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RESUMO

No Brasil, muitas pessoas se envolvem direta ou indiretamente com o café, nos
varios segmentos deste setor, desde a produgcdo até a industrializacédo e
comercializacdo. O café apresenta um maior valor a medida que apresenta melhor
qualidade. O presente estudo avaliou sensorialmente e caracterizou o café ‘IAPAR
59’, produzido em diferentes localidades do Parana, sob solos do arenito Caiua e do
basalto. As analises sensoriais hedbnicas delinearam as preferéncias dos
consumidores, utilizando uma amostra de café colhida no municipio de Londrina, no
ano de 2003, a qual foi submetida a diferentes graus de torra e moagem. A torra
preferida foi a média escura, a qual ndo é adequada para realizagdo dos testes
sensoriais empregados na classificagdo do café, tanto pela prova de xicara como
pela andlise descritiva quantitativa (ADQ®). As anadlises fisico quimicas,
microbiolégicas e sensoriais descritivas quantitativas utilizaram duas amostras
compostas, que visaram isolar o efeito do solo sobre os atributos qualitativos do
café. Essas amostras compostas foram obtidas pela mistura de todas as amostras
coletadas em 2007, em 30 propriedades, sendo 15 propriedades em cada textura de
solo avaliado. Elas foram avaliadas sensorialmente por meio de ADQ®, objetivando
avaliar a qualidade sensorial dos cafés, com base nos atributos: fragrancia, aroma,
defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor residual, adstringéncia, corpo e qualidade
global, em dois pontos de torra, média indicada para esse fim e escura que obteve
maior preferencia pelos consumidores. As amostras cruas e em torra escura foram
também submetidas a avaliagdes fisico-quimicas, onde se determinou umidade,
cinzas, fibras totais, proteinas, lipideos, carboidratos, acidez titulavel, pH e indice de
coloragdo. Realizaram-se as analises necessarias nas amostras de café cru para
classificagao de tipo e qualidade de bebida; bem como uma avaliagdo microbiolégica
do café em coco e beneficiado. A subamostra de café proveniente de solo basaltico
foi classificada como tipo 6 e a contaminagdo microbiologica foi maior ja a
subamostra proveniente do solo arenoso obteve classificacao tipo 5, por ter menos
graos quebrados, brocados e verdes. Nao foi observada nenhuma diferenca
significativa na andlise sensorial (ADQ®) entre as duas sub amostras, em nenhum
dos atributos avalidos, sendo que as duas foram classificadas como café tradicional.
Na prova de xicara os cafés receberam a classificagao de bebida dura. Na analise
fisico-quimica observaram-se apenas pequenas diferencas, entre as quais pode-se
destacar o teor de lipideos que foi significativamente inferior na subamostra do
arenito. A acidez das duas amostras compostas de café avaliadas foi baixa,
obtendo-se valores de pH de 6,4 e 6,6. Cada uma das 30 amostras coletadas foram
submetida a analise de metais pesados, Cromo, Cobalto, Niquel, Chumbo, Cadmio,
Cobre, Zinco e Manganés. Os teores de metais pesados foram variaveis entre as
propriedades. Ha indicagdes de que a poluicdo, os defensivos, os corretivos e os
adubos contribuiram para elevar os teores de metais pesados em algumas das
amostras coletadas.
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Metais Pesados. Nitossolo. Rochas Sedimentares. Fungos Filamentosos.



SCHMIDT, Carla Adriana Pizarro. Qualitative, Chemical and Microbiological
Characterization of Coffee Beans From Basaltic and Sandy Soils. 2008. 160p.
Tese de Doutorado em Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2008.

ABSTRACT

In Brazil, many people are involved directly or indirectly with coffee, in the several
segments of this sector since production until industrialization and commercialization.
Coffee presents an increasing value according it quality increases. This research
evaluated sensorially and characterized the coffee ‘IAPAR 59’, produced in different
places the Parana State, in soils formed by Caiua Sandstone and Basalt. The
hedonic sensorial analyses delineated the preferences of the consumers, using a
sample of coffee harvested in the city of Londrina, in the year 2003, which was
submitted to the different degrees of roasting and milling. The preferred roasting was
the average dark, which is not adjusted for the accomplishment of the used sensorial
tests in the classification of the coffee in such a way for the cup test as for the
quantitative descriptive analysis (QDA®). Physical as chemical, microbiological and
sensorial, quantitative, descriptive analyses used two composed samples, aiming to
isolate the effect of the soil on the qualitative attributes of the coffee. Composed
samples were doing by the mixture of all the samples collected in 2007 in 30
properties, where 15 properties had each texture of soil evaluated. They were
sensorially evaluated through QDA®, according to the attributes: fragrance, aroma,
defects, acidity, bitter taste, flavor, residual flavor, astringency, body and global
quality, in two levels of roasting, the average indicated for that aim and the dark one
that got the preference of the consumers. The crude coffee beans samples and the
dark roasting ones were also submitted to physical-chemical evaluations, in which it
was determined total humidity, leached ashes, staple fibers, proteins, lipids,
carbohydrates, tritation acidity, pH and colour index. The necessary analyses were
made in the samples of crude coffee beans for classification of type and quality of the
beverage; as well as a microbiological evaluation of the coffee in coconut and
benefited one. The subsample of crude coffee beans proceeding from the basalt was
classified as type 6 and the microbiological contamination was bigger; but the
subsample proceeding from the sandstone got classification type 5, because it had
few broken, brocaded and green grains. No significant difference was observed in
the sensorial analysis (ADQ®) between the two subsamples, in none of the
evaluated attributes, being both of them classified as traditional coffee. At the cup
test, the coffees received the classification of hard drink. In the physical-chemichal
analysis it was observed small differences, in which can be detached the lipids level,
that was significantly inferior in the composed sample proceeding from the
sandstone; but the acidity of the two evaluated samples was low, getting values of pH
of 6,4 and 6,6. Each one of the 30 collected samples were submitted to the analysis
of high metals, Chromium, Cobalt, Nickel, Lead, Cadmium, Copper, Zinc and
Manganese. The contents of high metals have been variable among the farms. There
are indications that pollution, defensives, corrective and the fertilizers contribut to
elevate the contents of high metals in some coleted samples.



Key words: Coffea arabica. Berry Fruit. Sensory Analysis. Roasting level. High
Metal. Nitossol. Sedimentary rocks. Filamentous fungi.
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1 INTRODUGAO

O parque cafeeiro esta implantado no Brasil desde o século XVIII e
vem sempre sofrendo mudangas significativas de localizagédo, tecnologias de
producdo e metodos diversos de colheita e pos-colheita. Em uma mesma regiao
podem conviver lavouras de idades bastante diferenciadas, plantas de variedades
diversas, areas com amplitudes bastante diferentes quanto a populagdo de
cafeeiros, métodos e tratos culturais distintos, lavouras irrigadas e de sequeiro,
variados manejos de pods-colheita, bem como distintas estratégias de direcionamento
do produto final (ORMOND; PAULA; FILHO, 1999).

Aproximadamente dez milhdes de pessoas se envolvem direta ou
indiretamente com o café, em segmentos desde a produgao, industrializacao e,
comercializacdo e existem, cerca de 1700 municipios cafeeiros com
aproximadamente 300 mil cafeicultores, em propriedades agricolas distribuidas
principalmente na regido centro-sul, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Espirito Santo e Parana (CARVALHO et al., 2000).

No estado do Parana a cafeicultura foi inserida na década de 1930 e
teve sua expansao na década de 1950. Quando cidades, como Londrina, Maringa e
Campo Mourao, surgiram a partir da sua chegada. O café é cultivado no Parana em
altitudes que variam entre aproximadamente 300m e 900m. Atualmente ele é o
quinto produtor em area plantada, com 106,83 mil hectares, representando 4,6% da
area total nacional, e o quarto produtor nacional, com produ¢ao estimada de 2,23
milhdes de sacas o que representa 5,5% da produgao nacional (MITIDIERI, 2007).

O café é cultivado apenas na regiao norte do estado, que se situa
em uma regiao de transi¢cao climatica, com dois tipos predominates de solos, o
basalto e o arenito onde as temperaturas médias anuais variam de 19° C até 24°C e
a precipitagcao pluviométrica média anual situa-se entre 1200 e 1600 milimetros
(DALBERTO et al., 2000).

Poucos produtos agricolas tém seus pregos baseados em
parametros qualitativos e, um destaque é para o café cujo valor cresce
significativamente com a melhoria da qualidade, a qual também é um fator limitante
para sua exportacdo. Os cafés premiados no terceito concurso nacional de

qualidade do café, promovido pela Associacao Brasileira da Industria de Café
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(ABIC), chegaram ao mercado consumidor em abril do ano de 2007, as sacas dos
cafés crus premiados foram vendidas pelos produtores por valores desde R$469,00
até R$4430,00 reais, sendo que o preco médio de uma saca de café comum é
R$250,00 (ABIC, 2008).

Por ser um grande produtor, o Brasil necessita aprofundar seus
conhecimentos sobre os cafés crus e transformados, apdés os diversos tipos de
processamento a que sdo submetidos; buscando estabelecer procedimentos que
possam manter e até melhorar sua qualidade, favorecendo assim tanto o mercado
externo como o interno (PINTO et al., 2001).

O presente estudo teve por objetivo caracterizar qualitativa, quimica
e microbiologicamente (Apéndice B) cafés da cultivar IAPAR 59 produzidos no
estado do Parana sob duas diferentes regides de cultivo, no basalto e no arenito

Caiua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O setor agricola brasileiro tem contribuido para o crescimento
econbmico de nosso pais através do aumento da produgdo e produtividade, de
alimentos e matérias-primas destinadas ao mercado interno, e os excedentes para
as exportagoes.

O café arabica apresenta grande importancia econdmica e € um
produto de qualidade superior, apreciado no mundo inteiro e de grande aceitagao
em todos os mercados consumidores (ORMOND; PAULA; FILHO, 1999).

2.1 Difusao da Cultura do Café Desde a Origem até o Estado do Parana

Segundo a lenda, um pastor chamado Kaldi foi quem primeiro se
interessou pelo cafeeiro, no ano de 850 d.C. Ele notou que quando suas cabras se
alimentavam de partes da planta ficavam mais ativas. Surpreso com o fato, o pastor
levou frutos para um mosteiro nas proximidades. Os monges notaram que depois de
torrados os frutos exalavam um aroma delicioso e sua infusdo resultava em
excelente bebida estimulante que os mantinha despertos durante os periodos de
oracao (MERGUIZZO, 2000).

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, que possui
aproximadamente 500 géneros e mais de 6.000 espécies (ICO, 2004). Cardoso (1994),
afirma que o café pertence ao género Coffea e apresenta cerca de 80 espécies
descritas, porém apenas duas delas respondem pela quase totalidade da produgéo
mundial. A espécie Coffea arabica L., originaria do nordeste da Africa onde atualmente
€ a Etidpia, € a mais importante e responde por cerca de 74% do volume de café
comercializado no mundo. A espécie Coffea canephora Pierre, comercialmente
conhecida por Café Robusta, é responsavel por aproximadamente 25% da producgéo
mundial. As demais espécies representam apenas 1% do total mundial e sao
consumidas principalmente nas regides de origem.

Da Etiépia, no nordeste da Africa, a espécie C. arabica L. teve sua
difusdo facilitada para o Oriente Médio, onde o islamismo proibia o consumo de
bebidas alcodlicas (MERGUIZZO, 2000).
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No século XVII, o café passou a ser consumido na Europa, e o habito
se difundiu rapidamente em cidades como Paris, Veneza, Londres e Viena. Estimulado
pelo aumento do consumo, o cultivo do café foi levado para as col6nias francesas de
Sao Domingos e Antilhas Francesas. No século XVII, a América Central e Caribe
forneciam mais metade do café consumido na Europa. Isso durou até o inicio do
século XIX, quando foram ultrapassadas por Java (SIQUEIRA, 2005).

A cultura chegou ao Brasil via Guiana Francesa, hoje Suriname. Em
1727, o sargento-mor Francisco de Mello Palheta conseguiu trazer da Guiana
Francesa as primeiras sementes e mudas para o Brasil (FERNANDES, 1986). Esse
material foi cultivado inicialmente em Belém, no Para, e em seguida no estado do
Maranh&o. Em 1760, foi trazido do Maranhdo para o Rio de Janeiro (ORMOND;
PAULA; FILHO, 1999) e plantado em chacaras na Tijuca, Gavea, Andarai e
Jacarepagua. Da cidade maravilhosa o café expandiu-se pela Serra do Mar até atingir,
em 1825, o Vale do Paraiba em Sao Paulo e dai para os estados vizinhos como Minas
Gerais e norte do Parana e Mato Grosso (PASCOAL, 1999).

Em 1830, o Brasil se tornou o mais importante produtor de café do
mundo, chegando a ser, no principio de 1900, responsavel por mais de 70% das
exportagdes mundiais (THOMAZIELLO,1986).

A cafeicultura chegou ao estado do Parana na década de 1930. Em
consequéncia das duas guerras mundiais e da quebra da bolsa de Nova lorque, 0
crescimento da cultura no estado foi pequeno até 1945. Depois expandiu
grandemente nas décadas de 1950 e 1960, quando a area de cultivo foi
quintuplicada. Passou de quase 300 mil hectares, em 1951, para 1,6 milhdes de
hectares em 1962. Na safra 1961/62, a produgdo no Parana atingiu o apogeu,
quando foram cultivados 1,6 milhdes de hectares que produziram cerca de 21,3
milhdes de sacas de 60kg, que representavam 28% da produgdo mundial (O CAFE
..., 2005).

A primeira previsdo da CONAB para a safra 2008 indica que Brasil
deve produzir cerca de 43 milhdes de sacas de café. Desse total, o Parana deve

contribuir com um valor entre 2,1 e 2,3 milhdoes de sacas.
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2.2 Cultivo e Consumo de Café

No Brasil, a produgdo de café arabica no ano de 2008 deve ser de
aproximadamente 32 milhdes de sacas, ou seja, algo em torno de 76% da produgéo
total da safra nacional. A safra de robusta esta estimada em cerca de 10 milhdes de
sacas, ou seja, proximo a 24% da produgdo total brasileira (CONAB, 2008).
Comercialmente, no estado do Parana cultiva-se apenas a espécie Coffea arabica L
(MELO; BARTHOLO; MENDES, 1998).

“O café feito de graos de arabica tem aroma intenso e intrincado, que pode ser
reminiscente de flores, fruta, mel, chocolate, caramelo ou p&o torrado. A
quantidade de cafeina do arabica nunca ultrapassa 1,5% do peso. Por sua
qualidade e sabor superiores, o arabica é mais caro que seu primo mais
rastico” (ILLY, 2002, p.3).

De acordo com llly (1998), o consumo de cafés finos vem crescendo a
uma taxa média de aproximadamente 1,5% ao ano e a previsdo € de um aumento de
20 milhdes de sacas até o ano 2010.

O consumo anual per capita do brasileiro chegou a 4,78 kg em 2001,
mas o setor cresce a taxas inferiores as dos anos 90. Nos ultimos anos, 0 consumo
ampliou 40% no Brasil, mas nos anos 60 o consumo chegou a atingir 6,0 kg/hab/ano.
(SOUZA, 2003).

Dados apresentados pela ABIC afirmam que, em 2002, o Brasil
apresentava um consumo de 4,88 kg/hab/ano, ficando abaixo dos paises nérdicos, que
tém os maiores indices mundiais, (8,0 a 10 kg/hab/ano) e dos tradicionais
consumidores europeus Alemanha, Franga e Italia (5,0 a 6,0 kg/hab/ano) e acima dos
EUA (4,0 kg/hab/ano), dos paises orientais (3,0 kg/hab/ano) e das demais nac¢des do
mundo (COSTA, 2003).

Depois de uma queda no consumo em 2003 para 4,05 kg (SIQUEIRA,
2005), o consumo per capita de café nesses ultimos quatro anos vem crescendo. Em
2004 foi de 5,01 kg/hab/ano, em 2005 aumentou para 5,14 kg/hab/ano, em 2006 para
5,34 kg/hab/ano e em 2007 espera-se chegar a 5,52 kg/hab/ano. Isso significa
aproximadamente 70 litros da bebida para cada brasileiro por ano, este crescimento

vem sendo atribuido a melhoria de qualidade do produto (ABIC, 2007).
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2.3 A Competicao por Mercado e o Marketing da Qualidade

Nas ultimas quatro décadas, a cafeicultura mundial experimentou
crescimento da produgdo, consumo, comércio exterior e produtividade, enquanto a
area colhida permaneceu praticamente a mesma. Nesse periodo, o Brasil enfrentou o
acirramento da competicdo em termos de produtividade, qualidade do café e
marketing. Surgiram novos grandes produtores mundiais, foram introduzidas novas
tecnologias e a qualidade do café ganhou maior importadncia como fator de
diferenciacdo do produto, uma vez que para atender os clientes dos mercados mais
exigentes, € preciso produzir café de alta qualidade (SIQUEIRA, 2005).

Muitas vezes o produto final tem composicdo majoritariamente
brasileira, mas € vendido como café colombiano nos principais mercados mundiais.
Isso se deve a uma campanha promocional desenvolvida pela Coldmbia e paises da
América Central que promoveram uma imagem de café de qualidade e tém melhor
aceitagao de seu produto (ORMOND; PAULA; FILHO, 1999).

De acordo com o presidente executivo do Sindicato da Industria de
Café do Estado de S&o Pulo (SINDICAFE), presidente da Camara Setorial de Café e
diretor-executivo da Associagcdo Brasileira da Industria do Café (ABIC), Nathan
Herszkowicz, (2003), o café produzido no Brasil € a alma do expresso, pois possui as
virtudes da dogura e do corpo, fundamentais nessa modalidade de preparo. Ja o café
colombiano, por exemplo, que é lavado, segundo 0 mesmo autor revela-se o oposto,
muito acido, mostrando-se pouco encorpado, ndo servindo para o expresso. A lllycaffe,
produtora de um dos melhores cafés torrados e moidos para espresso do mundo,
utiliza 60% de gréos de café brasileiro, arabico, seco em terreiro, para fazer o blend do
seu produto (ADS, 2006).

No mercado exterior, o café brasileiro enfrenta uma forte
concorréncia de paises produtores que apresentavam elevado rendimento fisico e
produziam cafés de alta qualidade. Inicialmente foi a Colémbia, na década de 1970,
e depois o Vietna e a Indonésia, na década de 1980 (SIQUEIRA, 2005). Uma saca
de café adensado, técnica utilizada nos novos plantios do estado do Parana, custa
entre US$ 50 e US$ 65. S6 o Vietnd produz mais barato (SOUZA, 2004). Os

principais concorrentes do Brasil nas exportacdes de café cru sdao o Vietna, a
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Colémbia e a Indonésia; e em extratos de café a Alemanha, a Cingapura e a Malasia
(SIQUEIRA, 2005).

2.4 A Busca pela Qualidade

Para avaliar a qualidade do café, em varios paises e também no Brasil,
foi estabelecida uma Resolugcdo n° 12.178 de margo de 1978, normas e padrdes
visando obter um produto caracterizado quanto ao tipo, bebida, peneira e cor. Com
base no tamanho, formato do grdo e na coloragdo, obtém-se a classificagdo por
peneira e por cor, respectivamente. A classificacdo por tipo se baseia no aspecto e
pureza do café, onde de uma amostra de 300 gramas de café beneficiado, conta-se o
numero de defeitos (graos imperfeitos ou impurezas). Este numero corresponde ao tipo
do café segundo a Tabela Oficial Brasileira de Classificagéo (LEITE, 1991).

O Parana tem feito grande esforgo investindo em pesquisa e extensao
rural, visando a melhoria da qualidade do café produzido. Em abril de 1999 foi lancada
pela Secretaria do Estado da Agricultura e do Abastecimento — SEAB, uma campanha
denominada Café Qualidade Parana (CARNEIRO FILHO et al., 2001).

Um novo modelo tecnolégico de cafeicultura vem sendo introduzido,
segundo Franzini (2001). Este modelo caracteriza-se por ser altamente intensivo,
eficiente e resulta num produto de qualidade. Engloba tecnologias como o cultivo
adensado, novas cultivares, manejo de solo, de pragas e de doengas, diversificagdo
agricola integrada e qualidade do café. Isso aumenta a rentabilidade e a estabilidade
econdmica dos produtores via eficiéncia produtiva através da reducdo do custo de
producao e do aumento da produtividade e da qualidade.

No estado do Parana, o café vem perdendo area para outras culturas,
sendo este um fator determinante para o indicativo de reducao de area (MAPA, 2004).

As projec¢des da lllycafé apontam para um consumo mundial, no ano
de 2010, de 120 milhdes de sacas, ou seja, 25 milhdes a mais que o patamar atual.
Esse consumo apresentar-se-ia distribuido da seguinte forma: 70% de arabica, 30% de
robusta. Do total, estima-se que 15% seriam cafés especiais (ORMOND; PAULA,
FILHO, 1999).
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A regiao cafeeira do estado do Parana, segundo Androcioli Filho et al.,
(2003), possui uma ampla diversidade de clima e solo, condicdes estas que podem
favorecer a obtencdo dos mais variados tipos de café, com potencial para a exportacéo
de cafés especiais. Os mesmos autores explicam ainda que, em faixas de temperatura
meédia mais elevada o café apresenta mais baixa acidez e, portanto, melhor qualidade.

Porém, é importante lembrar que um pouco de acidez € desejavel ao
produto. O sabor acido caracteristico do café € dado pela presenga dos acidos malico
e citrico (PIMENTA, 1995).

No estado do Parana, predominam na produgao de café as pequenas
propriedades. A area média é de 8,40 hectares e nessas propriedades 100% da
colheita de café é manual, sendo 51,9% colhida no pano, o que resulta em um café de
melhor qualidade (FRANZINI, 2001).

2.5 A Influéncia da Produgao e do Processamento na Qualidade

A etapa de colheita € muito importante para a qualidade final do café e
deve, segundo Silva (1999), ser iniciada quando aproximadamente 90% dos frutos
estiverem maduros, pois quanto maior o tempo de permanéncia do café na lavoura (no
pé ou no chdo), apds a maturagdo, maior sera a quantidade de gréos ardidos
(fermentados) e pretos, considerados junto com os verdes (imaturos), os piores
defeitos do café.

Um estudo da Organizagao Internacional do Café explica que os gréaos
verdes dao origem a uma bebida muito desagradavel, a ponto de ser considerada
intragavel. Mesmo quantidades diminutas dos graos verdes misturados aos demais
causam deterioragdo na qualidade final da bebida. Em amostras, oriundas unicamente
de frutos colhidos no ponto de cereja (maduros), as bebidas sdo de excelente
qualidade (BORGES; JORGE; NORONHA, 2002).

A coloragao dos graos é um importante indicativo da qualidade, visto
que é um dos atributos mais faceis de se perceber no momento da compra. Outros
atributos muito importantes, além do aroma e sabor, sdo a uniformidade, a forma e o
tamanho dos gréos (AFONSO JUNIOR; CORREA, 2003).
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O café, depois de colhido, pode ser processado de quatro formas
distintas de acordo com Ribeiro (2001): mantendo-se o fruto intacto (café em coco);
removendo-se apenas a casca (descascado); removendo-se a casca e a mucilagem,
mecanicamente (desmucilado), ou removendo-se a mucilagem por meio de
fermentagao controlada (despolpado).

O pré-processamento do café por via seca, que preserva o
pergaminho e a casca (café coco), pode tornar o grdo menos sujeito a deterioracéo,
pois essas barreiras agem como protetores contra as variagbes ambientais. Ja no
produto processado por via umida (descascado ou despolpado), o grao fica mais
sujeito a injurias mecanicas, tendendo a perder sua coloragdao original e sofrer o
branqueamento mais rapidamente durante o armazenamento, possuindo uma menor
qualidade (MATIELLO, 1991). Porém, Leite (1991) observou que o despolpamento do
café reduz sua acidez.

Os graos de café quando armazenados em temperatura controlada
(15°C) apresentam melhor coloragcdo do que os armazenados em temperatura
ambiente (AFONSO JUNIOR, 2001). Afonso Junior e Corréa (2003), descrevem o
branqueamento dos graos de café como sendo a passagem da cor do grao de verde-
azulado, caracteristico do produto de boa qualidade, para uma coloragdo marrom-clara
e esbranquigada. Esse fendmeno geralmente ocorre durante o armazenamento
prolongado.

Em relagdo a secagem, Cunha, Canto e Marsaioli (2003) explicam
que, para o café preservar sua qualidade durante a estocagem, ele deve ser seco com
temperatura de aproximadamente 40°C, sendo que o tempo de secagem nao pode ser
demasiadamente longo. Para tanto, sugerem os autores o uso de ar quente aliado a
microondas, com objetivo de fazer os gréos atingirem umidade entre 11 e 13% para
serem armazenados. Antes dessa secagem, para se conseguir melhor qualidade final,
deve-se realizar o despolpamento mecanico da fruta, retirando a maior parte da polpa
mole, mantendo a camada de mucilagem que recobre o grao.

Araujo, Corréa e Pereira (1989), estudando a influéncia da
temperatura de secagem na viabilidade de sementes de café, verificaram que a
secagem das sementes a temperaturas de 60 e 70°C causa a morte imediata das
sementes; que a temperatura de 50°C é prejudicial a germinagdo das sementes; e, que

temperaturas de 30 e 40°C apresentaram os melhores resultados.
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A secagem em temperaturas menores do que 30°C podem favorecer a
contaminagao dos graos por fungos. Os fungos pertencentes aos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillum tém se destacado por alterarem as caracteristicas
organolépticas do café, além de produzirem toxinas que prejudicam a saude do
consumidor (PEREIRA, 2002).

De acordo com Batista et al., (2003), as micotoxinas mais encontradas
no café brasileiro s&o aflatoxinas e ochratoxinas. As toxinas em geral ocasionam
problemas no figado e rins de humanos, podendo ser também teratogénicas e
carcinogénicas.

Os microrganismos podem também elevar a acidez dos graos,
reduzindo a qualidade, pois em condi¢gdes de anaerobiose, fermentam os acgucares
presentes na mucilagem e produzem alcool. Este é posteriormente desdobrado em
acidos acético, lactico, propidnico e butirico, sendo os dois ultimos os maiores
responsaveis pela reducao da qualidade do produto (PIMENTA, 1995).

Quanto mais tempo os gréos ficarem armazenados, sujeitos aos
processos fermentativos, menor sera a atividade da enzima polifenoloxidase
(PIMENTA; VILELA, 2003). Esta enzima, segundo Carvalho et al. (1994), aliada a
outros parametros quimicos, permite avaliar de maneira objetiva a qualidade do café.
Clifford (apud MAZZAFERA; GONCALVES; SHIMIZU, 2002) explica que néo existe
uma relagao direta da quantidade da enzima polifenoloxidase e a qualidade do café, o
gue ocorre € que a reducao da atividade dessa enzima esta relacionada com a perda
de qualidade do produto.

