de L* foi sugerida pelos
provadores profissionais em testes preliminares, pois acredita-se que pontos de torra com
menores luminosidades (mais escuras) correspondem a amostras consideradas queimadas.
Avelino et al. (2001) avaliando as caracteristicas sensorias de qualidade de bebidas de café¢ de
Honduras obtiveram pontos de torra com L* de 23 até 31, esses pesquisadores considerando o
tipo de teste e a equipe de avaliadores escolheram como faixa de trabalho valores de L* de 24
a28.

A tonalidade cromatica (H*) foi maior (61,24) para a amostra 204 ¢ menor
(55,67) para a amostra 206. Os valores médios de tonalidade cromatica (58,66) e de
luminosidade (28,87), foram préximos aos encontrados por Dias (2005) em seu trabalho de
discriminacdo de espécies de café em diferentes pontos de torra, cujos valores de L* e H*

para uma torra clara foram de 28 e 57,4 respectivamente.
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Tabela 13 — Valores médios de luminosidade (L*) e tonalidade
cromatica ( H*) das amostras de café torrado

Amostra Luminosidade  (L*) Tonalidade cromatica (H*)
1 29,954 1 0,28 60,55+ 0,10
3 29,54 9l 0,04 59,51 fBdech 4 0,59
4 30,36+ 0,04 60,81°  + 0,21
9 30,25+ 0,19 60,22 %% 1+ 011
10 27,101+ 0,74 57,11 ™"+ 0.84
13 28,87+ 0,55 59,62 84+ 026
16 27,39 £ 0,09 56,00  + 0,11
17 30,18 "¢ + 0,09 59,44 fedeh 4 0 66
19 27,76 ™ £ 0,07 57,55™M 40,32
22 30,45+ 0,20 59,50 et 40,40
25 30,04 "% + 0,24 59,43 fedech 4 028
29 27,73+ 0,09 58,54 &l 4 039
30 28,51 M+ 0,05 59,23 fedeih 4 0,07
31 29,07 <"&F + 0,39 59,24 fedeih 4 () 42
35 27,57%  + 0,49 57,91 ™ 4+ 0,37
38 28,4618+ 0,14 58,10 ™+ 0,12
39 29,24 et 1 025 58,69 i 1 022
43 30,30+ 0,17 60,01 %%+ 0,76
47 2698'  + 0,06 56,82 9" 1+ (0,38
50 28,326+ 0,17 58,12 ™+ 0,06
52 28,67 " + 0,18 58,94 kit 4 0 3]
53 30,25+ 0,22 60,85  + 026
55 29,94 °*%° 4 0,09 59,34 &b 4 0,09
56 28,371+ 0,24 57,65™"  + 042
57 27,58+ 0,18 57,91 ™M+ 020
58 2691'  + 0,07 56,419+ 0,20
62 28,38 M+ 0,32 58,05™  + 0,10
82 30,32%  + 022 59,70 ™4+ 0,13
86 29,58 et + .29 59,12 fediih 4 38
200 2693'  +0,17 56,30%  + 0,36
201 28,920+ 0,11 58,13 ™ 1 025
202 29,34 <%t 1 0,20 58,36 XM 4 0,44
204 30,20+ 0,13 61,24° + 0,39
205 29,40 el 1 0,13 59,02 kit 4 0 10
206 27,76 ™+ 0,08 55,67 ¢ + 0,24

Média de 3 determinagdes =+ desvio padréo.

Médias com letras similares na mesma coluna, ndo apresentam diferencas.
significativas entre si a p<0,05.

L* =0 (preto), L* =100 (branco), H* =0°a % 90°.

Na Tabela 14 observa-se que a acidez titulavel das amostras verdes
estudadas variou de 164,59 mL de NaOH /100 g, para amostra 200, a 230,06 mL de NaOH /
100 g para amostra 47. A variabilidade no teor de 4cidos nos graos verdes, pode ter varias

explicagdes. Uma delas pode estar relacionada com a falta de uniformidade na maturaciao no
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momento da colheita. Pimenta (2003) mediu a acidez tituldvel de graos em 7 épocas de
colheita diferentes encontrando valores de 250,0; 250,0; 233,3; 208,3; 200,0; 200,0 ¢ 200,0
mL de NaOH / 100 g de amostra, conforme aumentava a porcentagem de grdos maduros nas
amostras colhidas. Rogers et al. (1999) mencionam que a concentragdo de 4cidos de cadeia
curta acumulam-se durante a formagao dos frutos até completar a maturagao fisioldgica (fruto
verde). Neste ponto, o processo de respiracdo aumenta, pois o café¢ ¢ um fruto climatérico
(Pereira, L. et al. 2005). Como resultado desse aumento na respiragdo hé a degradagao dos
acidos de cadeia curta que sdo usados como substrato metabdlico juntamente com parte dos
acucares até alcangar a maturagdo sensorial (café maduro ou cereja).

Na mesma Tabela observa-se que os teores de acidos clorogénicos totais
situaram-se entre 4,93 g/100 g para as amostras 57 e 82 e 8,49 g/100 g para a amosta 9. Farah
(2006) estudando a qualidade da bebida de café encontrou concentracdes de 4acidos
clorogénicos na faixa de 5,78 a 7,02 g/100 g em amostras de diferentes qualidades de
bebida. As variagdes podem ser resultado das diferengas climaticas, tratos culturais e dos
diferentes graus de maturagdo das amostras no momento da colheita. Segundo Mazzafera
(1999) e Pereira, R. et al. (2005) os grios imaturos apresentam maiores porcentagens de
acidos clorogénicos, diminuido a medida que o fruto amadurece. Essa diminui¢do pode ser
conseqiiéncia da sensibilidade a oxidacdo, sendo maior quando o grao esta imaturo do que
quando ele esta maduro, pois o mecanismo de defesa contra a oxidagdo ¢ mais eficiente na

fase final da maturagio (MONTAVON et al., 2003)



Tabela 14 — Valores médios de acidez titulavel e acidos clorogénicos totais das amostras
de café verde

Amostra Acidez Titulavel Acidos Clorogénicos Totais
(mL de NaOH 0,1N / 100 g de amostra) (g /100 g de amostra)

