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CONTI, Mary Carmen Maté Durek de. Perfil sensorial, quimico e fisico de cafés
exoticos e convencionais. 2011. 139 f. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2011.

RESUMO

O trabalho teve como objetivo comparar as caracteristicas quimicas, fisicas e
sensoriais de cafés exdticos (Jacu e Civeta) com as de cafés convencionais de
categorias brasileiras (Tradicional, Superior e Gourmet). Foram quantificados os
teores de umidade, proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos, acidez titulavel, solidos
soluveis, compostos fendlicos totais, 5-ACQ, cafeina, trigonelina, acido nicotinico,
acgucares redutores e acucares totais; o pH e a cor nas amostras torradas e moidas.
Foram determinados o perfil sensorial, fisico-quimico (acidez titulavel, pH e sélidos
soluveis totais) e aceitagcdo de bebidas dos cafés. Os dados foram tratados por
Analise de Variancia (ANOVA), teste de Tukey, Analise de Componentes Principais
(ACP), analise de correlacdo de Pearson e test t. Valores referentes a composi¢ao
centesimal, teor de cafeina (1,04 a 1,45 %) e sdlidos soluveis totais (24,50 a 32,23
%), para todas as amostras atenderam aos limites preconizados pela legislagao
brasileira. Os cafés exdticos, Jacu e Civeta, apresentaram os maiores e menores
parametros de cor, respectivamente (L* = 20,46 e 11,55; h* = 58,13 e 51,06 e C* =
21,00 e 14,85). Os maiores teores (média de 35,21 mg em equivalente de acido
galico / g amostra) de compostos fendlicos totais foi evidenciado nos cafés
Tradicional e Premium. Os cafés Jacu e Gourmet apresentaram os maiores teores
de 5-ACQ (média de 0,65 %) e de trigonelina (média 0,63 g / 100 g amostra) e os
menores teores de acido nicotinico (média de 0,22 g/ 100 g amostra). O café
Premium continha o maior teor de acucar total (1,37 g glicose/ 100 g amostra) e o
café Tradicional mostrou o maior teor de agucares redutores (0,27 g sacarose/ 100 g
amostra). O café Gourmet apresentou a maior acidez titulavel total (171,13 mL
NaOH 0,1 N/ 100 g amostra) e o Premium a menor (121,31 13 mL NaOH 0,1 N/ 100
g amostra). Nas bebidas o pH variou de 4,86 (Gourmet) a 5,34 (Tradicional), a
acidez titulavel de 116,28 mL (Civeta) a 175,22 de NaOH 0,1 N / 100 g amostra
(Gourmet) e o sdlidos soluveis de 1,62 (Jacu) a 2,23 °Brix (Tradicional). O perfil
sensorial das bebidas foi determinado pela Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) por
13 julgadores selecionados e treinados. Nove atributos foram avaliados: cor marrom,
aparéncia oleosa, transparéncia, aroma de queimado, sabor de queimado, gosto
doce, acido e amargo e sensagao adstringente. Destes, o gosto acido nao foi
importante para discriminagdo dos cafés. A bebida de café Jacu se distinguiu das
demais por apresentar caracteristicas sensoriais menos intensas, exceto para
dogura. O café Civeta apresentou intensidades intermediarias nos atributos
sensoriais e apresentou maior aceitagdo (6,5) que o café Gourmet (5,6) quando
avaliados por 75 consumidores e escala heddnica de nove pontos.

Palavras — chave: Café civeta. Café jacu. Analise descritiva quantitativa.
Composicao quimica.



CONTI, Mary Carmen Maté Durek. Sensory, chemical and physical profile in
conventional and exotic coffees. 2011. 139 p. Dissertation (Master's in Food
Science) — State University of Londrina, Londrina. 2011.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the chemical, physical and sensory exotic
coffees (Jacu and Civet) with the conventional categories of coffee in Brazil
(Traditional, Superior and Gourmet). The contents of moisture, protein, fat, ash,
carbohydrates, acidity, soluble solids, total phenolics, 5-ACQ, caffeine, trigonelline,
nicotinic acid, reducing sugars, total sugars were quantified; pH and color. The
sensory profile, physico-chemical (acidity, pH and total soluble solids) and
acceptance of the coffee beverage were determined. The data were compared by
analysis of variance (ANOVA), Tukey's test, Principal Component Analysis (PCA),
Pearson correlation and T test. Values obtained from chemical composition, caffeine
content (1.04 to 1.45 %) and total soluble solids (24.50 to 32.23 %) for all samples
are in accordance with the limits recommended by the Brazilian legislation. The
exotic coffees, Civet and Jacu, showed the highest and lowest respectively color
parameters (L* = 20.46 and 11.55; h* = 58.13 e 51.06 and C* = 21.00 e 14.85). The
highest levels (average 35.21 mg gallic acid equivalent / g sample) of total phenolic
compounds was evident in coffee Traditional and Premium. Gourmet and Jacu
coffees showed higher content of 5-ACQ (average 0.65 %) and trigonelline (average
0.63 g / 100 g sample) and lower levels of nicotinic acid (average 0.22 g / 100 g
sample ). Premium coffee contained the highest content of total sugar (1.37 g
glucose / 100 g sample) and Traditional coffee showed the highest content of
reducing sugars (0.27 g sucrose / 100 g sample). Gourmet coffee had the highest
total titratable acidity (171.13 mL 0.1 N NaOH / 100 g sample) and Premium the
lowest level (121.31 13 mL 0.1 N NaOH / 100 g sample). Beverages coffee’s pH
ranged from 4.86 (Gourmet) to 5.34 (Traditional), titratable acidity from 116.28 mL
(Civet) to 175.22 NaOH 0.1 N/ 100 g sample (Gourmet) and solid soluble 1.62 (Jacu)
to 2.23 °Brix (Traditional). The beverages sensory profile were determined by
quantitative descriptive analysis (QDA) using 13 selected and trained panelists. Nine
attributes were evaluated: brown color, oily appearance, transparent, burnt aroma,
burnt flavor, sweet taste, sour taste, bitter taste and astringent sensation. Of these,
the sour taste was not important to the discrimination of coffees. The Jacu’s
beverage was distinguished by presenting less intense sensory characteristics,
except for sweetness. Civet's beverage showed intermediate intensity on sensory
attributes and showed greater acceptance (6.5) that the Gourmet (5.6) when
evaluated by 75 consumers and nine-point hedonic scale.

Key —words: Civet coffee. Jacu coffee. Quantitative descriptive analysisl.
Chemical composition.
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14
1 INTRODUCAO

O café &€ uma bebida consumida mundialmente e de diversas
formas. Alguns paises tém o costume de consumir a bebida juntamente com outros
ingredientes, tais como, chicdria, especiarias, chocolate, leite, e até com bebidas
alcodlicas, como o licor (TRUGO, 2003).

Segundo estatisticas da Organizagdo Internacional do Café
(International Coffee Organization - ICO) a produgdo mundial de café para a safra de
2010 foi de aproximadamente 133 milhdes de sacas de 60 Kg, e a participagao do
Brasil foi de aproximadamente 48 milhdes de sacas, permanecendo como 0 maior
produtor mundial de café (ICO, 2011).

De acordo com as estatisticas da Associagao Brasileira da Industria
de Café (ABIC), para a safra de 2011, a estimativa do Brasil € de 43,5 milhdes de
sacas, um decréscimo de aproximadamente 10%, quando comparado a safra de
2010 (ABIC, 2011).

Conforme dados divulgados pela ABIC, no periodo compreendido
entre Novembro/2009 e Outubro/2010 o consumo interno de café foi de 19,13
milhées de sacas de 60 Kg, isto representa um acréscimo de 4,03 % em relagéo ao
periodo anterior correspondente a Novembro/2008 a Outubro/2009. Ja o consumo
por habitante/ano foi de 6,02 Kg de café em gréo cru ou 4,81 Kg de café torrado,
registrando uma evolugao de 3,5 % em relagao ao periodo anterior, entretanto esta
muito distante dos paises nordicos - Finlandia, Noruega, Dinamarca onde o volume
de consumo fica préximo dos 13 Kg / por habitante / ano (ABIC, 2011).

A partir de 1989, a ABIC langou o Programa do Selo de Pureza, e
que ainda permanece ativo, com o intuito de alavancar o consumo da bebida de
café. Em 2004, a ABIC criou o Programa de Qualidade do Café (PQC), com a
finalidade de informar a classificacdo do café conforme a qualidade global da bebida,
pureza e percentual da quantidade de defeitos. Em 2006 o PQC acrescentou o item
categorias, classificando os cafés torrados e moidos em Tradicional (arabica
blendado com conilon sem restricdo), Superior sendo também conhecido como café
Premium (blend com até 15 % de conilon) e Gourmet (somente arabica), conforme
caracteristicas do produto identificadas através da avaliagdo da bebida, torracao,

moagem, sabor, corpo, aroma e espécie do grao de café (ABIC, 2010). Atualmente,
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o café Tradicional embalado a vacuo é comercializado em média ao preco de R$
13,00 / Kg de grao torrado, o café Superior/Premium a R$ 15,00 / Kg e o café
Gourmet a R$ 38,00 / Kg (PAODEACUCAR, 2011).

As duas espécies de café comercializadas mundialmente s&o a
Coffea arabica L. (café arabica) considerada café de alta qualidade, fino e
requintado, possuindo aroma intenso e variacbes de sabor, corpo e acidez. A
espécie Coffea canephora é conhecida internacionalmente como café robusta
independente da variedade (RONCHI, 2009). No Brasil quase todo o café robusta
cultivado é da variedade conilon, assim quando se refere ao café robusta, no Brasil,
os termos robusta e conilon sdo utilizados como sinénimos (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2011). A variedade conilon n&o possui sabores variados e
refinados como o café arabica, entretanto possui um sabor unico com acidez inferior
(SEAGRI, 2009).

Em 2007, o estudio Warner Bros. langou o filme The Bucket List
traduzido para o Brasil com o titulo Antes de Partir, em que um de seus personagens
apresenta o café mais caro do mundo o "Kopi Luwak" ou café Civeta.
Diferentemente dos cafés convencionais os frutos maduros (cereja) de café sao
consumidos pelo civeta (Paradoxurus hermaphroditus), uma espécie de gamba,
diretamente do cafeeiro, sdo despolpados durante o processo digestivo e defecados.
Os graos sao recolhidos das fezes e beneficiados. Durante a digestdo, os frutos
sofrem fermentacdo por agdo de diferentes enzimas digestivas proporcionando a
bebida de café um aroma unico (MARCONE, 2004). Acredita-se que o inicio da
comercializagdo do café Civeta tenha sido em 1945, quando a Indonésia ainda era
colonia holandesa. Os gréaos de cafés crus defecados pelos animais eram recolhidos
pelos habitantes e entregues aos gestores da colénia em troca de dinheiro
(SCHOENHOLF, 1999). No oeste da ilha a existéncia deste café era desconhecida
até margco de 1981. Quando foi divulgado pela National Geographic a existéncia
deste café, o artigo foi publicado como “The Bonzana Bean - Coffee”
(STARBIRD,1981). Atualmente, o café Civeta € comercializado aproximadamente ao
preco de R$ 1.400,00 / Kg de grao torrado (CAFEMERCADO, 2011).

O Brasil também possui um café exético, este café € chamado de
“Jacu Bird Coffee”. Diferentemente do café Civeta, os frutos passam pelo aparelho

digestivo de uma ave chamada Jacu (Penelope superciliaris). A descoberta deste
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café ocorreu em 2006, quando parte da plantagdo de café organico, variedade
arabica, da fazenda Camocim, foi invadida por jacus que se alimentaram com o café
ocasionando perda na produtividade. Com isto, os fazendeiros pediram autorizagao
para o IBAMA visando a eliminagédo das aves. Enquanto aguardavam a autorizagao,
obtiveram informacgdes sobre o café Civeta e apds testes com o café defecado da
ave, decidiram comercializar o “café de Jacu” (SANTOS, 2009). Em 2008, um
programa de televisdo, Globo Rural, e em 2009 e 2011 a Folha de Londrina
apresentaram reportagem sobre este café. Atualmente o prego deste café torrado é
comercializado aproximadamente a R$ 320,00 / Kg, com torragdo clara
(CAFEMERCADO, 2011).

A bebida do café vem se destacando pelo seu potencial
antioxidante, é conhecido que graos de café verde, café torrado e a bebida do café
contém compostos que exercem atividade antioxidante, tais como os compostos
fendlicos, os acidos clorogénicos, a cafeina (PARRAS et al., 2007).

Tendo em vista o alto custo dos cafés Civeta e Jacu e possiveis
caracteristicas sensoriais superiores aos cafés atualmente comercializados, o
objetivo deste projeto foi comparar as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais
de cafés exoticos (Civeta e Jacu), especiais (Gourmet e Superior) e Tradicional.

Dentro do contexto do trabalho, o capitulo 1 apresenta uma Reviséo
Bibliografica, abrangendo composi¢cdo quimica do café; a classificagdo conforme
legislagbes em vigor; processo de torragao; analise sensorial e Material e Métodos.

O capitulo 2 refere-se a caracterizagao fisica e quimica de cafés
torrados e moidos exoticos e de diferentes categorias brasileiras comerciais. Este
capitulo foi redigido no formato de artigo cientifico, o qual sera submetido a
publicacdo em um periddico.

O capitulo 3 refere-se a caracterizagao sensorial, fisico-quimica e
aceitacao de bebidas de cafés exéticos e convencionais brasileiros comerciais. Este
capitulo apresenta-se em forma de artigo, o qual sera submetido a publicagdo em
um periodico.

No final do trabalho encontra-se a conclusao geral.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar as caracteristicas quimicas, fisicas e sensoriais de cafés

exoticos (Civeta e Jacu), especiais (Gourmet e Superior) e o Tradicional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar as caracteristicas quimicas e fisicas de cafés torrados e
moidos Tradicional, Superior, Gourmet, Jacu e Civeta.

Comparar as caracteristicas fisico-quimicas de bebidas de café
Tradicional, Superior, Gourmet, Jacu e Civeta.

Comparar os perfis sensoriais de bebidas de café Tradicional,
Superior, Gourmet, Jacu e Civeta obtidos por meio da Analise Descritiva
Quantitativa.

Determinar a aceitagcao de bebidas de cafés Tradicional, Superior,

Gourmet, Jacu e Civeta.
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CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA E MATERIAL E METODOS

1 ORIGEM E TIPOS DE CAFE

O café é originario da Etiopia, entretanto a origem do cultivo e
consumo é a Arabia. Muito antes de o café se tornar uma bebida, era consumido de
forma in natura, como estimulante, mascando-se a fruta e o grao. Posteriormente,
descobriu-se que misturando os graos secos e quebrados com gordura formaria uma
mistura que serviria de alimento energético durante as longas viagens. Os frutos
também eram fermentados e utilizados como bebidas (CLARKE; MACRAE, 1985).