O processo de torrefacdo € uma das etapas mais importantes no
desenvolvimento do aroma e sabor do café. Durante esse processo os gréos sofrem
reagbes quimicas necessarias a formagao da qualidade sensorial e mudangas fisicas,
(LOPES, 2000). Segundo Matiello (1991), a zona de torrefagao é atingida entre 185 e
240°C, sendo que a faixa ideal vai de 210 a 230°C, quando o aroma se forma
totalmente.

Os compostos volateis do café que sédo responsaveis pelo aroma
caracteristico da bebida sdo produzidos durante a torrefagao. Eles ressaltam ainda
que cerca de mil componentes aromaticos ja foram detectados e que especialistas
acreditam que dezenas de componentes ainda poderdo vir a ser identificados
(MARIA; MOREIRA; TRUGO, 1999).
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O uso de cromatografia gasosa tem capacidade de identificar o
aroma completo do café, através da sua extragao a vacuo com vapor de agua. Por
esse método de extracdo de aroma podem ser analisados cafés com todos os tipos
de torra e também café cru (SARRAZIN et al., 2000).

A matriz aromatica do café é extremamente complexa e os esforcos
da pesquisa estdo em desenvolver métodos capazes de identificar os componentes
volateis que possuem maior impacto no aroma do produto, visando sua padronizagao,
tornando seu estudo menos subjetivo e mais reprodutivel (MARIA; MOREIRA;
TRUGO, 2000).

As diferencas entre os componentes aromaticos gerados pelas torras
fraca, média e forte constataram que o tipo da torra exerce significativa influéncia na
composicao dos compostos volateis, e que a torra americana (fraca), utilizada na prova
da xicara, fornece resultados diferentes das outras intensidades de torra, por isso a
classificacbes do café por essa prova tem sido questionada (NASCIMENTO; MORAIS;
ROCHA, 2003).

2.6 A Avaliacao Sensorial do Café

A prova sensorial de xicara, de acordo com Teixeira (1999), surgiu
no Brasil no inicio do século XX, e foi adotada pela Bolsa de Café e Mercadorias de
Santos a partir de 1917, pouco depois de sua instalagdo em 1914.

Sao realmente muitos os estudos que tentam determinar a qualidade
do café de acordo com as expectativas e desejos dos consumidores. Por meio de
testes quimicos, mas, Mazzafera, Gongalves e Shimizu (2002), explicam que esses
parametros quimicos nao obtiveram até o momento resultados totalmente
correlacionaveis com os testes de degustagéo, existindo ainda a necessidade de
uma avaliagao sensorial do produto.

O ser humano tem, de acordo com Ferreira et al. (2000), habilidade
natural para comparar, diferenciar e quantificar os atributos sensoriais. A analise
sensorial utiliza-se dessa vocacido natural para avaliar os alimentos e bebidas,

empregando metodologias apropriadas aos objetivos de cada estudo.
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Os aspectos qualitativos do produto incluem o aroma, a aparéncia, o
flavor, a textura, o sabor residual e se somam as propriedades do produto para
distingui-lo de outros. Os provadores treinados quantificam o produto em relagcéo a
esses aspectos (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

A prova de xicara tem considerado a bebida dura como a melhor
qualidade que poderia ser obtida para o café brasileiro, dificultando as avaliagdes
em trabalhos de pesquisa, 0os quais necessitam de resultados mais concretos
(PIMENTA; VILELA, 2003). Esta tendéncia de avaliagdo ja foi citada também por
outros autores, como Leite (1991), Chagas (1994), Pimenta (1995) e Souza (1996).

Para a prova de xicara, segundo Feria-Morales (2002), os experts
devem provar de 3 a 10 xicaras de café (de acordo com o pais ou a companhia para
qual trabalham), preparado por uma formulagdo especifica e em condigdes pré-
estabelecidas. Geralmente existe um ou, no maximo, dois experts responsaveis por
provar aproximadamente 200 xicaras de café por dia. Por esse motivo, ele explica
que isso ndo é uma condicdo normal de analise e, portanto, cada vez mais ela tem
sido empregada apenas como uma prévia, tendendo a existir uma segunda
avaliacao feita por meio de analise descritiva quantitativa (ADQ®) com um grupo de
aproximadamente 10 provadores treinados.

A analise descritiva é o0 método mais sofisticado no campo da
anadlise sensorial, pois avalia os produtos tanto quantitativamente como
qualitativamente, por meio de um grupo de provadores treinados (MUNHOZ,1999).

Na analise sensorial necessita-se padronizacdo de todos os fatores
que podem influir no teste. No caso do café, deve-se padronizar a temperatura de
extracdo, a quantidade de p6 por um determinado volume, a temperatura que sera
servido o produto em todas as sessbes de degustacao, entre outros.

Narain, Peterson e Reid (2004), utilizaram a temperatura de 84°C
para extracdo do produto, 55 gramas de pd por litro de agua, descartaram os
primeiros 50mL e serviram em xicaras de porcelana branca contendo 125mL de café
e 8 gramas de agucar, na temperatura de 65°C. Ja Borges, Jorge e Noronha (2002),
descrevem como condi¢des para obter o café ao gosto brasileiro a torra a 220°C por
12 minutos e a quantidade de 90g de pé por litro de agua.

Essa diferenca na quantidade de pé por volume de agua mostra que

existem diferentes maneiras de preparar o café e diversas preferéncias para cada
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mercado, 0 que torna esse processo ainda mais importante na qualidade do produto
final obtido e a necessidade de padronizagao ainda mais notéria.

Os consumidores da cidade de Lavras estudados por Campos, Luna
e Sette (2001), eram na maioria mulheres casadas com idades entre 26 e 45 anos,
das classes B e C, com o segundo grau completo, compravam café regularmente e o
tomavam diariamente.

O perfil do consumidor de café da cidade de Belo Horizonte foi
tracado por Luna et al., (2001) em relagdo a 12 atributos de qualidade do café
(sabor, preco, marca, aroma, cor, rendimento, ponto de torra, propaganda, selo de
pureza, origem, embalagem e degustacao). Eles puderam observar que os
consumidores valorizam mais o sabor (90,8%), o aroma (73,3%), a marca e o selo
de pureza (60,6%), o rendimento (50,6%) e a cor (50,2%); citam ainda que 94,3%
dos entrevistados acreditam que o café brasileiro € o melhor do mundo e 60,6%
afirmam ser o melhor café brasileiro o proveniente de Minas Gerais.

O perfil do consumidor sul-mineiro em relagao a cafés diferenciados
confirma a tendéncia de que a diferenciacdo por qualidade € o caminho para a
valorizacéo do produto brasileiro (AGUIAR, 2000).

Mineiros entre 18 e 23 anos, entrevistados por Sette (2000),
indicaram que para eles o café é para pessoas mais velhas. Também associaram os
consumidores da bebida ao vicio do cigarro e a um padréao de vida pouco saudavel.
Segundo os proprios jovens entrevistados, para aproximar o café deles seria
necessario o desenvolvimento de produtos a base de café, no quais o produto se
encontrasse mais diluido, mais suave, mais doce, com formas de uso mais praticas
e com propagandas mais modernas e atuais. Da forma como o café vem sendo
percebido por esses jovens, seriam necessarias mudangas no produto para que
permanecesse no mercado.

O perfil de jovens paranaenses, com idade média de 21 anos,
entrevistados por Schmidt e Miglioranza, (2005) demonstra que apenas 8% nao
tomam café e que o produto € mais consumido quando acompanhado de leite e com
acgucar. O produto coado € o preferido; ja o café soluvel € consumido por causa de
sua praticidade e n&o por causa de seu sabor. A grande maioria (81%) gostaria que o
café fosse de mais facil preparo e a idéia de adicdo de saborizantes ao café nao foi
bem aceita. Em relag&o a saude, 56% acredita que o habito de tomar café é saudavel
(Apéndice A).
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3 ARTIGO A: A ANALISE SENSORIAL E O CAFE: UMA REVISAO

3.1 Resumo e Abstract

O café foi o responsavel pela introducdo da analise sensorial no Brasil. Sua
classificacao € baseada em atributos sensoriais, por meio da prova de xicara. Todo
alimento é desenvolvido visando ser sensorialmente agradavel, mas poucos sao tao
complexos quanto o café. Essa revisdo visa agrupar dados sobre a evolugdo da
analise sensorial do café e a busca por correlagio com métodos objetivos de
avaliacdo dessa qualidade. Um levantamento da aplicacdo da analise descritiva
quantitativa e do perfil livre na avaliagdo da qualidade do produto com base em
varios de seus atributos de qualidade; além de técnicas modernas de avaliagao
hedbnica, que fazem uso de mapas de preferéncia, buscando a determinacéo cada
vez mais cientifica dos desejos e perspectivas do consumidor de café também foram
realizados.

Palavras chave: Coffea arabica, Coffea canephora, analise descritiva quantitativa
(ADQ®), perfil livre, mapa de preferéncia.

COFFEE AND SENSORY ANALYSIS: REVISITED

The coffee was the responsible for the introduction of the sensory analysis in Brazil.
Its categorization level is based in sensory attributes, through the cup test. All food is
developed to be sensory good, but few others are so complex like coffee. This
revision intends to get data about the development of the sensory analysis of coffee
and the search for the correlation with objective methods of the sensory quality. A
survey of the application of the quantitative descriptive analysis and free choice
profile in the quality evaluation of a product according to its several quality attributes;
aside new techniques of hedonic evaluation, that use preference map, looking for
more and more scientific determination of the wishes and prospects of the coffee
consumer were also made.

Key words: Coffea arabica, Coffea canephora, quantitative descriptive analysis
(QDA®), free choice profile, preference map.
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3.2 Introducgao

A avaliacdo sensorial possui diferentes aplicacdes, dentre elas o
controle e garantia da qualidade, desenvolvimento de novos produtos e a melhoria
de alimentos disponiveis no mercado (ALMEIDA, 1996; COSTELL; DURAN, 1981).

No Brasil essa pratica s6 se desenvolveu a partir de 1954 devido a
necessidade de classificagdo do café (MONTEIRO, 1984). Assim, pode-se dizer que
no pais a ciéncia desta analise se entrelaga com a histéria do comércio do café.

O sabor caracteristico da bebida & proveniente do café em grao,
sendo diretamente relacionado com as variedades e, influenciado pelo clima, tratos
culturais, processos de secagem, fermentacdo, torrefacdo, moagem e envase. E,
portanto, uma mistura complexa que deve apresentar uma série de compostos em
equilibrio (MELLO, 2001).

O objetivo da presente revisdo bibliografica € agrupar e difundir
informagdes envolvendo a histéria e a atualidade da analise sensorial do café,
salientando as principais pesquisas realizadas na area, contribuindo com a literatura

especializada.

3.3 Analise Sensorial e o Café

A analise sensorial surgiu na Europa, onde os provadores
degustavam tradicionalmente bebidas destiladas e fermentadas. Sua histéria pode
ser dividida em quatro fases. A primeira, até 1940 denominada de fase artesanal,
quando existia pouca preocupagédo com a base cientifica; a segunda, de 1940 até
1950, onde os experimentos eram pouco planejados e a maior contribuigdo foi o
desenvolvimento da escala hedbdnica de nove pontos. A terceira, de 1950 até 1970
caracterizada pelo uso do homem como instrumento de medida, e quando a analise
dos dados comegou a empregar ferramentas estatisticas e a quarta fase iniciada em
1970, tendo ocorrido o desenvolvimento do método de anélise descritiva quantitativa

(ADQ®), sendo esta fase estendida até os dias atuais, com emprego da estatistica e
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da informatica de modo cada vez mais acentuado (LUCIA; MINIM; CARNEIRO,
2006).

A identificagcdo de atributos sensoriais em bebidas é muito maior do
que em alimentos sélidos, devido a uma questdo puramente fisioldgica: as papilas
gustativas sao estimuladas pelo liquido, o qual funciona como veiculo para as
moléculas de sabor (NETO, 2007).

O café foi cultivado pela primeira vez pelos arabes, por isso a
denominacdo Coffea arabica L., nome cientifico da mais importante espécie,
responsavel segundo llly (2002), por cerca de dois tergos da produgdo mundial. O
restante da producdo advém da espécie C. canephora, comercialmente conhecida
por café robusta, com plantas mais produtivas e adaptadas a regides mais quentes
e, sua bebida ndo apresenta as caracteristicas de sabor e aroma do arabica, por
esse motivo é utilizado na composig¢ao dos blends (PASCOAL, 1999).

As bebidas, provenientes das duas espécies de café, sao
classificadas separadamente pelo regulamento técnico de identidade e qualidade
(BRASIL, 2003).

O grupo arabica é classificado em sete subgrupos de bebida, sendo
0s primeiros quatro subgrupos de bebidas finas e os trés ultimos subgrupos de
bebidas fenicadas, a saber: 1) estritamente mole: café que apresenta, em conjunto,
todos os requisitos de aroma e sabor mole, porém mais acentuado; 2) mole: aroma e
sabor agradavel, brando e adocicado; 3) apenas mole: sabor levemente doce e
suave, mas sem adstringéncia ou aspereza de paladar; 4) duro: sabor acre,
adstringente e aspero, porém nao apresenta paladares estranhos, 5) riado: leve
sabor, tipico de iodoférmio; 6) rio: sabor tipico e acentuado de iodoférmio; 7) rio
zona: aroma e sabor muito acentuado, assemelhado ao iodoférmio ou ao &cido
fénico, sendo repugnante ao paladar.

O grupo robusta é classificado em quatro subgrupos: 1) excelente:
sabor neutro e acidez mediana; 2) boa: sabor neutro e ligeira acidez; 3) regular:
sabor tipico de robusta sem acidez; 4) anormal: sabor ndo caracteristico ao produto.

Existem trés categorias de café: Gourmet, Superiores e Tradicionais.
A Gourmet €& aquela constituida de café 100% arabica de origem unica ou
blendados, com bebidas mole ou estritamente mole. Cafés Superiores sdo aqueles

constituidos de café arabica ou blendados com café robusta-conillon de bebida dura
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a mole. Os cafés Tradicionais s&o aqueles constituidos de café arabica ou
blendados com café robusta-conillon, com bebida mole a rio (OLIVEIRA, 2006).

Os estudos da analise sensoriais do café tém evoluido
constantemente, a Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA), langcou um
conjunto de aromas denominado Le Nez du Café, desenvolvido por um famoso
endlogo francés, Jean Lenoir. Foram testados mais de 40 diferentes cafés e um
grafico conhecido como A Roda de Aromas e Sabores do Café — SCAA (Anexo A) foi
elaborado (NETO, 2007).

Atualmente a analise sensorial é ferramenta indispensavel para a
industria de alimentos e disp6e de métodos distintos, (discriminativos, quantitativos,
qualitativos e heddnicos), utilizados por diferentes tipos de provadores (experts,
equipe de laboratério treinada e n&o treinada e, consumidores). Apos a escolha do
método e do tipo de provador mais adequado a cada situagéo pode-se, com base
nos resultados, estabelecer diferencas e preferéncias entre produtos, descrever

qualidades e ou quantificar atributos dos alimentos.

3.4 A Tradicional Prova de Xicara

Ela surgiu no Brasil no inicio do século XX, e foi adotada pela Bolsa
de Café e Mercadorias de Santos a partir de 1917, apds sua instalagao em 1914.
Ainda €& muito utilizada e empregada na classificacdo e avaliacdo da qualidade
(TEIXEIRA, 1999).

Foi desenvolvida por experts, da seguinte forma: sobre nove gramas
de café parcialmente torrado e moido grosso, € adicionado 90 mL de agua recém
fervida e espera-se até que o pd precipite, sem a adicdo de nenhum tipo de
adocante. Cada provador experimenta cinco xicaras para cada amostra a ser
classificada. Os termos da Tabela Oficial de Classificagcdo sao sete; estritamente
mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio e rio zona, respectivamente do melhor para
o pior café. A qualidade e consequentemente o valor econémico do produto
dependem dessa classificagcdo (SILVA, 1997).

A prova de xicara depende do treinamento, freqiéncia com que os

provadores experimentam determinados tipos de café e até mesmo da regido em
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que atuam. Eles podem desenvolver habilidades sensoriais distintas o levando a
distorcbes, e ocorréncia de discordancia entre amostras provadas pelos diferentes
provadores (MAZZAFERA; GONCALVES; SHIMIZU, 2002).

Na maioria das vezes essa prova ndo € cega o que a torna
tendenciosa, também, se baseia em poucos atributos do produto, como acidez,
corpo e auséncia de defeitos (FERIA-MORALES, 2002).

Ao avaliarem diferengas entre os componentes aromaticos gerados
pelas torras fraca, média e forte Nascimento et al., (2003), verificaram que o tipo da
torra exerce significativa influéncia na composi¢ao dos compostos volateis, e que a
torra americana (fraca), utilizada na prova da xicara, fornece resultados diferentes
das outras intensidades de torra. Segundo eles esse fator langa duvidas em relagéo
as classificacdes do café por essa prova.

Inumeros trabalhos tém sido realizados buscando analises
laboratoriais que relacionem a qualidade do café com compostos quimicos presentes
na amostra (CLIFFORD, 1985). A Analise sensorial € uma prova subjetiva que é
dependente do estado de saude, disposicao e preparo dos provadores, por isso e
devido aos problemas apresentados, a busca por testes quimicos e ou analises que

utilizam métodos objetivos de medida da qualidade dos alimentos s&o importantes.

3.5 Analises Quimicas e a Qualidade Sensorial do Café

O café de boa bebida (bebida mole), no estudo de Amorim e Silva
(1968), apresentou maior atividade de polifenoloxidase em relagdo ao café de
bebida ruim (bebida Rio), essa correlagdo tem sido utilizada em alguns trabalhos
cientificos. Entretanto, Mazzafera, Gongalves e Shimizu (2002) divulgaram a
existéncia de problemas nos métodos de extracdo e dosagem da atividade de
polifenoloxidase e, sugeriram que o seu emprego como indicador de qualidade de
bebida de café fosse reavaliado.

Devido ao questionamento dessa teoria, a busca pela correlacéo
entre a qualidade sensorial e os resultados de diferentes analises quimicas do café,

cresceu.
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O primeiro sistema de multisensores para analise de liquidos, foi
introduzido por Toko et al., em 1990 e referido por diversos autores como lingua
eletrbnica. Este equipamento quando utilizado na avaliagdo de café, mostrou
correlagcdo elevada para as repostas de acidez (98%) e amargor (94%), seus
resultados mostraram que esses atributos do café poderiam ser avaliados por esse
equipamento (TOKO, 1998).

Este sensor € capaz de realizar testes continuos na linha de
producdo em tempo real e em segundos, detectar concentragcbes muito pequenas
dos cinco sabores, doce, acido, amargo, salgado e umami, (MATTOSO, 2001) sendo
descrito como uma ferramenta para auxiliar o julgador, permitindo medidas
continuas e de maior precisdo (CABRAL, 2006), porém precisa ser calibrado para
cada bebida com base em medidas sensoriais especificas.

Uma forte correlagao entre resultados obtidos pelo cromatrégrafo a
gas com fase sélida e o nariz eletrbnico, um sensor de gases, foi confirmada por
Costa Freitas, Parreira e Vilas-Boas, (2001); indicando que o uso do nariz eletrénico
€ viavel e mais rapido (sete minutos) quando comparado ao cromatografo (uma
hora). O nariz eletrbnico comegou a ser utilizado como um sensor inteligente em
1982, com o trabalho de Persaud e Dodd. Desde |4, muitos grupos diferentes tém
investigado o desenvolvimento e aplicagao dos sensores (VLASOV et al., 2002).

Ao utilizarem o nariz eletrbnico na analise de café; Falasconi et al.
(2005), encontraram resultados encorajadores e, a correlagdo com a classificagao
sensorial foi maior que 90%, segundo esses autores os indices de aceitagcao
heddnica do produto foram corretamente preditos por esse equipamento.

A correlagao entre a qualidade quimica do café e sua classificacao
na prova de xicara por meio de um estudo com cromatografia liquida de alta
performance, mostrou que as trigonelinas e o acido 3,4-dicafeoilquinico e em menor
extensdo a cafeina, podem ser associados com a boa qualidade do café (FARAH et
al., 2006).

Até mesmo técnicas mais avangadas, como a espectroscopia por
reflexdo no infravermelho préximo, falharam na distingdo entre cafés de melhor ou
pior qualidade (DOWNEY; SPENGLER, 1996; DOWNEY; BOUSSIONB;
BEAUCHENEB, 1994; DOWNEY et al., 1997). Por outro lado, Esteban-Diez,

Gonzalez-Saiz e Pizarro (2004), caracterizaram 35 amostras de café por esse
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meétodo de espectroscopia e construiram um modelo de regressao, considerado por
eles como promissor para predizer as caracteristicas sensoriais do café expresso.

Niveis de acido cafeoilquinico (predominantemente 5-CQA), em
menor extensdo do acido feruloilquinico, e os produtos gerados em suas oxidagdes
estao associados com a ma qualidade do café tipo rio de acordo com Farah et al.
(2006), os quais observaram também que a correlagdao entre a avaliagdo dada ao
produto na prova de xicara e as analises quimicas foi observada nos cafés crus e
nas torras claras. Os autores sugeriram o uso dessas analises em adigdo a prova de
xicara.

Aproximadamente 20% do café, produzido no Brasil, € café com
defeito (Tabela 3.1). A cromatografia liquida de alta performance foi utilizada por
Franca et al., (2005b), para avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas dos gréos de
café defeituosos, pretos, verdes e ardidos; demonstraram que os graos pretos e
ardidos, no final do processo de torra encontram-se menos torrados que os demais
tipos de grdos, mesmo quando submetidos as mesmas condigbes de torra.
Ressaltaram também que a maior depreciagao da qualidade acontece por causa dos
graos pretos, uma vez que sao eles que permanecem menos torrados que os
demais.

O aumento do numero de graos com defeito, pretos, verdes, ardidos
e brocados, mostrou uma correlacdo com a qualidade de bebida dos cafés
estudados por Farah et al., (2006), esses autores sugeriram mais estudos, utilizando
maior numero de amostras de café para verificar essa possibilidade.

Ao estudarem a composi¢cdo dos cafés verdes e torrados de
diferentes qualidades de bebida, Franca et al., (2005a), perceberam que a acidez
aumentou e o pH diminuiu com o decréscimo da qualidade da bebida, eles sugerem
que isso tenha acontecido em virtude do aumento do numero de graos ardidos. Apés
a torra a amostra rio apresentou maior densidade e um elevado nivel de trigonelinas,
indicando uma torra mais leve que as demais.

Apesar de inumeras pesquisas ainda nao foi confirmada a
possibilidade de substituicdo completa da prova de xicara. Assim, mesmo com
algumas imprecisbes os provadores especializados ainda sdo necessarios, pois
esse € o0 unico método oficial, o qual é essencial para a avaliagdao da qualidade

desse produto no mercado.
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Tabela 3.1 - Defeitos do café, causas, formas para evita-los e alteracoes.

Natureza

Causa

Modo de evitar e eliminar

Prejuizos na
qualidade

Preto

Permanéncia prolongada
dos frutos no pé e
contato com o chéo.

Colheita racional, catacao
manual ou eletrénica.

Aspecto, cor,
torragao e
bebida.

Ardido

Colheita de frutos verdes

€ permanéncia

prolongada dos frutos no
pé ou em contato com o

chao.

Colheita racional, catacao
manual ou eletrdnica.

Aspecto, cor,
torracéao e
bebida.

Verde

Colheita de frutos verdes.

Colheita em época certa.
Emprego de separador de
verdes, catacio.

Aspecto, cor,
torragao e
bebida.

Concha

Problema genético da
variedade e efeito

climatico.

Manejo racional da cultura.
No beneficiamento e na
catagdo manual ou

mecanica.

Aspecto e
torracao.

Chocho

Problemas genéticos,
climaticos (seca) e
caréncia nutricional.

Troca de variedade e
manejo racional de cultura.
Ventilagdo adequada no
beneficio. Catacdo manual

ou mecéanica.

Aspecto e
torracao.

Mal Granado

Problemas climaticos
(seca) e caréncia

nutricional.

Nutricdo adequada e
irrigac&o. Separagdo no
beneficiamento. Catacao

manual ou mecanica.

Aspecto e
torracao.

Brocado

Ataque da broca do café.

Controle a broca. Catacéao
manual ou mecanica.

Aspecto.

Quebrado

Seca inadequada e ma

regulagem do
descascador.

Secador adequado.
Regulagem dos
ventiladores. Catacéao
manual ou mecanica.

Aspecto e
torragao.

Coco e
marinheiro

Ma regulagem do

descascador.

Regulagem do

descascador. Separacao
no beneficiamento e
catacdo manual.

Aspecto e
torragao.

Paus, pedras,
torroes e
cascas

Colheita por derrica no
chao e abanagao mal

feita.

Colheita por derrica no
pano, emprego de
lavadores e seletores.
Regulagem do catador e

da ventilagéo no
beneficiamento. Catacao

manual.

Aspecto e
torracéo

Fonte: Matiello, 1991.
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Outros métodos sensoriais como a analise descritiva (ADQ®) na
avaliacdo do café e os estudos de consumidores, vém sendo cada vez mais
empregados, seus resultados tém sido utilizados em adi¢do a prova da xicara, como

diretrizes na busca de qualidade do café.

3.6 Analise Descritiva

A Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ®) é uma técnica valiosa
para obtengdo de melhores informagdes sobre aparéncia, aroma, sabor ou textura
de alimentos (CHAVES; SPROESSER, 1996). Usualmente é utilizada para avaliar
descritivamente as caracteristicas sensoriais de alimentos e bebidas. O grupo de
juizes desenvolve vocabulario proprio e comum e sdo treinados para utilizar escalas
e, ordenar as amostras de acordo com suas caracteristicas.

Quando o numero de amostras € pequeno, todas sdo apresentadas
em uma mesma segao e, emprega-se o delineamento em blocos completos. Quando
nao € possivel servir todas as amostras em uma mesma sec¢ao, utiliza-se o
delineamento em blocos incompletos. Os resultados s&o tabulados em forma de
escores para cada caracteristica sensorial avaliada, para cada tratamento, em um
quadro de dupla entrada de provadores versus tratamentos. A hipétese de nulidade
(hipotese de que ha diferenga entre os efeitos dos tratamentos) é testada por meio
de anadlise de variancia, seguida de comparagdo de meédias. Para melhor
visualizagao dos resultados, pode ser feita uma representagéo grafica dos resultados
(grafico teia de aranha), ou utilizar a técnica multivariada, a exemplo, analise de
componentes principais (CARNEIRO, 2001).