1 186,16° + 0,27 6,31 M 1+ 001
3 189,10 © + 0,18 5,82 b+ 0,01
4 202,46 1 + 0,17 6,22 Kb 1 021
9 212,61 © + 0,25 849 * + 0,17
10 200,19 * + 0,22 7,07 4 + 0,14
13 207,48 & + 0,10 7,36 % + 0,29
16 192,66 P + 0,23 7,50 % + 0,11
17 195,83 ™+ 0,17 569 ™+ 0,30
19 213,39 “+ 0,26 560 ™ + 0,34
22 193,417 + 0,28 540 ™ + 0,06
25 209,34 T+ 0,30 5,67 ™+ 0,23
29 174,70 “ + 0,28 551 ™ + 0,28
30 193,28 P+ 0,32 7,18 9 1+ 0,17
31 190,38 ¢ + 0,14 7,95 * + 0,13
35 192,57 ® + 0,19 6,97 &€ + 0,10
38 201,93 7 + 0,11 6,36 ™ + 0,15
39 193,51 ° + 0,28 7,43 %+ 011
43 213,82 4+ 0,11 542 ™ 1 0,07
47 230,06 *+ 0,16 6,17 M + 0,03
50 186,99 *+ 0,15 7,90 * + 0,14
52 181,67 ' + 0,37 559 ™ + 0,15
53 227723 ° + 0,29 6,37 ™ + 0,08
55 207,05 &€+ 0,21 5,82 kL 4 0,10
56 207,87 &+ 0,35 7,12 4 1+ 021
57 181,28 ' + 0,32 493 " + 0,03
58 205,88 "+ 0,19 6,66 &M+ 024
62 170,90 ¥ + 0,34 6,71 & + 0,18
82 193,73 °+ 0,39 493 ™ + 0,02
86 195,78 ™+ 0,24 6,74 &+ 0,02
200 164,59 ¥ + 0,38 6,38 ™ + 0,06
201 196,40 ™+ 0,23 6,50 &M + 0,02
202 194,71 “ + 0,34 7,10 % + 0,01
204 22850 °+ 031 8,39 " + 0,04
205 204,72 1+ 0,28 6,34 ' 1+ 030
206 200,19 ' + 0,28 5,86 i+ 0,12

Meédia de 3 repeti¢des com 2 determinagdes cada + desvio padrao.
Meédias com letras similares na mesma coluna, ndo apresentam diferengas significativas entre si a
p=0,05.
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5.2.2 Avaliacdo Sensorial das Bebidas das Amostras de Café

5.2.2.1 Avaliacédo da qualidade das bebidas

As notas da avaliacdo de qualidade para os atributos aroma, sabor, acidez,
sabor residual e qualidade global da bebida estdo apresentadas na Tabela 15. As notas do
aroma situaram-se na faixa de 5,3 a 7,3 ; para o sabor, as notas variaram de 5,0 a 7,7; para a
acidez a faixa de variagdo foi maior, de 3,3 a 7,0; para o sabor residual as notas variaram de
5,0 a 7,3 e para a qualidade global as notas foram de 5,3 a 7,3; indicando que as amostras
possuiam diferentes qualidades, mas estavam acima da qualidade média (nota 4), exceto para
acidez. Valores proximos foram encontrados por Mori et al. (2000) ao avaliar cafés de
diferentes Estados do Brasil, cujos valores médios qualidade do aroma, sabor, sabor residual e
qualidade global foram 4,76; 5,58; 5,12 e 5,49 respectivamente.

As notas elevadas para a maioria dos atributos sensoriais avaliados sdo
conseqiiéncia da pré-sele¢do das amostras, pois foram retiradas as bebidas com defeitos
(bebida fermentada, com sabor de terra e sabor de mofo) e permaneceram as amostras
classificadas como bebida apenas mole e bebida dura.

Além disso, observa-se que apenas algumas amostras tiveram diferengas
significativas quanto a qualidade de sabor (amostra 53 foi infeiror as amostras 57 e 200, as
demais foram semelhantes entre si), sabor residual (amostra 53 foi inferior as amostras 3, 58,
62, 200, 206, as demais foram semelhantes entre si) e acidez (amostra 57 foi inferior as
amostras 3, 17, 19, 58, 29, 30, 56, 62, 200 e 206 as demais foram semelhantes entre si) ¢ as
amostras ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo a qualidade de aroma e a
qualidade global da bebida. Fato semelhante foi encontrado por Mendoga et al. (2007) na
avaliacdo de atributos sensoriais de 13 amostras finalistas do I Concurso de Qualidade da
Serra do Pau D' Alho (MG) cujas notas das avaliagdes de qualidade global da bebida nao
apresentaram diferencas significativas e foram maiores que 78 numa escala que variava de 0
a 100.

Na avaliagdo da qualidade da acidez observou-se uma ampla faixa nas notas
das amostras, comparando esses valores com a avaliacdo do sabor observa-se que a amostra

57 obteve o valor mais baixo para a qualidade da acidez (3,3), embora a qualidade do sabor
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tenha sido uma das maiores (7,3). J& para a amostra 200 a nota da qualidade da acidez foi 6,3

e o sabor foi 7,7 (nota maxima para a qualidade do sabor).

Estas colocacdes dao uma idéia de que na qualidade do sabor da bebida do
café, além da acidez, existem outros atributos que contribuem para o sabor, como a dogura e
amargor que podem mascarar uma baixa ou média qualidade de acidez, dependendo de sua
intensidade na bebida.

E interessante ressaltar que o resultado da qualidade global da bebida nem
sempre corresponde a média dos resultados dos demais atributos avaliados, assim a amostra
53 que obteve a nota para qualidade global mais baixa (5,3) das 35 amostras avaliadas nao
apresentou a menor qualidade da acidez. Situagdo parecida foi observada para as amostras 62
e 200 que receberam as melhores notas na qualidade global da bebida (7,3) e notas médias
para aroma (6,3). Isto acontece porque na avaliagdo global da bebida avaliam-se também
outros atributos tais como o corpo, docura e balango entre os atributos, além dos atributos
analisados nesse estudo (MORI, 2001). Feria-Morales (2002) menciona que alguns
provadores profissionais, podem ser influenciados por conceitos formados ao longo de seu
exercicio como avaliadores de café ou por sua preferéncia por um tipo de bebida de café no
momento de avaliar a qualidade global da bebida.