A pratica da infusdo dos graos torrados para a obtencédo da bebida
de café teve inicio no século XVI, no Yémen, sendo difundida para muitas partes do
mundo islamico e introduzida na Europa pelos turcos por volta do século XVII,
tornando-se popular em muitos paises (CLARKE; MACRAE, 1985).

Até o século XVII, somente os arabes produziam café. Alemaes,
franceses e italianos procuravam uma maneira de desenvolver o plantio em suas
colénias. Entretanto foram os holandeses que conseguiram as primeiras mudas e as
cultivaram, passando a fazer parte definitiva dos habitos dos europeus (ABIC, 2009).

O café chegou ao Brasil em 1727, no estado do Para, trazido da
Guiana Francesa e apenas em 1770 chegou ao Rio de Janeiro difundindo-se para
os estados Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Parana (MORELI, 2009).

O café pertence a familia botanica Rubiaceae, que tem cerca de 500
géneros e mais de 6.000 espécies (ICO, 2009). As espécies de grande importancia
comercial sdo apenas duas, Coffea arabica e Coffea canephora.

A espécie Coffea arabica &€ conhecida comercialmente como café
arabica e representa cerca de 70 % da produgdo mundial (ICO, 2009), e com base
nas variedades Typica e Bourbon, e variedades descendentes do cruzamento das
mesmas, sao renomeadas devido a sua excelente qualidade de xicara (VAND DER
VOSSEN, 2009). A espécie arabica é encontrada na América Latina, na Africa

Central e do Leste, na india e em alguma extens&o da Indonésia (CNC, 2009).
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A espécie Coffea canephora € conhecida internacionalmente como
café robusta. No Brasil € também conhecida como café conilon, portanto os termos
robusta e conilon s&o utilizados como sindnimos. A espécie conilon € encontrada na
Africa Ocidental e Central, no Sudeste Asiatico e em algumas extensdes no Brasil
(CNC, 2009).
Segundo estatisticas da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2011), a area cultivada com a cultura de café (arabica e conilon) no Brasil
€ de 2.282,10 mil hectares, sendo Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana,
Bahia, Rondbnia e Rio de Janeiro as unidades da federagdo com maior
representatividade do plantio (98 %) (CONAB, 2011).

1.1 COMPOSICAO QUIMICA

A composig¢ao quimica do café cru, sem torra, ou café verde, (quadro
1) varia conforme a espécie. Esta diferenca define as caracteristicas sensoriais das
bebidas obtidas apds os graos serem submetidos a tratamentos términos.

Sabe-se que a qualidade esta estritamente relacionada aos diversos
constituintes quimicos, tais como os compostos nitrogenados (proteinas, cafeina,
trigonelina), carboidratos, lipidios e os compostos fendlicos presentes no
endosperma da semente, que sdo o0s responsaveis pelos sabores e pelos aromas
caracteristicos da bebida.

As condicdes de plantio dos graos influem na qualidade da bebida
de café. Os grados provenientes de uma regido mais fria sdo mais apreciados,
recebem maior qualificacao referente ao sabor, ao aroma, a dogura e ao corpo, do
qgue os de regides mais quentes porque a maturagdo € mais lenta e ha consequente
acumulo de agucares totais nos graos (KY et al., 2001).

Os graos das espécies arabica e conilon podem ser diferenciados
pelo tamanho e outros aspectos fisicos, mas o processo de torracao dificulta a
utilizacdo deste critério visual (MARTIN et al., 1999). Embora a composigdo quimica
das duas espécies seja semelhante, é possivel encontrar parametros quimicos que

podem diferencia-las.
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Quadro 1 — Composigcao quimica de graos de café cru em g/ 100 g em base seca

COMPONENTES CAFE ARABICA CAFE CONILON
Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1,0 0,7
Cinzas 4.2 4.4
Acidos:

Clorogénicos 6,5 10,0

Alifaticos 1,0 1,0

Quinicos 0,4 0,4
Acucares:

Sacarose 8,0 4,0

Redutores 0,1 0,4
Polissacarideos 44,0 48,0
Lignina 3,0 3,0
Pectina 2,0 2,0
Proteina 11,0 11,0
Aminoacidos livres 0,5 0,8
Lipideos 16,0 10,0

Fonte: Monteiro e Trugo (2005)

1.1.1 Cinzas

Alguns minerais essenciais para o funcionamento metabdlico normal
de um organismo podem ser encontrados no café cru (UKERS, 1976).

A quantidade de cinzas presentes nos graos de café cru é da ordem
de 4 % em base seca. O potassio é o mineral presente em maior quantidade (cerca
de 40 % do total) e calcio, magnésio, fosforo e enxofre sdo encontrados em
pequenas quantidades. O teor de cinzas depende do tipo de processamento, das
condigdes do solo e do uso de fertilizantes, especialmente no caso do potassio
(CLARKE; MACRAE, 1985).

Em estudos de Martin et al. (1999) foi possivel diferenciar as
espécies arabica e conilon através da determinacdo dos teores de P, Mn e Cu.
Grembecka et al. (2007) observaram que a partir dos teores de Co, Mn, Fe, Cr, Ni,

Zn, Cu, Ca, Mg, K, Na e P foi possivel diferenciar café arabica, conilon, torrado,
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soluvel e infusdes de café. Teores de cafeina e aminoacidos totais também foram

utilizados para diferenciar os cafés arabica e conilon (MARTIN et al., 1998).

1.1.2 Proteinas

O teor de proteinas nos graos crus de café € de aproximadamente
13 %.

Durante o processo de torra as proteinas sofrem desnaturacdo em
temperaturas inferiores a pirdlise. Pode ocorrer a hidrélise das ligagdes peptidicas
das moléculas protéicas, em elevadas temperaturas, onde ocorre a liberagcdo de
aminas e carbonilas (SIVETZ; DESROISIER, 1979), e/ou reagdo com compostos
fendlicos e agucares (reagdo de Maillard), formando compostos aromaticos. As
proteinas dao origem a varios compostos volateis e nao volateis responsaveis pelo
sabor e aroma do café torrado. Em fungado da intensidade da operagao, a perda de
proteinas durante a torra pode ser de 20 a 40 % (HOFFMANN, 2001).

1.1.3 Lipidios

Os lipidios de graos de café cru estdo presentes no endosperma do
fruto. O teor de 6leo do gréo de café € de 15 % para arabica e 10 % para conilon. O
O0leo de café nao contém apenas ftriacilgliceréis, mas também varios outros
componentes, como alcoois diterpenos, esterdis, esterificados e varios compostos,
como o tocoferol (SPEER; KOLLING-SPEER, 2001).

A importancia do dleo de café se deve a seu elevado valor
comercial. O 6leo de café cru € um material bastante rico em matéria insaponificavel,
e 0s componentes presentes nessa fracdo, principalmente os esterdis, possuem
propriedades cosméticas desejaveis (TURATTI, 2001).

No caso de oleo de café torrado, que pode ser obtido por prensagem
dos graos torrados, a utilizagdo é direcionada a produtos alimenticios (TURATTI,
2001).

Nascimento et al. (2007) evidenciaram que o teor de lipidios
aumenta com o grau de torra sendo explicado pelos processos piroliticos visto que a

degradagao de biomassa produz 6leos (alcatrdo) soluveis em éter de petrdleo.
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Segundo Amorim (1972) os lipidios presentes nos gréos de café

durante a torracdo atuam como peneira seletiva na retengdo das substancias

aromaticas do grdo, melhorando a qualidade do produto. Bebidas de cafés com

maior teor de lipidios poderdo apresentar melhores sabores (FERNANDES et al.,
2003).

1.1.4 Carboidratos

Os carboidratos do café tém importante funcdo no momento da torra
dos graos, ja que participam da reagao de Maillard, conferindo aroma e sabor para o
café (SILVA; ASCHERI; PEREIRA, 2007).

Os acucares predominantes no café sado os né&o-redutores,
particularmente a sacarose; os redutores se apresentam em pequenas quantidades.
A sacarose € um dos principais compostos do grao de café cru, seu teor varia de 7
% a 11 % (b.s.) no café arabica e de 4 % a 7 % (b.s.) no café conilon. O elevado teor
de sacarose no café arabica pode, parcialmente, explicar a sua qualidade de xicara
(KY et al., 2001). Rogers et al. (1999) observaram o dobro de sacarose em graos de
café arabica maduros (cereja), em relagao ao café conilon.

Os acucares redutores podem variar de 0,1 a 1 % no arabicae 0,4 a
1 % no conilon (ABRAHAM, 1992; MONTEIRO; TRUGO, 2005). Sabbagh, Yokomizo
e Faria (1978) afirmam que os agucares redutores degradam-se com a torragdo mais
rapidamente no conilon que no arabica, devido ao pequeno tamanho dos graos, que
facilita a transmissao do calor para o seu interior, resultando em uma degradagéo
rapida dos acucares.

De acordo com Carvalho et al. (1989), durante o processo de
torracdo do café os acgucares redutores reagem com aminoacidos (reagcdo de
Maillard), dando origem a compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor
marrom do café, as melanoidinas. Nessas reagdes sido produzidos compostos
volateis, que apresentam grande efeito no aroma do produto final.

Os polissacarideos do café tém sido investigados devido a grande
importancia comercial (LIMA et al.,, 2004). Em graos de café, os polissacarideos

compdem a parede celular do endosperma (MARTINS et al., 2005). A parede celular
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€ composta por microfibrilas de celulose embebidas em uma matriz de
hemiceluloses e pectinas, contendo tragos de proteinas (COSGROVE, 1999).

Os graos crus de café contém uma série de polissacarideos
(arabinogalactana, galactomanana e celulose) (LOPES; PEREIRA; MENDES, 2000).
Os teores de polissacarideos totais nos graos crus citados por Abraham (1992)
indicam uma variagao de 44 a 55 % para o café arabica e 37 a 47 % para o conilon.

Os carboidratos presentes nos gréos crus contribuem para o corpo
da bebida (GINZ et al., 2000). Embora os gréos de café arabica contenham maiores
teores de polissacarideos, menores quantidades sao liberadas na bebida (LOPES;
PEREIRA; MENDES, 2000).

A fragdo de solidos soluveis de gréos torrados sofre variagdes
conforme o tipo de café e o grau de torragéo. A ruptura das células do grdo do café
aumenta a velocidade de extracdo devido a ressolubilizacdo de celuloses,
carboidratos e a desnaturacao de proteinas (SIVETZ; 1979). O maior teor de solidos
encontrados em café conilon tem sido associado a seu maior potencial em liberar
maiores quantidades de carboidratos em relacdo ao arabica, sendo este um fato de
grande importancia para a industria de café soluvel (CLIFFORD, 1985).

Este fato ocorre devido a participacdo de polissacarideos como
precursores de constituintes volateis principalmente a arabinogalactana como
precursores de furanos, a degradagdo dos carboidratos como precursores de
pirazinas e outros (TRUGO; MOREIRA; DE MARIA; 1999).

Os teores de solidos soluveis encontrados para as diferentes
cultivares da espécie arabica que é de 24 a 31 % para o grao cru, com teor de
umidade entre 11 a 13 % (PIMENTA, 1995). Segundo Nascimento et al. (2007), a
quantidade de sodlidos insoluveis em agua do café conilon € bem maior do que a
quantidade de sdlidos soluveis. O teor de sdlidos soluveis no conilon varia de 28 a
31 % da massa total do café torrado sendo reduzido com o aumento do grau de
torracdo. Do ponto de vista comercial é desejavel uma alta quantidade de solidos
soluveis, assim como no aspecto sensorial devido a sua correlagdo com o0 corpo e

sabor da bebida.
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1.1.5 Cafeina

A cafeina pura € inodora e possui gosto amargo, € estavel a
variagcdes de temperatura e pH, possui alta solubilidade em agua e em determinados
solventes organicos (PAIS; TEIXEIRA, 2011).

Os dois fatores que mais contribuem para a estabilidade da cafeina
sao provavelmente, aumento no ponto de sublimagao da cafeina, como resultado de
pressdes internas mais elevadas geradas dentro do gréo e baixa taxa de difusdo do
vapor através das camadas externas do gréao (TRUGO; MOREIRA; DE MARIA,
2000).

A cafeina € um alcaléide encontrado na natureza, em mais de 60
espécies de plantas (HECKMAN; WEIL; MEJIA, 2010). Entre os varios alcaldides
existentes na natureza, encontram-se as metilxantinas que apresentam importancia
biologica (MAZZAFERA, 1994; BASTOS et al., 2006; GEORGE, 2000).

Existem 3 metilxantinas particularmente importantes: a 1,3,7-
trimetilxantina (cafeina), a 1,3-dimetilxantina (teofilina) e a 3,7-dimetilxantina
(teobromina) (Figura 1). Elas se diferenciam pela poténcia de suas acgbes
farmacoldgicas sobre o sistema nervoso central. A teobromina (3,7-dimetilxantina) é
encontrada em produtos de cacau e tem acdo diurética enquanto a teofilina (1,3-
dimetilxantina) €& encontrada em algumas variedades de cha e tem efeito
bronquiodilatador (HARKINS et al. 1998). A cafeina (1,3,7- trimetilxantina) € o mais
comum dentre os trés, sendo encontrada principalmente em chas (70 mg / 240 mL),
cafés (varia conforme a espécie do gréo), produtos de cacau (7 mg / 200 g) e
bebidas a base de cola (45,6 mg / 350 mL) (PAIS; TEIXEIRA, 2011). Seus efeitos
fisioldgicos na saude humana incluem estimulagdo do sistema nervoso central, dos
musculos cardiacos, do sistema respiratério e da secregdo de acido gastrico.
Também ¢é considerada como um diurético fraco e relaxante muscular (JAMES,
1991). Além destes, efeitos relacionados a sua atividade antioxidante tém sido
estudados. A cafeina € um eficiente sequestrante de radicais hidroxilicos, o que

sugere uma base para suas propriedades anticarcinogénicas (SHI; DALAL, 1991).
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Figura 1 — Estrutura quimica da cafeina, da teofilina e da teobromina.

O CHg O H e CH3
HsC\NJiN H:B,C\N)Er\l> H\N)E[N
| / |
O)\IT‘I N> O)\T N OJ\T N>

CH 3 CH 3 CH 3
CAFEINA TEOFILINA TEOBROMINA
1,3,7 trimetilxantina 1,3 dimetilxantina 3,7 dimetilxantina

O grao de café cru da espécie arabica contém em média 1,2 % de
cafeina enquanto o conilon apresenta um teor médio de 2,2 % (CLARKE; MACRAE,
1985). O teor de cafeina encontrado em gréo cru por Ky et al. (2001) variou de 0,96
a 1,62 % para espécie arabica e de 1,51 a 3,33 % para a conilon. As Resolucdes da
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo — SAA/SP n° 19,
30 e 31 (SAASP, 2010 e 2007) determinam que o valor minimo de cafeina em café
torrado e moido seja de 0,7 %, independente da espécie.