Apesar da analise descritiva quantitativa (ADQ®) existir desde 1974,
ela tem sido utilizada para comparar os aromas e sabores de cafés oriundos de
diferentes origens e ou, cultivados em diferentes condi¢gdes de clima, solo e tratos
culturais, em 1990 pela Organizagcdo Internacional do Café (ICO), (FERIA-
MORALES, 2002). Foi elaborado vocabulario especifico com 32 atributos para esse
produto (Tabela 3.2).

Apds outros autores utilizaram ADQ® em café, bem como Perfil

Livre (Free Choice Profiling - FCP). A analise por FCP é muito semelhante a ADQ®,
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porém os provadores sao treinados mais rapidamente do que na primeira pois
podem escolher seus proprios descritores e ndo € necessario o consenso, que €
estabelecido depois de obtidos os resultados pela analise procrustes generalizada
(GPA), uma técnica estatistica indicada para esse fim.

Um manual para o desenvolvimento do perfil sensorial para bebida
de café torrado e moido foi desenvolvido por Della Modesta et al. (1999), onde estao
descritos 25 atributos sendo: dezenove para aroma e sabor (amendoim, animal,
ardido, borracha queimada, caracteristico, caramelo, cereal, chocolate, cinzas,
citrico, floral, madeira, metalico, queimado, quimico, rangoso, tabaco, torrado,
verde); quatro para gosto (acido, amargo, doce, azedo); e dois para sensacgdes tateis

na boca (adstringente e encorpado).

Tabela 3.2 - Vocabulario desenvolvido pela ICO para avaliagdo dos atributos

sensoriais do café.

Categoria Atributos
Aroma (26) Animal, Cinza, Queimado, Fumaca,
Quimico, Medicinal, Chocolate,

Caramelo, Cereal, Malte, Tostado,
Terra, Floral, Frutas, Citros, Grama,
Verde, Ervas, Améndoas, Rango,
Podre, Borracha, Picante, Tabaco,
Vinho e Madeira.

Gosto (5) Acido, Amargo, Doce, Salgado e
Fermentado.
Sensacgbes tateis na boca (2) Corpo, Adstringéncia.

Fonte: ICO, 1990.

Também Monteiro (2002), realizou uma andlise ADQ® onde
considerou dezessete atributos: trés para aparéncia (cor, oleosidade e turbidez);
sete para aroma (caracteristico, grao verde, doce, caramelizado, améndoa,
fermentado e queimado), sete para sabor (caracteristico, fermentado, adstringente,
gueimado, gosto amargo residual, gosto doce e gosto acido).

O café organico foi avaliado por meio de uma analise ADQ® onde
Silva (2003), enumerou doze termos descritivos: dois para aparéncia (cor e turbidez);

cinco para aroma (caramelizado, améndoa, fermentado, gréo verde e queimado) e
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cinco para sabor (adstringente, queimado, gosto amargo, gosto amargo residual e
gosto acido).

Ao analisarem café preto coado, Narain, Paterson e Reid (2004),
utilizaram Perfil Livre, enumeraram 26 atributos sendo: seis para aroma (flores,
frutas, vegetal, améndoas, caramelo, torrado); treze para sabor ou gosto (amargo,
doce, acido, salgado, terra, frutas, fermentado, améndoas, animal, verde, quimico,
picante, queimado); quatro para sabor residual (vegetal, vinho, amargo e cinzas); e

trés para sensagdes na boca (textura, adstringéncia e corpo).

3.7 Avaliagado Hedénica

Os estudos de consumidores constituem a base necessaria para a
conquista de novos mercados, bem como para modificacdo de aspectos dos
produtos para mercados ja existentes. Frequentemente, importantes decisdes
comerciais sao derivadas desse tipo de estudo, sendo frequentes aqueles estudos
que desencadeiam novas estratégias de mercado (GUERRERO, 1999).

Recentemente, a anadlise sensorial tem alcangcado uma ampla
difusdo, principalmente quando se considera a crescente preocupacio para atender
as preferéncias dos consumidores. Com o aumento do numero de industrias de
alimentos e bebidas, apdés a segunda guerra mundial, a analise sensorial de
alimentos passou a merecer reconhecimento. As industrias passaram a buscar a
qualidade sensorial e sua manutencado nos produtos, buscando reduzir os riscos de
rejeicdo de novos produtos por parte dos consumidores (ALMEIDA, 1996; PENNA,
1999).

O café é bebido em todo mundo, mas cada povo tem sua maneira
tradicional de consumo, por exemplo: com chicéria na Franga; com figos secos ou
bolos e doces para acompanhar o café com chantilly na Austria; com especiarias tais
como canela e cardamomo, alho ou gengibre na Africa e Oriente Médio; com um
pequeno pedaco de chocolate colocado no interior da xicara, que sera derretido
quando entrar em contato com o café na Bélgica; expresso preto servido em xicaras
pequenas, acompanhadas de tiras de lim&o na Italia; acompanhado por um copo de

agua gelada na Grécia; em Cuba é bastante forte e doce e bebido em um sé gole;
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misturado com acucar e leite e servido com doces no Sul da india; servido com leite
condensado ou chantilly na Alemanha; adicionado de um licor, o kirsch na Suica;
aguado e com pouco sabor no México, sendo denominado café americano por ser
uma copia do que se bebia até poucos anos nos Estados Unidos (RODRIGUES,
2005).

Independentemente da forma de consumo, a ampliacdo da
comercializagédo do café, além do grande desafio, tem sido perseguida ao longo dos
anos, a primeira grande evolugéo nesse sentido foi alcangada pelo quimico japonés
radicado em Chicago, Satori Kako, que inventou um café em po6 instantdneo em
1901 que até os dias atuais ainda é a principal forma de agregar valor ao produto.
Em 1906, o quimico norte-americano G. Washington adaptou a idéia de Kako e criou
um soluvel refinado, comercializado em grande escala (SOUZA, 2003). Outra
revolucdo na forma de fazer café s6 foi observada no final da segunda guerra
mundial, quando Achille Gaggia, inventor italiano, criou a maquina de café expresso
(RODRIGUES, 2005). Os cafés soluveis e expressos sao reconhecidos
mundialmente.

O método de escala hedbdnica busca avaliar a aceitagao do provador
pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida a qual varia
gradativamente, com base nos atributos gosta e desgosta (CHAVES; SPROESSER,
1996).

O processo pelo qual os consumidores aceitam ou rejeitam os
alimentos é de natureza multidimensional. Sua estrutura € dindmica e variavel, ndo
s entre diferentes individuos como para um mesmo individuo em um contexto ou
época diferente. A aceitacdo de um alimento é basicamente o resultado da interagao
entre o alimento e o consumidor em um dado momento (BARRIOS; COSTELL,
2004).

Este método apresenta como vantagens: requer menos tempo para
avaliagdo, dispbe de procedimentos muito mais interessantes para o provador,
possui uma faixa mais ampla de aplicagao, poder ser utilizado por provadores pouco
treinados e com um numero maior de estimulos (ASTM, 1976; TEIXEIRA; MEINERT;
BARBETTA, 1987).

Pesquisas tém sido realizadas visando identificar a aceitacéo
sensorial do café, tanto expresso como soluvel ou coado. A escala hedénica de nove

pontos ainda € muito utilizada e os dados tém sido analisados pelo mapa de
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preferéncia (HEYD E DANZART, 1998; CRISTOVAM et al., 2000; GEEL; KINNEAR;
KOCK, 2005) o emprego de analise de variancia e de covariancia tem cada vez mais
se reduzido aparecendo esporadicamente em alguns poucos artigos (HEIDEMA,;
JONG, 1998), o numero de provadores vem crescendo a cada dia, visto que as
técnicas computadorizadas tém facilitado a analise desse grande numero de
resultados.

Existem duas concep¢des de mapas de preferéncia, o mapa de
preferéncia interno construido apenas com dados de preferéncia e, o externo
quando se incluem também nas anadlises medidas descritivas geradas por uma
equipe de julgadores treinados (REIS et al., 2006).

O mapa de preferéncia € baseado no modelo de componentes
principais, em que os dados sdo arranjados em uma matriz, consistindo de amostras
ou produtos (objetos) e consumidores (variaveis) (HELGESEN, SOLHEIM e NAES,
1997). No grafico, o conjunto de produtos sera representado por pontos e 0s
individuos por vetores, cuja diregdo representa o crescimento da preferéncia
(GREENHOFF ; MACFIE, 1994).

3.8 Conclusoes

A prova de xicara continua sendo utilizada na classificacdo oficial
dos gréos de café para efeito de comercializagao.

A lingua e o nariz eletrénicos tém se mostrado rapidos e eficientes
para identificar e diferenciar cafés.

O uso da analise descritiva tem aumentado desde 1990 quando foi
sugerida pela Organizacéo Internacional do Café (ICO) para avaliar a qualidade do
café.

Os testes de preferéncia vém se tornando mais confiaveis a medida
que numeros maiores de provadores vém sendo utilizados e técnicas

computadorizadas de analise de dados tém sido desenvolvidas.
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4 ARTIGO B: INTERAGAO DA TORRA E MOAGEM DO CAFE NA PREFERENCIA
DO CONSUMIDOR DO OESTE PARANAENSE.

4.1 Resumo e Abstract

O objetivo deste estudo foi avaliar as preferéncias dos consumidores de café da
regido oeste do Parana, em relagéo ao ponto de torra e a granulometria de moagem.
Foram realizadas analises sensoriais de preferéncia e fisico-quimicas. As analises
fisico-quimicas foram utilizadas para monitorar as mudangas ocorridas nos produtos
ao longo do processo de torra. Os cafés com torras mais leves foram pouco aceitos.
O café que apresentou aparéncia global, aroma e sabor preferido foi o que
apresentava uma torra média escura, mais proxima das torras tradicionais
brasileiras. A torra mais escura foi bem aceita apenas em relagédo a aparéncia. A
moagem fina foi preferida em relacédo a aparéncia global do produto, mas, apesar de
ter apresentado maior acidez, os provadores nao diferenciaram seu sabor.

Palavras-chave: Coffea arabica, qualidade de bebida, propriedades fisicas,
propriedades quimicas.

INFLUENCE OF ROASTING AND MILLING ON CONSUMERS COFFEE
PREFERENCE AT PARANA WESTERN-BRAZIL.

This study aimed the evaluation of the consumers preference for coffee in the
western region of Parana State, Brazil, in relation to the roasting degree and grinding
granulometry. Sensorial preference and physical-chemichal analysis were made.
The physical-chemichal analysis were used to monitor the changes that occurred in
the products along the roasting process. The samples of coffee with light toasts were
little accepted. The kind of coffee that presented preferred global appearance, aroma
and taste was the one which presented average dark toasting, which is the one that
is more similar to the traditional Brazilians toastings. The darkest toasting, was well-
accepted in relation to appearance. The thin milling was preferred in relation to the
global appearance of the product, but in spite of having presented major acidity the
tasters did not make difference about its taste.

Key words: Coffea arabica, quality of the beverage, physical properties, chemical
properties.
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4.2 Introdugao

Os cafés brasileiros apresentam, em geral, torracdo excessiva com
baixa qualidade de bebida. O surgimento no mercado nacional de cafés importados
nobres tem levado ao questionamento sobre o padrao nacional de torracdo (MOURA
et al., 2001). Cada pais possui padrao de torragao caracteristico sendo que no Brasil
o café torrado mais escuro, deve-se nao so6 a preferéncia do consumidor, mas
também a necessidade de mascarar a presenca de defeitos ou alteragdes comuns
em cafés comerciais (CLARKE; MACRAE, 1990).

O processo da torragao é considerado como sendo a passagem dos
graos de café por um aquecimento controlado para que sejam desencadeadas uma
série de reagdes exotérmicas (formadoras do gosto e do aroma do café torrado),
sem que tais reacgdes ultrapassem o ponto adequado e se inicie 0 processo de
carbonizagdo (CORTEZ, 2001). O sabor e aroma do café, segundo Sivetz e
Desrosier, (1979) é conferido pela combinacdo de centenas de compostos
produzidos por reagdes piroliticas durante a torrefagcdo. Tais atributos sensoriais
devem-se em grande parte a quebra das proteinas, com a formagdo de compostos
aromaticos, e a interacdo dos aminoacidos derivados (SCHWARTZBERG, 1999).
Complexos mecanismos bioquimicos encontram-se envolvidos na produgao de
caracteristicas de cor, sabor e aroma do café durante a torra, como as reagdes de
Maillard, degradacao de Strecker, caramelizacdo de acucares, degradagao de
acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY; VIANI, 1996).

Os estudos envolvendo a preferéncia de consumidores sao a base
necessaria para a busca de novos mercados, bem como para a modificacdo de
aspectos dos produtos ja existentes (GUERRERO, 1999). Ao estudarem a compra
de café nos mercados da cidade de S&o Paulo, Luna et al., (2003), identificaram que
o café é comprado principalmente por mulheres casadas, havendo preferéncia por
café em po (torrado e moido) proveniente do Parana. Em seu trabalho, Cristovam et
al., (2000), citam que existe diferenca de preferéncia hedbnica entre os sexos no
grau de torra do café, sendo que as mulheres, ao contrario dos homens, mostraram
maior preferéncia por cafés com torras mais claras. A infusdo a base de torras mais
claras possui maior quantidade de substancias aromaticas, porque nesse tipo de

torra ocorre menor volatilizagdo dessas substancias. As torras mais escuras,
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fornecem infusdo escura, com menor aroma e sabor mais amargo (DELLA
MODESTA et al., 1999).

Os consumidores das 10 cidades brasileiras estudadas por Faria,
Mori e Yotsuyanagi (2000), definiram a aceitabilidade do café torrado e moido com
base em caracteristicas como fragrancia/aroma e aspecto do pd, e consideram
menos importantes os atributos de aroma e sabor da bebida. E necessario que os
consumidores sejam incentivados a reconhecerem e valorizarem os diferentes
padrdoes de bebidas e que se confira caracteristicas de uniformidade e de qualidade
ao produto (PINTO et al., 2001).

Segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade (BRASIL,
2003) o café é classificado em arabica e robusta. O grupo arabica é classificado em
sete subgrupos de bebida, sendo os quatro primeiros subgrupos de bebidas finas e
os trés ultimos de bebidas fenicadas, a saber: estritamente mole; mole; apenas
mole; duro; riado; rio e rio zona. O grupo robusta é classificado em quatro
subgrupos: excelente; boa; regular e anormal. De acordo com Moraes e Trugo
(2001) pouco se conhece sobre a influéncia da granulometria do café quer seja no
rendimento ou na qualidade da bebida, principalmente sob a forma de normas
industriais. Menos se sabe ainda sobre os efeitos da combinagao da granulometria
com o ponto de torra sobre a qualidade e o rendimento da bebida.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interagdo de quatro diferentes
tempos de torra e duas granulometrias de moagem do café na preferéncia dos

consumidores da regido oeste do estado do Parana.

4.3 Material e Métodos

Foram utilizados 20kg de graos de café de bebida classificada como
Dura, colhidos em Londrina na safra 2003. O café foi torrado em torrefador elétrico
CANHOS, em parcelas de 1kg a uma temperatura final entre 180 e 230°C, por 16,
18 , 20 e 22 minutos. Apds os graos foram moidos, em moedor manual, em duas
granulometrias, média (predominédncia de particulas maiores que 200u) e fina

(predominancia de particulas menores que 200u), dando origem a oito amostras
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diferentes. O po foi estocado em embalagens de polipropileno numa temperatura
aproximada de 10°C, até o momento do preparo para as analises sensoriais
(realizadas num periodo maximo de 15 dias) e quimicas (dentro de 30 dias).

Foram realizadas analises quimicas de acidez titulavel pela
metodologia da AOAC (1996) e os resultados expressos em mL de NaOH 0,1N
necessarios para neutralizar a acidez de 100g de amostra. Também o pH foi
determinado no mesmo extrato, conforme recomendado por Lopes, Pereira e
Mendes (2000). A andlise de umidade foi realizada pelo método de estufa a 105°C
até peso constante. Para analise de coloracido dos pods foi utilizado o equipamento
Photovolt modelo 577, medindo o percentual de reflexdo da luz emitida pelo
aparelho. As analises quimicas foram realizadas seguindo o delineamento
experimental em blocos ao acaso e avaliadas pela andlise de variancia e teste de
comparagao de médias de Tukey (P<0,05).

Foram realizadas trés analises sensoriais. A primeira de ordenagao
da preferéncia em relagcdo a aparéncia global, com 100 consumidores em um
supermercado local. As demais, com 100 consumidores apreciadores de café, tanto
para ordenacgao da preferéncia em relacédo ao aroma dos pds, como heddnica para
as bebidas resultantes. Em todas as analises foram anotados dados como: idade,
sexo, formas e freqUéncia de consumo da bebida.

Para analise de aparéncia global, as amostras dos pds foram
acondicionadas em copinhos plasticos brancos codificados e apresentados por
moagem, para que os consumidores indicassem a moagem preferida de acordo com
a aparéncia. A partir da moagem previamente escolhida, cada consumidor ordenou
as amostras de acordo com a sua preferéncia pela cor da torra. A analise sensorial
do aroma dos pos foi realizada em uma sessao, tendo sido servido 5 gramas de po,
de cada uma das quatro torras, com moagem fina, em copinhos plasticos,
identificados com numeros de trés digitos, tampados com papel aluminio, contendo
cinco furos cada. Para a analise do sabor da bebida, o café foi preparado em uma
cafeteira elétrica, Mallory Cafemax, com filtro de papel e agua a temperatura de
86°C. Utilizou-se um litro de agua para cada 100 gramas de po, conforme
recomendagdes de preparo do café da ABIC, (2004). Apdés o preparo este foi
estocado em garrafas térmicas com capacidade para um litro.

As oito diferentes bebidas foram degustadas em duas sessdes de

analise sensorial, sendo provadas quatro amostras por sessao, de forma monadica e
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em ordem aleat6ria. Para servir, utilizou-se copinhos plasticos brancos descartaveis
de 50mL, contendo aproximadamente 25mL de café a uma temperatura média de
55°C, encaixados em algas proprias para café codificadas com numeros de trés
digitos. Os provadores receberam um copo de 200mL com agua a 25°C, para lavar a
boca antes e entre as degustagdes de cada uma das amostras. Uma pa plastica
transparente e embalagens com acucar foram fornecidas para que cada provador
adogasse o café segundo sua preferéncia. A avaliagao foi realizada com base em
uma escala hedbdnica de nove pontos, para o sabor e um teste de ordenacao da
preferéncia para os aromas. Todas as analises sensoriais foram conduzidas na
cidade de Medianeira, regidao oeste do estado do Parana. A avaliacdo hedbnica foi
conduzida em blocos ao acaso e os resultados obtidos foram avaliados por meio da
analise de variancia e teste de comparagao de medias de Tukey (P<0,05). Para os
testes de ordenacao da preferéncia, foram utilizadas as Tabelas (P<0,05) de Newell
e MacFarlane (1987).

4.4 Resultados e Discussao

Foram observados diferentes resultados para as caracteristicas
fisico-quimicas dos cafés provenientes dos diversos processos. A umidade dos
graos crus foi de 9,38% e decresceu (Tabela 1) com o aumento do tempo de torra. A
umidade inicial baixa dos grados colaborou com a preservagao destes durante o
periodo do experimento. Vitorino et al.,, (2001), explica que durante a reagéo de
pirélise ocorre a formagao e a liberagdo de agua e que por esse motivo, a curva de
variagao do teor de umidade, representa o balango da agua originalmente presente
nos graos verdes, da agua resultante do processo de pirdlise e dos compostos
volateis liberados.

Nas duas primeiras torras foi observado o desenvolvimento de cor
amarela denominadas torras claras, e na terceira desenvolveu uma coloragao
marrom avermelhado podendo ser considerada como uma torra média escura e, na
quarta a coloracdo marrom escura tendeu a preto e identificou uma torra bem
escura. O Phototvolt indicou um percentual de reflexdo da luz maior para pos de café

mais claros (Tabela 4.1), a correlagdo desta medida com a cor pode ser explicada. A
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luz branca é composta de todas as cores do espectro do arco-iris, quando essa luz
incide sobre um objeto, certas cores sao absorvidas e outras refletidas. A luz
refletida pode ser captada pelos olhos e no caso por esse equipamento. O estudo do
percentual refletido pode ser utilizado para determinar a intensidade da cor, quanto
mais escura for a torra, menos luz sera refletida pelo pd, pois cores escuras

absorvem a luz.

Tabela 4.1 - Teores fisico-quimicos médios das quatro torras utilizadas nos testes

sensoriais.
Tempo Perda de Moagem fina Moagem Média
Temperatura . Corda . -

de - pesodos Umidade Acidez Acidez

Torra final da torra graos torra pH titulavel pH titulavel
16 180 10,60 1,01° 59,20% 44" 309,60 447 230,40 "
18 190 11,25 0,80%* 5396° 43" 266,405 437 187,20”°
20 210 18,65 0,73%® 30,72° 51" 20160% 51" 16560
22 230 22,78 061% 17,90% 55 126,008 55 15840

As unidades empregadas para a leitura dos valores foram: tempo de torra em minutos, temperatura
final °C, perda de peso e umidade em %, cor da torra em % de reflexdo da luz emitida e acidez
titulavel em mL de NaOH 0,1N por 100g de amostra. Médias, dentro das mesmas unidades de
medida, seguidas por letras minusculas distintas nas colunas e maiusculas distintas entre colunas,
diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

O processo de torrefagcdo pode ser dividido em trés estagios;
secagem, torrefacdo e resfriamento. Na secagem ocorre a liberagdo de agua e
compostos volateis dos graos e a cor muda do verde para o amarelo. Na torrefagéo
ocorrem reagdes quimicas exotérmicas de pirdlise com liberagcao de gas carbdnico, a
cor dos graos varia do marrom claro ao escuro devido a caramelizagao dos agucares
e ao final é caracterizado pela duplicagcdo do volume dos graos, nesse ponto os
graos devem ser resfriados para evitar a carbonizagdo (SIVETZ; DESROSIER,
1979).

Com temperaturas inferiores a 190°C, a coloragao final permaneceu
com tonalidade amarela e a perda de peso foi pequena (Tabela 1). Pode-se
considerar que essas torras permaneceram no primeiro estagio de torra. Quando
atingiu 210°C ocorreu a pirdlise e a liberacdo de CO,, com consequente aumento na
perda de peso dos graos e a cor final obtida, foi o marrom. Quando a temperatura
aumentou até 230°C houve a liberagdo de grande quantidade de dleo, o qual
recobriu totalmente os graos, correspondendo ao final do segundo estagio de torra.

Os principais produtos da pirdlise, segundo Boas et al., (2001), sdo os agucares
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caramelizados, carboidratos, acido acético e seus homologos aldeidos, cetonas,
furfural, ésteres, acidos graxos, aminas, CO, e sulfetos. Constituintes esses que
contribuem para o desenvolvimento do sabor do café.

Foram gastos 153,36mL de NaOH 0,1 N. 100g" de amostra de
graos crus e com a torra a acidez titulavel aumentou (Tabela 4.1), em funcédo da
formagdo de acidos, principalmente, a partir de carboidratos quando estes sao
submetidos a decomposicdo térmica e reduzidos a acidos carboxilicos e CO;
(LOPES et al., 2000). Os valores de acidez titulavel encontrados apresentaram uma
tendéncia de redugcdo com o aumento do tempo de torra, que foi diferente (P<0,05),
entre os tempos de torra e entre as diferentes moagens.

O acido clorogénico € hidrolisado a acidos caféico e quinico, com
sabores mais amargos e adstringentes do que dos outros acidos, pois seu grupo
ciclico é um fenol (MENEZES, 1994). A moagem mais fina apresentou valores de
acidez maiores (P<0,05) quando comparado com os valores da moagem média,
podendo ser resultado da maior facilidade de extracdo dos acidos presentes quando
a amostra se apresentava pulverizada em particulas menores.

Provavelmente durante o preparo do café essa diferente quantidade
de acidos liberada pelos pés de diferentes texturas, influencia na acidez do liquido
extraido. Geralmente pHs entre 4,9 e 5,2 sdo adequados para um sabor mais aceito
no café. O pH dos grdos foi de 5,2, ou seja, maior que o encontrado nas trés
primeiras torras, mostrando que o pH tende a abaixar no inicio do processo de torra
e aumentar logo a seguir, assim sendo quanto maior o tempo de torra mais elevado
tende a ser o pH.

Foram observadas diferencas estatisticas entre os pHs nos
diferentes tempos de torra, porém nao houve diferenga (P<0,05) entre os pHs para
os diferentes graus de moagem. A acidez dos graos crus foi menor quando
comparada com os graos das torras mais claras, e bem proxima da observada para
a torra mais escura, devendo-se issO aos processos quimicos que acontecem nos
graos durante o processo de torra. Sivetz (1971), explica que os acidos volateis,
comumente sdo formados, durante a torra, resultado da pirdlise de acgucares,
carboidratos e proteinas e os nao volateis, pré-existentes no café cru se decompdem
com o aumento do tempo de torra.

Para a populacdo entrevistada composta de 59% de mulheres e

41% de homens, nao foi observada nenhuma tendéncia diferenciada entre as duas
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classes quando da analise das respostas separadamente. As faixas etarias também
nao influenciaram nas respostas e apenas 4% dos jovens com idade entre 18 e 28
anos nao eram apreciadores de café. Dentre os apreciadores de café apenas 4%
tomam o produto esporadicamente. Alguns individuos com idade acima de 40 anos
afirmaram n&o consumirem por problemas de saude e proibicdo médica. Para os
demais foi observada a seguinte distribuicdo de consumo: uma vez ao dia (28%),
duas vezes ao dia (22%), trés vezes ao dia (4%) e varias vezes ao dia (30%),
indicando a tendéncia de consumo de uma e duas vezes, possivelmente por terem o
café disponivel em casa, ou no trabalho, levando ao consumo maior.

Para a forma de consumo, foi observado distribuicdo equilibrada
entre o puro (43%) e com leite (46%), e 11% indiferente. Na analise da aparéncia
dos pos, resultantes da moagem, 89% das pessoas preferiram a granulometria fina,
9% a média e 2% indiferentes. Existe consenso entre os avaliadores acreditando
que o p6é mais fino rende mais.

Os resultados de ordenacéo de aparéncia global e aroma podem
ser visualizados na Tabela 4.2. Os entrevistados afirmaram que quanto mais torrado
o café melhor, devido proporcionar maior rendimento. Apesar da preferéncia para os
pés mais torrados, 40% da populagdo considera que o pé de café mais escuro é
excessivamente amargo, e assim a maior opgao foi para o produto da torra de 20
minutos. O café, de torra média escura foi ordenado pelos provadores em primeiro
ou em segundo lugar. Uma faixa expressiva da populacado (58%) escolheu a torra
mais escura como a preferida, citando que café quanto mais escuro melhor,
demonstrando que se preocupam mais com o rendimento do produto do que com a
qualidade sensorial, porém 10% dos provadores preteriram essa torra até pelas mais
claras.