Também deve-se destacar que apesar das amostras 57 e 206 terem sido
classificadas como bebida apenas mole e as demais amostras como bebida dura, elas tiveram
qualidade global e de aroma semelhante as demais amostras. Além disso, a amostra 57
mostrou a menor qualidade de acidez e a amostra 206 um valor elevado. Em relagdo ao sabor

e sabor residual ndo apresentaram diferencas marcantes em relacdo as demais.



Tabela 15 — Valores médios das notas de qualidade dos atributos sensoriais das bebidas
das amostras de café determinados pela equipe de provadores

profissionais (equipe 1)

62

Amostra Aroma Sabor Acidez Sabor residual Global

1 6,7% + 1,52 6,7 + 1,15 5,7% + 0,58 6,0 + 1,00 6,34 + 1,53
3 7.0 £ 1,00 73% + 0,58 63% £ 1,15 73% £ 0,58 73% £ 0,58
4 6,7% + 1,53 6,7% + 1,00 57%+ 0,58 6,7% + 1,15 6,3% + 0,58
9 6,7% + 1,53 6,0% + 1,00 5,0 + 1,53 6,0% + 1,00 6,3% + 1,53
10 60" + 1,00 63" + 1,15 53% + 1,53 6,3% + 0,57 6,3% + 1,15
13 6,0° + 1,00 63" + 057 53%+ 1,00 6,3% + 0,57 6,3% + 0,57
16 73% + 1,15 63% + 0,57 53% 4+ 1,15 6,7% + 0,57 6,4% + 0,57
17 6,7% +1,15 7,0% + 1,00 6,3% + 0,58 6,7% + 0,58 7,0% £ 1,00
19 7.0% + 1,00 6,7% + 1,53 6,3% + 0,58 6,3 + 0,58 6,7% + 1,15
22 6,0* + 1,00 6,0° + 0,58 50+ 1,15 5,7% + 0,58 584 + 1,15
25 73% + 0,58 6,7% + 0,58 57%+ 1,15 6,7% + 0,58 6,7% + 0,58
29 6,7% + 0,58 73% + 0,58 6,7% + 0,00 6,7 + 0.58 7,0% £ 1,00
30 6,7% + 0,58 6,7% + 0,58 6,3% + 0,00 6,3% + 0.58 6,3% + 1,00
31 6,0% + 0,58 6,0% + 1,15 50+ 1,15 6,0% + 0,58 6,3% + 0,58
35 53%+ 1,00 6,0% + 1,53 50%+ 1,00 6,0% + 1,53 6,3% + 1,53
38 6,3% + 0,58 6,7 + 1,00 43% 1+ 1,00 6,0% + 1,00 6,0% + 1,15
39 7.0% £ 1,15 6,7% + 1,53 53% 4+ 1,15 6,7 + 1,15 6,7% + 1,15
43 6,7% + 1,00 6,7° + 1,00 6,0+ 1,00 6,7 + 0,58 6,7% + 0,58
47 7,0% £ 1,00 6,3% + 0,58 6,0 %+ 0,00 6,3% + 0,58 6,3% + 0,58
50 73% + 0,58 7,0% + 1,00 57%+ 0,58 6,7% + 1,15 6,7% = 1,15
52 6,7% + 0,58 7,0% + 1,00 6,0+ 1,15 7,0% + 1,00 6,7% + 0,58
53 6,0° + 1,15 50° + 1,15 47%+ 1,15 50°% + 1,00 53% + 1,15
55 6,7 + 1,52 6,7% + 1,15 57%+ 057 5,7% + 1,52 6,0% = 1,00
56 6,34 + 1,15 6,7% + 0,58 7,0 £ 1,00 6,7% + 0,58 6,7% + 0,58
57 57% + 1,00 73% £ 1,00 33%+ 1,15 6,3 + 1,00 6,0% + 1,53
58 73% + 0,58 6,7° + 0,58 57%+ 1,15 73 + 0,58 73% + 0,58
62 6,7% + 1,15 73% + 1,15 63% + 1,53 73% + 1,00 73% + 1,15
82 7.0% £ 1,00 73% + 1,15 57%+ 0,58 6,7% + 0,58 7,0% + 1,00
86 6,3 + 1,53 6,7% + 1,53 50%+ 1,00 6,0% + 1,00 63% + 1,53
200 6,3 + 0,58 7,7% + 0,58 63+ 1,15 73% £ 0,57 73% £ 0,57
201 6,3% + 0,58 7,0% + 1,00 53% 4+ 1,15 7,0% + 1,00 7,0% £ 1,00
202 7,0% + 1,00 7,0% + 1,00 5,7%+ 0,58 6,7% + 1,53 7,0% £ 1,00
204 6,34 + 1,53 6,3 + 1,53 6,0+ 1,00 6,7 + 1,53 6,7% £ 1,53
205 634+ 1,15 6,7 + 1,15 53% 4+ 0,58 6,7 + 1,15 6,74 £ 1,15
206 7,0 £ 0,00 73% + 0,58 63% £ 1,15 73% + 0,58 73%+ 0,58

Valores médios de trés provadores profisionais + desvio padrao.

1 = Qualidade baixa; 4 = Qualidade média; 8 = Qualidade excelente.

Meédias com letras similares, na mesma coluna, ndo apresentam diferencas significativas entre sia  p<0,05.
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5.2.2.2 Avaliacéo da intensidade de atributos das bebidas

Os atibutos acidez, adstringéncia e sabor verde da bebida de café foram
escolhidos por estarem relacionados com o grau de maturagao dos frutos, determinando assim
a qualidade da bebida (PUERTA-QUINTERO, 1999; PIMENTA, 2003).