A cafeina é um dos compostos responsaveis pelo gosto amargo da
bebida de café, sendo mais equilibrado em cafés de melhor qualidade, como o
arabica. O café com intensidade elevada do gosto amargo € proveniente de graos
de baixa qualidade, como o conilon ou de torra muito acentuada.

A ingestao de altas doses diarias de cafeina, no minimo 1,8 gou 3 L
de café forte, pode produzir efeitos psicoticos, como desorientacao, histeria, doenca
do panico e agressividade. A overdose, ou dose letal € de 10 g ou 17 L de café forte,
ou 270 latas de refrigerante, ou 4 Kg de chocolate preto em barra (PAIS; TEIXEIRA,
2011).

1.1.6 Trigonelina
A trigonelina, assim como a cafeina e os acidos clorogénicos s&o

facilmente solubilizadas em agua quente, portanto encontra-se na bebida do café
(GOMES, 2009).
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A trigonelina é uma base nitrogenada, N-metil betaina (Figura 2),

importante para as caracteristicas de sabor e aroma da bebida de café. Contribui

para o aroma por meio da formac¢ao de produtos de degradagéo durante a torragao

(TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 1999). Diversos autores descrevem que os teores

de trigonelina variam de acordo com a espécie de café. Em graos crus encontram-se

teores de 1,0 % no café arabica e 0,7 % em café conilon (CASAL et al.,1999;

MAZZAFERA, 1991; LELOUP, 2006; DIAS, 2005, CLARKE; MACRAE, 1989;
DAGLIA et al., 1994).

Figura 2 — Estrutura quimica da trigonelina.

COO-

A trigonelina é muito importante tanto do ponto de vista sensorial
como nutricional, tem efeito sobre o sistema nervoso central, secre¢cao da bile e a
motilidade intestinal. O café € um dos unicos produtos que, mediante um processo
tao drastico como a torrefagao, produz uma vitamina importante para o metabolismo
humano, a niacina ou vitamina B3 ou acido nicotinico (TRUGO; MOREIRA; DE
MARIA, 1999), o teor no grédo cru varia de 1,6 a 4,4 mg por 100 g, aumentando,
aproximadamente, 10 vezes apods a torragao, devido a degradagao da trigonelina
(CLARKE; MACRAE, 1985) em acido nicotinico, podendo chegar a 20 mg por 100 g
de café torrado (TRUGO, 1984). De acordo com estudos realizados por Monteiro e
Trugo (2005), quanto mais drastico o processo de torragdo menor sera o teor de
trigonelina e maior o valor do acido nicotinico, esta relagdo depende do binémio
tempo e temperatura e da degradagdo dos compostos (trigonelina e acido
nicotinico).

A necessidade diaria do consumo do acido nicotinico é de 15-20 mg,
o café torrado pode conter em torno de 10-40 mg por 100 g de gréo torrado, sendo

que uma xicara de café pode fornecer até 3 mg. Deste modo o consumo moderado
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de café contribui para a prevengdo do desenvolvimento da pelagra, que ocorre
devido a caréncia de acido nicotinico (SANTOS; LIMA, 2007; RAMOS;
FILGUEIRA,1989).

1.1.7 Acidos Organicos

A acidez do grdo de café cru € considerada um atributo importante
para a qualidade sensorial do produto, e varia em fungdo do estagio de maturagao
dos frutos, local de origem, tipo de colheita, forma de processamento, tipo de
secagem e condi¢gdes climaticas durante a colheita, secagem e fermentagao.
(SIQUEIRA; ABREU, 2006; CLIFFORD, 1985). A acidez do grao torrado é altamente
dependente do grau de torra.

Os principais acidos encontrados no café sao os acidos
clorogénicos, quinico, malico, citrico e fosférico (CLIFFORD, 1985; BALZER, 2001).

Segundo Trugo, Moreira e De Maria (2000) a acidez do café esta
relacionada a formagao de acidos durante o processo de torracéo, pela degradagao
térmica da (glicose, de ésteres, auto-oxidacdo de aldeidos e cetonas,

descarboxilagao dos acidos clorogénicos em acido quinico e cafeoilquinico.

1.1.8 Compostos Fendlicos

Quimicamente, os fendlicos sao definidos como substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus
grupos funcionais (LEE et al., 2005).

A diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve-se a grande
variedade de combinagdes que acontece na natureza e os compostos resultantes
sdo chamados de polifendis. Dentre os fendlicos, destacam-se os flavondides, os
acidos fenolicos, os taninos e os tocoferéis como os antioxidantes fendlicos mais
comuns de fonte natural (KING; YOUNG, 1999).

Os fendlicos, em plantas, sdao essenciais no crescimento e
reproducdo, além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na
pigmentacdo (SHAHIDI; NACZK, 1995). Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma (PELEG; BODINE; NOBLE, 1998).
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A principal via de formagao dos compostos fendlicos volateis parece
ser a degradacado dos acidos fendlicos livres (acido p-cumarico, ferulico, cafeico,
quinico), durante a torragao do café (CLARK; MACRAE, 1985).

Alguns compostos fendlicos ndo se apresentam na forma livre nos
tecidos vegetais. Sdo aqueles presentes sob a forma de polimeros, na qual estdo os
taninos e as ligninas. Os taninos sdo compostos de alto peso molecular, que
conferem ao alimento a sensagdo de adstringéncia. As ligninas sao polimeros
complexos de grande rigidez e resisténcia mecéanica (SOARES, 2002).

Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas caracteristicas
antioxidantes in vitro; entre eles figuram os acidos clorogénicos (ACG), que séao
considerados os mais importantes e os que se apresentam em maior quantidade no
café (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

1.1.8.1 Acidos clorogénicos - ACGs

Os ACGs sdo os principais compostos fendlicos nao-volateis
encontrados no café. Os principais grupos de isbmeros dos ACGs encontrados no
café sao formados, principalmente, pela esterificagcdo do acido quinico com o acido
cafeico, ferulico ou p-cumarico (Figura 3) (TRUGO, 1984; NOGUEIRA; TRUGO,
2003).

O representante maijoritario do grupo ACG é o acido 5-cafeoilquinico
(56-ACQ), para qual muitas vezes se emprega o termo “clorogénico” (DE MARIA;
MOREIRA, 2004).
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Figura 3 — Estrutura quimica dos acidos clorogénicos.
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Fonte: Morais et al. (2008).

O conteudo total de ACGs varia conforme a espécie do café
(TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 1999). O teor de ACGs é mais elevado na espécie
arabica em grau de torra mais intenso, porém nos graos de cafés crus varia de 4,0 a
9,0 %, em base seca, e para o café conilon, 6,0 a 12,3 % (CLIFFORD, 1985;
BALZER, 2001; GOMES, 2009; TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 2000).

Durante o processo de torra dos grdos de café cru, os compostos
fendlicos sao degradados, originando pigmentos e componentes volateis do aroma,
como fenol e vinilguaiacol (TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 1999). A degradacéao
térmica dos ACGs resulta em substancias fendlicas, que contribuem para o amargor
e adstringéncia, que influenciam negativamente a aceitabilidade da bebida de café
(CLIFFORD, 1985; CLARKE; MACRAE, 1985; CLIFFORD; OHIOKPEHAI, 1983).
Assim os compostos fendlicos no café estdo associados a desvalorizacdo da
qualidade sensorial da bebida.

O café é uma das principais fontes de ACGs na dieta humana e uma
xicara da bebida de café (200 mL) pode conter cerca de 20-675 mg, dependendo da

espécie de café e das condigdes de processamento (CLIFFORD, 1999).
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2 CLASSIFICACAO DO CAFE
O café pode ser classificado de acordo com o numero de defeitos,

tipo de bebida e caracteristicas fisicas como cor de torra e grau de moagem.

2.1 NUMERO DE DEFEITOS

A presenca de graos defeituosos influi na qualidade da bebida. No
quadro 2 encontra-se a definicdo dos gréos defeituosos conforme Instrugéo
Normativa n° 8 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2003).

Defeitos PVA (gréos pretos, verdes e ardidos) s&o intrinsecos do
café e resulta da colheita atrasada ou adiantada, excesso de umidade ou de graos
que permaneceram muito tempo no chdo (MORAIS et al.,, 2008). Os graos
defeituosos nao sao descartados, estes graos sao utilizados em mistura permitindo a
reducao de custos dos cafés vendidos no mercado interno.

De acordo com estudos realizados por Franca et al (2005) e
Mazzafera (1999), a qualidade da bebida de café possui relagdo inversa a
quantidade dos graos defeituosos no blend (mistura). Assim para produzir bebidas
de melhor qualidade deve haver menor quantidade de graos defeituosos.

O café cru pode ser classificado pelo numero de defeitos, a partir de
300 g de café beneficiado, conforme descricdo no quadro 2. Dependendo da
quantidade de defeitos encontrada ha uma equivaléncia (Quadro 3) que fornece o
tipo de café cru (Quadro 4).

Os graos pretos, verdes e ardidos (PVA) constituem defeitos
intrinsecos do café e resulta da colheita atrasada ou adiantada, excesso de umidade
ou de graos que permaneceram muito tempo no chdo. Sua presenca reduz a
qualidade da bebida, pois altera sua cor, aroma e sabor (TOLEDO; BARBOSA,
1998; SAES; FARINA, 1999; MENDONCA et al., 2003; AKIYAMA et al., 2005).
Entretanto, por mais contraditério que possa parecer, os defeitos ndo sao
descartados e sim avidamente procurados pelas torrefadoras porque permitem a

reducao de custos dos cafés vendidos no mercado interno (MORAIS et al., 2008).

Quadro 2 — Denominagao dos graos de café cru conforme os defeitos.
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DENOMINACAO

CONCEITO

Gréo preto

Grao ardido

Grao verde

Marinheiro

Quebrado

Concha

Coco

Grao mal granado

Grao brocado

Brocado sujo

Brocado rendado

Brocado limpo

Gréao de coloragao preta opaca

Grao de coloracdo marrom, em diversos tons, devido a
acao de processos fermentativos.

Grao imaturo, com pelicula prateada aderida, com sulco
ventral fechado e de coloragao verde em tons diversos.

Grao que, no beneficio, o pergaminho nao foi total ou foi
parcialmente retirado.

Pedaco de grao, de forma ou tamanho variavel.
Grao em forma de concha, resultante da separagao de

graos imbricados oriundos da fecundagao de dois 6vulos
em uma unica loja do ovario.

Grao que nao teve a casca retirada no beneficiamento.
Grao com formagado incompleta apresentando-se com

pouca massa e, as vezes, com a superficie enrugada.

Grao danificado pela broca do café, apresentando um ou
mais orificios limpos ou sujos.

Grao ou pedaco de grao danificado pela broca do café que
se apresenta com partes pretas ou azuladas.

Grao ou pedaco de grao danificado pela broca do café que
se apresenta com trés ou mais furos e sem partes pretas.

Grao ou pedaco de grao danificado pela broca do café que
se apresenta com até trés furos e sem partes pretas.

Fonte: Brasil (2003)

Quadro 3 — Classificagado do grao de café cru quanto a equivaléncia de defeitos.




DEFEITOS

QUANTIDADE

EQUIVALENCIA

Graos pretos

Gréos ardidos

Conchas

Graos verdes (imaturos)
Graos quebrados

Gréaos brocados

Graos mal granados ou chocos
Coco

Marinheiros

Pau, Pedra, Torréo grande
Pau, Pedra, Torrao regular
Pau, Pedra, Torrdo pequeno
Casca grande

Casca pequena
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Fonte: Brasil (2003)

Quadro 4 — Classificagao de café cru em fungao do defeito/tipo.

N ° DEFEITOS* TIPO DE CAFE
4 2
11 2-3
12 3
25 3-4
26 4
44 4-5
46 S
79 5-6
86 6
153 6 -7
160 7
340 7-8
360 8
>360 Fora de tipo

*Conforme equivaléncia do Quadro 3.

Fonte: Brasil (2003)
2.2 Tipos DE BEBIDAS DE CAFE
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Outra classificagdo que referéncia a qualidade da bebida (Quadro 5)
€ realizada de acordo com o sabor obtido pela prova de xicara por provadores
profissionais.

Para a determinagao do aroma, € necessario que o provador aspire
em trés distintas fases, primeiramente na xicara antes da adigdo da agua quente,
posteriormente durante a quebra da camada dos solidos sobrenadantes e finalmente
durante o repouso do café. Para o resultado final devem ser consideradas todas as
trés fases. Os bons cafés tém um aroma bem pronunciando, que pode ser frutado,
florado, achocolatado.

Para avaliar o sabor, os provadores devem succionar fortemente a
bebida com o auxilio de uma colher, fazendo com que a bebida aspergida va ao
encontro da lingua e do palato, conservando-a na boca apenas o tempo suficiente

para sentir o sabor e aroma, entao a bebida é expelida (BRASIL, 2003).

Quadro 5 — Classificagcao de bebidas de café pela prova de xicara.

CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

Estritamente mole (bebida Bebida que apresenta todos os requisitos de aroma do sabor

fina) da bebida mole, porém mais acentuado.

Mole (bebida fina) Bebida que apresenta aroma e sabor agradavel, brando e
adocicado.

Apenas mole (bebida fina) Bebida com sabor levemente doce e suave, porém sem
adstringéncia ou aspereza de paladar.

Dura (bebida fina) Bebida de sabor acre, adstringente e aspero, porém nao
apresenta paladares estranhos.

Riado (bebida fenicada) Bebida com leve sabor, tipico de iodoférmio ou acido fénico.
Rio (bebida fenicada) Bebida que apresenta sabor tipico e acentuado de
iodoférmio.

Rio Zona (bebida fenicada) Apresenta aroma e sabor muito acentuado, assemelhado ao
iodoférmio ou ao acido fénico, sendo repugnante ao paladar.

Fonte: Brasil (2010)

2.3 CATEGORIAS DE GRAOS TORRADOS E M0IDOS E DE BEBIDAS DE CAFE
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Atualmente os consumidores da bebida de café estdo mais
exigentes e dispostos a pagar mais por bebidas de excelente qualidade. De acordo
com a Pesquisa de Tendéncias de Consumo da ABIC de 2010, verifica-se que o
consumidor conceitua qualidade de um bom café como um produto sem mistura,
aromatico e saboroso. Para atender a este publico a ABIC langou o Programa de
Qualidade do Café (PQC), instituindo um selo que identifica as categorias de cafés
Gourmet, Superior e Tradicional, conforme quesitos Unicos a serem atendidos
(ABIC, 2009).