Os 100 provadores que realizaram a analise sensorial heddnica e o
teste de ordenacdo de aromas eram apreciadores de café. Destes, 62% eram do
sexo feminino e 38% do sexo masculino, 55% tomam geralmente o café puro, 31%
preferem o café adicionado de leite. As mulheres participaram mais prontamente dos
testes e quando se comparou as preferéncias foi observado que 8% a mais delas
preferiram o café puro e 10% a mais deles preferiram o café com leite.

Em relagao a frequéncia de consumo, 10% dos provadores tomam
café esporadicamente, 19% uma vez ao dia, 20% duas vezes, 18% trés vezes e

33% varias. Foram observadas diferengas entre as amostras e entre os provadores
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(P<0,05). A diferenca observada entre eles deve-se ao gosto pessoal, ja as
encontradas entre as amostras (Tabela 4.2), evidenciam a preferéncia em relagao as

torras e as moagens testadas.

Tabela 4.2 - Resultados obtidos nos testes sensoriais de ordenagao da preferéncia
em relagdo a aparéncia global e ao aroma das amostras e notas médias obtidas no

teste heddnico da bebida.

Tempo de torra Teste de ordenagao da Teste hed6énico**
preferéncia*
(Minutos) Aparéncia global Aromas Granulometria Granulometria
de moagem fina de moagem média
16 397 ° 306 ° 4,01° 4,19°
18 288° 222° 5,11° 4,83
20 160 ® 194 ° 6,46 ° 6,14 ®
22 155 ° 278° 6,10 ° 5,38 »°

* Somas seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste de Tukey. Valores menores produtos mais preferidos.

** Comparagao de notas dos oito tratamentos, médias seguidas por letras distintas diferem
estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. 1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito, 3=
desgostei regularmente, 4 = desgostei ligeiramente, 5 = indiferente, 6 = gostei ligeiramente, 7 = gostei
regularmente, 8 = gostei muito, 9 = gostei muitissimo

A maior preferéncia pelo aroma e sabor da amostra foi para a torra
de 20 minutos, independente da sua granulometria de moagem, para cada um dos
tempos de torra testados. Para as torras preferenciais as notas obtidas pelas
amostras com moagem media foram menores. As maiores notas médias situaram-se
entre 5 e 7, concordando com Souza et al, (2004), o qual afirma que os
consumidores ndo demonstram suas preferéncias de forma explicita, sendo assim
interessante observar os percentuais de aceitacdo (notas de 6 e 9) e de rejeigao
(notas entre 1 e 4) dos produtos (Figura 4.1).

A maior rejeigao foi para a torra mais clara (A) com média de 60%
dos provadores, na torra seguinte (B) a média de rejeicéo foi reduzida para 42,5%.
Nas duas torras mais escuras (C e D) as médias de aceitagao foram 74,5% e 62%,
respectivamente. A granulometria de moagem nao foi a responsavel por grandes
diferengas na aceitagdo, para nenhuma da torras. Houve uma reclamagao constante
de que os cafés resultantes das duas torras mais escuras C e D eram muito fortes.
Isso pode ser devido ao costume do consumidor de utilizar menos po para o preparo

do produto, também por ser café arabica puro, sem mistura com o robusta,
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caracteristica pouco comum nos produtos geralmente consumidos pela populagao e

que segundo Pereira, Barbosa e Lopes (2000) pode levar a aumento da

adstringéncia da bebida.
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Figura 4.1 - Gréfico representativo dos percentuais de aceitagéo (gostam = notas de

6 a 9) e rejeicao (desgostam = notas de 1 a 4) das quatro torras nas duas moagens

pelo teste sensorial hedonico.

Para as condi¢bes da regido oeste do Parana, o gosto da populagéo

exige que a torra seja até o ponto onde ocorre a pirélise com a consequente

liberagdo de CO, sendo interrompida quando a temperatura passar de 210°C.

Quando a temperatura alcangar 230°C grande quantidade de 6leo pode recobrir os

graos e reduzir a aceitagdo do produto. Este ponto maximo de torra € erroneamente

descrito por autores como ideal da torra brasileira, durante as analises apenas a

aparéncia global do pé resultante desse processamento foi bem aceita, o aroma e o

sabor da bebida foi menos preferida e diferente estatisticamente da torra anterior,

um pouco mais leve, no que diz respeito ao seu aroma e sabor.
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4.5 Conclusoes

A torra que apresentou aparéncia global, aroma e sabor preferidos
foi a média escura, obtida por meio de 18 minutos de torra, com temperatura final de
210°C e cor 30,72% de luz emitida. Com relagéo a aparéncia global dos pés de café,
a moagem fina foi preferida. Ndo se notou interferéncia da granulometria de

moagem, quando se avaliou o sabor do café.
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5 ARTIGO C: CARACTERIZAGAO DOS CAFES PRODUZIDOS EM SOLOS
BASALTICOS E ARENOSOS DO PARANA.

5.1 Resumo e Abstract

A logistica de comercializacdo do Parana, a semelhanga do que ocorre com as
regides produtoras de vinho, propde que os cafés produzidos no estado sejam
separados segundo sua regidao de origem. O que caracteriza a cafeicultura
paranaense € o fato de que ela esta implantada em solos de origem basaltica e em
solos oriundos do arenito Caiua. Este trabalho foi desenvolvido buscando a
caracterizagao fisico-quimica dos grdos e sensorial das bebidas dos cafés
produzidos nos solos basalticos e sedimentares. Foram avaliados graos da cultivar
IAPAR 59, tendo sido realizadas as analises: classificagao do tipo, cinzas, umidade,
proteinas, lipideos, fibras totais, acidez titulavel, pH e indice de coloracdo. A analise
descritiva quantitativa (ADQ®), foi feita por oito provadores treinados, para duas
amostras compostas de graos colhidos em solos arenoso e argilosos com duas
intensidades de torras, obtendo-se notas em escala de um a dez para atributos
como: fragrancia, aroma, defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor residual,
adstringéncia, corpo e qualidade global. Os provadores treinados nao detectaram
diferencas entre os cafés oriundos das diferentes formagdes dos solos em nenhuma
das intensidades de torra. Na torra escura os provadores detectaram aumento no
amargor e na adstringéncia e redugdo no sabor, acidez, aroma e fragrancia.
Independentemente da textura ou origem do solo os cafés apresentaram bom corpo
e baixa acidez. O teor de lipidios foi menor no café produzido no arenito.

Palavras-chave: Coffea arabica, Nitossolo, marketing, qualidade de bebida.

CHARACTERIZATION OF THE COFFEE PRODUCED IN BASALTIC AND
ARENACEOUS SOIL OF THE PARANA STATE.

The logistic of commercialization of the Parana State, the similarity that occurs with
the producing regions of wine, suggest that the coffee produced in the state is
separated as its region of origin. Which one characterizes the Parana coffee
production, is the fact that it is implanted in soil of basaltic origin and deriving soil of
the Caiua sandstone. This study was developed searching the characterization
physical-chemical of the grains and sensorial of drinks of the coffees produced in
basaltic and sedimentary soil. Cultivating IAPAR 59 samples were evaluated, being
carried through the analyses: classification of type, leached ashes, humidity, proteins,
lipids, staple fibres, titratable acidity, pH and coloration index. The quantitative
descriptive analysis (ADQ®), made by eight trained tasters, for two samples
composed of grains harvested in arenaceous and argillaceous soils with two
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intensities of roasting, getting scores in scale of one to ten for attributes as:
fragrance, aroma, defects, acidity, bitter taste, flavor, residual flavor, astringency,
body and global quality. The trained tasters did not detect differences between the
coffees deriving of different formations of soils in any of the intensities of roasting. In
the dark roasting, the tasters detected increase in the bitter taste and in the
astringency, and reduction in the flavor, acidity, aroma and fragrance. Independently
of the texture or origin of the soils the coffees showed good body and low acidity. The
lipids level was lower in the coffee produced in the sandstone.

Key words: Coffea arabica, Nitossol, marketing, drink quality.

5.2 Introdugao

O café é um produto agricola valorizado devido seus atributos
qualitativos, e os pregcos obtidos sdo maiores a medida que se aumente essa
qualidade, que é dependente de todas as etapas da produc¢ao do café até o preparo
da bebida (LOPES et al., 2000a).

O café produzido no Parana é seguramente um dos bons cafés do
Brasil. E cultivado nas famosas terras roxas e nos solos do arenito Caiua sendo a
bebida predominantemente padréo duro a mole (DALBERTO et al., 2000).

A topografia do Parana consiste de uma estreita faixa costeira ao
longo da Costa Atlantica, separada do interior do estado pelas montanhas da Serra
do Mar. Ao ocidente da Serra do Mar ocorre a formacao de trés planaltos sucessivos
e, nessa situacao, mais da metade da superficie do estado encontra-se abaixo dos
700 m de altitude (MUZILLI, 2007).

No estado, dois grandes grupos de solos sao facilmente
diferenciados. O primeiro, com textura arenosa média, proveniente do arenito,
denominado formagdo Caiud e o segundo mais argiloso originado do grande
derrame de basalto, denominado formacao Serra Geral (EMBRAPA, 1984). A
diversidade desses solos esta estreitamente ligada ao clima, relevo e geologia dos
locais onde eles se originaram (NAKASHIMA, NOBREGA, 2003).

O arenito Caiua encontra-se na regidao noroeste do estado onde
recobre darea aproximada de 25.000 Km? Sua formacdo € constituida

predominantemente por arenitos de fragcbes médias, finas a muito finas, com
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coloragao vermelho-arroxeado a vermelho-escuro, e quando alterado apresenta tons
amarelados (GASPARETTO; SOUZA, 2003).

O basalto cobre cerca de 40% da superficie do estado, € estimado
em cerca de 780.000 km?, recebendo a denominacdo de formacdo Serra Geral da
Bacia do Parana. O intemperismo desta rocha forma o Nitossolo (Terra Roxa), que é
muito fértil. Esta condigao favoravel viabilizou desenvolvimento de imensa plantagao
de café, constituindo uma importante riqueza do Brasil (MUZILLI, 2007; MOTOKI et
al., 2004; NARDY et al., 2005).

Embora tenha sido o Nitossolo (Terra Roxa) o elemento basico
responsavel pela introducao e desenvolvimento da cafeicultura no Norte do Parana,
sua ocorréncia ndo delimitou a expansdao da cultura cafeeira para o noroeste
atingindo as regides do arenito. Um limite bem mais rigido, foi imposto pelo clima no
sentido do sul do estado, devido a reducao da temperatura e a maior frequéncia de
geadas que tornam o cultivo do café impraticavel (MULLER, 2001).

De acordo com Armando Androcioli Filho, pesquisador do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), 80% dos novos plantios de café tém sido feitos com
a cultivar lapar 59 (O CAFEZAL, 2008). Ela tem como principal caracteristica a
resisténcia a ferrugem do cafeeiro, o que elimina a necessidade de produtos
quimicos para o controle da doencga, propiciando economia de investimentos e
evitando a contaminac&o do meio ambiente (SERA et al., 1996).

Essa variedade tem apresentado produtividade mais elevada que as
demais recomendadas para o Parana nos ultimos anos segundo AIRES (2007)
engenheiro agrobnomo da Cooperativa de Cafeicultores de Maringa (COCAMAR),
sendo ideal para plantios adensados e super adensados, os quais, de acordo com
Paulo Franzini, ja ocupam 55% da area plantada e correspondem a 66% da
producao de café do Parana (AEN, 2006).

Os frutos sado vermelhos, os brotos de cor predominantemente
bronze, com pequeno percentual de verdes; os graos apresentam peneira média 16;
a qualidade de bebida é semelhante as cultivares em uso; possui precocidade de
producao e longevidade produtiva de no minimo 10 anos, com bom vigor vegetativo
(SERA et al., 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade sensorial da bebida
e a composigao fisico-quimica da ‘IAPAR 59’, cultivada em solos, originados do

basalto e do arenito, os quais mesmo sob condi¢gdes climaticas semelhantes
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apresentam particularidades, em suas caracteristicas quimicas, fisicas, de balanco
de agua e de energia, entre outros, que influem diretamente sobre o crescimento e o

desenvolvimento dos frutos.

5.3 Material e Métodos

Foram avaliadas amostras de café, da cultivar IAPAR 59, colhidas
em sitios e fazendas produtoras de café localizadas nos municipios paranaenses
Lupiondpolis, Centenario do Sul, Miraselva, Prado Ferreira, Astorga, Munhoz de
Melo e Londrina, todos relacionados como municipios aptos ao cultivo (MITIDIERI,
2007) e que, com excecado de Londrina, possuem os dois tipos de materiais de
origem dos solos (basalto e arenito). Segundo a classificacdo de Kdppen, todas se
encontram no dominio do Clima Subtropical Mesotérmico (Cfa). A colheita nesses
municipios, em propriedades préximas, mas dispostas em solos arenosos e
argilosos respectivamente visou reduzir as diferengas impostas pelo microclima
regional ao produto, procurando acentuar as diferengas geradas pela diversidade do
solo.

Destas amostras 15 foram coletadas em solos basalticos e 15 em
solos de arenito. A média de altitude dos locais foi de 630 metros para os solos de
basalto (valores entre 498 metros e 710 metros acima do nivel do mar) e 524 metros
para os solos de arenito (valores entre 390 metros e 647 metros acima do nivel do
mar).

A colheita foi manual no periodo compreendido entre 15 de margo e
12 de abril de 2007. Todas as lavouras amostradas adotavam a tecnologia de plantio
adensado. Deu-se preferéncia para os frutos localizados na parte média da planta, e
procurou-se colher frutos que estivessem em sua maioria no estagio cereja. A
secagem foi ao sol em terreiro convencional localizado em uma das propriedades
(23° 30° S e 51° 177 W) em altitude de 710 m. As amostras em coco, foram
estocadas em camara fria e seca da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em
Londrina — Pr.

O beneficiamento foi em descascador de café manual, seguindo-se

uma mesma regulagem para todas as amostras, em momentos proximos aos dias
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de realizagdo das analises, buscando melhor protecdo dos grdos durante o
armazenamento.

Visando reduzir as caracteristicas que nio estivessem relacionados
com as variagbes impostas pelos solos em estudo (arenito e basalto), foram
preparadas duas amostras compostas por meio da mistura de pesos idénticos de
café cru de cada uma das propriedades amostradas.

Foram avaliadas as caracteristicas fisicas dos graos de café cru,
para tanto amostras com 300 gramas foram pesadas e separadas manualmente
segundo os defeitos, aspecto, cor e seca. Apds contagem dos mesmos, utilizou-se o
namero para equivaléncia do defeito determinando-se o total de defeitos,
classificando o café de acordo com a Tabela Oficial de Santos (BRASIL, 2003).

ApOs a torra os cafés de cada uma das amostras compostas foram
analisados sensorialmente. Para a parcela com torra escura utilizou-se um torrefador
elétrico CANHOS, conforme descrito por Schmidt, Miglioranza e Prudéncio (2008), a
temperatura final de 210°C. Proximo ao dia das analises a amostra foi moida em
moinho La Cimballi modelo Special na regulagem 6. Para a torra média foram
torradas 180g de café de cada uma das amostras compostas as quais foram
torradas separadamente, por 32 minutos a temperatura 218 °C em um torrador da
marca Pinhalense e moida em moinho La Cimballi modelo Special na regulagem 6.
As torras escura e meédia foram classificadas com base no Sistema Agtron / SCAA
Roast Classification Color Disk, onde, Média: discos n° 65 e 55, Escura: discos n° 25
a 45 (STAUB, 19--?).

A avaliacdo sensorial foi realizada no Laboratério de Analises
Fisicas e Sensoriais do Instituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas (ITAL). A
analise sensorial descritiva quantitativa (ADQ®) foi realizada por uma equipe
selecionada e treinada composta de oito julgadores, empregando-se escala nao
estruturada de 0 a 10 cm para avaliagdo da fragrancia do pd, aroma, defeitos,
acidez, amargor, sabor, sabor residual, adstringéncia e corpo da bebida (HOWELL,
1998), com avaliagao final da qualidade global e qualidade do café, conforme
terminologia prépria (LINGLE,1986).

As andlises foram realizadas individualmente em cabines com
iluminacdo vermelha equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five
versao 4.8 para coleta dos dados. As amostras apresentadas de forma monadica

segundo um delineamento de blocos completos casualizados em esquema fatorial 2
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X 2, com cédigo de trés digitos aleatorios e avaliadas em relagdo a uma amostra de
referéncia sensorial conhecidamente de qualidade Tradicional. De cada amostra
foram avaliadas trés repeticbes em uma unica sessdo. As diferencas entre as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

As andlises fisico quimicas foram realizadas com 500 g das
amostras de café cru e com torra escura, obtidas a partir das amostras compostas
para cada um dois tipos de material de origem dos solos.

Foram determinadas as variaveis; cinzas, umidade, proteinas,
lipideos, fibras totais, acidez titulavel e pH seguindo as normas de analise do
Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985) e indice de
coloracéo (LEITE; CARVALHO, 1994). O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com trés repeticoes, as diferencas entre as

médias foram pesquisadas pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05).

5.4 Resultados e Discussao

Os resultados de caracterizagdo fisica dos grdos crus estao
apresentados nas Tabelas 5.1 e 5.2. As amostras dos cafés provenientes das 15
propriedades localizadas em areas de solos do tipo basaltico apresentaram o dobro
de grdos quebrados e trés vezes a quantidade de graos brocados quando
comparados aos provenientes das 15 propriedades localizadas em areas de solos
Arenosos. A quebra maior de graos colhidos em solos basalticos pode ser atribuida
ao tamanho maior desses graos quando comparados aos colhidos no arenito, pois a
regulagem do descascador foi mantida constante.

Os cafés dos solos basalticos, apesar de terem apresentado
predominancia de grdos maduros, continham 15 grdos verdes, enquanto que no
arenoso nenhum grao verde foi encontrado, mas a classificagdo do tipo dessa
amostra foi inferior, quando comparada com o arenito. Uma provavel causa seja a
maturagdo mais precoce dos frutos em solos arenosos.

O numero de defeitos encontrados para a amostra de café do
basalto foi maior, por esse motivo a classificagao de tipo foi inferior. Para as demais

caracteristicas avaliadas nao foram observadas diferencas entre os cafés.



69

A bebida dos dois cafés avaliados foi descrita como dura, com sabor
acre, adstringente e aspero, porém sem paladares estranhos. A qualidade com base
na avaliacdo global dos produtos os classificou como cafés tradicionais, com valores
entre 4,5 e 6,0 (ABIC, 2004 e 2006).

Tabela 5.1 - Quantificacdo dos gréos imperfeitos e equivaléncia em numero de

defeitos das amostras de café cru.

Solos: Basalto Arenito
Equivalénciaem  Quantidade de Equivaléncia
Quantidade de numero de graos em numero de
Defeitos: graos imperfeitos defeitos imperfeitos defeitos
Ardido 20 10 15 7
Casca pequena 1 0 2 1
Brocado 59 12 18 4
Concha 1 0 0 0
Verde claro 10 2 0 0
Verde escuro 5 3 0 0
Quebrado 399 80 199 40
Chocho/malgranado 18 4 1 0
Total 513 111 225 52

Tabela 5.2 - Classificagdo de amostras de café cru provenientes de solos originados
de basalto e arenito Caiua quanto ao tipo pelo numero de defeitos, cor do gréo,

aspecto e seca.

Amostras Tipo Cor do grao Aspecto Seca
Basalto 6-15 Esverdeado Regular Boa
Arenito 5-10 Esverdeado Regular Boa

As notas médias recebidas pelos cafés colhidos nas formacdes

Serra Geral e Caiua, para qualidade global, foram de 4,72 e 4,88 respectivamente,

na torra média feita dentro da faixa de 45 a 75 Agtron, recomendada pela ABIC para

essa determinacdo. Os demais resultados das analises sensoriais podem ser
encontrados na Tabela 5.3.

Ao se comparar esses resultados com os obtidos por Aguiar et al.,

(2001), percebe-se que a acidez foi menor e que variou entre 2,17 a 3,96, para as

sete cultivares por eles estudadas, porém os cafés avaliados por eles foram
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despolpados e os do presente estudo foram café secos em terreiro obtendo-se café
natural. Segundo MORI et al., (2001), os cafés tipo natural possuem média acidez
apresentando sabor doce, e os despolpados apresentam menor acidez e alguma
dogura. Por esse motivo, os baixos valores de acidez sensorial confirmados pelos
valores de acidez titulavel e pH obtidos (Tabela 5.4), ndo eram esperados.

Aguiar et al., (2001), encontrou valores para corpo entre 4,41 e 5,7,
0 que nos leva a observar que os cafés aqui avaliados (Tabela 5.3) podem ser
considerados tao encorpados quanto os mais encorpados daquele estudo. Os cafés
naturais sdo de acordo com MORI et al., (2001); muito encorpados com forte aroma,

ja os despolpados apresentam bom corpo e aroma.

Tabela 5.3 - Resultados dos testes sensoriais realizados por equipe treinada, com
amostras de cafés da formagao Caiua e Serra Geral colhidos no estagio cereja,

secos em terreiro e com dois pontos de torra.

Torra média Torra escura
Atributos Arenito Basalto Arenito Basalto
Fragrancia 5,96 6,13 5,73 5,61°2
Aroma 4,9582 5,02"2 4,60M 4,2282
Defeitos 5,0952 5,018 5,482 5,542
Acidez 1,882 1,872 1,747 1,747
Amargor 5,252 5,08"2 5,45"2 5,60"°
Sabor 4,787 4,80 456" 4,3982
Sabor residual 4,807 4,827 4,5152 4,36°2
Adstringéncia 5,20"2 4,992 5,29" 5,372
Corpo 5,762 5,70% 5,832 5,852
Qualidade global 472" 4,88" 4,452 4,322

Obs. Letras minusculas indicam diferenga significativa entre os solos de texturas diferentes em cada
uma das torras e letras maiusculas indicam diferenca entre torras diferentes. Atributos avaliados em
pontos, segundo escala de 0 a 10 pontos.

Para atributos como: fragrancia, aroma, amargor, sabor, sabor
residual e qualidade global os valores de Aguiar et al., (2001) foram mais elevados.
Esperava-se maiores valores de notas para aroma devido tratar-se de café natural.

N&o foram observadas diferengas estatisticamente significativa entre
os atributos sensoriais avaliados para ambas as amostras compostas em uma
mesma torra. O que mostra uma semelhancga sensorial entre os cafés apesar de

terem sido colhidos em solos de origem distinta, sugerindo a possibilidade de se
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produzir cafés com a mesma qualidade nessas diferentes formagdes de solos do
Parana.

De modo geral a torra escura levou ao aumento do amargor, da
adstringéncia e dos defeitos e, reduziu o sabor, a acidez, o aroma e fragrancia do
produto e, com base nessas alteragdes pode-se justificar que as torras escuras nao
sao indicadas para analise descritiva do café. Torras mais claras sao recomendadas
pela ICO (1991) devido preservarem o aroma de ervas e frutas e a acidez, que sdo
reduzidas por torras mais escuras, que também aumentam caracteristicas como
amargor, o aroma de queimado e fumacga.

Para os cafés de solos de textura arenosa, foram observadas
diferencgas significativas para aroma, defeitos, sabor residual e qualidade global, nas
diferentes torras. Para os de solo de textura argilosa, percebe-se diferengas
significativas para fragrancia, aroma, defeitos, amargor, sabor, sabor residual,
adstringéncia e qualidade global, nas diferentes torras.

Os resultados das analises fisico-quimicas do café cru e com torra
escura, sao visualizados na Tabela 5.4. Os teores de umidade, cinzas e lipideos do
café torrado situaram-se dentro dos pardmetros minimos estabelecidos pela
legislacao para o produto (BRASIL, 1999). Os valores observados para proteinas,
pH, acidez titulavel e indice de coloragdo, foram proximos dos apresentados por
Machado et al., (2007), para diferentes marcas de cafés comerciais.

Os resultados das analises bromatolégicas do café cru ficaram
proximos de valores apresentados por Dal Molin et al., (2007) em cafés ‘IAPAR 59’
cultivados em Jesuitas — Parana, localizada em solos da formacao Serra Geral de
origem Basaltica. Enquanto que valores de umidade e lipideos foram inferiores aos
valores minimos obtidos por aqueles autores, e os de proteinas e acidez titulavel
semelhantes.

Com excecgao do pH todas as demais analises fisico-quimicas foram
significativamente alteradas pela torra, encontrou-se diferenga estatisticamente
significativa ao nivel de 5% entre todas elas o que pode ser visualizado na Tabela
5.4 observando-se as letras maiusculas.

Houve diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% entre
as umidades dos cafés crus, uma possivel explicagao seria a secagem em terreiro, a
qual geralmente ndo é capaz de uniformizar esses teores de umidade. Apds a torra

os teores de umidade foram reduzidos para 1,8% o que segundo Trugo (1987)



72

corresponde a uma torra escura, o que também foi verificado pela leitura realizada

no disco de Angtron que resultou em valor 25.

Tabela 5.4 - Teores fisico-quimicos médios encontrados no café cru e no café com

torra escura.

Café Cru Café Torra Escura

Anadlises Realizadas Arenito Basalto Arenito Basalto
Umidade 7,97 *A 8,40 A 1,80 2B 1,80 2B

Fibra Bruta 32,313 30,76 ** 20,45"® 24,663
Cinzas 4,14 8 3,00 B 488°%" 467"
Proteina 14,323 13,12°A 16,323 14,10"*
Lipideos 5,69 P8 6,31%F 10,74 10,00 **
Carboidratos 67,713 68,282" 66,27 67,79
Acidez titulavel 112,7%  110,3®** 8892 839"
pH 6,43 2B 6,61 2 6,87 6,37

indice de coloracdo 0,427  0,396°® 12552 1247 3"

Obs. Umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibras e carboidratos (valores calculados por diferenca)
expressos em (% b.s.), acidez titulavel em mL de NaOH 0,‘IN.1009'1. Letras mindsculas indicam
diferenca significativa entre produtos iguais em solos de texturas diferentes e letras mailsculas
indicam diferenga entre o produto cru e torrado.

A fibra bruta é constituida principalmente de celulose, lignina e
hemicelulose, componentes responsaveis pela sustentacdo. No entanto, estudos
sobre a influéncia destes polissacarideos na qualidade sao praticamente
inexistentes (PEREIRA, 1997). A composi¢cdo mineral do grdo é influenciada pelo
estado nutricional do cafeeiro, interagindo com o local de cultivo e a variedade do
café (AMORIM, 1968).

No presente estudo nao se verificou diferenga significativa entre as
amostras para os teores de fibras em café cru. Apds a torra, o teor de fibra da
amostra proveniente do arenito foi significativamente menor que o da originada do
basalto.