Na Tabela 16, observam-se diferengas significativas entre as amostras para
as intensidades dos atributos estudados, sendo que a acidez variou de 4,35 (amostra 47) a 7,95
(amostra 204); a adstringéncia de 4,11 (amostra 22) a 7,74 (amostra 13) e o sabor verde de
2,61 (amostra 53) a 4,58 (amostra 55). MORI et al. (2000) analizando amostras de diferentes
cidades do Brasil encontraram intensidade média de acidez de 3,60 utilizando uma escala de
10 cm. E dificil comparar os resultados encontrados por Mori et al. (2000) com os obtidos
nesse trabalho, pois as medidas das intensidades também sdo func¢do dos padrdes de
intensidade utilizados no treinamento. As duas amostras classificadas como bebida apenas
mole (57 e 206) ndo se destacaram por diferengas em relagdo as demais.

Tendo em vista a dificuldade de agrupamento das amostras em relagdo as
médias de intensidade de cada atributo e para ter uma idéia dos perfis das amostras foi
realizada uma Analise de Agrupamento cujo dendrograma esta apresentado na Figura 10.
Nessa Figura considerando o corte na distancia 5 resultou em 5 grupos, sendo o primeiro
grupo formado pelas amostras: 55, 22, 30, 82 e 3; o segundo grupo formado somente pela
amostra 204; o grupo 3 pelas amostras 58, 39, 86, 31, 10, 13, 201, 25, 19 ¢ 9; o quarto grupo
pelas amostras 52, 35, 29, 47, 50 e 16 e o quinto grupo formado pelas amostras 205, 43, 53,
206, 4, 62, 38, 57, 17, 56, 202, 200 e 1. As duas amostras (57 e 206) com bebidas apenas
mole pertenceram a esse ultimo grupo.

De cada grupo foram calculadas as médias das intensidades dos atributos e
graficadas como apresentado na Figura 11.

O grupo 1 apresentou intensidade intermediaria de acidez (5,73),
adstringéncia (5,0) e sabor verde (4,31). O grupo 2 caracterizou-se por apresentar elevada
acidez (7,95) e adstringéncia (6,5) com um sabor verde ligeiramente baixo (3,93). O grupo 3
apresentou acidez intermediaria (5,92), adstringéncia pouco elevada (6,44) e sabor verde
ligeiramente baixo (3,28). O grupo 4 caracterizou-se por adstringéncia (5,88) e acidez (5,63)
intermediarias € a0 mesmo tempo um sabor verde baixo. J& o grupo 5 apresentou acidez

(5,63) e adstringéncia (5,22) intermediarias com um sabor verde fraco (2,96).



Tabela 16 — Valores médios das intensidades de acidez, adstringéncia e sabor verde das
bebidas das amostras, determinadas pela equipe sensorial 2*

Amostra Acidez Adstringencia Sabor verde
1 5,70 fedde 4048 5,50 Meilhde 4 0 62 3,11 <0+ 0,30
3 5,61 febhdz 4 74 5,15 Kihme 4 075 452 + 0,64
4 6,20 ™+ 0,54 4,82 Mmoo 40,52 3,05 &+ 0,61
9 6,59 ° + 0,80 6,79 ™ £ 0,36 294 ¢ 10,60
10 5,45 fehde 40 76 6,48 "4+ 045 3,85 et 088
13 6,23 1+ 045 7,74 + 0,38 2,77 & £ 0,50
16 5,27 feeihde 4 0 54 6,40 ™4+ 0,66 3,03 &+ 0,58
17 5,53 feebhdz 4 75 5,28 Mihe 4113 298 &+ 035
19 6,60 ° + 0,99 6,07 feichde 4 (53 3,40 9ty (74
22 5,66 92 4+ 089 4,11 " + 0,65 4,03 " 1 0,50
25 598 4 4 0,87 6,34 44+ 045 320 €+ 0,57
29 453 ™ 1+ 044 5,15 Nihme 4 o 57 3,00 ¢+ 0,52
30 5,63 fdde 40 66 5,81 feichde 4 61 4,19 "+ 0,75
31 5,75 ‘e 4 0 52 6,15 Tecde 4 052 3,37 el 40,49
35 4,75 " 1+ 0,69 5,60 Meiehde 41 0 2,99 & +0,59
38 5,17 fihde 4 063 5,81 Micichde 4 0 60 299 &+ 058
39 5,63 febde 4 (52 5,79 Micichde 4 () gg 3,41 el 4 047
43 5,19 Tz 4 048 4,51 "™+ 0,58 3,10 &+ 027
47 435 1 + 0,62 6,35 4+ 0,46 3,00 & +0,17
50 4,85 fhe 4108 6,32 Ted 1 044 3,17 <0+ 0,73
52 4,80 e 1+ 042 5,47 Meihe 40 62 3,26 el 4095
53 6,32 ¢+ 0,49 5,44 Wi 4 g1 2,61 &+ 046
55 6,19 <+ 054 470 ™ 4 0,79 458 *  + 0,49
56 5,93 < 4 082 563 f + 0,57 3,31 % 1+ 0,60
57 5,44 fehde 4 (45 5,09 Mnilhm 4 0 58 296 &+ 0,57
58 5,34 feeide 4 (37 6,08 ehdz 4 025 3,46 el 4 057
62 5,15 T 4 063 545 Wi 40,90 2,90 &+ 0,65
82 5,54 fedhde 4 54 5,06 Mmoo 40,62 421+ 034
86 5,72 febde 4 0,75 6,43 Ted 4+ 041 3,35 4t 1+ 0,54
200 5,52 feebhde 4 53 5,48 Meilhe 4 39 3,07 & +0,70
201 5,86 fbd 4 54 6,54 + 0,52 3,03 ¢+ 038
202 5,68 febde 4 060 5,84 feichde 4 (77 291 &+ 0,59
204 795 * £ 0,62 6,50 ™4+ 0,53 3,93 4 4 029
205 5,57 febhdz 4+ .70 424 ™ £ 0,56 2,65 ¢+ 0,53
206 5,82 febdz 4 .42 4,71 ™ 4 0,50 290 &+ 06

Meédias de 10 provadores treinados + desvio padrédo
Meédias com letras similares na mesma coluna nao apresentam diferengas significativas entre si a p<0,05.
(*) Escala de intensidade de 10 cm (2 = fraca; 8 = intenso).
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Figura 10 — Dendrograma a partir da intensidade da acidez, adstringéncia e sabor verde para
as bebidas das amostras
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(*):Amostras por grupo: Grupo 1 ( 55,22, 30, 82 ,3); grupo 2 ( 204); Grupo 3 (58, 39, 86, 31, 10, 13, 201, 25, 19, 9)
Grupo 4 (52, 35, 29, 47, 50, 16) e o Grupo 5 ( 205, 43, 53, 206, 4, 62, 38, 57, 17, 56, 202, 200, 1)

Figura 11 — Média da intensidade (0 a 10) da acidez, adstringéncia e sabor verde das
bebidas de cada grupo de amostra.
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5.3 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS ESTUDADAS

Na Tabela 17 estdo as correlagcdes entre as variaveis de qualidade das
bebidas estudadas.