As Resolugdes N° 19, N° 30 e N° 31 da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2007; 2010) por meio das
Normas de Padrées Minimos de Qualidade para Café Torrado em Grao e Torrado e
Moido - Caracteristica Especial: Café Tradicional, Superior e Gourmet
respectivamente, definem as caracteristicas quimicas, cor de torra, espécie do grao
e blend para as categorias Gourmet, Superior e Tradicional (Quadro 6).

O café torrado e moido denominado como café Premium também é
classificado como café Superior, de acordo com a Resolucdo N° 30 da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do estado de Sao Paulo. O café Superior, torrado em
grao ou torrado e moido, € aquele cuja constituicdo seja a de cafés arabica
blendados ou ndo com cafés conilon, estes com limite de até 15 % em volume fisico
no blend (SAO PAULO, 2007).

O quadro 7 apresenta as caracteristicas sensoriais das bebidas de
acordo com a classificacdo do café das Resolugao N° 19, N° 30 e N° 31 da
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2007; 2010).
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Quadro 6 — Caracteristicas fisicas e quimicas de cafés torrados e moidos para
comercializagao.

CATEGORIAS
GOURMET SUPERIOR TRADICIONAL
Espécie Arabica Arabica e conilon Araplca ©
conilon
Maximo de 15 %
v/v de café
o )
Blend (mistura) 10,0 ./° conilon, Sem restricao
arabica prevalecendo

uma bebida dura

ou mole.
Ponto de Torra (disco 60 — 65 50 — 65 45 — 65
Agtron)
Umidade (g / 100 g) Maximo 5,0 Maximo 5,0 Maximo 5,0
Residuo Mineral Fixo (9 /  \1ayimo 50 Maximo 5,0 Maximo 5,0
100 g)
Residuo Mineral Fixo,
insoluvel em acido o o o
cloridrico a 10 % viv (g / Maximo 1,0 Maximo 1,0 Maximo 1,0
1009g)
Cafeina (g / 100 g) Minimo 0,7 Minimo 0,7 Minimo 0,7
Extrato Aquoso (g/100g) Minimo 25,0  Minimo 25,0 Minimo 25,0
Extrato Etéreo (g / 100 g) Minimo 8,0 Minimo 8,0 Minimo 8,0

Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2007; 2010).
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Quadro 7 — Caracteristicas sensoriais de bebidas para diferentes categorias de
cafés.
CARACTERISTICAS DA CATEGORIAS
BEBIDA
GOURMET SUPERIOR TRADICONAL
Caracteristico
Aroma marcante e Caracteristico Fraco a moderado
intenso
Acidez Baixa a alta Baixa a Baixa
moderada
Fraco a
Amargor Tipico Moderado moderadamente
intenso
Car_a_cterlstlco, Caracteristico e Razoavelmente
Sabor equilibrado e i o
limpo equilibrado caracteristico

Sabor estranho

Adstringéncia

Corpo

Qualidade global

Livres de sabor
estranho

Nenhuma

Encorpado,
Redondo, suave

Muito bom a
Excelente

Livres de sabor
de fermentado,
mofado e de
terra

Baixa

Razoavelmente
encorpado

Razoavelmente
Bom a Bom

Moderado

Moderada

Pouco encorpado a
encorpado

Regular a
Ligeiramente Bom

Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2007; 2010).

2.4 CAFES ExoOTICOS

2.4.1 Kopi Luwak Coffee ou Café Civeta

O café Civeta é proveniente da Indonésia das ilhas Java, Sumatra e

Sulawesi. A producdo € muito escassa devido ao seu método de producdo, o qual

proporciona um aroma unico (MARCONE, 2004).

O “processamento” dos graos é realizado no aparelho digestivo do

mamifero civeta (Paradoxurus hermaphroditus) (Figura 4). Este animal utiliza a visao
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e o olfato durante o periodo noturno para selecionar apenas os frutos vermelhos e
maduros (cerejas) para 0 consumo.

O fruto maduro de café é digerido e o grao é excretado nas fezes

(Figura 5). De acordo com Marcone (2004) a fermentacédo, por diferentes enzimas,

ocorre durante a digestao dos frutos e proporciona um sabor Unico para a bebida,

sendo descrito como terroso, azedo, licoroso, suave e rico em tons de chocolate e

floresta. O café Civeta pode ser encontrado nas espécies arabica, robusta e como

blend (ANIMAL COFFEE, 2009), entretanto ndo é mencionado se o grao € organico

ou nao.

Figura 4 — llustragdo do Paradoxurus Hermaphroditus

ol - '+*..-
imalcoftee cnnﬁd

Fonte: www.animalcoffee.com

Figura 5 — Grao excretado pelas fezes

Fonte: www.animalcoffee.com
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De acordo com Animal Coffee (2009), durante o beneficiamento é

possivel observar algumas caracteristicas nos graos crus, tais como a presencga de
uma “pele” descrita como pergaminho e um alto teor de umidade. A secagem dos
graos é realizada espalhando-os em um terreno coberto por uma lona de cor escura,
por um periodo de uma semana, dependendo do clima, e com a diminuicido da
umidade ha a redugao de tamanho do grao facilitando a retirada do pergaminho. Por
ser um processo manual, é utilizado um almofariz de madeira para a completa
retirada do pergaminho através de batidas manuais, onde este é reduzido a po e
palha, mas os graos de café ndo sado afetados pelas batidas. Apds o beneficiamento
esses graos sao comercializados crus, entretanto no varejo, podem-se encontrar

graos torrados, porém ndo moidos.

2.4.2 Jacu Bird Coffee ou Café Jacu

O café Jacu é da espécie arabica e proveniente do Estado do
Espirito Santo, Brasil, comercializado pela fazenda Camocim, onde ha apenas
producao de café organico certificado pela IBD Certificagdes.

A Lei N° 10.831 (BRASIL, 2003) estabelece consideracdes para
sistema organico de producdo agropecuaria, conforme transcrito abaixo:

“Art. 1° Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria
todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso
dos recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e
ecologica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacédo da dependéncia de
energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos -culturais,
biolégicos e mecéanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiagbes
ionizantes, em qualquer fase do processo de producédo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente.”

Todo o produto organico comercializado € certificado, por meio de
normas e padrdes técnicos pré estabelecidos. O café organico € um produto
diferenciado, de maior valor agregado, cujo mercado tem crescido e se fortalecido ao

longo dos anos. Os consumidores prezam por produtos que preservem a saude e o
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meio ambiente (DAROLT, 2003). De acordo com a Pesquisa das Tendéncias de
Consumo do ano de 2010, realizado pela ABIC, houve um crescimento de 73 % do
consumo dos cafés chamados cafés especiais: gourmet, descafeinado, organico, de
regido certificada e com certificado de origem.

Na producgao de café organico da fazenda Camocim esta incluido o
café Jacu, cujo processo pode ser descrito da seguinte forma: os frutos maduros de
café sao ingeridos pela ave jacu (Penelope superciliaris) (Figura 6), que é
estritamente vegetariana, a polpa é digerida e os graos, ndo-metabolizados, séo
descartados nas fezes. Estes sdo coletados manualmente, selecionados, limpos,
lavados e secos em terreiro e, entao é realizado o beneficiamento (Figura 7).

Conforme site da fazenda Camocim (2009), o café Jacu possui um
sabor diferenciado quando comparado ao café orgénico produzido na mesma

fazenda, tendo sua descrigdo como doce, encorpado e ligeiramente mais acido.

Figura 6 — llustracdo do Penelope superciliaris.

Fonte: http://www.camocimorganic.com/

Figura 7 — llustragdo do Processo.

Mgy “.-‘L‘,.

Ao engalir os grios de café, Em seguida sio absorvidos Uma vez expelidos junto Depots sio selecionacos,

estes sio triturados na moela, 4 casca e a polpa dos grios, s fezes (parecidos com separados, lavados &

processo digestivo das aves. preservando intacto o coco, pé-de-moleque) sio deixades para secarem &
que depois 550 expelidos, recolhides do chio, assim beneficiados.

Fonte: Folha de Londrina (2009)
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O café Jacu ganhou fama apds a divulgacao do café Civeta,
entretanto o diferencial entre estes cafés e os convencionais é o processo pelo qual
0s graos sédo submetidos no sistema digestivo de ave ou mamifero. Entre os dois
cafés exoticos pode-se citar mais uma diferenga, o café Jacu possui apenas graos
de café arabica organico (segundo o produtor), ja o café Civeta pode possuir graos
arabica e/ou robusta. Apds o beneficiamento os grdaos de café Jacu séao

comercializados torrados.
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3 TORRACAO

Apos o beneficiamento os graos sdo torrados a uma temperatura
que pode variar de 90 a 265 °C dependendo da cor de torra desejada. Dentre varios
métodos para monitorar a cor de torra o mais popular foi desenvolvido pela empresa
norte americana Agtron. O método consiste em uma escala de 0 a 100, determinada
com base na absorgao de luz infravermelha pelo gréo ou pelo p6. Cada numero de
Agtron corresponde a um intervalo de temperatura, sendo esta correlagdo inversa
(MELO, 2004).

O quadro 8 resume e relaciona a temperatura, a aparéncia e o
numero Agtron as caracteristicas dos graos.

A classificagdo de torragdo segundo o sistema colorimétrico “Roast
Color Classification System” (AGTRON — SCAA, USA, 1995) é: moderadamente
clara (75), média (55), moderadamente escura (45) e escura (35). A torracao clara é
mais utilizada para a comercializacdo do produto beneficiado e classificagao de
bebida. Este tipo de torracéo facilita a percepgao de atributos sensoriais desejaveis
ou ndo nas bebidas. A torracdo média é indicada para a producdo de cafés
“‘expressos” e preparacdo de bebidas com a utilizacdo de filtros, pois ressalta o
sabor e aroma caracteristicos do café. A torracdo escura diminui a acidez, acentua o

gosto amargo, reduz a dogura e origina bebidas mais escuras (PEREIRA, 2003).
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Quadro 8 — Relacéo entre temperatura de torra, cor e caracteristicas dos graos e

bebidas.
ESTDAAGIO TEMPERATURA NUMERO DE CARACTERISTICAS DOS GRAOS E
0O
TORRAGAO (°C) AGTRON BEBIDAS
Cru Temperatura 99-81  Verdes
ambiente
Marrom claro. Corpo claro, minimo
Cinnamon 90 — 130 80 — 75 aroma, s’abor parec@o_ com ~cha.
Nenhum 6leo na superficie do grao.
Marrom escuro. Grande em tamanho.
American 170 — 190 74— 65 Ewde;nte acidez. Superficie do gréo
mantida seca.
Rachaduras no gréao devido a
City 210 -220 64 — 60 liberacéo de gases.
Lascas do grdo comegam a voar.
Oleo levemente \visivel. Acidez
Full City 224 — 230 60 — 50 balanceada, corpo mais completo.
Superficie do grao geralmente seca.
Marrom mais escuro. Graos com 6leo
Vienna 230 — 235 49 — 45 sopre si. Emerge amargor adocicado.
Baixa acidez, corpo pesado.
Preto com manchas de dleo,
Espresso 235 _ 240 44- 35 supeﬁmm prllhante. Amargor doce
domina a acidez.
Preto escuro. Muito 6leo. Cheiro de
French 240 — 246 34 _ 25 queimado. Cob.erto com olgo. Tons
de amargo dominam. Corpo fino.
ltalian 246 — 265 o4 15 Preto. Superficie brilhante. Tons de

amargo queimado dominam.

Fonte: adaptado de Melo (2005).

2007; SUMMA et al., 2007; CIRILO et al. 2003).

Para avaliar a cor do café também pode ser utilizado o sistema
CIELAB (VIGNOLI, 2009; MARTINS, 2008; MOURA et al., 2007; SANTOS et al.,

No sistema CIELAB (Figura 8), a cor é descrita por um diagrama

tridimensional, onde o espago € definido pelas coordenadas retangulares (L, a*, b*),
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que descrevem as cores basicas em trés qualidades: L*, a luminosidade, varia de 0
a 100, em que o valor 0 (zero) indica o preto e o 100, o branco. O valor de a* define
o componente vermelho-verde, variando do vermelho (+a*) localizado no 0° ao
verde (-a*) no 180°. O valor de b* define o componente amarelo-azul, localizados no
90° e 270°, respectivamente (SHEWFELT et al. 1988).

Figura 8 — Esquema de cromaticidade do sistema CIELAB.

L*=100

Os parametros croma (C*) e tonalidade cromatica (h*) sao
coordenadas cilindricas, onde o parametro C* é definido pela distancia de h* ao
centro do diagrama tridimensional, sendo 0 (zero) o centro, e representa a pureza da
cor quanto mais distante do centro maior € a pureza da cor. O parametro h*
representa a tonalidade cromatica determinada pelo angulo da cor em um diagrama,
onde o angulo 0° representa o vermelho puro; 90° o amarelo puro; 180° o verde puro
e 270° o azul puro (CLYDESDALE, 1984; LAWLESS; HEYMANN, 1998).

Durante o processo de torracio, o café € submetido ao aquecimento
gradual, objetivando a produgdo de aroma e sabor que s&o conferidos por
compostos volateis, presentes nos graos. As propriedades fisicas e quimicas dos
graos torrados sao altamente influenciadas pelas condicbes do processo, tempo e
temperatura (BAGGENSTOSS et al., 2008; MOURA et al., 2007).

Moura et al. (2007) observaram em amostras de café torrado com

diferentes graus de torra, valores distintos de acidez, pH, solidos soluveis e agucares
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totais. Nas amostras com grau de torra escura (45 Agtron) foi observado valores de
acidez de 96 mL de NaOH 0,1 N/ 100 g, pH 6,39, sdlidos soluveis 26 % e agucares
totais 1,29 % e nas amostras com o grau de torra clara (> 95 Agtron), 194,7 mL de
NaOH 0,1N / 100 g, 5,04, 27,04 % e 3,06 % respectivamente. Observa-se que
quanto maior o grau de torra do café, menor a acidez e maior o pH devido a
degradacao dos acidos presentes no café verde e daqueles formados no inicio do
processo de torra. O teor de agucares totais diminui conforme aumenta-se o grau de
torra, devido a reagdes de caramelizagao e de Maillard.

A partir da trigonelina, durante o processo de torra, pode ser
formado o acido nicotinico e diversos componentes volateis, como piridinas e pirrois
e que contribuem para aroma final da bebida. Morais et al. (2009) observaram que
os teores de trigonelina diminuiram com grau de torra e que houve diferengas
significativas entre os produtos de torra clara para a média e escura.