Os graos de café sadios tém apresentado teores de minerais
inferiores aos graos defeituosos. Valores na faixa de 5 a 6% tém sido relatados para
graos defeituosos (VASCONCELOS et al., 2005). Nesse trabalho, os graos crus
provenientes do basalto apresentaram valores estatisticamente diferentes e menores
de cinzas que o encontrado para os graos provenientes dos solos arenosos, porém

ambos ficaram dentro da faixa descrita para cafés sadios.
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Os valores de cinzas encontrados no café apés a torra também
foram significativamente menores que os encontrados para o arenito.

Cafés de qualidade superior apresentam maiores teores de proteina
soluvel e aminoacidos livres (AMORIM, 1978). A tendéncia da amostra de café
produzido no arenito, submetido a um clima mais quente, foi de aumento no teor de
proteinas dos graos; mas, essa diferenca nao foi estatisticamente significativa ao
nivel de 5% para o café cru.

Esse comportamento ja foi confirmado para soja por Gongalves
(2002), que comprovou que o conteudo total de proteinas nas sementes de soja foi
maior em temperaturas ambientes elevadas durante a fase de enchimento dos
graos, porém nao foram encontrados estudos com o café.

No café, as proteinas estdo livres no citoplasma ou ligadas a
polissacarideos da parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a
torra. As proteinas sao fontes da maioria dos flavors caracteristicos do café; com a
torra, essas se desnaturam em temperaturas inferiores a da pirdlise, ocorrendo
hidrolise das ligagdes peptidicas das moléculas protéicas com liberagdo de aminas e
carbonilas (SIVETZ; DESROISIER, 1979). Muitos destes volateis formados por
essas reacgdes sao de grande importancia para o aroma e qualidade do café torrado
(TRESSL; SILWAR, 1981). No presente trabalho o aroma avaliado pela analise
sensorial na torra escura mostrou uma correlacdo forte com o teor de proteinas, o
coeficiente de correlagao linear de Pearson foi de 80,4%.

Valores de extrato etéreo entre 4,91 e 11,12% foram encontrados
por FERNADES et al. (2001), para graos crus de café arabica em diferentes safras,
0 que sugere que a safra pode alterar o teor desse componente nos graos. Valores
entre 5 e 6 % de 6leo em gréos verdes e entre 9 e 11 % em café torrado também
sao relatados por LAGO et al. (2001). Neste estudo os valores foram préximos aos
menores encontrados por esses autores (Tabela 2).

Segundo LERCKER et al. (1996), o teor de lipidios aumenta apéds a
torra devido, sobretudo, a destruicdo de carboidratos durante o processamento
térmico. Em seu trabalho com café arabica, os teores passaram de 11,4 para 15,4%,
e em robusta passaram de 6,1 para 9,6%, resultando em um percentual de aumento
de aproximadamente 4%, o que também pode ser verificado no presente estudo
(Tabela 4).
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Os teores de carboidratos mostraram tendéncia de redugao apds a
torra, entretanto as diferengas nao foram significativas para nenhuma das amostras.
Algumas proteinas reagem com carboidratos por meio da reacdo de Maillard e
também com compostos fendlicos (TRESSL; SILWAR, 1981).

O teor médio de lipideos obtido para os graos de café cru foi
significativamente maior para a amostra proveniente do basalto. A maior
concentragdo de lipideos nos bordos externos dos grdos de cafés de melhor
qualidade favorecem a maior retencdo do aroma, melhorando assim a qualidade do
produto (AMORIM, 1978; AGUIAR et. al., 2005). As notas dadas pela equipe
sensorial (Tabela 5.3) para o aroma da torra média indicada para esse teste mostrou
valores maiores para a amostra proveniente do basalto, apesar de nao ter sido
observada diferenca significativa.

Pesquisadores sugerem que a acidez total é que apresenta melhor
correlagao para determinar a acidez do café (VOILLEY et al., 1981), ja o pH tem sido
correlacionado com a acidez perceptivel (SIVETZ; DESROSIER, 1979), por isso, tem
sido estudado como forma de avaliagao deste importante atributo sensorial.

Ao se correlacionar as notas dadas para acidez na analise sensorial
deste trabalho com os valores de pH medidos nos produtos obtivemos correlagao
positiva e moderada, pois o coeficiente de correlagao linear de Pearson foi de 43,3%.
Os valores aqui encontrados para ‘IAPAR 59’ estiveram proximos dos encontrados
por Lopes et al., (2000b), ao estudarem sete cultivares de café cujos valores de pH
situaram-se entre 6,39 e 6,62.

Cafés de melhor qualidade possuem, segundo Leite (1991) e
Carvalho et al,. (1994) menor acidez titulavel total e maior indice de coloracao.
Nesse trabalho os valores de acidez titulavel e indice de coloragdo foram menores
que os comumente encontrados na literatura, mas péde-se perceber uma forte
correlagdo negativa entre a acidez titulavel e o indice de coloragdo, pois o
coeficiente de correlacao linear de Pearson foi de —97,5%.

Os valores de indice de coloragéo obtidos sugerem que as amostras
de café aqui estudadas passaram por um periodo de amontoa com consequente
fermentacgao, tendo em vista que os valores para as duas amostras se apresentaram
menores que os citados por Pimenta e Vilela (2001) para sete dias de fermentagao.

Em faixas de temperatura média mais elevada, os cafés apresentam

teores de acidez menores segundo Androcioli Filho et al., (2003), o que pode
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justificar os valores encontrados para o pH e acidez titulavel dos cafés avaliados
nesse estudo.

A atividade da enzima polifenoloxidase nao foi avaliada nesse
estudo, mas ela tem sido descrita como um atributo de qualidade do café e o seu
aumento tem sido correlacionado com uma redug¢ao da acidez, havendo, portanto,
uma relagao inversa (LEITE, 1991; CARVALHO et al., 1994; CHAGAS, 1994), a
acidez do café avaliado foi baixa indicando boa qualidade dos produtos aqui

estudados.

5.5 Conclusoes

A diferenciacao dos cafés estudados ocorreu em termos qualitativos
apenas em relagao a classificagao por tipo.

As diferengas fisico-quimicas encontradas foram muito pequenas e
sensorialmente os cafés receberam as mesmas classificagdes de bebida dura e café
tradicional.

O teor médio de lipideos foi menor no café produzido no arenito. Os
cafés, da cultivar IAPAR 59, apresentaram atributos qualitativos semelhantes, bom

corpo e baixa acidez.
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6. ARTIGO D: QUANTIFICAGAO DE METAIS PESADOS EM GRAOS CRUS DE
CAFES CULTIVADOS NO PARANA.

6.1. Resumo e Abstract

Tendo em vista que o Brasil € um grande produtor e, consumidor de café, fica
evidente a importancia de sua caracterizagdo, em diferentes locais de cultivo. O
objetivo do presente estudo foi o avaliar os teores de metais pesados em amostras
de graos de café, IAPAR 59 provenientes de lavouras implantadas em solos
oriundos do basalto e do arenito Caiua do estado do Parana. Foram examinadas 30
amostras, sendo 15 de solos predominantemente arenosos e 15 de solos argilosos.
A determinagdo de Cromo (Cr), Cobalto (Co), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Cadmio
(Cd), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Manganés (Mn) foi feita por espectrometria de
emissao atbmica com fonte de plasma induzido com Thermo Jarrel-ash ICAP 612 E
(ICP-EAS). Os teores foram variaveis entre as amostras. Ha indicagdes de que a
poluicdo, os defensivos, os corretivos e os adubos contribuiram ao longo do tempo
para elevar os teores de metais pesados.

Palavras-chave: Coffea arabica, fruto, graos, metais téxicos, textura do solo.

LEVELS OF HEAVY METALS IN GRAINS OF COFFEE PRODUCED IN FARMING
ON SOILS ORIGINATED OF THE BASALT AND OF THE CAIUA SANDSTONE

Considering that Brazil is a big producer and consumer of coffee, it can be evident
the importance of its characterization in the different places of cultivation. The
purpose of the present study was quantify the levels of high metals in samples of
coffee grains, ‘IAPAR 59’ deriving from farming introduced in soils originating in of the
basalt and of the Caiua sandstone of the Parana state. Thirty ground samples were
examined, being 15 of predominantly arenaceous ground and 15 of argillaceous
ground. The determination of chrome (Cr ), cobalt (Co ), nickel (Ni ), lead (Pb ),
cadmium (Cd), copper (Cu), zinc (Zn ) and manganese (Mn ), was made through
spectrometry of atomic emission with induced plasma source with Thermo 612 Jarrel-
ash ICAP E (ICP-EAS). The levels changed among the samples. There are
indications that the pollution, the defensives, the corrective and the fertilizers
contributed overtime to elevate the levels of high metals.

Key words: Coffea arabica, fruit, grains, toxic metals, texture of the soil.
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6.2 Introducgao

O solo apresenta em sua constituicdo, os metais pesados, eles
podem estar em altas ou baixas concentracbes e podem ser encontrados
naturalmente, advindos da decomposi¢ao do material de origem, ou adicionados por
varios fatores tais como precipitacdo atmosférica, cinzas, calcario, defensivos,
fertilizantes quimicos e adubos organicos. Esses metais podem ser absorvidos pelas
plantas; que ao serem consumidas podem provocar problemas de intoxicacdo em
humanos, dependendo das quantidades e tipos de metais presentes.

Solos originados de rochas basicas, em razdo de sua maior riqueza
em metais pesados, apresentariam teores maiores destes elementos que aqueles
provenientes de outros materiais: granitos, gnaisses, calcarios, arenitos e
sedimentos diversos (TILLER, 1980; RESENDE; ALLAN; COEY, 1986; JING-CHEN
et al, 1993). As plantas desenvolvidas em solos originarios de basalto,
comparativamente as desenvolvidas de gnaisse e arenito + sedimentos do Terciario,
estdo muito mais sujeitas a uma disponibilidade maior dos elementos e,
consequentemente, a um status nutricional destes elementos muito mais elevado,
principalmente aqueles de maior ocorréncia, como Cobre (Cu) e Zinco (Zn),
relativamente (OLIVEIRA; COSTA, 2004).

A concentracdo e o acumulo de metais nos tecidos da planta
dependem de sua disponibilidade na solugdo do solo, a acidez dos solos
imtemperizados nas condi¢gdes climaticas das regides tropicais podem contribuir
para o aumento da disponibilidade dos metais pesados (POWELL et al., 1981). A
concentragdo desses metais na raiz e na parte aérea geralmente aumenta com o
aumento da sua concentracdo na solugdo do solo (MARQUES; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2000), variando de uma espécie para outra. Em geral, a sequéncia
decrescente de acumulo de metais pesados em plantas segundo Kabata-Pendias e
Pendias, (2000) é: Niquel (Ni) > Zinco (Zn) > Chumbo (Pb) > Manganés (Mn) >
Cobre (Cu).

As principais fontes de adicdo antrépica de metais pesados no
ambiente sao: os fertilizantes, pesticidas, combustdo de carvao e d6leo, emissdes
veiculares, mineracgao, fundigdo, refinamento e incineragcdo de residuos urbanos e
industriais, cerca de 95% de Mercurio (Hg); 90% de Cadmio (Cd); 33% Chumbo
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(Pb); 27% de Zinco (Zn); séo perdidos na forma de gases e particulados quando
queimados (TAVARES; CARVALHO, 1992; EGREJA FILHO, 1993). Na Inglaterra, a
deposigao atmosférica foi apresentada por Nicholson et al.,, (2003) como sendo a
principal fonte de metais pesados (25-85%), seguida da incorporagao de estercos de
animais e de biossolidos (8-40%).

Esses metais estdo comumente associados com poluicdo e
toxicidade, mas também incluem alguns elementos que s&o biologicamente
essenciais para os seres vivos em baixas concentra¢cdes como Cromo (Cr), Cobalto
(Co), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Selénio (Se) e Zinco (Zn), ja os elementos
Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Arsénio (As), Titanio (Ti) e Uranio (U)
n&o sdo essenciais e por vezes sdo denominados metais toxicos (ALLOWAY, 1995).
Os metais toxicos mesmo quando presentes em pequenas concentragcdes podem
ocasionar problemas de saude em plantas e animais.

Os sintomas e as injurias causadas pelos metais pesados sao
dependentes da natureza do elemento, a intoxicagdo provoca um conjunto
especifico de sintomas e um quadro clinico proprio devido a ocorréncia de dois
principais mecanismos de acgdo. O primeiro pode ser descrito pela formagao de
complexos com os grupos funcionais das enzimas, que prejudicam o perfeito
funcionamento do organismo, e o segundo pela combinagdo com as membranas
celulares, que perturba ou em alguns casos mais drasticos, impede completamente
o transporte de substancias essenciais (AGUIAR et al., 2002).

O Brasil € um grande produtor e, consumidor de café, por isso fica
evidente a importancia de se caracterizar a qualidade do produto. Poucos trabalhos
foram realizados no sentido de caracterizar a composigdo de elementos inorganicos
em graos de café crus produzidos no estado do Parana.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a concentragao de
metais pesados em gréos de café da espécie Coffea arabica L., 1APAR 59’,

cultivados em 30 propriedades do estado do Parana.
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6.3 Material e Métodos

As amostras de café cru foram colhidas em sitios e fazendas
produtoras de café de sete cidades paranaenses (Lupindpolis, Centenario do Sul,
Miraselva, Prado Ferreira, Astorga, Munhoz de Melo e Londrina) todos relacionados
como municipios aptos ao cultivo (MITIDIERI, 2007) e que, com excecédo de
Londrina, possuem os dois tipos de materiais de origem dos solos (basalto e
arenito). Segundo a classificagcdo de Koppen, todas se encontram no dominio do
clima subtropical mesotérmico (Cfa).

Destas amostras 15 foram coletadas em solos basalticos e 15 em
solos de arenito. A média de altitude dos locais foi de 630 metros para os solos de
basalto (valores entre 498 metros e 710 metros acima do nivel do mar) e 524 metros
para os solos de arenito (valores entre 390 metros e 647 metros acima do nivel do
mar).

A colheita foi manual no periodo compreendido entre 15 de marco e
12 de abril de 2007. Todas as lavouras amostradas adotavam a tecnologia de plantio
adensado. Deu-se preferéncia para os frutos localizados na parte média da planta, e
procurou-se colher frutos que estivessem em sua maioria no estagio cereja. A
secagem foi ao sol em terreiro convencional localizado em uma das propriedades
(23° 30° S e 51° 177 W) em altitude de 710 m. As amostras em coco, foram
estocadas em camara fria e seca da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em
Londrina — Pr. A cultivar estudada foi a IAPAR 59.

Trinta gramas de cada uma das amostras de café cru na forma de
graos foram beneficiadas com descascador de café manual no dia 18 de junho de
2007, posteriormente homogeneizadas em moinho de facas com refrigeracao até a
obtencao de particulas perfeitamente pulverizadas e de tamanho uniforme.

Utilizou-se o método de digestdo por via seca (cinzas), de acordo
com o seguinte procedimento: - Pesou-se 1,0000 g + 0,0011 g da amostra de café
em cadinhos de porcelana. Incinerou-se em mufla a temperatura de 450° C durante
24 horas. As cinzas foram dissolvidas com 2,1 mL de acido cloridrico concentrado e
diluidas em baldes volumétricos de 50 mL com agua bidestilada.

As determinagbées dos minerais: Cromo (Cr), Cobalto (Co), Niquel
(Ni), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Manganés (Mn) foram
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realizadas nas amostras e quantificadas pela técnica de espectrometria de emissao
atbmica com fonte de plasma, Thermo Jarrel-ash ICAP 61E (ICP-EAS); modelo

spectrometer.

6.4 Resultados e Discussao

Os cafés crus apresentam teores de 8,6 a 12,6% de proteinas, 12,3
a 14,0% de lipideos e 3,5 a 4,5% de minerais, dependendo da cultivar considerada
(UKERS , 1976). Os metais pesados, também denominados microelementos,
encontram-se dispersos em pequenas quantidades nesse teor de minerais, o qual
também contém os macroelementos como Calcio, Fésforo, Potassio, Ferro entre
outros.

Os resultados encontrados para os oito metais avaliados em todas
as 30 propriedades estudadas, 15 do basalto e 15 do arenito Caiua podem ser
observados na Figura 6.1 e Tabela 6.1. Verificou-se que os valores mais elevados
para varios dos metais analisados ocorreram nas mesmas propriedades sendo que
nas outras lavouras valores mais baixos para a maioria dos elementos analisados
foram encontrados. Isso pode ser proveniente de possiveis contaminacdes locais via
agua, excesso de fertilizantes, corretivos, defensivos ou mesmo aos valores de pH
desses solos, pois 0s metais pesados apresentam maior mobilidade em solos acidos
(KIEKENS; COTTENIE, 1985).

Segundo VALENZUELA (1999), nossos rios e lagos sdo o destino
final dos efluentes industriais e do esgoto doméstico, estando seriamente
contaminados com metais pesados. Esse autor complementa citando que os
aquiferos freaticos também vém sendo poluidos através de infiltracdo, de fossas
sépticas, sumidouros ou reservatorios de aguas residuarias industriais. A maioria
dos solos das regides tropicais, devido ao seu elevado poder tampao necessitam de
grandes quantidades de corretivos de acidez e fertilizantes principalmente

fosfatados, os quais muitas vezes veiculam metais pesados.
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Os corretivos também veiculam metais pesados, de acordo com
Amaral Sobrinho et al., (1992) as faixas tipicas nesses materiais variam de 0,04 a
0,10 mg.kg'de Cadmio, 20 a 1250 mg.kg'de Chumbo, 10 a 20 mg.kg™ de Niquel, 5
a 125 mg.kg™” de Cobre e 10 a 450 mg.kg™' de Zinco. A rocha fosfatada Cataldo, de
acordo Gabe e Rodella (1999), apresenta 4 mg.kg"' de Cadmio, 19 mg.kg” de
Cromo e 58 mg.kg”' de Chumbo, enquanto o concentrado apatitico fino Araxa
contém 7 mg.kg' de Cadmio, 44 mg.kg”" de Cromo e 127 mg.kg"' de Chumbo.
Amaral Sobrinho et al., (1992), apresentam faixas tipicas de metais pesados em
fertilizantes fosfatados como sendo 0,1 a 170 mg.kg™' de Cadmio, 7 a 225 mg.kg™" de
Chumbo, 7 a 38 mg.kg™ de Niquel, 1 a 300 mg.kg™ de Cobre e 50 a 1450 mg.kg
de Zinco.

Os adubos comerciais, utilizados com a finalidade de suprir
micronutrientes, comprovadamente apresentam em sua composi¢cdo, além dos
elementos desejaveis, metais pesados toxicos, principalmente Cadmio, Chumbo,
Cromo (GONCALVES JR.; PESSOA, 2002), Zinco e Niquel (AMARAL SOBRINHO
et al., 1992). Até o momento, ndo ha dados que permitam indicar niveis de tolerancia
desses elementos indesejaveis nos fertilizantes (ALCARDE ; RODELLA, 2003).

O uso de lodo de esgoto (biossdlido) como adubo € motivo de
preocupacao, pois a presenca de metais pesados nesse produto limita seu uso
agricola em funcédo da possibilidade de absorgao desses metais pelas plantas que
crescem nesse solo. De acordo com Kabata-Pendias e Pendias (2000), os teores de
metais pesados em lodo de esgoto tém uma ampla variagcado, sendo que, as faixas
por eles indicadas, para alguns metais pesados, sdo: Cromo de 20 a 40600 mg.kg'1,
Cobalto de 2 a 260 mg.kg™', Niquel de 16 a 5300 mg.kg™”', Chumbo de 50 a 3000
mg.kg™!, Cadmio de 2 a 1500 mg.kg™', Cobre de 50 a 3300 mg.kg™', Zinco de 700 a
49000 mg.kg™ e Manganés de 60 a 3900 mg.kg™.

Os substratos utilizados nas mudas também devem ser escolhidos
com cuidado pois podem ser responsabilizados pelo aumento dos niveis de metais
pesados nas folhas, caule e raizes das plantas, Franco, Miglioranza e Fonseca
(2004) avaliaram diferentes substratos produzidos com misturas de casca de arroz
carbonizada e biossélido, para produ¢cdao de mudas de café e observaram que
alguns metais se acumulam mais em determinadas partes das plantas e que a

melhor proporcao € a mistura equitativa dos dois produtos.
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Outro fator a ser lembrado & a proximidade das plantagbes de
cidades e rodovias onde a contaminagdo pode ser bem maior. A analise de metais
pesados em cascas de arvores tem sido reconhecido como um biomonitor eficiente
para avaliar a poluigdo antropogénica. Os metais encontrados nas cascas das
arvores provém das atividades humanas, concentrando-se nas arvores pela
impactagao do ar e pela chuva, sendo despreziveis as concentragdes oriundas do
metabolismo da planta através da raiz e tém demonstrado que o ar veicula metais
pesados, principalmente em locais proximos a cidades e rodovias (SCHELLE et al.,
2002).

Tabela 6.1. Teores médios de metais pesados encontrados nos graos de café cru,

colhidos nas trinta propriedades, em mg Kg™.

Resultados das amostras provenientes das 15 propriedades no basalto

Elementos Média * Desvio padrao Teor minimo Teor maximo
Cromo 0,97 £ 1,07 0 3,28
Cobalto 0,31 +0,23 0 0,76
Niquel 0,46 + 0,57 0 2,01
Chumbo 0,47 £ 0,85 0 2,74
Céadmio 0,08 £ 0,11 0 0,41
Cobre 14,37 + 1,4 12,22 16,9
Zinco 4,28 1,04 2,87 6,5
Manganés 29,04 + 8,97 14,13 47,85
Resultados das amostras provenientes das 15 propriedades no arenito

Elementos Média * Desvio padrao Teor minimo Teor maximo
Cromo 0,76 £ 0,23 0 2,79
Cobalto 0,25 £ 0,21 0 0,56
Niquel 0,39+ 0,44 0 1,62
Chumbo 0,35+ 0,54 0 1,61
Cadmio 0,04 + 0,06 0 0,17
Cobre 12,73 + 1,68 10,1 17,4
Zinco 4,05+0,88 2,5 5,24

Manganés

43,63 + 26,83

19,85

104,65
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Em um estudo realizado no Parana, com amostras de Latossolos,
Podzélicos, Cambissolo, Litossolo e Terra Roxa Estruturada, Souza et al., (1996);
foram encontradas correlagdes positivas entre a quantidade de argila e os teores
totais de Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Zinco (Zn) e Molibdénio (Mo).

Varios outros autores também atribuem ao material de origem o
componente principal na distribuicdo dos metais pesados no solo (MITCHELL, 1964;
NALOVIC, 1969; FERREIRA et al., 1994), nas plantas analisadas os valores médios
acrescidos e subtraidos de seus respectivos desvios padrdo nao foram mais
elevados para os solos basalticos, mais argilosos (Tabela 6.1).

Segundo Alloway, (1995) o Manganés é extremamente sensivel as
variagdes de pH, sendo que a elevagao de uma unidade do pH, por exemplo, causa
diminuicdo na concentracdo de Manganés (total) cerca de 100 vezes, podendo isso
explicar os elevados valores de desvio padrdo encontrados para esse metal, bem
como os valores mais altos desse metal nas propriedades do arenito Caiua.

A seguir sera realizada uma discussao detalhada sobre cada um dos
metais avaliados neste estudo, bem como de seus resultados, em comparagao com
outros trabalhos, limites legais estabelecidos para alimentos e teores normais em

plantas.

6.4.1 Cromo

O Cromo geralmente é aceito como um elemento essencial para os
humanos e animais (MERTZ, 1967), porém a ingestdo média estimada deve ser de
aproximadamente 3,3mg por pessoa por dia (WHO, 1996), para que nao seja
desenvolvida uma deficiéncia de Cromo.

No ambiente esse metal encontra-se na forma de sal trivalente
(Cr*®), sendo fracamente solGvel em agua e pouco téxico, j& quando aparece na
forma hexavalente é prontamente absorvido pelas células tornando-se muito téxico
(BARTLETT, 1991; WHO, 1988). Os efeitos agudos a exposicdo ao Cromo
hexavalente incluem a corrosdo do trato gastrintestinal e necrose dos rins, enquanto

que a exposicdo cronica, via inalagdo de compostos de Cr*®, podem ocasionar
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ulceras na pele, orificios no septo nasal, dermatites e aumento da sensibilidade da
pele (SILVA, 2002) e cancer, principalmente de pulmao (WHO, 1988).

Ap6s penetrar nos tecido o Cr*® é reduzido a Cr*® (HOET, 2005). O
Decreto n° 55.871, de 26 de margo de 1965 da ANVISA (BRASIL, 1965), que
descreve as normas reguladoras do emprego de aditivos para alimentos, prevé um
maximo de 0,10 mg.Kg' desse elemento em qualquer alimento pronto para o
consumo.

Verificou-se que os graos de café de 17 propriedades (8 em solo de
origem basaltica e 9 em solo de arenito) estiveram acima desse valor (Figura 01),
sendo que as respectivas médias, apresentadas na Tabela 01 também se
mostraram elevadas, porém deve-se considerar que o café ainda sera torrado e
posteriormente coado antes do consumo o que modificara os teores no alimento
final, sendo importante ainda destacar que quando cations Cromo trivalentes estéao
presentes nos alimentos e na agua, os humanos absorvem apenas pequenas
quantidades que giram entre 0,5 e 3% (APOSTOLI et al., 1991).

A concentracdo de Cromo em plantas comestiveis que crescem em
solos normais fica na faixa do ndo detectavel até 0,19mg.kg”’ (SCHROEDER;
BALASSA; TIPTON, 1962).

Os valores médios, encontrados nos grao foram maiores que 0,19
mg.kg™’, e maiores que os geralmente observados em plantas, tais valores podem
até ocasionar problemas de toxidez nas plantas. Esses altos valores podem ser
devidos ao uso de rochas fosfatadas na adubacédo dos cafezais; Campos et al,,
(2005), ao avaliarem fosfatos naturais, termofosfato e superfosfato triplo
encontraram valores elevados de Cromo (80 até 500 mg.kg™") ou mesmo biossdlidos
que segundo Franco, Miglioranza e Fonseca, (2004) podem chegar a teores de 108
mg.kg™. Vale lembrar que valores acima de 0,5mg.kg™" nos solos sdo considerados
fitotoxicos para a maioria das culturas (BAKER; CHESNIN, 1975).

Com base no exposto percebe-se a importancia do controle de
qualidade dos adubos, bem como a aplicagdo de quantidades adequadas desses
produtos aos solos. Vale lembrar que valores acima de 0,5mg.kg” nos solos s&o

considerados fitotoxicos para a maioria das culturas (BAKER; CHESNIN, 1975).
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6.4.2 Cobalto

A maior fonte de exposicdo das pessoas ao Cobalto sdo os
alimentos. A estimativa de ingestdo deste elemento via alimento é de 5 a 40 pg.dia™,
o tabaco apresenta niveis de 0,3 a 2,3 mg.kg'1 em peso seco e aproximadamente
0,5% dele fica na fumaga exalada pelo produto. Ele também aparece em carvao e
hulha (5 mg.kg™), 6leo cru (0,001 a 10 mg.kg™"), éleo combustivel (0,03 a 0,3mg.kg™")
e gasolina (<0,1mg.kg™"), (KIM, 2006).