Nota-se que houve correlagdes significativas entre todas as variaveis de
qualidade das bebidas. As maiores correlacdes e significativas a p<0,01 foram entre a
qualidade do sabor residual e a qualidade global da bebida (0,92), sabor e sabor residual
(0,76) e entre a qualidade do sabor e a qualidade global da bebida global (0,74). Isto
demonstra a importancia do sabor e sabor residual para a qualidade global da bebida. Embora
esta ultima seja o resumo de todos os atributos, isto €, além dos atributos avaliados estdo
presentes o corpo, gosto amargo, gosto doce e o balanco dos atributos na bebida. Os menores
valores de correlagdo e significativos a p<0,05 foram entre a qualidade do sabor e a qualidade
da acidez (0,39) e entre a qualidade do sabor e a qualidade do aroma (0,36). Isto pode
significar que no aroma somente percebem-se alguns dos compostos responsaveis pela
qualidade do sabor e outros compostos s6 serdo percebidos pelo paladar, sendo que a soma
de ambos determinaré a qualidade do sabor, assim pode existir ou ndo correspondéncia entre a
qualidade do aroma e sabor da bebida. J& o menor coeficiente de correlagdo entre a qualiadade
de acidez e de sabor nas amostras, significaria que o sabor de café ¢ uma mistura de sabores
onde a qualidade da acidez pode ter maior ou menor influéncia na qualidade do sabor
dependendo de outros sabores que possam sobressair ¢ melhorar (dogura) ou piorar (amargor)
a qualidade do sabor da bebida.

Nao houve correlagdo significativa entre os atributos sensoriais de

qualidade e as intensidades sensoriais de acidez, adstringéncia e sabor verde.
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Tabela 17 — Coeficientes de correlagdo entre as variaveis estudadas nas amostras de café

AT ACG EXP. P.P L* H* I.Acidez |.Adstri. .Verde Q.Sabor Q.Aroma Q.Acidez Q.S.Res Q. Global
AT 1,00
ACG 0,17 1,00
EXP. 0,55** 0,43* 1,00
P.P -0,12 -0,34*  -0,25 1,00
L* 0,28 -0,06 0,22 -0,48* 1,00
H* 0,28 0,03 0,24 -0,45** 0,88** 1,00
l.Acidez 0,47** 0,33 0,22 -0,23  0,49**  0,47* 1,00
|.Adstri. 0,19 0,63** 0,36* -0,18 -0,28 -0,13 0,20 1,00
I.Verde -0,02 -0,12 -0,17  -0,04 0,18 0,17 0,18 -0,13 1,00
Q.Sabor -0,63** -0,40* -0,46** 0,20 -0,24 -0,33 -0,29 -0,24 0,12 1,00
Q.Aroma 0,05 -0,04 -0,07  -0,27 0,00 -0,19 -0,10 0,06 0,13 0,36* 1,00
Q.Acidez -0,07 -0,05 -0,25 -0,29 -0,08 -0,12 -0,04 -0,09 0,20 0,39* 0,48** 1,00
Q.S.Res -0,39* -0,08 -0,19 0,03  -0,34* -0,43*  -0,19 -0,02 -0,01 0,76**  0,47* 0,54** 1,00
Q. Global -0,39* -0,07 -0,30 -0,09 -0,25 -0,37* -0,15 -0,02 0,02 0,74*  0,49** 0,64** 0,92%* 1,00

valores com (*) sdo correlagdes significativas a p<0,05

valores com (**) sdo correlagdes significativas a p<0,01

AT = Acidez tituldvel dos grios verdes; ACG = Acidos clorogénicos dos grios verde; EXP = Expansio dos grios torrados; PP = Perda de peso dos grios torrados;

L* = Luminosidade dos gréos torrados; H* = tonalidade cromatica dos graos torrados; 1. Acidez = Intensidade da acidez da bebida; I. Adstri. = Intensidade da adstringéncia da
bebida; I. S. Verde = Intensidade do sabor verde da bebida; Q. Sabor = Qualidade do sabor da bebida; Q.S. Res = Qualidade do sabor residual da bebida, Q. Aroma = Qualidade do
aroma da bebida; Q. Acidez = Qualidade da acidez da bebida; Q. Global = Qualidade global da bebida.
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Observou-se um coeficiente de correlacdo inverso e significativo entre a
qualidade do sabor da bebida e a acidez titulavel do café verde. Pimenta (2003) verificou que
amostras contendo graos imaturos apresentavam maior acidez que amostras contendo somente
graos maduros. De Castro e Marraccini (2006) estudando a maturacdo dos graos observaram
que as proteinas e carboidratos sdo depositados no endosperma a medida que o grao
amadurece, e de acordo com Yeretzian et al. (2002) os compostos do endosperma participam
das reacdes de Maillard e Amadori-Heyns que ocorrem durante a torra e transformam-se em
outros compostos que dardo a cor, o aroma ¢ o sabor da bebida de café. Assim, os graos
maduros apresentam menores porcentagens de acidos e maiores teores de agucares e proteinas
permitindo a geracdo de compostos que caracterizam uma bebida boa qualidade de café.
Puerta-Quintero (2000) observou que as melhores qualidades da bebida foram para amostras
de café colhidas 100 % no ponto cereja e que essa qualidade diminuia com o aumento da
porcentagen de grios verdes nas amostras. Dessa forma, os resultados obtidos se devem a
presenca de amostras contendo graos em diferentes estagios de maturagao.