Os ACGs sao degradados durante o processo de torra, produzindo
compostos acidos, lactonas e outros derivados fendlicos que contribuem para o
aroma e sabor amargo do café, acidez final e adstringéncia da bebida (LOPEZ-
GALILEA; PAZ DE PENA, 2007; SALVA; LIMA, 2007). Morais et al. (2009)
mostraram que a concentracdo de fendis totais e ACGs diminuiram de forma
significativa com o aumento do grau de torra.

Os teores de cafeina ndo apresentam diferencas significativas em
relacédo a torra (FARAH et al., 2005).

De acordo com Rowlands et al. (2006), o tratamento térmico pode
ser considerado um ponto critico de controle para eliminagdo de microrganismos
patdgenos em diversos alimentos, entretanto, a eficiéncia deste processo depende
de informagbes sobre o comportamento do microrganismo em um determinado
substrato durante seu aquecimento.

Riaz (2009) indica em estudos a relagdo do tempo e da temperatura
necessaria para destruir microrganismos patogénicos comuns encontrados na
alimentagdo animal e humana. Neste estudo verificou E. coli, Salmonella, Listeria,
todos sao destruidos a temperatura acima de 70 °C por um intervalo de segundos.

Almeida et al. (2006) mostraram que a torra do café é efetiva contra

varias cepas de Enterobactérias e que a trigonelina, cafeina e acido protocatecuico
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sdo agentes antimicrobianos naturais contra Salmonella enterica, e a cafeina pode
contribuir em até 50 % do efeito antimicrobiano.

Daglia et al. (1994) reportaram a influéncia do grau de torragdo no
efeito antimicrobiano do café. Em estudos posteriores Daglia et al. (2007) relatam
que o extrato de café torrado possui atividade antimicrobiana contra Staphylococcus
aureus e Streptococcus mutans enquanto o extrato de café cru nao possui.

Desta forma, o processo de torra dos grdos garante um produto
seguro livre de microrganismos, principalmente para os graos recolhidos das fezes
da ave ou do mamifero.

O café é um produto dispensado da obrigatoriedade de registro de
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Resolugdo N° 278
(BRASIL, 2005).
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4 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € definida como uma disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes em alimentos que possam ser
percebidas pelo sentido da visao, olfato, tato, sabor e audi¢cdo, utilizando
conhecimentos da Ciéncias de Alimentos, Fisiologia, Psicologia e Estatistica
(MEILGAARD et al., 2006).

Sao muitas as aplicagdes da analise sensorial em industrias de
alimentos e nas instituicdes de pesquisa como: controle do desenvolvimento de um
novo produto; avaliagdo do efeito das alteragdes nas matérias primas ou no
processamento tecnoldgico sobre o produto final, da redugdo de custo, da selegao
de nova fonte de suprimento; controle de qualidade entre outros (STONE; SIDEL,
1993; DUTCOSKY, 2007).

A ABNT-NBR 12994 (ABNT, 1993) apresenta a classificagao de trés
métodos sensoriais:

a) Métodos discriminativos: estabelecem diferenciagao qualitativa ou quantitativa
entre as amostras e compreendem testes como de comparagado pareada,
duo-trio e triangular.

b) Meétodos descritivos: descrevem qualitativamente e quantitativamente as
amostras incluindo testes como perfil de sabor, perfil de textura, perfil livre e
analise descritiva quantitativa.

c) Meétodos subjetivos: expressam a opinido do julgador e compreendem testes
como o de comparacado pareada, ordenacdo, escala hedbnica e escala de

atitude.

4.1 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

A analise descritiva quantitativa (ADQ) foi desenvolvida em 1974 por
Stone & Sidel. Na analise descritiva, o provador ou julgador discrimina e descreve
qualitativamente e quantitativamente os atributos sensoriais da amostra.

Este método apresenta como caracteristicas basicas a descricao
completa de todas as propriedades sensoriais de um produto como aparéncia, odor,

textura, sabor e “aftertaste” (sensagdo deixada na boca apds provar a amostra,
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também chamado de residual), a utilizagcdo de um nuamero limitado de julgadores (10
a 12), a selecao e treinamento dos julgadores, o desenvolvimento de uma linguagem
sensorial descritiva, informagéao quantitativa e a utilizagao de testes estatisticos para
avaliar os resultados finais (STONE; SIDEL, 1993; MEILGAARD et al., 2006).

A intensidade ou aspecto quantitativo da analise descritiva expressa
0 grau no qual cada atributo esta presente, sendo expressa como valor numa escala
de medida (MEILGAARD et al., 2006). A escala mais utilizada na ADQ é a néo
estruturada que consiste numa linha inteira ancorada nos extremos, por termos que
indicam a intensidade do atributo (STONE; SIDEL, 1993).

Entre as vantagens deste método tém-se o conhecimento da
intensidade da sensacao e a direcdo das diferengcas entre as amostras e, entre as
desvantagens tém-se a necessidade do maior treinamento e habilidade do julgador
(STONE; SIDEL, 1993).

A analise de variancia (ANOVA) é o método estatistico mais
apropriado para avaliar as respostas obtidas e para representar os resultados pode-
se utilizar o diagrama aranha ou a analise multivariada de Analise de Componentes
Principais (ACP), a qual permite a analise global dos resultados e também estudar
as relagdes entre os atributos e quais descrevem melhor as amostras em estudo
(STONE; SIDEL, 1993).

A ACP é um método estatistico multivariado que permite transformar
um conjunto de variaveis iniciais correlacionadas entre si, num outro conjunto de
variaveis nao correlacionadas, que resultam em combinagdes lineares ortogonais do
conjunto inicial (SILVA; PADOVANI, 2006).

Na ACP as amostras sao distribuidas em graficos bidimensionais ou
tridimensionais onde eixos ortogonais sao o0s componentes principais. Esta
representacéo so é possivel se dois ou trés componentes acumularem porcentagens
expressivas das avaliagdes, podendo definir possiveis agrupamentos com base na
semelhanga, que sera maior quando mais proximos as amostras estiverem no

grafico.
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4.2 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE BEBIDAS DE CAFE

Durante seu preparo a qualidade da bebida de café pode ser
alterada por alguns fatores, tais como a qualidade da agua, a temperatura, os
métodos de extracéo, e o tempo entre o preparo e o consumo (EMBRAPA, 1999).

A Instrucdo Normativa N °16, de 24 de maio de 2010 (BRASIL,
2010), define o padrao oficial de classificagdo do café em grao e do café torrado e
moido. Para realizar a classificagdo da bebida € necessario seguir as determinacdes
da legislagdo para o preparo das amostras, o processo de extragdo devera ser a
percolagdo, a quantidade de p6 é de 100 £ 2 g, 1,0 L de agua mineral natural ou
purificada e aquecida entre 92 a 96 °C. Apos o preparo da bebida o julgador devera
realizar a prova logo apos o preparo, onde o mesmo devera aspirar e degustar a
bebida, e entre cada prova o julgador devera enxaguar a boca com quantidade
suficiente de agua para que nao prejudique a avaliagao sensorial. As caracteristicas
sensoriais da bebida e respectivas descricdes relacionadas nessa Instrugao

Normativa estdo apresentadas no quadro 9.

Quadro 9 — Relagao de caracteristicas sensoriais da bebida de café.

CARACTERISTICA DESCRICAO

Aroma da bebida Percepcéo olfativa causada pelos gases liberados do café torrado
e moido, apds preparacao da bebida.

Acidez Percepgao causada por substancias como acido clorogénico,
citrico, malico e tararico.

Amargor Percepcdo de gosto causada por substincias como cafeina,
trigonelina, acidos cafeico e quinico e outros compostos fendlicos.

Sabor Sensacgao causada pelos compostos quimicos da bebida quando
introduzida na boca.

Sabor residual Persisténcia da sensacgéo de sabor apds a ingestdo da bebida de
café.

Adstringéncia Sensacao de secura na boca deixada apés a ingestdo da bebida

Corpo Percepc¢ao tactil de oleosidade e viscosidade na boca.

Fragrancia do po6 Perce’ggéo olfativa causada pelos gases liberados do café torrado
e moido.

Fonte: Brasil (2010).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIA PRIMA

Foram utilizadas cinco categorias de cafés comerciais: café exético
Civeta (100 % arabica) originario da Indonésia; café exético Jacu (100 % arabica)
originario do estado do Espirito Santo, Brasil; cafés Gourmet, Premium e Tradicional,
convencionais, brasileiros de mesma marca e com selo de pureza e selo de
qualidade para cada categoria, conforme declaragao nas embalagens.

As amostras foram obtidas no comércio do estado do Parana, sendo
que as categorias Gourmet, Premium e Tradicional apresentavam-se na forma
torrada e moida. Os graos de café Jacu e café Civeta, que sdo comercializados
como graos torrados, foram moidos com especificagdo de moagem média para fina
para preparo da bebida em filtro de papel (ABIC, 2010).

Todas as analises foram realizadas dentro do prazo de validade de

cada amostra.

Quadro 10 — Grau de Torra das amostras

Classificacao Grau de Torra
Café Tradicional Média
Café Premium Média
Café Gourmet Média
Café Jacu Clara
Café Civeta Escura

Fonte: embalagem

5.2 ANALISES FisICAs E QUIMICAS DOS CAFES TORRADOS E MoIDOS

5.2.1 Preparo das Amostras

A amostragem foi realizada da seguinte forma, para cada café
convencional e para o café Jacu foram adquiridos trés pacotes de 250 g do mesmo
lote. Cada pacote representou uma repeticdo do experimento, para o café Civeta foi
obtido um pacote de 750 g, que apo6s misturar, foi dividido em trés porcdes

(repeticdes). De cada pacote foram realizadas trés determinagdes para todas as
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analises, exceto para as analises de 5-ACQ, trigonelina, acido nicotinico e cafeina
que foram realizadas duas determinagbes. Antes das analises os cafés foram
padronizados em peneira n® 30 de mesh 28, com abertura de 600 ym, para garantir
uniformidade das amostras (AOAC, 1995). Depois de padronizadas, as amostras
foram armazenadas em potes de vidro hermeticamente fechados e armazenadas em

camara fria a 5 °C.
5.2.2 Analise de Cor

A cor dos cafés torrados e moidos foi medida utilizando um
colorimetro Color-Guide 45/0 da marca Gardner. lluminante CIE — D65 (luz natural
do dia), iluminagdo em angulo de 45°C, angulo de observacdo de 0° e observagéo
padrao CIE 10°. Os valores dos componentes vermelho-verde (a’) e amarelo-azul
(b") e luminosidade (L*) foram fornecidos diretamente do equipamento e o valor da

*

tonalidade cromatica (h ) e croma (C*) foram calculados pelas equagdes 1 e 2:
h'=arctan(b’/a’) (1)
C* = (a*z +b*2)1/2 2)

5.2.3 Composicao Centesimal

5.2.3.1 Umidade

A umidade foi medida de acordo com a metodologia da AOAC

(1990) em estufa a 105 °C até peso constante.
5.2.3.2 Proteinas
O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl 991.20

da AOAC (1995). O fator de 6,25 foi utilizado para conversdo de nitrogénio em
proteinas.
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5.2.3.3. Lipidios

A concentracdo de lipidios foi determinada de acordo com a
metodologia 920.97 da AOAC (1995), utilizando-se éter de petroleo e aparelho de
Soxhlet.
5.2.3.4 Residuo de Mineral Fixo ou Cinzas

O teor de residuos de mineral fixo foi determinado de acordo com a
metodologia 31.012 da AOAC (1975). Apds incineracao a amostra foi colocada em
Mufla a 525 °C.

5.2.3.5 Carboidratos Totais

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenga usando os

resultados de umidade, residuo de mineral fixo, proteinas e lipidios.
5.2.4 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada de acordo com a metodologia
920.92 da AOAC (1995). As amostras foram maceradas com etanol 80 % e tituladas
com NaOH 0,1 N e indicador fenolftaleina. O resultado foi expresso como mL NaOH
0,1 N/ 100 g de amostra seca.

5.2.5 Determinacao de pH

O pH foi determinado por meio de um pHmetro de bancada da marca HANNA

calibrado com solugbes tampé&o comerciais (pH 4,00 e 7,00) .

5.2.6 Soélidos Soluveis Totais

A concentragao de solidos soluveis totais foi determinada de acordo
com a metodologia 973.21 da AOAC (1995). A amostra foi homogeneizada com
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agua e mantida em ebulicdo por 5 minutos. A mistura foi resfriada e filtrada em papel
filtro qualitativo de filtracdo rapida e gramatura de 80 g / m2. A solugéo obtida foi
seca em estufa com ar circulante a temperatura de 105 °C. Apos resfriamento a
temperatura ambiente o residuo foi pesado. O resultado foi expresso como g de

sélidos soluveis totais/100 g de amostra seca.

5.2.7 Teor de Compostos Fendlicos

A extragcao dos compostos fendlicos totais foi realizada pelo método
Goldstein & Swan (1963) utilizando metanol 80 % e determinado pelo método
espectofotométrico de Folin-Ciocalteau. Foi determinada a absorvancia a 760 nm, e
o resultado expresso em mg de acido galico /100 g de amostra seca. A curva padréao

foi construida com diferentes concentragdes de acido galico.

5.2.8 5-ACQ, Cafeina, Acido Nicotinico e Trigonelina

Os compostos 5-ACQ, cafeina, acido nicotinico e trigonelina foram
extraidos com acetonitrila:agua (5 : 95, v /v) a 80 °C por 10 min, e filtradas em bal&o
volumétrico de 100,0 mL. Dessa solugao, uma aliquota (5,0 mL) foi transferida para
baldo volumétrico (25,0 mL) e o volume total foi completado com a solugdo de
extragdo. A quantificagcdo simultdnea de trigonelina, acido nicotinico, 5-ACQ e
cafeina foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Foi
empregada como fase movel acido acético 5 % e acetonitrila com 10 min de
estabilizacdo e vazdo de 0,7 mL / min. A programacao foi utilizada de maneira a
detectar cada composto no comprimento de onda de maxima absorvancia: acido
nicotinico e trigonelina a 264 nm, cafeina a 272 nm e 5-ACQ a 325 nm, com tempo
de corrida de 35 min para a deteccao e o resultado foi expresso em g da substancia
/ 100 g de amostra em base seca (ALVES et al., 2006).

5.2.9 Acgucares Redutores e Acgucares Totais

Os acgucares redutores foram extraidos com agua destilada de

acordo com a metodologia 968.28 de Lane-Enyon (AOAC, 1995) e determinados por
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meio do método Somogyi e Nelson (SOUTHGATE, 1976). O teor de acucares
redutores foi determinado por espectrofotometria a 520 nm. Os resultados foram
expressos em g de glicose / 100 g de amostra seca. A curva padrao foi construida
com diferentes concentra¢des de glicose.