A quantidade encontrada em plantas depende da espécie e da
concentracao desse elemento no solo, uma média de concentracdo de Cobalto em
plantas terrestres, foi relatada por Bowen, (1966), 0,48 mg.kg™'. Gramineas que
cresceram em regides com deficiéncia de Cobalto apresentaram teores de 0,02 a
0,06 mg.kg” (HAMILTON, 1994). O Cobalto, se ingerido em elevados niveis, por
periodos prolongados pode ser tdoxico ao ser humano, podendo ocasionar
cardiomiopatias e transtornos no sistema reprodutivo (KIM, 2006), por esse motivo é
interessante o monitoramento da quantidade desse metal pesado em alimentos.

O Cobalto nao tem limites estabelecidos na ANVISA (BRASIL, 1965)
ou na ABIA (1985), para se estabelecer uma comparacao, dos teores obtidos nesse
trabalho: 0 e 0,76 mg.kg'1 e outros resultados, podemos citar os valores obtidos por
Morgano et al., (2002), que também avaliaram a quantidade desse elemento em
graos de café crus e encontraram quantidades entre 0 e 1,2 mg.kg” e Pauluci et al.,
(2000) que encontraram teores médios entre 0 e 0,554 mg.kg' para diferentes
estados brasileiros estudados sendo que os valores encontrados foram entre 0 e
1,16 mg.kg™' para o estado de Sao Paulo; 0 e 0,183 mg.kg'para a Bahia; 0 e 0,554
mg.kg'1 para Minas Gerais e 0 e 0,038 mg.kg'1 para o Parana, pode-se perceber que
os teores aqui apresentados foram mais elevados, o que pode sugerir um aumento

desse metal ao longo dos anos.

6.4.2 Niquel

O maior risco de intoxicagao por esse elemento acontece quando

uma pessoa inala ar contaminado por ele, pois 50% do que é inalado é absorvido
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pelos pulmdes (WHO, 1991). Pelo consumo de alimentos menos de 15% desse
metal pesado ingerido € absorvido pelo trato gastrintestinal, o restante € eliminado;
ja quando presente na agua tem uma absorg¢ao de 15 a 50% (SUNDERMAN JR et
al., 1989). A fumaca do cigarro € uma fonte importante desse metal, fumar 40
cigarros por dia resulta na inalagao de até 23 ug de Niquel (WHO, 1991).

A ingestdo pode comprovadamente ocasionar dermatites
(CHRISTENSEN; MOLLER, 1975), ja a inalagdo de compostos que contém o metal,
além das dermatites tem varios outros efeitos na saude; como problemas renais
reversiveis, asma, irritacdo do trato respiratério, pneumonia quimica, enfisema
pulmonar, graus variados de hiperplasia das células pulmonares e fibrose pulmonar.
O ar contaminado € um risco ainda maior quando se percebe que o cancer de
pulm&o € a principal doenga ocasionada por esse metal quando inalado (IARC,
1990).

Estudos da dieta humana indicam uma média de ingestdo de 100 a
300 pg.dia™, na maioria dos alimentos o teor de Niquel € menor que 0,5 mg.kg™ em
peso fresco, porém o cacau e as nozes podem conter teores mais elevados:
8,29 mg.kg™ a 9,80 mg.kg” (DAHIYA et al., 2005) e 5,1 mg.kg™, respectivamente
(WHO, 1991).

Para esse elemento nenhuma das trinta propriedades analisadas
apresentaram graos com teores acima dos permitidos pela ANVISA (BRASIL, 1965);
que nao tem padrao especifico para graos, mas prevé um valor geral para alimentos

de 5,0 mg.kg™, o maior valor encontrado foi 2,01 mg.kg™.

6.4.3 Chumbo

O Chumbo é reconhecido pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) como um dos elementos quimicos mais perigosos a saude humana (VANZ,
MIRLEAN; BAISCH, 2003). Ele € um metal pesado altamente téxico, ndo degradavel
€ que permanece no ambiente e nos seres vivos, sendo que no homem se acumula
nos 0ssos € no sangue. Nao tem nenhum efeito benéfico para nenhum ser vivo

sendo toxico para plantas, animais e microorganismos (COWI; COWI, 2003).
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Apos a proibicdo da adicdo do Chumbo tetraetila na gasolina
automotiva em varios paises, a concentracdo do Chumbo particulado no ar das
zonas urbanas diminuiu, porém isso ndo determinou o desaparecimento do
problema da poluigdo por esse metal (COCHRAN et al., 1998). Em locais préximos
das rodovias e dos garimpos ainda se encontra niveis elevados desse metal nas
cascas das arvores (SCHELLE et al., 2002).

O Chumbo é recebido pelas pessoas principalmente via ar e
alimento (CHISOLM JR.; BARLTROP, 1979) e pode chegar até os alimentos durante
a estocagem e manufatura; por exemplo, em alimentos enlatados e bebidas
alcodlicas, mas muitas vezes ja esta no alimento via contaminag¢ao do solo ou das
folnas das plantas pelo Chumbo disperso no ar atmosférico ou nos pesticidas
(KOLBYE et al, 1974 e WHO, 2001a). Na agua o servico de saude publica
americano estabeleceu como limite superior 50 ug.L™"' (NAS-NRC, 1972).

O consumo aproximado de Chumbo via alimentos para um ser
humano adulto esta na faixa de 100 ug.dia™ (WHO, 2001a) a 200 pg.dia” (KOLBYE
etal., 1974).

O acumulo desse metal pesado no ser humano pode ocasionar
diversos problemas organicos, problemas de circulagao, coragéo, nos rins e declinio
do sistema cognitivo, além disso, existe uma possibilidade de ser o responsavel por
cancer de cérebro (SPIVEY, 2007).

A concentracao de Chumbo em sementes de cacau foi determinada
por Rankin et al., (2005), eles encontraram um valor médio de 0,512 ng.g”" ou
0,0512 mg.kg™ tendo sido encontrados valores desde 0,0103 até 0,178 mg.kg™". A
ANVISA (BRASIL, 1998) limita em 1 mg.kg™"'a quantidade de Chumbo em chocolate
adocado.

A ANVISA (BRASIL, 1965) prevé para cereais um maximo de 0,5
ppm (mg.kg™). N&o é previsto um limite para grdos de café, como o café ndo é
consumido como um cereal, passando por um processamento com torra, moagem e
preparo o que dificulta uma comparacao, mas podemos ressaltar que os valores aqui
apresentados em cinco propriedades, situadas em solo proveniente de basalto, e
trés propriedades, situadas em solo do arenito, apresentaram valores maiores que
0,5 mg.kg™ (Figura 6.1.).



97

6.4.4 Cadmio

O Cadmio € encontrado na exploracao e beneficiamento de outros
metais como Zinco e Chumbo (BOON; SOLTANPOUR, 1992); na producgédo de
tintas, pilhas e baterias (POTSCH, 1967); nos combustiveis e lubrificantes (OLSEN,
1972); nos fertilizantes, principalmente os fosfatados (LANGENBACH; SERPA,
1985); nos corretivos (AMARAL SOBRINHO et al, 1992); nos fungicidas
(LAGERWERFF, 1972) e nos residuos industriais e urbanos (ALLOWAY, 1995),
sendo que as principais fontes de Cadmio existentes nos residuos urbanos que
contaminam o ambiente sdo os plasticos que possuem esse elemento em seus
pigmentos e as pilhas que o utilizam como eletrodo.

Ele € um elemento ndo essencial e apresenta uma elevada taxa de
transferéncia do solo para as plantas, certas espécies de plantas acumulam
elevadas quantidades desse elemento, mesmo quando pequenas quantidades dele
estédo presentes no solo (SATARUG et al., 2003).

Para os ndo fumantes, os alimentos constituem-se na principal fonte
de Cadmio (WHO, 2000). A ingestdao de Cadmio via dieta varia dependendo dos
alimentos ingeridos mas a faixa geralmente aceita fica entre 30 e 50 pg.dia”
(SATARUG et al.,, 2003), sendo que em geral cerca de 5% do que é ingerido é
absorvido (WHO, 2000); esse elemento apresenta um tempo de semi-vida biolégico
relativamente grande, de 20 a 30 anos, o que se deve ao fato deste metal ser
armazenado nos tecidos moles, sobretudo nos rins e figado e sua velocidade de
eliminacao ser muito lenta (NORDBERG,1976).

A exposicao prolongada a esse elemento pode ocasionar
principalmente problemas de disfungdo renal, anormalidades no metabolismo do
calcio, osteomalacia, osteoporose e consequente fratura éssea; existem também
relatos de hipertensdo (KAZANTZIS, 1979) e céncer de prostata (KIELLSTROM,;
FRIBERG; RAHNSTER, 1979).

A ANVISA (BRASIL, 1965) recomenda um limite maximo desse
metal de 1ppm (mg.kg'1) em alimentos, porém Baker e Chensin, (1975), afirmam que
teores acima de 0,2 mg.kg” de Cadmio nas plantas ja sdo considerados toxicos e

prejudiciais ao seu desenvolvimento.



98

Nenhuma das amostras analisadas apresentou teores desse metal
pesado, maiores que a legislacdo, porém uma das amostras coletadas em solo
predominantemente argiloso continha um teor de 0,41 mg.kg™, que de acordo com
Baker e Chensin, (1975), pode ser considerado toxico as plantas. O uso de alguns
tipos e marcas especificas de adubos pode ampliar os teores desse elemento
quimico nos solos. Os fosfatos nacionais, avaliados por Campos et al., (2005)
apresentaram teores médios de 8,7 mg.kg' de Cd, ao passo que os fosfatos
importados apresentaram, em média, 77 mgkg' de Cd ou seja, os fosfatos
importados avaliados continham aproximadamente nove vezes mais Cd que os

fosfatos nacionais.

6.4.5 Cobre

O Cobre é considerado o mais imével dos metais pesados, sendo
fortemente fixado pela matéria organica, por 6xidos de Fe, Al e Mn e pelos minerais
de argila (ADRIANO, 1986). Na agricultura, os compostos a base de Cobre,
especialmente o sulfato de Cobre, s&o utilizados como fungicidas, pesticidas,
fertilizantes e algicidas (WHO, 1998), sendo adicionado aos corpos de agua para
evitar o crescimento de algas (SLOOFF et al., 1989). Aproximadamente 11,3 ton de
Cobre sao adicionados aos solos a cada ano através da aplicagdo de fertilizantes
fosfatados (SMILDE et al., 1982). O contato com produtos cupricos pode ocasionar
alergias cutaneas (SLOOFF et al.,1989).

Ele é considerado um elemento essencial, para os seres vivos,
sendo que a maior fonte de Cobre para os humanos sao os alimentos, a menos que
agua contaminada por esse metal seja consumida (PIZARRO et al., 2001). A faixa
de ingestao diaria para animais vai desde um minimo de 0,02 mg.kg”' até um
maximo aceitavel de 0,17 mg.kg”" de peso corporal por dia, apesar dos efeitos
téxicos nao serem freqlientes, podem ocorrer diarréias, decorrentes da ingestao de
quantidades superiores, e a ingestdo de quantidades entre 50 e 500 mg.kg'1 de peso
corporal podem ocasionar até a morte (SLOOFF et al., 1989).

Para as plantas esse metal é requerido em pequenas quantidades;

entre 5 e 20 mg.kg”, sendo que menos que 4 mg.kg” nos tecidos é considerada



99

deficiéncia e mais que 20 mg.kg™" ocasiona toxidez (WHO, 1998). Os valores de
Cobre em peso de produto seco variam na faixa de 11 a 24 mg.kg” e 18 a 34
mg.kg"' em café e cha respectivamente, sendo considerados elevados, quando
comparados a outros alimentos (SLOOFF et al., 1989).

De acordo com a legislagdo da ANVISA (BRASIL, 1965), o limite
desse elemento quimico em alimentos é de 30 mg.kg’, sendo que nenhum dos

materiais analisados apresentou valores acima desse limite.

6.4.6 Zinco

Muitas rochas e minerais contém Zinco em diversos teores.
Comercialmente a esfalerita (ZnS) € o mais importante mineral e a principal fonte de
Zinco para a industria. Este elemento esta presente na metalurgia, produgao de
equipamentos automotivos, produtos quimicos, remédios, inseticidas, fungicidas,
fertilizantes, tintas, ceramicas, cosméticos, € em industrias graficas na foto-
impressao (WHO, 2001b; MAHAN, 1995).

Para o homem o Zinco funciona como um elemento essencial e
necessario ao metabolismo, a ingestdo 6tima de Zinco varia em fungédo da idade e
do sexo (WALSH et al., 1994). Seu contetdo varia de 10 a 200 mg.L™ nos tecidos
sendo que uma crianga em idade pré-escolar necessita de uma dose média diaria de
0,3 mg.kg™ de peso corpéreo (USEPA, 1976). A ingestdo diaria recomendada para
adultos gira em torno de 15 mg.dia” para homens e 12 mg.dia” para mulheres
(NAS-NRC, 1989). Os sintomas da deficiéncia do Zinco nos humanos e animais sao
a auséncia de apetite, deficiéncia severa no crescimento, lesées na pele e
imaturidade sexual. Para os humanos a depressao ou imunocompeténcia e a perda
da acuidade do paladar também podem ocorrer (TAKAMATSU, 1995).

Casos de intoxicagao sao raros e geralmente ocorrem por exposi¢ao
a bombas de gas que contenham esse elemento quimico ou ao uso excessivo de
medicamentos a base de Zinco, sendo que os efeitos podem ser faciimente
revertidos (WALSH et al., 1994).

As faixas normais de concentracdo do Zn s&do de 10 a 30 mg.kg™" em

solos e de 15 a 200 mg.kg™ em plantas; o lodo de esgoto pode apresentar teores de
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700 a 49000 mg.kg' (BRADY, 1989; BRANCO, 1996; KABATA-PENDIAS;
PENDIAS, 2000).

De acordo com a legislacdo da ANVISA (BRASIL, 1965) e também
com a ABIA (1986), o limite para o Zn em alimentos é de 50 mg.kg™", sendo que

nenhum dos materiais analisados apresentou valores acima desse limite.

6.4.7 Manganés

O Manganés é um elemento amplamente distribuido na crosta
terrestre, ele ndo ocorre naturalmente em estado puro, os 6xidos, carbonatos e
silicatos sao 0s minerais mais importantes, sendo a pirolusita (MnO;) o mineral mais
comum, que ocorre comumente em depédsitos sedimentares (WHO, 1981).

Esse elemento € empregado no processo metalurgico, como aditivo
em combustiveis, na producido de baterias, na manufatura do vidro; do couro e nas
industrias téxteis bem como em fertilizantes (EPA, 1984).

Pode ser encontrado na agua, no solo, no ar e nos alimentos, sendo
que estes ultimos constituem a maior fonte de Manganés para os humanos. A
ingestdo média de Magnésio fica entre 2 e 9 mg.dia™ para uma pessoa de 70Kg. As
maiores concentragdes desse elemento sao encontradas em vegetais,
principalmente nos cereais, em verduras de folhas e chas, abacates, cerejas, e
nozes, dietas ricas nesses produtos podem chegar a fornecer aproximadamente 18
mg.dia”, porém o maximo aceitavel seria de 11 mg.dia’ (GREGER, 1999;
ASCHNER, 2000; WHO, 2001c; LIUNG; VAHTER, 2007).

O Manganés é um elemento essencial, pois €& constituinte das
metaloproteinas, necessario para sintese da glutamina e utilizado como co-fator de
enzimas como a superoxido-dismutase e piruvato carboxilase (ASCHNER, 2000).
Mas, ele também pode ser téxico quando ingerido ou inalado em grandes
quantidades, podendo ocasionar reducdo na dopamina do cérebro ocasionado
disfungdo motora e perda de memoria, doenga muito parecida como o mal de
Parkinson, por vezes também ocasiona sintomas parecidos com esquizofrenia,

definida como loucura mangénica apresentando comportamento compulsivo ou
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violento, instabilidade emocional e alucinagbes (MCMILLAN, 1999; ASCHNER,
2000).

N&do existem padrboes de referencia para esse elemento nas
legislagdes Brasileiras, temos apenas o referencial de ingestdo maxima diaria de
0,060 mg.kg™ e maximo diario de 11 mg (GREGER, 1999; LJUNG; VAHTER, 2007).

Ao se analisar os resultados obtidos para os cafés podemos utilizar
0 maior valor encontrado, imaginando o consumo diario maximo de café de 500mL
feitos com 50g de p6 proveniente dos gréos analisados, imaginado que todo o metal
presente fosse extraido, teriamos um consumo de 5,2 mg.dia’ de Mn, que
individualmente n&o excede os valores maximos recomendados, porém uma
conclusao definitiva sé poderia ser feita verificando-se no restante da dieta o
consumo desse elemento quimico e se a torra e preparo do café mantém ou elimina
o Manganés inicialmente presente nos graos. Esse mesmo raciocinio pode ser feito

para todos os outros elementos descritos anteriormente.

6.5 Conclusoes

O aumento dos niveis de metais estudados foi simultaneo, ou seja
nas propriedades onde se verificou leituras maiores, isso aconteceu para todos os
metais pesados avaliados.

A comparagao dos resultados obtidos, com trabalhos anteriormente
publicados sugeriu um aumento nos niveis de Cobalto e Manganés.

A legislagao brasileira ndo estabelece limites em gréaos crus de café

para nenhum dos metais pesados analisados.
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7 ARTIGO E: MICROFLORA ASSOCIADA AOS GRAOS DE CAFE EM COCO E
BENEFICIADO PRODUZIDOS NO PARANA.

7.1 Resumo e Abstract

A contaminagdo e a colonizagdo de graos de café por microrganismos pode
comprometer a qualidade da bebida, sendo assim de grande importancia avaliar
qualitativamente esse produto. O objetivo do presente estudo foi identificar os
microorganismos associados aos frutos de café em coco e graos beneficiados
colhidos em lavouras implantadas em solos originados do basalto e do arenito Caiua.
Foi empregado o método do papel de filtro, Blotter Test e os fungos identificados com
base nas caracteristicas morfoldgicas observadas sob microscopios estereoscépico e
optico. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
(2 x 4) dois solos (basalticos x solos arenosos) x quatro processamentos (beneficiado
e coco ambos com e sem assepsia), totalizando oito tratamentos. Para cada
tratamento foram avaliadas 10 repeticoes com 20 sementes cada. Nas amostras de
solos de origem basaltica foram observados maiores percentuais de fungos como
Alternaria sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
flavus e Colletotrichum sp. O unico microorganismo que teve prevaléncia para cafés
dos solos arenosos foi a Rhizoctonia sp. De modo geral o beneficiamento e a
assepsia das sementes, com hipoclorito de sédio 0,5% por 1 minuto, reduziram a
incidéncia de microorganismos.

Palavras chave: Fungos filamentosos, Café cereja, Nitossolo, Rochas
Sedimentares, Coffea arabica.

IDENTIFICATION OF MICROFLORA ASSOCIATED TO COFFEE GRAINS IN
COCONUT AND BENEFICIED PRODUCED INTO THE PARANA STATE.

The contamination of coffee grains for microorganisms can compromise a lot the
coffee beverage quality; being with that very important to evaluate this product
qualitatively. The purpose of the present study was identifying the microorganisms
associated to the fruits of coffee in coconut and benefited ones harvested in farmings
installed in soils originated of the basalt and the Caiua sandstone. The filter paper,
Blotter Test method was used and the fungi were identified by morphologic
characteristics observed on stereoscopic and optical microscopes. The tracing used
was the entirely casualized in factorial scheme (2 x 4) two soils (basaltic x
arenaceous soils) x four processes (benefited and coconut, both with and without
asepsis), totalizing eight treatments. For each treatment it was evaluated 10
repetitions of 20 seeds each. In the samples deriving from soils of basaltic origin it
was observed greater amounts of Alternaria sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger,
Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus and Colletotrichum sp. The only
microorganism that had prevalence for coffees originated of arenaceous soil was the
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Rhizoctonia sp. In a general way, the processing and the asepsis of the seeds with
sodium hypochlorite at 0,5% for one minute, reduced the incidence of
microorganisms.

Key words: Filamentous fungi, Cherry coffee, Nitossoil, Sedimentary rocks, Coffea
arabica.

7.2 Introdugao

A qualidade da bebida de café sempre foi preocupacédo dos
pesquisadores e sofre influéncia da presenca de microrganismos nos graos
utilizados como matéria prima para obtencido da infusdo. Um dos primeiros relatos
dessa perda de qualidade foi o de Camargo em 1936, o qual correlacionou o gosto
ruim do café com a populagdo microbiana presente nos graos.

Em 1941, Krug destacou que, as piores bebidas, sdo as
provenientes de frutos com maiores percentuais de microrganismos, principalmente
fungos, podendo ser encontrados mesmo no interior dos grédos e observados em
cortes sob o microscépio. A maior parte do café brasileiro € seco pelo processo
denominado de via seca ou café em coco, onde a mistura de frutos colhidos é
levado ao terreiro para secagem. Apds uma secagem parcial o café € amontoado
durante as noites para que ocorra equilibrio de umidade entre os graos e novamente
espalhados no terreiro até secagem completa (11-12%).

Dentre os fatores que influem na qualidade do café, a incidéncia de
microrganismos nas fases de pré e pés-colheita tem sido um dos principais fatores
envolvidos. Os frutos sempre estdo expostos a uma diversidade de microrganismos,
a exemplo de leveduras, fungos, bactérias, que sob condi¢cbes favoraveis se
desenvolvem e infectam os grdos. Dentre os microrganismos que compdem a
microbiota do café, os fungos filamentosos representam o grupo que pode causar
maior dano, com comprometimento da qualidade (CARVALHO, 1997).

Esses microrganismos produzem enzimas que atuam sobre os
componentes quimicos da mucilagem, principalmente os agucares, fermentando-os
e produzindo alcool, o qual é desdobrado em acido acético, lactico e butirico dentre
outros acidos carboxilicos. Assim que o acido butirico comega a ser produzido, o
café comeca a ter sua qualidade comprometida (CARVALHO; CHALFON, 1985).
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Além da influéncia direta na qualidade do café, os fungos associados
aos graos, denominados toxigénicos, produzem substancias tdxicas, ou seja,
metabdlitos secundarios denominados micotoxinas, que sao nocivas a saude do
homem. O efeito mais comum das toxinas é a desordem das funcdes renais e
hepaticas podendo levar o individuo a morte (SCUSSEL, 1998). Gollicke, Taniwaki
e Tavares, (2004), afirmam existir elevada correlacado entre cafés de alta qualidade e
pequenas quantidade de Ochratoxina (OTA).

A ochratoxina A €& um metabdlito secundario freqientemente
encontrado como contaminante em alimentos e racdo animal. Sua producio ocorre
principalmente por Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum em temperaturas
nas faixas de 4 a 31°C e 12 a 37°C, respectivamente e, em atividade de agua
superior a 0,85 (MOSS, 1996). Também podem ser produzida por outros fungos
como Aspergillus melleus, A. sulphureus e Penicillium variable (SCUSSEL, 1998;
MOSS, 1998).

Estudos de Prado et al., (2000) afirmam que o café soluvel e o
torrado e moido contribuem apenas com cerca de 0,68% e 4,9%, respectivamente,
da fonte de ocratoxina A na dieta, e que os produtos de café nao constituem a maior
fonte dessa toxina.

Tendo em vista a relagédo entre a contaminagdo por microrganismos
e a qualidade do café, este estudo foi realizado buscando quantificar a microflora
presente em graos de café colhidos em lavouras do Parana, cultivadas em solo das

regides do basalto e arenito Caiua.

7.3 Material e Métodos

Foram avaliadas amostras de café, da cultivar IAPAR 59, colhidas
em sitios e fazendas produtoras de café localizadas em sete cidades paranaenses
(Lupiondpolis, Centenario do Sul, Miraselva, Prado Ferreira, Astorga, Munhoz de
Melo e Londrina), municipios aptos ao cultivo (MITIDIERI, 2007) e que, com
excegao de Londrina, possuem os dois tipos de materiais de origem dos solos

(basalto e arenito). A colheita nesses municipios, em propriedades proximas, mas
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dispostas em solos arenosos e argilosos respectivamente visou reduzir as possiveis
diferengas impostas pelo clima no produto.

Destas amostras 15 foram coletadas em solos Basalticos e 15 em
solos de arenito. A média de altitude dos locais foi de 630 metros para os solos de
basalto (valores entre 498 metros e 710 metros acima do nivel do mar) e 524 metros
para os solos de arenito (valores entre 390 metros e 647 metros acima do nivel do
mar).

A colheita das amostras de café foi manual no periodo de 15 de
marco a 12 de abril de 2007. Deu-se preferéncia para os frutos localizados na parte
média da planta, e procurou-se colher frutos que estivessem em sua maioria no
estagio cereja. A secagem foi ao sol em terreiro convencional localizado em uma
das propriedades (23° 30° S e 51° 17 W) em altitude de 710 m. As amostras em
coco, foram estocadas em camara fria e seca da Universidade Estadual de
Londrina, em Londrina — Pr.

ApOs preparou-se uma mistura com pesos idénticos do café em
coco para cada uma das propriedades obtendo-se duas amostras compostas
distintas, uma de café proveniente do arenito e outra proveniente do basalto, de
modo a isolar os efeitos dos solos e, minimizar caracteristicas isoladas de cada
propriedade e tratos culturais que pudessem interferir na qualidade final do produto
sem ter relacdo com o fator solo.

O beneficiamento foi realizado em descascador de café manual,
proximo aos dias de realizagdo das analises, no més de outubro, objetivando melhor
protecao dos graos durante o armazenamento.

A avaliacdo microbiolégica dos graos foi realizada no Laboratério de
Fitopatologia de Universidade Estadual de Londrina, no més de outubro de 2007.
Foi utilizado o método do blotter test (papel de filtro) segundo Neergaard, (1977), e
consistiu da incubacédo dos frutos (em coco e beneficiados) em placas de Petri,
contendo duas folhas de papel de filtro esterilizadas e umedecidas com agua
destilada e esterilizada, incubadas por sete dias, sob condicbes de temperatura
controlada (23 + 1°C) em regime alternado de luz (12/12 horas) .