Houve uma correlagdo inversa e significativa entre a concentragdo dos
acidos clorogénicos no café verde e a qualidade do sabor. Essa correlagdo, provavelmente,
também ¢ resultado da presenga de graos com diferentes graus de maturagdo em cada
amostra. Mazafera (1998) encontrou em frutos verdes maior concentragao de fendis soltiveis
e dacidos clorogénicos (SACQ) do que nos frutos maduros. Farah et al. (2006) estudando a
qualidade da bebida de café¢ observaram altas concentracdes de acidos clorogénicos (7,02
g/100 g) em amostras de baixa qualidade e menores concentragdes (5,78 g/100 g) em
amostras de qualidade excelente para torras de café claras e médias.

Observou-se também que a qualidade sensorial da acidez ndo apresentou
correlacdo linear significativa com a acidez titulavel e acidos clorogénicos totais. Enquanto
que, a qualidade do sabor teve uma correlagdo negativa e significativa com essas variaveis, ja
a qualidade do sabor residual somente correlacionou-se negativa e significativamente com a
acidez titulavel. Houve correlagdo positiva entre todos os atributos sensoriais de qualidade da
bebida, sendo que a qualidade global apresentou maior correlacdo com a qualidade de sabor e
sabor residual.

Em relacdo as medidas fisicas nos graos torrados houve as seguintes
correlagdes inversas e significativas com os atributos sensoriais de qualidade das bebidas:
sabor e expansdo, sabor residual e os parametros da cor (luminosidade e tonalidade cromatica)

e qualidade global e tonalidade cromatica.
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Considerando o objetivo do trabalho e a maior correlagdo significativa entre
a qualidade de sabor e as varidveis quimicas e fisicas, esse atributo sensorial de qualidade foi
escolhido como o representante dos atributos de qualidade. Portanto nas anélises estatisticas
seguintes s6 a qualidade do sabor foi considerada.

Encontrou-se uma correlagao positiva e significativa entre a acidez titulavel
do grao verde e a intensidade sensorial da acidez. Alcazar et al. (2003) verificaram que
acidos de cadeia curta (citrico, malico, acético) presentes no café verde também estavam
presentes nas bebidas de café embora em menor porcentagem. Leloup et al. (1995)
mencionaram que durante a torra os acidos clorogénicos sdo degradados a 4cido quinico,
dentre outros compostos. Assim, a soma dos acidos que permaneceram e se formaram durante
a torra foram percebidos nas bebidas de caf¢ avaliadas sensorialmente pela equipe 2.

Houve correlagdo positiva e significativa entre o teor de acidos clorogénicos
dos graos verdes e a intensidade sensorial da adstringéncia. Ohiokpehai et al. (1982) citam
que o acido dicafeolquinico (diCQA) e acido cafeolquinico (ACQ) sdo reponsaveis pela
adstringéncia nas bebidas de café. Siebert e Chassy (2004) explicaram que a adstringéncia
dos compostos polifenolicos € consequéncia da reagdo desses compostos com as proteinas da
cavidade bucal, formando complexos insoluveis que diminuem a lubrifica¢do na boca.

A correlacdo direta e significativa entre a intensidade da acidez e a
luminosidade (L*) no ponto de torra utilizado neste trabalho (média clara) pode significar que
a intensidade da acidez sensorial também seria uma funcdo do ponto de torra, fato que
coincide com a experiéncia realizada por Aino e Motoyoshi (2004). Como as amostras
apresentaram diferencas significativas de acidez titulavel nos graos verdes (Tabela 14) pode-
se pensar que as intensidades da acidez percebidas pela equipe 2 foram consequéncia da
acidez inicial dos grios verdes conjuntamente com a formada durante a torra (GINZ et al.,
2000).

Também houve correlagdo positiva e significativa entre a expansao e a
acidez titulavel e acidos clorogénicos, isto pode ser explicado pela natureza das amostras que
possivelmente continham graos colhidos em diferentes graus de maturagcdo, assim amostras
contendo mais graos imaturos resultariam em alta acidez titulavel e altos teores de acidos
clorogénicos (PIMENTA, 2003). De Castro e Marraccini (2006) verificaram que nos graos
imaturos o endosperma ¢ de natureza liquida e que no decorrer da maturagao vai endurecendo
devido ao acumulo gradual de proteinas, sacarose e polisacarideos complexos
(arabinogalactanas e galactomananas). Perren et al. (2004) encontraram que os polimeros da

parede celular tais como as mananas, arabinogalactanas e celulose limitam a expansao do
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grao. Assim, provavelmente, as amostras que menos expandiram durante a torra
correspondiam aos graos maduros € as com maiores expansdes foram as amostras contendo
graos com menor grau de matura¢do € com maior acidez.

Obteve-se coeficiente de correlagdo significativo e negativo entre a perda
de peso e a luminosidade (L*) e a tonalidade cromatica (H*). Dias (2005) trabalhando com
diferentes graus de torra também encontrou uma relagdo inversa entre esses parametros,
obtendo um modelo matematico com bom ajuste (R*= 0,83). Essa correlagdo é conseqiiéncia
da perda de CO; e umidade durante o processo de torra, assim como dos produtos gerados
pela reacdo de Maillard que provoca o escurecimento do grao verde a medida que o processo
avanga (RODRIGUEZ et al., 2003).

Com os dados sensoriais das bebidas (intensidade dos atributos acidez,
adstringéncia, sabor verde e qualidade do sabor), fisicos dos graos torrados e quimicos dos
graos verdes das amostras foi realizada uma Analise de Componentes Principais. As trés
primeiras componentes explicaram 68,1 % da variacdo dos dados, sendo que a primeira
componente foi responsavel por 34,79 % da explicagdo, a segunda por 21,72 % e a terceira
componente por 11,63 %. Os autovalores dessas 3 componentes foram maiores a 1,0 (Tabela
18 e Figura 12).

Na Tabela 18 estdo os valores das correlagdes entre cada variavel e as
componentes principais € que permitem avaliar a importancia de cada uma delas nos
componentes. Foi assumido como importante, isto €, como forte contribui¢cdo discriminante as
correlagdes iguais ou superiores a 0,6.