Os agucares totais foram extraidos com etanol 80 % e determinados
por meio do método Fenol-Sulfurico (DUBOIS et al., 1956). O teor de agucares totais
foi determinado por espectrofotometria ao comprimento de onda de 490 nm
utilizando-se uma curva padrao de glicose. Os resultados foram expressos em g de

glicose / 100 g de amostra seca.

5.3 ANALISES FisICAS E QUIMICAS DAS BEBIDAS DE CAFE

5.3.1 Preparo das Bebidas de Café

A amostragem foi realizada da seguinte forma, para cada café
convencional e para o café Jacu foram adquiridos trés pacotes de 250 g do mesmo
lote. Cada pacote representou uma repeticado do experimento, para o café Civeta foi
obtido um pacote de 750 g, que apds misturar, foi dividido em trés porgcdes
(repeticdes). De cada pacote foram realizadas trés determinagdes para todas as
analises. As amostras foram armazenadas em potes de vidro hermeticamente
fechados e armazenadas em camara fria a 5 °C.

As bebidas foram preparadas a partir da filtragem dos pés de café
torrado e moido com agua fervente utilizando filtro de papel proprio para café. Foram
utilizados 7 g de café para 100 mL de agua (ABIC, 2009; BARBOZA, C.A., 1999;
DAL MOLIN et al., 2008). As medidas foram realizadas na bebida a temperatura

ambiente.

5.3.2 Acidez Titulavel

A acidez titulavel da bebida foi determinada diluindo uma aliquota de
5 mL da solugao filtrada com 45 mL de agua destilada, em seguida a amostra foi
titulada com solugdo de NaOH e indicador fenolftaleina. O resultado foi expresso
como mL NaOH 0,1 N/ 100 ml de bebida (AOAC, 1990).
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5.3.3 pH

O pH foi determinado por meio de um pHmetro de bancada da

marca HANNA calibrado com solugdes tampao comerciais (pH 4,00 e 7,00).

5.3.4 Sdélidos Totais

A concentracdo de solidos totais foi determinada por meio de
refratbmetro, previamente ajustado com agua destilada (BUENAVENTURA-
SERRANO, CASTANO-CASTRILLON, 2002). O resultado foi expresso em Brix.

5.4 AVALIACAO SENSORIAL DAS BEBIDAS DE CAFE

As bebidas dos cafés comerciais foram submetidas a analise
descritiva quantitativa e avaliadas quanto a aceitagdo apos aprovagédo do projeto
pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UEL (Parecer: N°
224/09, CAAE: N° 0173.0.268.000-09). Foram recrutados julgadores que eram
consumidores habituais de café e que desejavam participar da equipe sensorial.

O questionarios de recrutamento e Termo de Consentimento Livre
Esclarecido para os julgadores e da Anadlise Descritiva Quantitativa e do teste de

aceitacao estdo nos Anexos 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

5.4.1 Preparo das Bebidas

As bebidas foram preparadas a partir do café torrado e moido por
filtragem com agua fervente (aproximadamente 93°C), cuja filtracao foi feita em filtro
de papel proprio para café. Foram utilizados 7 g de café torrado e moido para 100
mL de agua (ABIC, 2009; BARBOZA, C.A., 1999; DAL MOLIN et al., 2008). A
filtracédo foi realizada diretamente em garrafa térmica previamente lavada com agua
fervente.

Para o teste de aceitacdo as bebidas foram adogadas com sacarose
na proporgéo de 10 % (MORAES, 2008). A adi¢do da sacarose foi realizada logo

apos a fervura da agua. Para analise descritiva, as bebidas ndo foram adogadas.
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5.4.2 Condicbes dos Testes

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) UEL, em cabines individuais, sob iluminagao (luz natural do
dia) e temperatura ambiente. As bebidas foram servidas aproximadamente a 70 °C
em copinhos de isopor descartaveis, codificados com numeros de trés digitos. Os
julgadores preencheram toda boca com as amostras das bebidas para permitir o
contato com toda regido. Para a Andlise Descritiva Quantitativa apds a prova as
bebidas foram descartadas em recipientes adequados.

Para lavar a boca entre uma amostra e outra, foi fornecida para os

julgadores agua purificada em Purificador Europa a temperatura ambiente.

5.4.3 Analise Descritiva Quantitativa — ADQ

5.4.3.1 Pré-selegéo de julgadores

A equipe de julgadores para a analise descritiva quantitativa foi
formada a partir do recrutamento de 25 voluntarios dentre os alunos, professores e
funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (CCA-UEL).

O recrutamento foi feito via contato pessoal, solicitando o
preenchimento de um questionario (Anexo 1) para a obten¢ao de informagdes sobre
os julgadores quanto ao interesse, disponibilidade de tempo para a realizagdo dos
testes, saude, afinidade com o produto, avaliacido da facilidade de expressao e o
preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 2).

Para avaliagdo da acuidade sensorial, os candidatos foram
submetidos aos testes de reconhecimento de gostos e odores basicos.

Para o reconhecimento de gostos basicos foi utilizada a metodologia
da norma ISO 3972 (1991). Foram preparadas solugdes para a detec¢do dos gostos
doce, salgado, acido e amargo e sensagao adstringente, conforme as concentragdes

das substancias apresentadas no quadro 11.
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Quadro 11 — Solugdes para teste de identificagao de gostos.

Gosto Concentracdes Solucéao

Doce 0,4 % 0,8 % Sacarose
Salgado 0,08 % 0,15 % Cloreto de sédio
Acido 0,02 % 0,04 % Acido citrico
Amargo 0,02 % 0,03 % Cafeina
Adstringente 0,05 % 0,1% Acido tanico

Fonte: Adaptado da ISO 3972 (1991).

As amostras de cada gosto ou sensagédo foram apresentadas em
ordem aleatdria aos candidatos em copinhos codificados (3 digitos aleatérios). O
critério de aprovagao neste teste foi de 100 % de acerto. O modelo da ficha de

avaliacéo esta na figura 9.

Figura 9 — Modelo de ficha de reconhecimento dos gostos basicos.

TESTE DE RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Nome: Data: / /

Prove cada solucdo e indique a sensagao percebida com um “X” no quadro abaixo.

Nenhuma das
alternativas anteriores

N° da

Doce | Salgado | Acido | Amargo | Adstringente
amostra

Para o teste de reconhecimento de odores, foi solicitado a cada
voluntario para descrever a qualidade do odor de uma série de 15 substancias
aromaticas diferentes encontradas no cotidiano, tais como, chocolate, p6 de café,
caramelo, &cido acético, vinagre, erva doce, cravo da india, canela, catchup, mel,
alcool etilico, iogurte natural, limao, maca, pimenta do reino. O modelo da ficha esta

apresentado na Figura 10.
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A contagem de pontos para cada candidato foi realizada da seguinte

forma: 3 pontos para cada resposta correta, 2 pontos para respostas com termos

descritivos associativos, 1 ponto para respostas errada e 0 quando n&o houve

resposta. O critério de aprovacgéo foi de no minimo 60 % de acerto (WATTS et al.,
1992).

Com base nos resultados dos testes de reconhecimento de gostos e

odores basicos foram aprovados 16 dos 25 candidatos.

Figura 10 — Modelo de ficha de reconhecimento de odores.

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODOR

Nome: Data: / /

Os frascos cobertos contém substancias odoriferas que se encontram normalmente no
cotidiano. Aproxime o frasco de seu nariz, retire a tampa, aspire brevemente 3 vezes e
tente identificar o odor se ndo lhe vier & memdria 0 nome exato da substancia, tente
descobrir alguma coisa com a qual vocé associa esse odor.

Amostra Odor

5.4.3.2 Desenvolvimento da Terminologia Descritiva

Os atributos sensoriais ou descritores foram levantados utilizando o
Método de Rede Kelly (Kelly’s Repertory Grid Method) (MOSKOWITZ, 1995) pelos
16 julgadores pré-selecionados. As amostras das bebidas de café foram
apresentadas aos pares (café Tradicional e café Superior), (café Tradicional e café
Civeta) e (café Superior e café Civeta) em sessdes individuais, para que os
julgadores descrevessem as diferengas e semelhangas entre cada par. Por meio de
consenso entre os julgadores foram escolhidos os termos mais citados e retirados os

termos sindnimos. Também por consenso foi elaborado um glossario com defini¢gdes
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dos termos selecionados (Quadro 12) e montada a ficha de avaliagdo com escalas

nao estruturadas de 9 cm (Figura 11).

Quadro 12 — Definicbes e referéncias para os termos descritores de bebidas
levantados pelos julgadores.

Descritores/ Definicdo

Amostras de Referéncia

Aparéncia

Cor marrom: associada a
intensidade do grau de torra.

Oleosa: associada a presencga de
goticulas de dleo na superficie.

Transparéncia: associada a
passagem da luz através da bebida
de café.

Aroma

Queimado: associado ao grau
intenso de torra.

Sabor

Queimado: sabor correspondente
ao café extremamente torrado.

Gosto Doce: sensagao causada
pela sacarose.

Gosto Acido: sensacdo causada por
um acido organico.

Gosto Amargo: sensagao causada
pela cafeina.

Adstringente: sensacéo de “secura”
na boca.

Intensa: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.
Fraca: Jacu 7 g/ 100 mL de agua destilada.

Muito: Café Soluvel Iguacu Gourmet
Liofilizado 7 g / 100 mL de agua destilada.
Pouco: Premium 3 Coragbes 7 g/ 100 mL de
agua destilada.

Muito: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.

Pouco: Café Soluvel Iguagu Gourmet
Liofilizado 1 g / 100 mL de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.
Fraco: Jacu 7 g/ 100 mL de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g / 100 mL de
agua destilada.
Fraco: Jacu 7 g/ 100 mL de agua destilada.

Intenso: Civeta 7 g/ 100 mL de agua
destilada.

Fraco: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.

Intenso: Tradicional 3 Coragbes 7 g + 0,02 g
de acido citrico / 100 mL de agua destilada.
Fraco: Tradicional 3 Coragdes 3 g/ 100 mL
de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g / 100 mL de
agua destilada.

Fraco: Gourmet 3 Coragdes 4 g/ 100 mL de
agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g + 0,06 g de
acido tanico / 100 mL de agua destilada.
Fraco: Melita Extra Forte 4 g/ 100 mL de
agua destilada.
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Figura 11 — Modelo de ficha de avaliagao de bebidas de café por ADQ com escalas

nao estruturadas de 9 cm.

FICHA DE AVALIACAO DE BEBIDA DE CAFE

Nome: Data: / /

Avalie a amostra codificada e indique a intensidade percebida de cada atributo

marcando com um traco vertical sobre a escala.

AMOSTRA:

APARENCIA

Cor marrom | |

Fraca Intensa

Oleosa | |
Pouco Muito

Transparéncia | |
Pouco Muito

AROMA

Queimado | |
Fraco Intenso

SABOR

Queimado I I
Fraco Intenso

Gosto Doce | |
Fraco Intenso

Gosto Acido | |
Fraco Intenso

Gosto Amargo | |
Fraco Intenso

Adstringente | |
Fraco Intenso
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5.4.3.3 Treinamento dos julgadores

Foram realizadas 12 sessdes de treinamento utilizando amostras de
referéncia indicadas pela equipe (Quadro 12) para cada atributo quanto aos
aspectos qualitativo (reconhecimento do atributo) e quantitativo (medida da
intensidade do atributo) (STONE; SIDEL, 2004).

5.4.3.4 Selecéo final dos julgadores

As amostras de café, Café Gourmet 3 Coracdes, Café Jacu e Café
Melitta Extra forte, foram avaliadas, em cabines individuais, pelos julgadores quanto
aos atributos levantados utilizando-se a ficha proposta, empregando-se
delineamento de blocos completos. O teste foi repetido trés vezes. Foram
selecionados os julgadores que apresentaram boa discriminagao, repetibilidade e
consenso com os demais membros da equipe.

Os dados de cada julgador e cada atributo foram submetidos a
analise de variancia e teste F. O critério de selegcdo quanto a discriminagao foi o

valor de “p” de Famostra < 0,5 e para repetibilidade “p
5 e 6).

de Famostra = 0,05 (Anexos

O consenso de cada julgador com a equipe foi avaliado, em cada
atributo, comparando-se a ordem de intensidade de cada amostra (Anexo 7),
fornecida pelo provador versus equipe (DAMASIO; COSTEL, 1991).

Dos 16 julgadores, 13 foram selecionados e compuseram a equipe

final de julgadores.

5.4.3.5 Avaliacado das amostras

As cinco amostras de café foram apresentadas de forma monadica
(sequencialmente) e em ordem aleatoria e avaliadas quanto aos atributos sensoriais
levantados utilizando-se a ficha proposta pelos julgadores selecionados e treinados

(equipe final) em cabines individuais.
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5.4.4 Teste de Aceitacao

Foram recrutados, via contato pessoal, 75 voluntarios, consumidores
de café dentre alunos, docentes e funcionarios do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos — CCA/UEL para avaliar a aceitagdo das bebidas por meio
de teste de escala hedobnica, cujo modelo de ficha de avaliagdo encontra-se na
figura 12 (STONE; SIDEL, 2004).

A apresentacdo das amostras foi simultdnea e em ordem

aleatorizada para cada julgador.

Figura 12 — Modelo de ficha de hedbnica de 9 pontos.

TESTE DE ESCALA HEDONICA

Nome: Data: / /

Avalie cada uma das amostras codificadas, da esquerda para a direita, e use a escala
abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.
9 - Gostei muitissimo

1- Desgostei muitissimo

Amostra Valor

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos de caracterizagdo quimica e fisica de cafés
torrados e moidos e das bebidas foram conduzidos de acordo com delineamento

inteiramente casualizado e repetido trés vezes. Para as analises sensoriais 0
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delineamento foi de blocos completos casualizados, sendo tratamentos, os cafés e
blocos os julgadores. A analise Descritiva Quantitativa foi repetida trés vezes.