Foram avaliadas 10 repeticbes com 20 graos de café cada. As
avaliacbes foram realizadas no sétimo dia da incubacdo com observagdo dos
microrganismos presentes desenvolvidos sobre os frutos e sementes, sob

microscopio estereoscépico e a identificacdo com base na visualizagdo das
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estruturas, coldnias e esporos. Nos casos duvidosos foram preparadas laminas para
observagcdo ao microscopio otico baseada na classificagdo adotada por Barnett e
Hunter, (1972). Adotado esse procedimento, foi anotada a quantidade de frutos
contaminados com cada género de fungo identificado e posteriormente os numeros
foram transformados para percentuais de contaminacgao.

Foram avaliados graos em coco e beneficiados, ambos com e sem
assepsia. Para todos os tratamentos foram utilizadas 10 repeticdes com 20
sementes cada. A desinfestacdo superficial das sementes foi feita, utilizando-se
solugéo de hipoclorito de sédio a 0,5%, por meio de imersédo por um minuto.

A analise estatistica foi feita por meio do delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial dois solos (basalticos x solos arenosos) x quatro
processamentos (beneficiado e coco, ambos com e sem assepsia), totalizando oito
tratamentos, com 10 repeti¢cdes, de 20 sementes cada. Os dados dos percentuais de
incidéncia dos fungos nos graos de café foram transformados em arc sen
(¥(n+1).100™") para analise de variancia. Para comparagédo das médias, empregou-
se o teste de Tukey (p<0,05).

Nas amostras de café beneficiado foram determinados: teor de
umidade seguindo as normas do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATTO;
PREGNOLATTO, 1985), indice de coloragao conforme descrito por Leite e Carvalho,
(1994) e, o peso de 100 gréaos pelo método gravimétrico em balanca analitica. A
analise estatistica foi feita por meio do delineamento inteiramente casualizado, com
3 repeti¢cdes. As diferengas entre as médias foram calculadas pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

7.4 Resultados e Discussao

Os resultados da composigao fisico-quimica e sensorial, bem como
resultados da microflora contaminante presente nos grdo de café analisados sao
apresentados nas Tabelas 7.1 e 7.2.

Os maiores percentuais de contaminacdo foram observados nas
amostras de café em coco sem assepsia das amostras colhidas em solos basalticos
(Tabela 7.1).
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Tabela 7.1 — Microrganismos associados a graos de café de amostras provenientes

das regides de basalto e arenito, beneficiados e em coco, com e sem assepsia.

Microrganismos Basalto Arenito
Coco Beneficiado Coco Beneficiado
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Assep. Assep. Assep. Assep. Assep. Assep. Assep. Assep.

Alternaria sp. 10,68 10,23*" 5,74 574" 899" 6,96™° 574" 574
Aspergillus sp. 6,987 574" 574 574" 574% 574" 574" 574%
Aspergillus niger 12,69 6,00 6,11 587" 763® 6,00 805" 574"
Aspergillus ochraceus ~ 11,51** 574" 947" 6,11® 706" 587" 708" 757*
Aspergillus flavus 14,92°* 6,22 574 574" 960 587" 598" 574"
Chaetomium sp. 574*" 574" 574" 574" 653 574" 574" 574"
Cladosporium sp. 13,36** 7,00°* 8,93" 574 14,11** 7,14 624" 567"
Colletotrichum sp. 8,39™ 12,38%% 574" 574" 879" 574" 574 574"
Fusarium sp. 7,61 1245 6,96™ 6,11 11,44* 10,85" 6,81 6,24™
Mucor sp. 7,09 587* 6,54® 657" 6,08 574 587" 6,74
Penicillium sp. 7,62 659" 6,00 6,00 7,06* 624" 626" 574
Rhizopus sp. 749" 598 773" 574" 616" 574" 6,00 6,71
Rhizoctonia sp. 574" 574%® 574** 574" 574" 1399 574" 574"
Trichoderma sp. 574" 574 574 611 574" 574" 611 574
Fungos ndo identificados 5,74 574°* 9,09* 10,42** 574" 574 745" 890**
Bactérias 574" 670" 574" 574™ 574" 6,81*" 574" 574

Obs. Valores transformados arco seno da raiz de (n+1/100). Letras mindsculas indicam diferenca
significativa entre os tratamentos dentro do fator solos e letras maiusculas indicam diferenga entre
tratamentos iguais em solos diferentes.

Se considerarmos apenas o fator textura do solo, podemos observar
que o café proveniente de solos basalticos apresentou uma quantidade maior de
microorganismos, com diferenca significativa para os fungos: Alternaria sp.,
Aspergillus sp., Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus e
Colletotrichum sp. O unico microrganismo com comportamento diferente foi a
Rhizoctonia sp. que apresentou uma contaminagao maior nas amostras provenientes
de solos arenosos. Para os demais microrganismos nao foram observadas
diferencas significativas entre os solos.

As maiores incidéncias foram de Aspergillus sp. (Tabela 7.1. e Figura
7.1). Fungos como os dos géneros Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp.
tém se destacado como promotores de alteracdo de caracteristicas organolépticas
do café e produtores de toxinas que prejudicam a saude do consumidor (PEREIRA,
2002).

Segundo Chalfoun e Carvalho, (1997) varias espécies de fungos

como: Fusarium sp., Cladosporium sp., Coletotrichum sp., Penicillium sp.,



115

Trichoderma sp. e Gliocladium sp., incidem sobre os frutos do cafeeiro no terreiro,
acelerando o processo de fermentagcdo, muitas vezes indesejavel.

Um dos seérios problemas causado pela secagem do café em
terreiros é a sua contaminagéo por fungos. A secagem se processa mais lentamente
em virtude das camadas do pericarpo do fruto o que faz com que os graos
permanegcam umidos por mais tempo, aumentando o periodo de predisposi¢cao para
o desenvolvimento dos microorganismos. Bitancourt (1957) constatou que fungos do
género Colletotrichum sp. e formadores de bolores verdes do género Penicillium sp.,
entre outros, sdo abundantes nas diferentes etapas do preparo do café, podendo
ocorrer na lavoura e no terreiro durante a secagem. A contaminacgao por Aspergillus
sp. e producdo de micotoxinas pode ocorrer antes mesmo da colheita (LACEY,
1994).

Pimenta e Vilela (2001), verificaram que podem ser encontrados
diferentes porcentagens médias de ocorréncia de Aspegillus sp, Cladosporium sp,
Fusarium sp e Penicilium sp. em grédos de café, em cinco diferentes tempos de
amontoa dos frutos no terreiro antes da secagem e, os valores por eles encontrados
sdo proximos aos do presente trabalho (Tabela 7.3 e Figuras 7.1 e 7.2), para esses
microrganismos nos cafés fermentados durante sete dias.

Nos frutos colhidos no estadio de maturagéo cereja, estudados por
Pimenta e Chaufoun, (2001) foi observada a maior ocorréncia dos fungos dos
géneros Aspergillus sp., Penicillium sp, Fusarium sp. e Cladosporium sp., no café
em coco, e 0s autores sugeriram que nutrientes como agucares e pectinas,
presentes na casca e na mucilagem servem como substrato para o desenvolvimento
desses microorganismos; € que o beneficiamento pode contribuir para reducéo das
contaminagdes, situagao constatada no presente trabalho (Tabela 7.3 e Figuras 7.1
e7.2).

Os fungos do género Cladosporium sp., que comumente ocorrem em
frutos do cafeeiro, ndo se desenvolvem durante a secagem no terreiro (Bitancourt,
1957), isso sugere que a incidéncia desse microrganismo nos cafés estudados nesse
trabalho tenha sido proveniente do cultivo, sem relagdo com a colheita ou com o
ambiente de secagem (Tabela 7.1 e Figura 7.2). Nao foi observada diferenca
significativa entre os niveis de Cladosporium sp nas duas diferentes texturas de solos

dentro dos mesmos tratamentos.
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Estirpes atoxigénicas de certos microrganismos tém se mostrado
capazes de produzir enzimas que decompdem as micotoxinas, sendo, assim,
promissoras como meio de eliminar esse contaminante toxico dos substratos, como
graos de café e cereais (VARGA; RIGO; TEREN, 2000).

Um dos fungos que tem sido indicado para esse fim é o Aspergillus
niger, pois ele € um dos poucos fungos que receberam o status de GRAS (generally
regarded as safe) conferido pela Food and Drug Administration (FDA) devido a sua
baixa toxicidade, porém, €& importante mencionar que alguns isolados desse fungo
produziram OTA em baixas quantidades segundo Varga et al.,, 1996 e Abarca et al.,
1997. No presente trabalho, observou-se nivel elevado, proximo a 40% desse
microrganismo nos graos do café em coco dos solos basalticos (figura 7.1).

Os cafés estudados colhidos no basalto apresentaram maior peso
para 100 graos porém sem diferenca estatistica entre eles (Tabela 7.2).

Os valores para o indice de coloragdo observados indicam que o
café das amostras avaliadas devem ter passado por um periodo de amontoa de
aproximadamente sete dias, onde ocorreu fermentacdo podendo esta ter favorecido
a aumento da contaminagao por microrganismos. Segundo Pimenta e Vilela, (2001)
o indice de coloragao apresenta uma boa correlacdo com o tempo de amontoa do
café no terreiro. Aqueles autores encontraram valores de indice de coloragdo
menores com o aumento dos dias de fermentacdo do produto; sendo esses valores
de 1,56 para zero dias de fermentacao e 0,46 para sete dias de fermentagao.

O tempo para fermentacéo é variavel com o estadio de maturacéo,
temperatura, valor de pH, concentragcdo de ions, cultivar de café, populagcdo de
microrganismos e aeragao (ARUNGA, 1982). Redugdes da temperatura e do pH,
retardam a taxa de fermentagdo (WOOTON, 1963). No caso, como o pH se manteve
elevado (Tabela 7.2) pode ter ocorrido um favorecimento do processo fermentativo.
Os valores encontrados para a cultivar IAPAR 59, foram préximos aos encontrados
por Lopes, Pereira e Mendes, 2000, quando avaliaram sete cultivares de café com
valores de pH entre 6,39 e 6,62.

Segundo Androcioli Filho et al., (2003), em temperaturas médias
mais elevadas, os cafés apresentam teores de acidez menores, justificando os
valores obtidos para pH e acidez titulavel dos cafés avaliados nesse estudo. A

bebida foi classificada como dura garantindo boa qualidade do produto.
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Os teores de umidade em graos durante o armazenamento podem
interferir no desenvolvimento de microorganismos e favorecer a contaminagao dos
graos por fungos. Os teores de umidade das amostras avaliadas neste estudo
mostraram-se satisfatorios (Tabela 7.2), tendo em vista que segundo Alldrick, (1996)
o controle da contaminagdo dos graos por ochatoxina em condigbes de
armazenamento envolve reducéo do teor de umidade dos graos (<15%), segundo ele

isso diminui o crescimento dos fungos e a produgao de micotoxinas.

Tabela 7.2 - Analises fisico-quimicas em cafés crus beneficiados colhidos em duas

texturas de solos diferentes e sensorial da bebida pela prova de xicara.

Café Beneficiado

Analises Realizadas Arenito Basalto
Peso de 100 graos (g) 10,08 @ 10,45°
Umidade (%) 7,972 8,40
Acidez titulavel (mL de NaOH 0,1N. 100g™) 112,72 110,32
pH 6,432 6,612
indice de coloragao 0,427 @ 0,396 2
Bebida dura dura

Bacchi (1955 e 1956) e Miglioranza (1982) observaram que quando
as sementes atingem teores de umidade menores que 8% ocorre o
comprometimento do poder germinativo. Para café o grau de umidade adequado a
conservagao das sementes ainda nao foi devidamente definido devido divergéncias
entre os resultados obtidos nas pesquisas, mas Gentil (2001), cita diferentes autores
que admitem como vantajosos para conservar a viabilidade das sementes os graus
de umidade entre 9% e 11% e, concluiu serem os teores proximos de 10% os mais
adequados a manutengao da qualidade fisioldgica.

Em graos beneficiados quando a umidade chega a teores superiores
a 10%, ocorre o favorecimento e desenvolvimento de Aspergillus flavus e A. niger,
produtores de aflatoxinas (MOREAU, 1979).

No presente estudo os teores de umidade dos graos eram menores
que 9% (Tabela 7.2), entretanto mesmo assim foi observada a presenga de espécies

de Aspergillus sp. (Figura 7.1.).
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Os maiores percentuais de microrganismos foram observados em
cafés provenientes dos solos predominantemente basalticos e café em coco, mas
apos o beneficiamento ocorreu a redugéo.

Pasin et al., (2002) ndo detectou a presenga de ocratoxina A em
amostras por eles analisadas, mesmo quando detectada a presenca do fungo
Aspergillus ochraceus em percentuais médios de ocorréncia de 50%. No presente
trabalho esse fungo atingiu valores maximos de 30% no tratamento basalto coco sem
assepsia (BCSA).

60—
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Aspergillus sp. Aspergillus niger Aspergillus ochraceus Aspergillus flavus

‘DBCSA OBCCA OBBSA OBBCA OACSA OACCA BHABSA OABCA

Figura 7.1 - Incidéncia de Fungos do género Aspergillus em cafés de diferentes
texturas de solos, beneficiados ou ndo e com e sem assepsia nos diversos
tratamentos avaliados apresentados na seguinte ordem: BCSA (Basalto Coco Sem
Assepsia), BCCA (Basalto Coco Com Assepsia), BBSA (Basalto Beneficiado Sem
Assepsia), BBCA (Basalto Beneficiado Com Assepsia), ACSA (Arenito Coco Sem
Assepsia), ACCA (Arenito Coco Com Assepsia), ABSA (Arenito Beneficiado Sem
Assepsia), ABCA (Arenito Beneficiado Com Assepsia).
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A descoberta do composto 1,4-6 tricloroanisole (TCA) em cafés que
apresentavam bebida rio (menor qualidade de bebida) e que sofreram a acao de
Aspegillus niger e A. ochraceus estdo relacionados com a ma qualidade desse
produto. (AMORIM; MELLO, 1991). Os cafés aqui analisados foram classificados por
meio da prova de xicara como café duro (Tabela 7.2), que determina uma bebida de
café que apresenta sabor acre, adstringente e aspero, porém sem apresentar
paladares estranhos.

Sob crescente de diferentes teores de agua, varias espécies de
Aspergillus e Penicillium podem se manifestar. As primeiras espécies que se
desenvolvem sdo as do género Aspergillus menos exigentes em agua, apos sao
espécies de Penicillium e, por ultimo, as de Fusarium, estas exigindo maiores teores
de agua (CHRISTENSEN; KAUFHM, 1969 e 1974).

Os cafés avaliados no presente estudo estavam armazenados a seis
meses e apresentaram percentuais de Penicillium sp. inferiores a 10%, ja os
percentuais de Fusarium sp. e Alternaria sp. se mostraram elevados principalmente
nos cafés em coco (Figura 7.2).

Ao se comparar esses resultados com os citados por Braccini et al.,
(1999) que, ao quantificarem a incidéncia de fungos em sementes de café por
periodos prolongados de tempo perceberam que fungos dos géneros Fusarium sp. e
Alternaria sp. eram predominantes no inicio do armazenamento, enquanto que o0s
dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. tinham sua populagdo ampliada a partir
do terceiro més de armazenamento, podemos observar que o café do presente
estudo por ter sido armazenado sob condicbes controladas de temperatura e
umidade em camara fria e seca nao ofereceu condi¢gdes de aumento da populagao
fungica.

Em alimentos as aflatoxinas produzidas principalmente por
Aspergillus flavus e A. parasiticus. A incidéncia de Aspergillus sp. ou das aflatoxinas
em café foi relatada por diferentes autores (BATISTA et al., 2001; ABDEL-HAFEZ,
EL-MAGHRABY, 1992; MISLIVEC; BRUCE; GIBSON, 1983; LEVI; BORKER,1968).

Trabalhos buscando mecanismos para eliminar ou reduzir o teor de
aflatoxina em grados de café com emprego do calor durante o processo de torragao
dos gréos crus, indicam ser possivel reduzir a toxina em percentuais entre 42,2 a
55,9% (SOLIMAN, 2002).
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Figura 7.2 - Porcentagens médias dos principais Fungos contaminantes de café nos
diversos tratamentos avaliados apresentados na seguinte ordem: BCSA (Basalto
Coco Sem Assepsia), BCCA (Basalto Coco Com Assepsia), BBSA (Basalto
Beneficiado Sem Assepsia), BBCA (Basalto Beneficiado Com Assepsia), ACSA
(Arenito Coco Sem Assepsia), ACCA (Arenito Coco Com Assepsia), ABSA (Arenito

Beneficiado Sem Assepsia), ABCA (Arenito Beneficiado Com Assepsia).

Os géneros de fungos identificados no presente estudo estdo dentre as mais
comuns e versateis espécies de fungos presentes em ambientes de pos-colheita e
armazenamento. Eles podem tolerar e se desenvolver sob diferentes condi¢des do
ambiente, e sao de dificil eliminagao total com emprego de métodos convencionais

de secagem e armazenamento.

7.5 Conclusoes

Muitos microrganismos foram encontrados durante a analise:
Alternaria sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Aspergillus

flavus e Colletotrichum sp., Penicillium sp., Fusarium sp. e Alternaria sp.
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Os cafés colhidos em solos basalticos apresentaram-se mais
colonizados por microrganismos.
Praticas como o beneficiamento e a assepsia dos grdos podem

reduzir a incidéncia de microrganismos.
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8 CONCLUSOES GERAIS

A realizagdo da colheita do fruto no estagio cereja é muito
importante para obtengdo de um café com qualidade. A secagem e o beneficiamento
também sao importantes etapas podendo influenciar muito em todos os atributos
qualitativos a serem apresentados pelo produto final.

O café proveniente da amostra composta coletada em solos
basaticos apresentou uma classificacao fisica pior, principalmente pela quantidade
de graos verdes e quebrados, defeitos que apareceram por problemas de graos
imaturos na colheita e do beneficiamento respectivamente.

A torra € uma etapa crucial do processamento do café e o ponto de
torra tem grande possibilidade de influenciar nos atributos avaliados sensorialmente
por equipes treinadas por esse motivo esse ponto necessita ser previamente
definido. O ponto de torra preferido pelos consumidores do oeste do Parana foi o
médio escuro e ndo houve infuénica do grau de moagem nessa preferéncia.

Nao se observou diferenga sensorial entre as amostras compostas
provenientes do Basalto e do arenito Caiua. A qualidade sensorial resultou em café
duro e qualidade tradicional. A amostra coletada em solos basaticos apresentou um
nivel de contaminagdo microbiolégica maior, para maioria dos microrganismos
encontrados, com excegao da Rhizoctonia sp.

Os resultados sensoriais e fisico quimicos foram muitos semelhantes
nas duas texturas de solos avaliadas. O teor de proteinas encontrado nos graos crus
colhidos em solos do arenito apresentaram teores de proteinas ligeiramente mais
elevado, mas sem diferenga significativa, ja o teor de lipideos foi significativamente
menor, o clima mais quente nas regides do arenito pode ter favorecidor a produgao
de proteinas e reduzido a formacao de lipideos. A torra alterou os percentuais de
todos os componentes quimicos avaliados.

O indice de coloragéo apresentado pelos gréos verdes foi em média
0,411 o que é considerado baixo. O pH em média foi 6,5 podendo ser justificado
pelo clima do norte do estado que é predominatemente quente e tende a originar
cafés de baixa acidez ideais para confeccédo de blend com cafés mais acidos como o
robusta.

Algumas amostras apresentaram tendéncia de valores mais

elevados para todos os metais pesados avaliados.
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OPINIAO DE JOVENS SOBRE A BEBIDA DE CAFE
SCHMIDT, Carla. A. P." ; MIGLIORANZA, Edison?

RESUMO: O estudo da opinidao dos consumidores € de vital importancia para a
industrializagdo dos produtos alimenticios, visto que se um produto ndo agradar o
consumidor ele ndo é viavel. As preferéncias diferem de regido para regido, mesmo
dentro de um mesmo pais, por isso pesquisas locais sdo muito importantes. O
objetivo do trabalho foi avaliar o consumo e as preferéncias dos jovens da regiao
oeste do Parana sobre a bebida de café. O levantamento dos dados foi feito atraves
da aplicacdo de um questionario. O café coado tradicional é muito consumido,
preferencialmente adogado e acompanhado de leite, porém o desejo de que ele
fosse de mais facil preparo foi expresso por muitos. A maioria acredita que o habito

de tomar café é saudavel.

PALAVRAS-CHAVE: Consumidores, Oeste do Parana, Medianeira.

RESUMEN: El estudio de la opinién de los consumidores es de vital importancia
para la industrializacion de los productos alimenticios, visto que caso un producto no
agradar el consumidor él no es viable. Las preferencias difieren de region para
region, aun que dentro de un mismo pais, por eso la investigacion de locales és muy
importante. El objetivo del trabajo fue evaluar el consumo y las preferencias de los
joévenes de la region oeste del Parana acerca de la bebida de café. El levantamiento
de los datos fue hecho a través de la aplicacion de un cuestionario. El café passado
tradicional es muy consumido, preferentemente endulzado y acompafado de leche,
sin embargo el deseo de que él fuera de mas facil preparo fue manifesto por

muchos. La mayoria cree que el habito de tomar café es saludable.

PALABRAS-LLAVE: Consumidores, Oeste del Parana, Medianeira.
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1 INTRODUGAO

Os estudos de consumidores sdo a base necessaria para a busca de
novos mercados, bem como para a modificacdo de aspectos dos produtos para os
mercados ja existentes. Muito freqientemente, importantes decisbes comerciais se
derivam desses tipos de trabalho, sendo frequentes os estudos que desencadeiam
novas estratégias de mercado (GUERRERO, 1999).

Cristovam et al., (2000), citam que a preferéncia hedodnica difere
entre 0s sexos no grau de torra do café, sendo que as mulheres, ao contrario dos
homens, mostraram maior preferéncia por cafés com torras mais claras.

Luna et al., (2003) ao estudarem a compra de café nos mercados da
cidade de Sao Paulo, identificaram que o café € comprado principalmente por
mulheres casadas, das classes B e C, havendo preferéncia pela compra de café em
po (torrado e moido) do Parana. Este café foi referenciado como sendo o melhor do
Brasil, seguido pelo café de Sado Paulo e Sul de Minas.

Campos et al., (2001), estudaram os consumidores da cidade de
Lavras e concluiram que os compradores sao na maioria mulheres casadas com
idades entre 26 e 45 anos, das classes B e C, com o segundo grau completo,
compram café regularmente e o tomam diariamente.

De acordo com Abreu et al, (2003) os professores de ensino
fundamental do sul de minas, por eles entrevistados, acreditam o café € um bom
acompanhante de pao, leite e manteiga, desperta e mantém acordado € estimulante
e da energia, ajuda a pensar e da uma sensagao de bem estar.

Luna et al.,, (2001) ao tracarem o perfil do consumidor de café da
cidade de Belo Horizonte a respeito de 12 atributos de qualidade do café (sabor,
preco, marca, aroma, cor, rendimento, ponto de torra, propaganda, selo de pureza,
origem, embalagem e degustacdo) puderam observar que os consumidores
valorizam mais o sabor (90,8%), o aroma (73,3%), a marca e o selo de pureza
(60,6%), o rendimento (50,6%) e a cor (50,2%); citam ainda que 94,3% dos
entrevistados acreditam que o café brasileiro € o melhor do mundo e 60,6% afirmam

ser o melhor café brasileiro o proveniente de Minas Gerais.
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Segundo Aguiar (2000), o perfil do consumidor sul-mineiro em
relacdo a cafés diferenciados confirma a tendéncia de que a diferenciacdo por
qualidade é o caminho para a valorizagdo do produto brasileiro.

Sette (2000), ao estudar o significado do café para jovens brasileiros
entre 18 e 23 anos, percebeu que para aumentar a aceitagao de café por essa faixa
etaria seria necessario o desenvolvimento de produtos a base de café, no quais o
produto se encontrasse mais diluido, mais suave, mais doce, com formas de uso
mais praticas e com propagandas mais modernas e atuais. Da forma como o café
vem sendo percebido pelos jovens, ha necessidade de mudancas nas atuais
concepgodes do produto e do marketing que o envolve.

Os dados das pesquisas encontradas nao contemplam a regido
oeste do Parana. Visando avaliar o consumo e as preferéncias dos jovens dessa

regido geografica, em relagao ao café, realizou-se esta pesquisa.

2 MATERIAL E METODO

Para amostragem foram sorteados aleatoriamente 123 estudantes
dos cursos superiores fornecidos no CEFET-PR — Unidade Oeste, representando
16% da populacao total de estudantes da unidade.

Para a escolha dos entrevistados, foram sorteados 16% dos alunos
de cada turma e esses estudantes participaram da pesquisa respondendo a um
questionario (Figura 1).

O questionario foi entregue aos alunos sorteados, preenchidos pelos
proprios alunos e posteriormente coletados para tabulagédo dos resultados em

planilha eletrénica para facilitar a contagem e avaliag&o das respostas.
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Mome:_____
Data: 2004 |dade: Sexo:( M ( F

Por favor responda as questdes abaixo:
1) Vocé gosta de café? [ ) siM ( ) NAD
2y Toma cafe com que freqiéncia?

P UMAVEZ AQ DIA

) MAIS DE UMA VEZ AQ DIA
) VARIAS VEZES AQ DIA

)y UMA VEZ POR SEMANA

)y ESPORADICAMENTE

P NUNCA TOMA

e e

3) Gosta mais de tomar café:

() PURD SEM ACUCAR

() PURO COM ACUCAR

( )COMLEITE SEM ACUCAR
() COM LEITE E ACUCAR
() INDIFERENTE

() NUNCA TOMA

4)  Gosta mais de:

{ ) CAFE SOLUVEL
{ ) CAFE COADO (TRADICIOMAL)
{ ) CAFE EXPRESSO

{ ) INDIFERENTE

5) Escolha uma das alternativas abaixo:

) QUANDO SENTE VONTADE DE TOMAR CAFE VOCE MESMO FAZ

) TOMA CAFE SO QUANDO JA ESTA PRONTO

) PREFERE O CAFE SOLUVEL PORQUE E MAIS RAPIDO E FACIL

) PREFERE O CAFE SOLUVEL PORQUE E MAIS SABOROSO

) PREFERE O CAFE EXPRESS0 PORQUE JA VEM PRONTC NA HORA
) PREFERE O CAFE EXPRESSO POR CAUSA DO SEU SABOR

) NUNCA TOMA CAFE

.

B) Responda sim ou ndo para as perguntas abaixo:

1. Vocé gosiaria que o cafe coado fosse de mais facil preparo? ( ) Bim ) Mao
2. Vocé tomaria cafe adicionado de algum aroma ou sabor, como canela ou outro?

{ ) Sim Qual?__ { ) MNao

3. Vocé acha o café, um produto muito forte? { ) Sim ) Nao

4. \océ acredita gue o café seja um habito saudavel? ( 1Sim ) Mao

MUITO OBRIGADA PELA GULABDRAK;,&D.