Em ordem decrescente, as varidveis qualidade de sabor, acidez tituldvel,
tonalidade cromatica, intensidade sensorial de acidez, expansdo e luminosidade foram as que
mais contribuiram para a explicacdo da primeira componente. Essas correlagdes foram
negativas, com exce¢ao da qualidade do sabor que foi positiva, e na Figura 12A essas
variaveis situaram-se a esquerda e a qualidade do sabor a direita. Dessa forma, as amostras
localizadas a esquerda na Figura 12B possuiram maior influéncia dessas varidveis e as
amostras mais a direita foram mais caracterizadas pelo atributo qualidade de sabor.

Para a componente 2, as trés principais variaveis em ordem decrescente
foram intensidade sensorial da adstringéncia (correlagdo positiva), luminosidade (correlagao
negativa) e os acidos clorogénicos (correlagdo positiva) (Tabela 18 e Figura 12A), indicando
que amostras localizadas mais acima no eixo vertical (componente 2) (Figura 12B)

apresentaram maior influéncia da intensidade de adstringéncia e concentracdo de acidos
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clorogénico, ja as amostras localizadas na parte inferior apresentaram maior influéncia da
luminosidade.

Nota-se que a luminosidade mostrou contribui¢do semelhante tanto para a
Componente Principal 1 e 2

Em relacdo a componente 3 ndo houve variavel com correlagdo igual ou
superior a 0,6, sendo as duas principais a acidez titulavel (r = 0,53) e a perda de peso (r =
0,53), embora a perda de peso também tenha apresentado correlacdo de 0,57 com a
componente 1 (Tabela 18).

Apesar do sabor de graos imaturos, denominado de sabor acre ou de rango
ou metalico ou insipido, ser indicado na literatura como uma varidvel que influencia a
qualidade de bebida, o sabor verde ndo apresentou correlagdo igual ou superior a 0,6 com
nehuma das trés primeiras componentes. O sabor verde correlacionou-se somente com a
quarta componente, alcangando o valor de r = 0,7073, indicando que as amostras estudadas
nao foram fortemente caracterizadas por esse atributo, pois essa componente explicou apenas
9,94 % da variagao dos dados e com autovalor de 0,99.

Verificou-se um comportamento inverso entre a intensidade do sabor verde
e a adstringéncia (Figura 12A), o que pode ser explicado pela presencga de sabores associados
ao sabor herbaceo, frutado, ou de cha (Williams et al. 1989), que podem ser confundidos com
o sabor verde. Estes sabores sdo resultantes das condi¢des de cultivo (ponto de maturacao e
colheita, adubagdo, clima) e podem ocorrer em algumas bebidas de café. As amostras de
referéncia utilizadas durante o treinamento dos provadores possuiam o sabor verde e sabor de
café intensos a fim de facilitar a identificacdo ¢ memorizagao das intensidades deste atributo.

Na Figura 12A ¢ notada uma correlagdo inversa entre a qualidade de sabor e
intensidade sensorial da acidez, acidez tituldvel, expansdo, 4acidos clorogénicos e
adstringéncia, indicando que amostras com qualidade de sabor elevada (57, 200, 29 ¢ 206)
apresentaram valores baixos para essas variaveis. Deve-se destacar que as amostras 57 e 206

foram classificadas como tendo bebidas apenas mole.
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Tabela 18 — Matriz de correlagdes das variaveis estudadas com as Componentes
Principais 1,2 ¢ 3

CP1 CP2 CP3
Autovalor 3,0944 2,114 1,061
Variavel
AT -0,6940 0,1341 0,5334
ACG -0,5203 0,6027 -0,4249
EXP. -0,6629 0,3542 0,2165
P.P. 0,5703 0,1403 0,5335
LACIDEZ -0,6833 -0,1498 -0,1000
ILADSTR -0,3321 0,7369 -0,3469
I.S.VERDE -0,0274 -0,4400 -0,3080
L* -0,6487 -0,6917 -0,0218
H* -0,6923 -0,5921 -0,0576
Q.SABOR 0,6957 -0,2399 -0,3707

AT = Acidez titulavel; ACG = Acidos clorogénicos; EXP = Expansdo; PP = Perda de peso; L* = Luminosidade;
H* = tonalidade cromatica; . ACIDEZ = Intensidade da acidez; L ADST = Intensidade da adstringéncia;
I. S. VERDE = intensidade do sabor verde; Q.SABOR = Qualidade do sabor

Na mesma Figura observa-se que as amostras 204, 9 ¢ 53 apresentam maior
intensidade de acidez, acidez titulavel e expansdo e baixa qualidade de sabor. As amostras
13,16 e 47 apresentam maior adstringéncia e teor de 4cidos clorogénicos. Enquanto que as
amostras 22, 82, 55, 3, 1, 43, 17, 4 e 205 caracterizam-se por apresentar baixa adstringéncia,
altos valores de luminosidade (L*) e tonalidade cromatica (H*). As amostras localizadas na
regido central da Figura 12B foram aquelas que apresentaram valores intermediarios nas

variaveis estudadas.
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Q.Sabor = qualidade do sabor; [LACIDEZ= intensidade da acidez; [.LADSTR.= intensidade de
adstringéncia; [.S.VERDE = intensidade do sabor verde; ACG = acidos clorogénicos, EXP = expansdo,
AT = acidez titulavel, H* = tonalidade cromatica, L* = luminosidade, PP = perda de peso.
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Para complementar a Analise de Componentes Principais foi realizada uma
Anadlise de Agrupamento utilizando as mesmas variaveis, cujo dendrograma esta apresentado
na Figura 13. Considerando-se um corte no nivel 7 tem-se 5 grupos de amostras. Os valores
médios de cada variavel por grupo estdo na Tabela 19. Nota-se uma coeréncia entre as duas

analises.

18

16
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127

10

Linkage Distance

LT 1]

62 52 206 57 202 201 31 30 25 47 16 10 204 55 82 43 4 1
50 29 200 19 56 38 39 8 13 35 58 53 9 22 3 205 17

amostras

Figura 13 — Dendrograma obtido da Analise de Agrupamento

O primeiro grupo foi formado pelas amostras, 62, 50, 52, 29, 206, 200, 57 ¢
19, que apresentaram bebidas de elevada qualidade de sabor e graos verdes com menor acidez
e baixo teor de 4cidos clorogénicos.