Os resultados obtidos foram submetidos a Analise de Variéncia

(ANOVA), teste F de Snedecor, teste de F ajustado, teste de comparacado de médias

de Tukey e Analise de Componentes Principais (ACP). O nivel de significancia

considerado foi igual ou menor que 5 %.
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CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICA DE CAFES TORRADOS E MOIDOS
EXOTICOS E DE DIFERENTES CATEGORIAS BRASILEIRAS COMERCIAIS

RESUMO

Na ultima década foram apresentados para o mundo os cafés exoticos Civeta e
Jacu, cujos frutos maduros séo ingeridos e “processados” no trato digestivo dos
animais Paradoxurus hermaphroditus e Penelope superciliares, respectivamente.
Devido ao alto custo destes cafés, o objetivo do trabalho foi comparar suas
caracteristicas quimicas e fisicas as de cafés torrados e moidos comerciais
brasileiros (Tradicional, Superior ou Premium, Gourmet). Valores referentes a
composigcado centesimal, teor de cafeina (1,04 a 1,45 %) e sdlidos soluveis totais
(24,50 a 32,23 %), para todas as amostras, atenderam aos limites preconizados pela
legislacao brasileira. Os cafés exoticos, Jacu e Civeta, apresentaram os maiores e
menores parametros de cor, respectivamente (L* = 20,46 e 11,55; h* = 58,13 e 51,06
e C* = 21,00 e 14,85). Os maiores teores (média de 35,21 mg em equivalente de
acido galico / g amostra) de compostos fendlicos totais foram verificados nos cafés
Tradicional e Premium. Os cafés Jacu e Gourmet apresentaram os maiores teores
de 5-ACQ (média de 0,65 %) e de trigonelina (média 0,63 g / 100 g amostra) e os
menores teores de acido nicotinico (média de 0,022 g / 100 g amostra). O café
Premium continha os maiores teores de agucar total (1,37 g glicose / 100 g amostra)
e o café Tradicional mostrou o maior teor de agucares redutores (0,27 g sacarose /
100 g amostra). O café Gourmet apresentou a maior acidez titulavel total (171,13 mL
NaOH 0,1 N/ 100g amostra) e o Premium a menor (121,31 13 mL NaOH 0,1 N/ 100
g amostra).

Palavras — Chaves: Café jacu. Café civeta. Cor de torra. Acidos clorogénicos.
Cafeina. Trigonelina.

1 INTRODUCAO

O café pertence a familia botanica Rubiaceae, que tem cerca de 500
géneros e mais de 6.000 espécies (ICO, 2009). As espécies do género Coffea de
grande importancia comercial sdo apenas duas, a Coffea arabica e Coffea
canephora.

A espécie Coffea arabica é conhecida comercialmente como café
arabica e representa cerca de 70 % da produgdao mundial (ICO, 2009), tais gréaos sao
considerados nobres devido a sua excelente qualidade de xicara (VAND DER
VOSSEN, 2009). A espécie Coffea canephora € conhecida internacionalmente como
café robusta, independentemente da variedade (RONCHI, 2009). No Brasil quase

todo café robusta cultivado € da variedade conilon, assim quando se refere a
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espécie robusta, no Brasil, os termos robusta e conilon sdo utilizados como
sindnimos (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2011).

No Brasil os cafés convencionais torrados e moidos s&o
classificados conforme a proporgéo de graos arabica e conilon no blend ou mistura.
De acordo com a norma da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de
Sao Paulo (SAA/SP), o café torrado e moido pode ser classificado como Tradicional,
que nao possui restricdo de propor¢cao no blend; Superior ou Premium, que pode
conter no maximo 15 % de conilon e Gourmet, que deve ser 100 % arabica. Os
cafés Superior ou Premium e Gourmet séo considerados especiais (SAO PAULO,
2007, 2010).

O consumo interno brasileiro da bebida de café vem aumentando
devido ao consumo fora do lar, onde predominam os cafés Premium e Gourmet,
enquanto que o Tradicional se destaca no consumo domiciliar (ABIC, 2011). Nesta
Ultima década, introduziu-se mundialmente o conceito de café exadtico, isto € um café
extravagante, fora do comum e singular. Atualmente encontram-se no mercado os
cafés exoticos Civeta (ou Kopi Luwak) e Jacu (ou Jacu Bird Coffee).

O café Civeta é proveniente da Indonésia das ilhas Bali, Java,
Sumatra e Sulawesi. A producao é escassa devido ao seu método de producgao, o
qual proporciona um aroma unico (MARCONE, 2004). O “processamento” dos graos
€ realizado no aparelho digestivo do mamifero civeta (Paradoxurus hermaphroditus)
que ingere frutos maduros. O Brasil também possui um café exético denominado
“Jacu Bird Coffee”. Este café é proveniente do Estado do Espirito Santo, Brasil.
Neste caso os frutos sdo consumidos pela ave jacu (Penelope superciliares). Entre
os cafés exdticos pode-se citar mais uma diferenca, o Jacu € comercializado
contendo apenas graos de café arabica, enquanto que o Civeta pode ser graos
arabica e/ou robusta (ESPRESSO; COFFEE GUIDE, 2011).

A qualidade do café esta relacionada ao grau de torra e aos diversos
constituintes quimicos dos grdos. Os compostos nitrogenados (proteinas, cafeina,
trigonelina), carboidratos, lipidios e os compostos fendlicos presentes no
endosperma da semente sdo o0s responsaveis pelos sabores e aromas
caracteristicos da bebida. As proteinas dao origem a varios compostos volateis e
néo volateis responsaveis pelo sabor e aroma do café torrado (HOFFMANN, 2001).

Os carboidratos tém importante fungdo durante a torracdo dos graos, pois participam
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da reacao de Maillard, formando compostos que conferem aroma e sabor ao café
(SILVA; ASCHERI; PEREIRA, 2007). Os lipidios, durante a torracdo, atuam como
peneira seletiva na retengcdo das substancias aromaticas do grdo, melhorando a
qualidade do produto (AMORIM, 1972). Os cafés com maiores teores de lipidios
poderao apresentar melhores sabores (FERNANDES et al., 2003).

Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas caracteristicas
antioxidantes in vitro, dentre eles estdo os acidos clorogénicos (ACGs), que s&o
considerados os mais importantes e estdo em maiores teores no café (MONTEIRO;
TRUGO, 2005). Os ACGs contribuem para o amargor, a adstringéncia e o gosto de
mofo da bebida de café. Graos de café colhidos no estagio de maturagao adequado
contém menor conteudo de ACGs e, proporcionam bebidas menos adstringentes e
com sabor mais caracteristico de café (SALVA; LIMA, 2007).

A trigonelina contribui para o aroma por meio da formagédo de
produtos de degradacado durante a torragdo, como o acido nicotinico ou niacina
(TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 1999). A cafeina presente no café é citada como
responsavel por apenas 10 % de seu amargor, ndo exercendo efeito direto e intenso
na qualidade sensorial da bebida (ILLY; VIANI, 1996; SALVA; LIMA, 2007).

Marcone (2004) comparou cafés exéticos Civeta, provenientes da
Indonésia e da Etidpia, da espécie Canephora, variedade robusta, com o controle.
Os graos crus dos cafés Civeta eram mais duros, brilhantes, vermelhos, escuros e
apresentavam a superficie com micro-poros causada pela agado do suco gastrico e
das enzimas digestivas. A eletroforese indicou substancial quebra das proteinas de
reserva nos graos exoticos. Os diferentes tipos de subunidades foram mais
susceptiveis a protedlise e também formaram diferentes produtos de reacido de
Maillard, com consequente perfis de aroma e sabor diferentes nas bebidas que
foram confirmados pela analise com nariz eletrénico.

Nao ha estudos referentes ao café Jacu, nem a comparagao entre
cafés exdticos e cafés das categorias determinadas pela SAA/SP (SAO PAULO,
2007; 2010), Tradicional, Superior e Gourmet. Assim, o objetivo deste presente
estudo foi determinar algumas caracteristicas quimicas e fisicas de cafés torrados e

moidos exdticos (Civeta e Jacu), especiais (Gourmet e Premium) e Tradicional.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados cinco tipos de cafés comerciais: os convencionais
produzidos no Brasil, Cafés Gourmet, Premium e Tradicional mesma marca, com
selo de qualidade da ABIC para a categoria e os exoticos Civeta (100 % arabica),
originario da Indonésia, e Jacu (100 % arabica), originario do estado do Espirito
Santo, Brasil.

As amostras torradas (Quadro 1) foram obtidas no comércio do
estado do Parana, sendo que os convencionais apresentavam-se na forma moida,
enquanto que as amostras de café Jacu e Civeta, que sdo comercializados apenas
como graos torrados, foram moidas em especificagdo de moagem média para fina
especifica para preparo da bebida em filtro de papel (ABIC, 2011).

Todas as analises foram realizadas dentro do prazo de validade de

cada amostra.

Quadro 1 — Grau de Torra das amostras.

Classificacao Grau de Torra
Café Tradicional Média
Café Premium Média
Café Gourmet Média
Café Jacu Clara
Café Civeta Escura

Fonte: Embalagem.

Para cada café convencional e café Jacu foram adquiridos trés
pacotes de 250 g do mesmo lote, onde cada pacote representou uma repeticdo do
experimento. Para o café Civeta foi obtido um pacote de 750 g, que apods
homogeneizacado foi dividido em trés porcbes de 250 g (repeticdes). Para cada
repeticdo foram realizadas trés determinacbes das analises, exceto para as
determinagdes de 5-ACQ, trigonelina, acido nicotinico e cafeina que foram
realizadas em duplicata. Antes das analises, os cafés foram padronizados em
peneira n° 30 de mesh 28, com abertura de 600 um, para uniformidade das amostras
(AOAC, 1995). Apos padronizagédo, as amostras foram armazenadas em potes de

vidro hermeticamente fechados e armazenadas em camara fria a 5 °C até analises.



79

A umidade foi medida em estufa a 105 °C até peso constante
(AOAC, 1990).

As proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1995). O fator de 6,25 foi utilizado para conversao de nitrogénio em proteinas.

A concentragao de lipidios foi determinada utilizando-se éter de
petréleo e aparelho de Soxhlet (AOAC, 1995).

O teor de cinzas foi determinado em Mufla a 525 °C apds
incineracdo da amostra (AOAC, 1975).

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferengca em relagao
aos teores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios.

A acidez titulavel foi determinada com NaOH 0,1 N e indicador
fenolftaleina apdés a maceragdo das amostras com etanol 80 % (AOAC, 1995). O
resultado foi expresso como mL NaOH 0,1N / 100g de amostra seca.

A concentracdo de sodlidos soluveis totais foi determinada
homogeneizando as amostras com agua e aquecendo-as por 5 min apods o inicio da
fervura. A mistura foi resfriada e filtrada em papel filtro qualitativo de filtracdo rapida,
gramatura de 80 g / m?. A solugéo obtida foi seca em estufa com ar circulante a 105
°C. Apoés resfriamento a temperatura ambiente o residuo foi pesado (AOAC, 1995).
O resultado foi expresso em g se sélidos soluveis totais / 100 g de amostra seca.

A cor dos cafés torrados e moidos foi medida utilizando-se um
colorimetro Color-Guide 45/0 da marca Gardner. lluminante CIE — D65 (luz natural
do dia), iluminagdo em angulo de 45 °C, angulo de observacao de 0° e observacao
padrao CIE 10°. Os valores dos componentes vermelho-verde (a'), amarelo-azul (b')
e luminosidade (L*) foram fornecidos diretamente do equipamento e os valores da
tonalidade cromatica (h) e croma (C*) foram calculados pelas equacdes 1 e 2
respectivamente:

h'=arctan(b/a’)  (equacdo 1)
C*=(a** +b*)"?  (equacgdo 2)

O pH foi determinado por meio de um pHmetro de bancada da
marca HANNA calibrado com solugdes tampao comerciais (pH 4,00 e 7,00).
A extracdo dos compostos fendlicos totais foi realizada pelo método

Goldstein & Swan (1963) utilizando metanol 80 %. A determinacdo seguiu 0 método
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Folin Ciocalteau com leitura de absorvancia a 760 nm. O resultado foi expresso em
mg de acido galico / 100 g de amostra seca.

Os compostos 5-ACQ, cafeina, trigonelina e acido nicotinico foram
extraidos com acetonitrila:agua a 80 °C por 10 min, e filtradas em baldo volumétrico
de 100,0 mL. Dessa solugdo, uma aliquota (5,0 mL) foi transferida para baléo
volumétrico (25,0 mL) e o volume total foi completado com a solugao de extragdo. A
quantificacdo simultdnea dos compostos trigonelina, 5-ACQ, acido nicotinico e
cafeina foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Empregou-
se como fase moével acido acético:acetonitrila (5:95, v/v) com 10 min de estabilizagao
e vazao de 0,7 mL / min. Utilizou-se programac¢ao de maneira a detectar cada
composto no comprimento de onda de maxima absorvancia: acido nicotinico e
trigonelina a 264 nm, cafeina a 272 nm e 5-ACQ a 325 nm, com tempo de corrida de
35 min. O resultado foi expresso em g da substancia /100 g de amostra seca
(ALVES et al., 2006).

Os agucares redutores foram extraidos com agua destilada de
acordo com Lane-Enyon (AOAC, 1995) e determinados por meio do método
Somogyi e Nelson em comprimento de onda de 520 nm (SOUTHGATE, 1976). Os
resultados foram expressos em g de glicose / 100 g de amostra seca.

Os acgucares totais foram extraidos com etanol 80 % e determinados
por meio do método Fenol-Sulfurico em comprimento de onda de 490 nm (DUBOIS
et al., 1956). Os resultados foram expressos em g de glicose / 100 g de amostra
seca.

O delineamento experimental empregado foi inteiramente
casualizado e repetido trés vezes. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia e teste de comparagdao de médias de Tukey. O nivel de significancia

empregado foi igual ou menor a 5 %.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de torra das amostras foi avaliado por meio da mediada da
cor no sistema CIELAB. O parametro de cor L* situou-se na faixa de 15,21 (Civeta) a
20,27 (média do café Tradicional e Jacu) (Tabela 1). E possivel correlacionar o valor
L* com o grau de torra dos graos de café, sendo que quanto menor o valor, maior é
o grau de torra. Martins, 2008 observou valores de 27,97 para torra clara, de 18,97
para meédia e 12,74 para escura para graos arabica e valores de 28,84 para torra
clara, de 18,67 para média e de 14,53 para escura para o conilon. Enquanto que,
Campanha et al. (2010) e Dias (2005) indicaram faixas caracteristicas entre 28 e 40
para torra clara e para torras média e escura a faixa de 16 a 30 e 13 a 21,
respectivamente em cafés arabica e conilon puros. Desta forma, pode-se afirmar que
os resultados observados estdo de acordo com as informagdes da embalagem
(quadro 1), exceto para o Jacu, cuja indicagao era de torra clara e o valor observado
(20,46) corresponde a torra média. Os resultados encontrados também estdo
coerentes com De Souza et al. (2010) que avaliaram 38 amostras comerciais
brasileiras e verificaram valores de 19,5 para o produto Tradicional, 19,3 para o
Premium e de 20,5 para o Gourmet, indicando de que as amostras foram

submetidas a torra média ou escura.