Figura 1 - Questionario aplicado aos jovens no momento da entrevista.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A idade média dos estudantes entrevistados foi de 21 anos, sendo
52% alunas e 48% alunos. Quanto ao gosto pelo café, apenas 8% dos entrevistados

alegaram nao gostar e ndo tomar café.
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A freqliéncia de consumo mais assinalada foi a mais de uma vez ao
dia (34%) seguida pela uma vez ao dia (30%) e pela varias vezes ao dia (14%), o
que mostra, que 78% da populacao entrevistada toma café todos os dias.

O consumo do café uma vez por semana é feito por apenas 2% dos
entrevistados e 13% toma esporadicamente.

O café é muito pouco consumido sem adigao de agucar, apenas 1%
consome puro sem agucar e com leite e sem agucar. O café com leite e agucar foi o
mais consumido (45%) em seguida vem o café puro (40%), 6% nao demonstrou
preferéncia.

Nao existe diferenga na preferéncia entre os sexos, a maioria dos
entrevistados preferiu o café com leite, o café puro, foi preferido pelos homens, como

se pode notar na Figura 2.

ZS'X —

20+

. Mulheres
Com leite e com agucar

Puro com agucar Homens

Figura 2 - Preferéncia de consumo em percentagem.

O café tradicional coado foi o preferido por 55% dos jovens, porém

36% dos jovens afirmaram sé tomar o café quando este ja estd pronto, o que
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confirma a pesquisa de Sette (2000), quando este afirma a necessidade de formas
mais praticas de consumo para o produto.

O café soluvel veio logo a seguir, com 25% da preferéncia, porém a
maioria alegou preferir este café por ser de mais facil preparo, apenas 5% acredita
que ele é mais saboroso. O café expresso mostrou-se pouco preferido sendo
escolhido por apenas 6%, desses, 2% toma o expresso porque ja vem pronto.

Para 14% ¢é indiferente a forma de preparo, consomem qualquer
café. Em resumo, apenas 32% deles, afirmou que faz o café quando quer tomar e
81% gostariam que o café fosse de mais facil preparo.

A adicdo de aroma foi rejeitada pela maioria (59%), porém alguns
aromas foram citados em percentagens significativas pelos admiradores de
aromatizac&o no produto, canela (40%), chocolate (22%), cravo (10%), menta (6%),
horteld (4%), e com 2% os demais; baunilha, caputtino, limao, rum, erva doce,
banana, gengibre, ervas e caramelo.

Segundo as pesquisas Sette (2000), os jovens associaram o café
como sendo para pessoas mais velhas, geralmente associado ao vicio do cigarro e a
um padrdo de vida pouco saudavel, além de terem caracterizado o produto como
muito forte. No presente estudo, o café nao foi considerado um produto forte pela
bgrande maioria dos entrevistados (70%) e foi considerado um habito saudavel por

56% dos jovens consumidores de café.

4 CONCLUSAO

Com base na pesquisa algumas conclusdes podem ser tiradas, sobre
as preferéncias de consumo dos jovens entrevistados.

O café é mais consumido acompanhado de leite.

A grande maioria prefere o café adocicado.

Apenas 8% nao tomam café.

O café coado ainda € o mais consumido; ja o café soluvel é
consumido por causa de sua praticidade e nao por causa de seu sabor.

A grande maioria (81%) gostaria que o café fosse de mais facil

preparo.
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A idéia de adi¢ao de saborizantes ao café nao foi bem aceita.

O cafezinho, na forma em que os entrevistados concebem nao foi
considerado forte, pela maioria.

No que diz respeito a saude, 56% acredita que o habito de tomar

café é saudavel.
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1 Resultados da Classificagdo do Café Verde

Quadro 1.1 Quantificagdo dos graos imperfeitos e equivaléncia em numero de

defeitos das amostras de café verde — Artigo C.

LFPE-2682/07 LFPE-2683/07

Amostra Argiloso Basalto Arenito Arenoso
Quantidade Equivaléncia Quantidade Equivaléncia
de grdos emnumero de grdos em numero

Defeitos imperfeitos de defeitos imperfeitos de defeitos
Ardido 20 10 15 7
Casca pequena 1 0 2 1
Brocado 59 12 18 4
Concha 1 0 0 0
Verde claro 10 2 0 0
Verde escuro 5 3 0 0
Quebrado 399 80 199 40
Chocho/ mal granado 18 4 1 0
Total 513 111 225 52

Quadro 1. 2 Classificacdo das amostras de café verde quanto ao tipo, numero de

defeitos, cor do gréao, aspecto e seca — Artigo C.

Amostras Tipo Cordograo Aspecto Seca
LFPE-2682/07
Argiloso Basalto
LFPE-2683/07
Arenito Arenoso

6-15 Esverdeado Regular  Boa

5-10 Esverdeado Regular Boa
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2 Resultados Sensoriais da Torra Média

Quadro 2.1 Valor médio e desvio-padrao obtidos de 8 provadores do ITAL para cada
um dos atributos da analise sensorial para a amostra de café proveniente
do Basalto — Artigo C.

Atributos LFPE-2682/07 Basalto

Fragrancia do po 6,3 + 0,7 6,2 + 1,1 6,0 + 0,9
Aroma da bebida 51 + 0,6 51 + 0,7 49 + 0,8
Defeitos 52 + 0,9 49 + 0,9 49 + 0,9
Acidez 1,8 + 0,4 1,8 + 0,4 2,0 + 0,6
Amargor 52 £ 1,0 50 + 0,8 50 £ 1,0
Sabor 49 + 0,7 4,8 + 0,6 48 + 0,9
Sabor residual 49 + 0,7 48 + 0,5 4,7 + 0,8
Adstringéncia 50 + 0,8 50 + 1,0 50 + 0,8
Corpo 59 + 0,3 56 + 0,6 56 £+ 0,5
Qualidade global 49 + 0,6 48 + 0,5 49 + 0,8

Quadro 2.2 Valor médio e desvio-padrao obtidos de 8 provadores do ITAL para cada
um dos atributos da analise sensorial para a amostra de café proveniente
do Arenito — Artigo C.

Atributos LFPE-2683/07 Arenito

Fragrancia do p6 59 + 1,1 6,1 + 0,8 59 + 0,8
Aroma da bebida 49 + 0,6 50 + 0,5 50 + 0,7
Defeitos 49 + 0,7 54 + 0,5 50 + 0,6
Acidez 2,0 £ 0,5 1,7 + 0,3 1,9 + 0,3
Amargor 51 + 0,6 56 + 0,8 51 + 0,7
Sabor 50 + 0,5 46 + 0,6 47 + 0,4
Sabor residual 51 + 0,6 46 + 04 47 + 0,5
Adstringéncia 51+ 0,5 53 + 0,5 52 + 0,6
Corpo 57 + 0,6 58 + 0,4 59 + 0,3
Qualidade global 49 + 0,6 4,6 + 0,2 48 + 0,5




139

3. Resultados Sensoriais da Torra Escura

Quadro 3.1 Valor médio e desvio-padrao obtidos de 8 provadores do ITAL para cada
um dos atributos da analise sensorial para a amostra de café proveniente
do Basalto — Artigo C .

Atributos LFPE-2612/07 Basalto
Fragrancia do p6 52 + 0,9 53 + 1,0 53 + 0,9
Aroma da bebida 42 + 0,8 46 + 0,6 42 + 0,8
Defeitos 58 + 0,6 56 + 0,6 56 + 1,1
Acidez 1,8 + 0,4 1,7 + 0,3 1,7 + 0,4
Amargor 56 £ 0,9 57 + 0,9 58 = 0,7
Sabor 44 + 0,5 4,3 + 0,7 42 + 0,6
Sabor residual 43 + 0,6 45 + 0,8 41 + 0,6
Adstringéncia 55 + 04 56 + 0,6 54 + 0,6
Corpo 58 + 0,2 57 + 0,3 59 + 0,7
Qualidade global 4,33 + 0,42 4,46 + 0,66 4,07 + 0,54

Quadro 3.2 Valor médio e desvio-padrao obtidos de 8 provadores do ITAL para cada
um dos atributos da analise sensorial para a amostra de café proveniente
do Arenito — Artigo C.

Atributos LFPE-2611/07 Arenito
Fragrancia do p6 57 + 0,8 58 + 0,4 57 £+ 04
Aroma da bebida 46 + 0,5 46 + 0,3 4,7 + 0,3
Defeitos 56 + 0,5 54 + 0,5 54 + 0,4
Acidez 1,7 + 04 1,8 + 0,3 1,8 + 0,4
Amargor 56 + 0,6 54 + 0,5 53 + 0,3
Sabor 45 + 0,5 45 + 0,3 47 + 04
Sabor residual 44 + 0,5 46 + 04 46 + 0,5
Adstringéncia 55 + 0,5 52 + 0,3 52 + 0,3
Corpo 58 + 0,3 58 + 0,3 59 + 0,1
Qualidade global 4,41 + 0,35 4,48 + 0,28 4,46 + 0,37
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4. Resultados Fisico-quimicos do Café Verde e do Torrado Escuro

Quadro 4.1 Valor médio e para cada uma das analises fisico-quimicas realizadas

com o café cru proveniente do Arenito — Artigo C.

Analise Unidade 1° Anadlise 2° Andlise 3° Andlise
Residuo  Mineral (g/1009) 4,06 4,20 4,17
Fixo (Cinzas)

Umidade (g/1009) 7,92 8,0 7,98
Proteina (g/1009) 14,54 14,02 14,39
Lipidios (g/1009) 5,60 6,06 5,40
Fibra Bruta (g/1009) 32,8 32,73 31,40
Acidez mL de 11,47 11,35 10,99

NaOH/100 g

Determinacéo pH (%) 6,43 6,35 6,50
indice Absorbancia 0,463 0,388 0,429
de coloracao 425 nm
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Quadro 4.2 Valor médio e para cada uma das analises fisico-quimicas realizadas

com o café torrado proveniente do Arenito — Artigo C.

Analise Unidade 1° Analise 2° Analise 3° Andlise
Residuo  Mineral (g/100q9) 4,88 4,84 4,92
Fixo (Cinzas)

Umidade (g/1009) 1,93 1,80 1,66
Proteina (g/1009) 16,16 16,97 15,82
Lipidios (g/1009) 11,10 10,93 10,19
Fibra Bruta (9/1009) 20,62 20,22 20,50
Acidez mL de 8,66 8,90 9,10

NaOH/100 g

Determinacgéo pH (%) 7,03 6,68 6,89
indice Absorbancia 1,260 1,276 1,229
de coloracao 425 nm
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Quadro 4.3 Valor médio e para cada uma das analises fisico-quimicas realizadas

com o café cru proveniente do Basalto — Artigo C.

Analise Unidade 1° Analise 2° Anadlise 3° Analise
Residuo  Mineral (g/100g9) 3,95 3,85 3,89
Fixo (Cinzas)

Umidade (g/1009) 8,45 8,21 8,53
Proteina (g/1009) 13,44 12,42 13,49
Lipidios (g/100g9) 6,36 6,46 6,10
Fibra Bruta (g/100q9) 30,84 31,84 29,60
Acidez mL de 11,22 10,99 10,89

NaOH/100 g

Determinacéo pH (%) 6,60 6,70 6,53
indice Absorbancia 0,387 0,406 0,395
de coloracao 425 nm
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Quadro 4.4 Valor médio e para cada uma das analises fisico-quimicas realizadas

com o café torrado proveniente do Basalto — Artigo C.

Analise Unidade 1° Analise 2° Analise 3° Andlise
Residuo  Mineral (g/1009) 4,50 4,63 4,88
Fixo (Cinzas)

Umidade (g/100q9) 1,87 1,77 1,33
Proteina (g/1009) 15,49 13,71 13,11
Lipidios (g/1009) 9,90 9,98 10,12
Fibra Bruta (g/100g9) 23,67 25,67 24,63
Acidez mL de 8,41 8,21 8,56

NaOH/100 g

Determinacgéo pH (%) 6,43 6,30 6,38
indice Absorbancia 1,260 1,222 1,260
de coloracéao 425 nm
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5. Resultados Microbiolégicos

Quadro 5.1 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 09/10/2007 e avaliado em 16/10/2007 —

Tratamento Café Beneficiado de Solo Argiloso, sem Assepsia - Artigo E.
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Quadro 5.2 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 09/10/2007 e avaliado em 16/10/2007 —

Tratamento Café Beneficiado de Solo Argiloso, com Assepsia - Artigo E.
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Mucor sp - -

Penicillium sp - -

= [
1
—
w
1
= (WOIN)| 1
—
N

NI [=IN—=]1
1

= (W
N

Trichoderma sp - -
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Quadro 5.3 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 09/10/2007 e avaliado em 16/10/2007 —

Tratamento Café Beneficiado de Solo Arenoso, sem Assepsia - Artigo E.

REPETIGOES
PATOGENO/DOENCA ¢

N
w
F =N
(3]

6

~
(o]
(=]
-
o

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

T QOIN| =

Aspergillus ochraceus

Cladosporium sp

1 |=|1 |QO|1

Fusarium sp 2

==l IN|=|1
1 WOIN|BIN|
1
[ I N N |
1
1 |{OIN[—=|D][=
1

Fungo nao identificado - -

Mucor sp - -

Penicillium sp 1 - -

1
(== (= [ =N
1

Rhizopus sp - - -

-_— P N I |

Trichoderma sp - 2 -

Quadro 5.4 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 09/10/2007 e avaliado em 16/10/2007 —

Tratamento Café Beneficiado de Solo Arenoso, com Assepsia - Artigo E.

REPETIGOES

PATOGENO/DOENCA

-
(=)

Aspergillus ochraceus 2 - -

Cladosporium sp - - - - - - -

Fusarium sp - -

-
w
1
-
1= | DN 0O

Fungo nao identificado -

- N N %)

=~
[ =W

1NNt
1
1
1

Mucor sp -

= WIN|T [N ©

Rhizopus sp - 10
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Quadro 5.5 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 10/10/2007 e avaliado em 17/10/2007 -

Tratamento Café Coco de Solo Argiloso, sem Assepsia - Artigo E.

PATOGENO/DOENCA REPETICOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Alternaria sp 7 13 1 2 5 2 - 12 | 12 2
Aspergillus flavus 15110 | 12 | 10 | 6 9 12 | 11 | 16 | 13
Aspergillus niger 5 7 12 | 12 | 15 | 8 3 7 3 8
Aspergillus ochraceus 3 6 8 4 9 9 4 8 5 5
Aspergillus sp 1 1 3 - 1 - 1 1 1 1
Cladosporium sp 14 8 3 9 11 | 11 5 10 | 10 8
Colletotrichum sp 3 9 - 1 2 2 2 2 3 2
Fusarium sp - 3 2 1 2 5 - - - 4
Mucor sp 1 3 - 3 1 - - - 4 -
Penicillium sp - 1 2 2 1 3 2 2 - 3
Rhizopus sp 2 - - 15 - - 1 1 1

Quadro 5.6 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 10/10/2007 e avaliado em 17/10/2007 -
Tratamento Café Coco de Solo Argiloso, com Assepsia - Artigo E.

PATOGENO/DOENCA REPETICOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Alternaria sp 11 | 11 3 4 2 4 1 4 6 1
Aspergillus flavus 2 - - - - - - 2 - -
Aspergillus niger - - - 1 - - 1 - - -
Bactéria - - - - - 3 - 1 - 5
Cladosporium sp - - 3 - - 4 - 1 2 1
Colletotrichum sp 7 6 7 5 5 11 6 8 7 11
Fusarium sp 3 4 9 9 9 4 14 7 5 12
Mucor sp - 1 - - - - - - - -
Penicillium sp - - 2 - - 2 - - 2 1
Rhizopus sp - - - - 2 - - - - -
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Quadro 5.7 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 10/10/2007 e avaliado em 17/10/2007 -

Tratamento Café Coco de Solo Arenoso, sem Assepsia - Artigo E.

PATOGENO/DOENCA REPETICOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
Alternaria sp - 4 9 3 1 5 1 6 2 1
Aspergillus flavus - 3 6 7 8 1 1 4 2 7
Aspergillus niger - 4 1 2 - 3 - - 3 4
Aspergillus ochraceus - - 2 2 2 1 2 2 - -
Chaetomium sp 4 - - - 1 - 2 - - -
Cladosporium sp 8 17 | 18 | 8 10 | 2 16 | 16 | 13
Colletotrichum sp - 2 6 4 1 3 - 5 5 3
Fusarium sp - 11 7 8 4 9 2 7 11 4
Mucor sp - - - - - - - - - 3
Penicillium sp - 1 3 3 - 1 1 1 - 1
Rhizopus sp - - - - - - - - - 4

Quadro 5.8 Numero de sementes infectadas por cada um dos patégenos descritos,
experimento montado em 10/10/2007 e avaliado em 17/10/2007 -

Tratamento Café Coco de Solo Arenoso, com Assepsia - Artigo E.

PATOGENO/DOENGA REPETIGOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Alternaria sp 7 - - - - 3 - 1 -
Aspergillus flavus - - - - - - - -
Aspergillus niger 1 - - - - - - - 1

o= ||

Aspergillus ochraceus

Bactéria - - - 3 1 2 2 1 -
Cladosporium sp - 4 2 2 - - - 1 2 1
Fusarium sp - 9 5 5 5 5 5 5 6 8
Penicillium sp - - - 2 - 1 - 1 - -
Rhizoctonia sp 18 | 4 15|15 | 15 | 4 10 | 10 | 5 6
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6. Resultados Metais Pesados

Quadro 6.1 Valores em mg/Kg de metais pesados encontrados em cada uma das

diferentes propriedades estudadas nas duas formacgdes de solos — Artigo

D.

Numeroda |Cr Co Ni Pb Cd Cu Zn Mn
Amostra e solo [mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |[mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg
1- Basalto 0,00 0,04 0,00 10,00 0,00 13,31 [3,70 43,90
2- Basalto 0,04 0,36 0,26 0,58 0,02 14,50 [4,00 36,20
3- Basalto 0,00 0,34 0,00 10,00 0,00 16,80 [6,50 34,80
4- Basalto 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 13,34 (3,30 30,10
5- Basalto 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 12,22 3,60 27,44
6- Basalto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,10 [4,63 24,50
7- Basalto 0,00 0,14 0,12 10,00 0,00 13,22 |3,66 31,93
8- Basalto 2,28 0,25 0,64 10,10 0,17 15,10 |5,56 28,04
9- Arenito 0,00 0,11 0,46 0,00 0,00 10,10 [4,60 104,65

10— Arenito 0,00 0,00 0,12 10,00 0,00 12,30 [5,24 59,00

11— Arenito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,70 14,40 46,54

12- Arenito 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 13,55 4,44 37,98
13- Arenito 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 17,40 14,60 49,90
14- Arenito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,04 2,96 23,90
15- Arenito 0,61 0,24 0,00 0,00 0,00 10,90 2,82 21,15
16- Arenito 0,93 0,32 0,60 0,00 0,08 12,70 4,47 101,10
17- Arenito 2,79 0,38 1,62 1,61 0,12 11,80 4,90 21,78
18- Basalto 1,66 0,43 0,57 0,00 0,17 14,70 3,11 24,12
19- Arenito 0,14 0,45 0,50 0,00 0,00 12,70 13,80 29,30
20- Basalto 0,82 0,27 0,48 0,00 0,06 13,40 4,11 14,13
21-Basalto 1,42 0,63 1,08 0,87 0,00 15,40 [5,30 47,85
22- Basalto 3,28 0,76 2,01 2,74 0,41 16,90 |5,41 22,00
23- Basalto 2,18 0,35 1,05 0,00 0,06 14,10 4,77 21,90
24- Arenito 2,01 0,56 0,90 1,00 0,17 12,82 3,00 19,85
25- Arenito 1,36 0,36 0,53 0,26 0,03 12,20 3,55 48,10
26- Arenito 1,37 0,48 0,30 1,23 0,11 11,90 2,50 36,00
27- Arenito 1,40 0,22 0,55 0,76 0,02 13,20 4,40 29,60
28- Arenito 0,75 0,52 0,12 0,44 0,02 14,70 [5,10 25,60
29-Basalto 1,33 0,38 0,15 2,10 0,15 12,50 2,87 19,68

30- Basalto 1,53 0,56 0,59 0,70 0,15 15,00 |3,73 29,02
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7. Resultados da Analise Sensorial Hedonica

7.1 Modelo das trés fichas utilizadas nas analises

FICHA1
Nome: Idade: Sexo: Data: / /2004.

Por favor responda as questdes abaixo:

1) Vocé gosta de café?
( ) SIM ( )NAO

2) Toma café com que freqiiéncia?
( )UMAVEZAODIA

() MAIS DE UMA VEZ AO DIA
() VARIAS VEZES AO DIA

() UMA VEZ POR SEMANA

() EXPORADICAMENTE

() NUNCA TOMA

3) Gosta mais de tomar café:
( )PURO ( )COM LEITE

Agora vocé recebera duas séries de teste com pds de café, vocé deve visualiza-los, escolher a moagem preferida e
depois colocar em ordem de preferéncia daquele que vocé compraria primeiro (1) para aquele que vocé compraria apenas
em caso de falta dos demais (4):

CODIGO DA AMOSTRA AVALIACAO

FICHA 2
Nome: Idade: Sexo: Data: / /2004.

Realize os testes conforme solicitado abaixo:

Vocé recebeu quatro recipientes tampados contendo p6 de café, vocé deve apenas cheirando colocar os coédigos em ordem de preferéncia
daquele que vocé mais gostou (1) para aguele que vocé menos gostou (4):

AVALIACAO CODIGO DA AMOSTRA
1

2
3
4

FICHA 3
Nome: Idade: Sexo: Data: / /2004.

Vocé vai receber quatro cafés para avaliar de acordo com a escala abaixo:

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

Os cafés serdo servidos um de cada vez, lave a boca com um pouco da agua que vocé recebeu sempre antes e entre as provas e
coloque a nota que vocé acha que cada amostra deve receber na tabela abaixo:

CODIGO DA AMOSTRA CODIGO DA AVALIACAO
160
812
502
220
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Quadro 7.1 Valores dos testes sensoriais de ordenacgéo e escala hedbénica de nove
pontos — Artigo B.

APARENCIA

20| 22

18

16

TESTE HEDONICO

MOAGEM MEDIA

16

22

20

18

MOAGEM FINA

16

22

20

18

AROMA

18] 20| 22

Prov| 16

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28
29
30
31

32
33

34
35

36
37

38
39
40

41




151

Continuacao

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72
73

74
75

76
77

78
79
80
81

82
83

84
85

86
87

88
89
90
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Continuacao

6,4616,10|4,19|4,83|6,14|5,38| 397[288] 160| 155

306|222 (194 | 278 | 4,01 |5,11

91

92
93
94
95

96
97
98
99
100
Tot
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ANEXOS
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ANEXO A
RODA DE AROMAS E SABORES DO CAFE



COFFEE TASTER'S FLAVOR WHEEL
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ANEXO B
TERMINOLOGIA DE AVALIAGAO SENSORIAL DO CAFE UTILIZADA PELO ITAL
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Fragrancia: Percepcao olfativa causada pelos gases liberados do café torrado e

moido, conforme os compostos aromaticos sao inalados pelo nariz.

Fraco: quando a percepgao dos gases liberados lembra a café velho, perda de

frescor.

Forte: quando a percepg¢ao dos gases liberados lembra a café fresco altamente

desejavel, intenso.

Aroma Caracteristico da bebida: Percepcao olfativa causada pelos volateis
liberados da bebida do café ainda quente, conforme s&o inalados pelo nariz e por via

retronasal durante sua degustacao.

Fraco: quando a percepgao dos volateis lembra pouco a odor caracteristico de
café e indesejavel devido a presenga de odores estranhos (remédio, queimado,

cinzas, resina).

Forte: quando a percepg¢ao dos volateis lembra a odor caracteristico de bebida
de café (nozes, cereal, malte, pdo torrado, caramelo, chocolate) recém

preparado e desejavel.

Defeitos da bebida: Defeitos percebidos na degustagdo da bebida do café

produzida por impurezas e graos defeituosos do café.

Nenhum: bebida suave, fina, delicada, caracteristico de café, livre de defeitos e

impurezas.

Intenso: odor e sabor intenso de terra, mofo, rangoso, borracha, tabaco,
queimado, madeira, azedo, fermentado, conferidos pelos grdos defeituosos

como ardido, preto e verde e impurezas como terra, areia, paus e cascas.
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Acidez: Percepgao causada por substancias como acido clorogénico, citrico, malico

e tartarico que produzem gosto acido. Percebido nos lados posteriores da lingua.

Fraco: pouco acido.

Forte: muito acido.
Amargor: Percepgao de gosto causada por substéncias como cafeina, trigonelina,
acidos cafeico e quinico e outros compostos fendlicos que produzem o gosto
amargo. E percebido no fundo da lingua. Este gosto é considerado desejavel até
certo ponto. E afetado pelo grau de torragdo e pelo método de preparo da bebida.
Quanto mais escuro o ponto de torra, mais amargo é o café.

Fraco: pouco amargo.

Forte: muito amargo.

Sabor Caracteristico da bebida: Sensacao causada pelos compostos quimicos da

bebida do café quando introduzida na boca.
Fraco: quando a percepcado € de bebida com perda de sabor de café, e com
presenca de sabor estranho do tipo, terra, fermentado, medicinal, oxidado,

borracha queimada, herbaceo, etc.

Forte: quando a percepgao € de bebida com sabor caracteristico de café e livre

de sabores estranhos, lembrando a caramelo, chocolate, nozes, pao torrado.

Sabor Residual: Persisténcia da sensagao de sabor apos a ingestdo da bebida de

café.

Fraco: quando a sensacgao residual € de queimado, indesejavel necessitando

chupar uma bala para tirar o gosto residual.

Forte: quando a sensacéo residual € agradavel, doce e acida, limpa.
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Corpo: E a percepcao tatil de oleosidade, viscosidade na boca.

Fraco: Significa que a bebida é rala, aguada, faltando consisténcia.

Forte: Significa que a bebida é concentrada, viscosa.

Adstringéncia: é a sensacao de secura na boca deixada apds a sua ingestao.

Fraco: Bebida suave, desce redondo.

Forte: Bebida muito aspera, adstringente, desce quadrado.

Qualidade Global: € a percepgao conjunta dos aromas da bebida e de seu grau de
intensidade, sendo que quanto mais aromatico, melhor a qualidade do café; dos
sabores caracteristicos do café; de um amargor tipico, mas ndo o resultante da
excessiva torra do grao (ou carbonizagdo); da presenca nao preponderante do gosto
dos graos defeituosos (verdes escuros, pretos, ardidos) ou de sua inexisténcia, para o
caso dos cafés gourmet; da inexisténcia do gosto caracteristico de graos fermentados,
podres ou preto-verdes; do equilibrio e da harmonia da bebida, tudo se traduzindo

numa sensagao agradavel durante e apds a degustagao.