Os grupos 2 (amostras 200, 56, 201, 38, 31, 39, 30, 86, 25 ¢ 13) e 3
(amostras 47, 35, 16, 58 e 10) apresentaram valores intermedidrios nas variaveis estudadas
sendo a unica diferenca entre eles os parametros de cor (luminosidade e tonalidade

cromatica), assim se o corte fosse feito em uma distancia igual a 9 formariam um tUnico

grupo.



Tabela 19 — Médias das variaveis quimicas, fisicas e sensoriais dos grupos de amostras de café resultante da Analise de Agrupamento
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Grupos* AT ACG EXP PP I. acidez l.adstri. [.S.Verde L* H* Q.Sabor
1 183,91° +156 6,06+0,9 54,73° +6,6 14,122+0,8 5,34°+0,7 5507+0,5 3,132+0,2 27,89°+0,6 57,64°+1,1 7,2°+0,3
2 199,07° + 6,9 6,94 +0,7 64,35°+62 13922+0,5 5,76°+0,3 6,192+0,6 3,273+04 29,04°+05 58,76°+0,7 6,7°+0,3
3 204,27+ 155 6,88*°+05 62,16™°+4,2 14,082+0,4 504°+05 6,20°+0,4 3,282+04 27,19+03 56,85°+0,7 6,3"+0,3
4 22279+ 88 7,75° +12 72912 +04 13,09%+0,9 6,972+0,9 6,202+0,7 3,13*+0,7 30,24°+0,0 60,77°+05 58 +0,7
5 198,48"+ 9,1 578° +0,5 56,87°+7,9 13,602+0,5 569°+03 567°+0,6 3,59%+0,7 30,05°+0,4 59,76*+06 6,8 +0,4

Meédias com letras similares, na mesma coluna, ndo apresentam diferencas significativas entre si a p<0,05.
AT = Acidez titulavel dos graos verdes; ACG = Acidos clorogénicos dos graos verde; EXP = Expansdo dos grios torrados; PP = Perda de peso dos grios torrados; L* =

Luminosidade dos grios torrados; H* = tonalidade cromatica dos grdos torrados; I. Acidez = Intensidade da acidez; 1. Adstri. = Intensidade da adstringéncia; I. S. Verde

Intensidade do sabor verde; Q. Sabor = Qualidade do sabor.
(*):Amostras por grupo: Grupo 1 ( 62, 50, 52, 29, 206, 200, 57 ¢ 19); grupo 2 ( 202, 56, 201, 38, 31, 39, 30, 86,25, e 13); Grupo 3 (47,35,16,58 ¢ 10) Grupo 4 ( 53,204 ¢9)
e o Grupo 5 (55,22, 82, 3,43,205,4,17, 1)
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O quarto grupo foi composto pelas amostras 53, 204 e 9, apresentando baixa
qualidade de sabor e elevadas acidez e concentragdo de acidos clorogénicos nos graos verdes
e intensidade de acidez e adstringéncia nas bebidas.

No quinto grupo estdo as amostras 55, 22, 82, 3, 43, 205, 4, 17 e 1, com
graos verdes de baixa acidez e com qualidade elevada de sabor da bebida, porém ligeramente
inferior a do grupo 1

Considerando os estudos de Pimenta (2003) e de Castro e Marraccini (2006)
pode-se inferir que no grupo 4 encontram-se as amostras com maiores porcentagens de graos
imaturos, enquanto que nos grupos 1 e 5 estariam as amostras com menor porcentagem de
graos imaturos. Ja os grupos 2 e 3 seriam compostos por quantidades de graos imaturos que
estariam entre as quantidades presentes nos grupos 1 e 4.

Devido a correlagdo significativa da qualidade do sabor com a acidez
titulavel e a concentragdo dos acidos clorogénicos também foi realizada uma Andlise de
Regressao Linear Multipla, (Tabela 20), com a finalidade de estabelecer um modelo
matematico para a qualidade da bebida de café. Observa-se que o maior efeito negativo para a
qualidade de sabor foi da acidez titulavel seguida da concentracdo de acidos clorogénicos nos
graos verdes. A esse respeito, Pimenta (2003) mencionou que em cafés colhidos imaturos, o
teor total de 4acidos e de dacidos clorogénicos eram elevados. No presente estudo,
provavelmente, as bebidas resultantes de amostras contendo quantidades elevadas de graos de
cafés colhidos imaturos resultaram em bebidas com intensidade de acidez e ou adstringéncia
elevadas e com baixa qualidade de sabor.

O modelo obtido explicou proximo de 50 % da variabilidade dos dados (p <
0,05) considerando valores de acidez tituldvel, que oscilaram de 170,90 mL a 230 mL de

NaOH/100 g, evalores de 4cidos clorogénicos que variaramde 5,40 a 8,49 g/100g (Tabela 14).

Tabela 20 — Estimativa dos efeitos da acidez titulavel
e teores de acidos clorogénicos dos graos
verdes na qualidade de sabor da bebida

Fator Efeito Erro Padrao p
AT -0,0203 0,0045 0,000082
ACG -0,1690 0,0728 0,026708

Onde: AT = Acidez titulavel; ACG = Acidos clorogénicos
Coeficiente de determinagdo R* = 0,49
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CONCLUSAO

Provadores profissionais que receberam treinamento para avaliar
intensidade de atributos na bebida café¢ demonstraram bom desenpenho.

Os graos verdes de cafés da regido norte do Parand, classificados como
bebidas apenas mole ou dura, apresentam diferentes teores de acidos clorogénicos e acidez
titulavel e resultam em bebidas classificadas sensorialmente em cinco grupos de diferentes
intensidades de acidez, adstringéncia e sabor verde e com diferentes niveis de qualidade de
sabor.

Bebidas de alta qualidade originam-se de grdos com acidez tituldvel e
concentragdo de acidos clorogénicos reduzidas e que sdo colhidos no estdgio maduro de
desenvolvimento.

Cafés de qualidade excelente correspondem a  bebidas com baixa

intensidade sensorial de acidez e adstringéncia.
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