Tabela 1l - Parametros de cor L*, h*e C* de cafés torrados e moidos de diferentes

categorias’
Qualidades L* h* C*
Tradicional 20,08 + 1,012 54,64 + 1,84° 16,40 + 0,49
Premium 17,50 + 0,59° 55,56 + 1,08° 17,20 + 0,48°
Gourmet 17,86 + 1,70° 52,23 +1,82° 16,05 + 0,51°
Jacu 20,46 + 0,86° 58,13 + 1,552 21,00 + 1,012
Civeta 15,21 + 0,84° 51,06 + 1,40° 14,85 + 0,41¢

'Valores médios de trés repeticdes com trés determinagdes cada + desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey a 5%

L*: 0 = preto, 100 = branco

h*: 0° = vermelho puro, 90° = amarelo puro

A tonalidade cromatica (h*) variou de 51,64 (média entre Gourmet e
Civeta) a 58,13 (Jacu) (Tabela 1), sendo semelhantes aos observados por De Souza

et al. (2010). Este parametro é determinado pela localizagdo do valor em um
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diagrama, onde o angulo 0° representa o vermelho puro e 90° o amarelo puro.
Assim, como os valores foram maiores que 45, indicam predominancia da cor
amarela em relagdo a vermelha, porém no café Jacu a predominancia foi maior e
nos Gourmet e Civeta menor.

Os valores de C*, que indicam a pureza da cor, encontraram-se na
faixa de 14,85 a 21,00 (Tabela 1). Os cafés apresentaram a seguinte ordem
crescente de pureza de cor Civeta, Gourmet e Tradicional, Premium e Jacu, sendo
que o café Tradicional ndo apresentou diferenga significativa entre os cafés Gourmet
e Premium.

Dentre os cafés estudados, os exéticos Civeta e Jacu apresentaram
0S menores e maiores valores dos parametros cor (L*, h*, C*) respectivamente,
indicando que o Civeta, provavelmente foi submetido a um maior grau de torra,
sendo mais escuro, menos amarelo e com cor menos pura, € 0 Jacu a um menor
grau de torra, sendo mais claro, mais amarelado e cor mais pura. Estando
condizente com as informagdes sobre o grau de torra apresentado nas embalagens
(Quadro 1).

Os teores médios de umidade dos pos de café encontraram-se entre
1,66 e 4,50 g /100 g de amostra (Tabela 2), atendendo as Resolugdes N° 19, N° 30 e
N° 31 da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2007 e 2010) que preconizam que o café torrado e moido deve conter, no
maximo, 5,00 % de umidade. Segundo Trugo (1987), o tempo de torra e a
severidade da torragao resultam na perda de peso dos graos de café e influencia o

teor de umidade no produto final.

Tabela2 - Composicao centesimal de cafés torrados e moidos de diferentes

categorias’

Categorias Umidade* Cinzas** Proteinas** Lipidios** Carboidratos®*
Tradicional 410+0,14° 4,66+0,09° 17,14+0,10° 14,31 +0,08° 63,89 + 0,16°
Premium 3,91+0,14° 446+0,08° 16,24+0,11° 14,59 + 0,06° 64,71+ 0,17°
Gourmet 4,50 +0,06° 3,94+0,07° 15,30+0,10° 16,91 +0,05° 63,85+ 0,10°
Jacu 2,38+0,06° 3,93+0,08° 14,94+0,08° 13,94 +0,05° 67,19+ 0,10°
Civeta 1,66 +0,09° 4,07+0,04° 1531+006° 16,64 +0,06° 63,98 + 0,05°

"Valores médios de trés repeticdes com trés determinagdes cada * desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey a 5 %

2Calculado por diferenca

*g/100g

**g /100 g em base seca (b.s.)
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O teor de cinzas observado nas diferentes categorias de café variou
de 3,93 a 4,66 g/ 100 g, (Tabela 2), atendendo ao limite maximo preconizado por lei
de 5 % (SAO PAULO, 2007; 2010). A variacdo pode ser explicada pela diferenga
entre as variedades. Em café arabica, Prete (1992) encontrou teores entre 2,5 e 4,5
%, enquanto que Quast e Aquino (2004) obtiveram 4,64 % de cinzas para o conilon.

Observou-se que as amostras que podem conter café conilon em
sua composigao, Tradicional (sem restricdo de proporgéo no blend) e Premium (até
15 %), apresentaram os maiores teores de proteinas (17,14 e 16,24 g / 100 g,
respectivamente) diferindo dos cafés comercializados como 100 % arabica,
Gourmet, Jacu e Civeta (Tabela 2). Os percentuais encontrados estdo de acordo
com Fernades et al. (2003), que observaram valores de 17,18 % para o conilon e de
15,59 % para o arabica puros submetidos a torragcdo média (comercial).

Em relagao ao teor de lipidios, as amostras apresentaram a seguinte
ordem crescente: Jacu, Tradicional, Premium, Civeta e Gourmet, sendo que os
valores (13,94 a 16,64 g / 100 g) (Tabela 2) estdo de acordo aos indicados pela
legislacdo vigente que determina teor minimo de 8 % extrato etéreo (lipidios) para
café torrado e moido (SAA/SP, 2007; 2010). Conforme Nascimento et al. (2007), o
teor de lipidios aumenta com o grau de torra do café, sendo explicado pelos
processos piroliticos, onde a degradagdo da biomassa produz Oleos (alcatrdo)
soluveis em éter de petroleo. Licciardin et al. (2005) encontraram valores entre 12,30
e 18,80 % para cafés torrados e moidos de diferentes marcas comerciais brasileiras
acondicionados em embalagem tipo almofada. Fernandes et al. (2003) verificaram
teores de 17,02, 10,68 e 15,91 % em café arabica puro, café conilon puro e em
blend contendo 70 % de café arabica e 30 % de café conilon, respectivamente.
Portanto verifica-se que quanto maior o percentual de arabica e de grau de torra,
maior sera o teor de lipidios.

O café Jacu apresentou maior conteudo de carboidratos totais
(67,10 g / 100 g) que as demais amostras (médias de 64,10 g / 100g) que nao
diferiram entre si (Tabela 2). Lago et al. (2002) verificaram teores entre 62,67 a
71,96 g/ 100 g de graos de café torrado comercial.

O pH das diferentes categorias de café variou de 5,02 (Gourmet) a
5,64 (Tradicional) (Tabela 3). Moura et al. (2007a) observaram em graos torrados de

café da espécie arabica que quanto maior o grau de torra maior era o pH. Em estudo
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posterior Moura et al. (2007b) relataram que quanto maior o percentual de conilon no

blend maior o pH.

Tabela 3 — Acidez titulavel, pH e sdlidos soluveis totais de cafés torrados e moidos
de diferentes categorias’

Solidos SolUveis

Qualidades Acidez Titulavel* pH Totais**

Tradicional 144,97 + 14,69° 5,64 + 0,042 32,23 + 0,042
Premium 121,31 + 12,92° 5,51 +0,08° 31,05 + 0,09°
Gourmet 171,13 + 10,522 5,02 + 0,02° 31,22 + 0,06°
Jacu 143,47 + 15,04° 5,30 + 0,03¢ 24,50 + 0,06°
Civeta 139,66 + 9,95° 5,39 + 0,02° 28,33 + 0,08

'Valores médios de trés repeticdes com trés determinacgdes cada * desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey a 5%

* mL NaOH 0,1N/100g amostra seca

**g/100g

A acidez titulavel variou de 121,31(Premium) a 171,1 mL NaOH 0,1
N /100 g (Gourmet) e verificou-se que os cafés exdticos nao diferiram do Tradicional
(Tabela 3). Dados da literatura indicam que o aumento do percentual do café conilon
no blend tende a diminuir a acidez do café (CLIFFORD, 1985; CLARKE, 1986;
MENDES,1999; MOURA et al., 2007a). No presente trabalho tal relagdo nao foi
observada, uma vez que os cafés exoéticos estudados, conforme informacdes da
embalagem, eram 100 % café arabica.

Observou-se uma variagao de aproximadamente 8 % no conteudo
de solidos soluveis totais, de 24,50 (Jacu) a 32,23 g / 100 g, (Tradicional), que pode
ser explicada pela diferenga de composi¢céo dos blends e de graus de torra. Estes
valores, com excegao do café Jacu, estdo de acordo com as normas em vigor que
estipulam teor minimo de 25 % de extrato aquoso ou de sdlidos soluveis para cafés
torrados e moidos (SAA/SP, 2007 e 2010). Licciardi et al. (2005) observaram
variagbes superiores a 13 % em cafés torrados e moidos de diferentes marcas
comerciais brasileiras. Verificou-se que quanto maior o percentual de conilon no
blend maior era o teor de soélidos soluveis, estando condizente com Moura et
al.(2007b).

O café Premium apresentou o maior teor de agucares totais (1,37 g /

100 g) e os cafés exdticos (Jacu e Civeta) juntamente com o Tradicional os menores



85
teores (0,54 a 0,64 g / 100 g) (Tabela 4). Os resultados obtidos estdo préximos a
faixa, para café arabica, reportada por Pinto et al.(2001); Villas Boas et al. (2001) e
Fernandes et al. (2003) com torra média (0,49 a 1,51 %) e inferiores aos observados
(3,20 a 2,14 %) por Lopes et al. (2000) para torra clara. Esta diferenga pode ser
atribuida a variagbes na intensidade da degradagdo dos agucares durante o
processo de torra. Durante o processo de torra os agucares sao caramelizados e
também, juntamente com os aminoacidos e proteinas, participam das reagdes de
Maillard sendo degradados e contribuem para formacdo de varios compostos
volateis (GONIS et al.,1995).
O café Tradicional apresentou maior teor de acgucares redutores
(0,27 %) que as demais categorias. Os cafés exoticos (Jacu e Civeta) mostraram
menores teores e nao diferiram da categoria Premium (Tabela 4). Estes teores estao
proximos aos citados por Pinto et al. (2001) em café arabica (0,17 a 0,35 %) e por

Fernandes et al. (2000) em cafés moidos com torra comercial (0,23 a 0,32 %).

Tabela 4 — Teores médios de agucares totais e agucares redutores de cafés
torrados e moidos de diferentes categorias’

Qualidades AcUcares Totais* AcUcares Redutores*
Tradicional 0,62 + 0,06"° 0,27 + 0,042
Premium 1,37 £ 0,172 0,19 £ 0,01°°
Gourmet 0,72 + 0,05° 0,21 + 0,02°
Jacu 0,64 + 0,06"° 0,18 £+ 0,01°
Civeta 0,54 + 0,05° 0,20 + 0,01°°

Valores médios de trés repeticdes com trés determinagdes cada + desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey a 5%

*g glicose/100g amostra seca

O maior teor de compostos fendlicos, em mg em equivalente de
acido galico / g amostra, foi observado no café Tradicional (36,52) e o Gourmet e
Civeta os menores (média 14,16) (Tabela 5). Durante o processo de torra os
compostos fendlicos sdo intensamente degradados, originando pigmentos e
componentes volateis (TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 2000; MENEZES, 1994). No
café arabica, a reducéo de fendlicos chega a 60,9 %, e no conilon a 59,7 %
(TRUGO; MOREIRA; DE MARIA, 2000). Pereira (1997) verificou aumento no teor de
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compostos fendlicos com a maior presenca de defeitos, este mesmo comportamento
foi observado por Carvalho et al. (1970) e Pimenta et al. (2000).

Os cafés Jacu e Gourmet mostraram os maiores teores de 5-
cafeoilquinico (média de 0,65 g / 100 g) e os demais, que nao diferiram entre si,
menores teores (média de 0,20 g / 100 g). (Tabela 5). Os teores encontrados
assemelham-se aos reportados na literatura, cuja variagao para o café arabica é de
0,09a2,17 g/ 100 g e para conilon de 0,08 a 3,18 g/ 100 g (MONTEIRO; TRUGO,
2005; FUJIOKA; SHIBAMOTO, 2008; DE SOUZA et al.,, 2010; PERRONE et al.,
2008; DAGLIA et al., 1994). O teor de ACGs é maior no arabica com grau de torra
mais intenso (DIAS, 2005; TRUGO; MACRAE, 1984), porém nos graos crus o teor
varia de 4,0 a 9,0 %, em base seca para o arabica e de 6,0 a 12,3 % para o conilon
(CLIFFORD, 1985b; BALZER, 2001; GOMES, 2009; TRUGO; MOREIRA; DE
MARIA, 2000). Para Clifford (1999), teores elevados de ACGs (8 a 9 %) no café
estdo associados a desvalorizagdo da qualidade, pois sa&o responsaveis pela
adstringéncia e interferem no sabor e aroma apds a torragdo, diminuindo assim a

qualidade da bebida

Tabela5 — Teores médios dos compostos hidrossoluveis de cafés torrados e
moidos de diferentes categorias

Fenolicos Acido

. 1** . . 1x* , 1**
Qualidades Totais? 5-ACQ Trigonelina Nicotinico™ Cafeina

Tradicional 36,52 +2,18% 0,17 +0,28° 0,37 £0,04° 0,040 + 0,000° 1,45 + 0,08°
Premium 33,80+2,61% 0,23+0,09° 0,42+0,03° 0,030+0,006° 1,27 +0,09°

Gourmet 14,90 + 0,90° 0,64 +0,10° 0,62+0,03% 0,025+ 0,005 1,18 + 0,05°
Jacu 29,64 +4,01° 0,67 +0,06° 0,64+0,02° 0,020 +0,000° 1,04 +0,07°
Civeta 13,43+2,67° 0,21+0,02° 0,45+0,02° 0,030 +£0,000° 1,18 +0,03°

'Valores médios de duas repeticdes com trés determinacgdes cada + desvio padrao

?\/alores médios de trés repeticdes com trés determinagdes cada * desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey a 5 %

*mg em equivalente de acido galico/g amostra

**g /100g

5-ACG = acido 5-cafeoilquinico

Os cafés Gourmet e Jacu também apresentaram maiores teores de
trigonelina (média 0,63 g/ 100 g), seguido dos Premium e Civeta (média 0,43 g/ 100

g) e, com menor teor, o Tradicional (0,37 g / 100 g) (Tabela 5). De Souza et al.

(2010); Monteiro e Trugo (2005); Perrone et al. (2008) observaram valores préximos
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aos do presente. Os graos crus arabica possuem maior teor de trigonelina (1,0 %)
quando comparado aos de conilon (0,7 %) (CASAL et al., 1999; MAZZAFERA, 1991;
DIAS, 2005, CLARKE; MACRAE, 1989; DAGLIA et al., 1994). Observou-se que
entre os cafés comercializados como 100 % arabica (Gourmet, Jacu e Civeta), o
café Civeta continha o menor teor de trigonelina, este fato pode ser explicado pela
degradacdo do composto durante o processo de torra, pois de acordo com os
resultados de cor (Tabela 1) este café provavelmente foi submetido a torra mais
intensa, formando diversos produtos, entre eles o acido nicotinico. Apesar disso, o
café Civeta apresentou, somente, maior teor de acido nicotinico (0,030 g / 100 g)
que o Jacu (0,020 g / 100 g), enquanto que o Tradicional apresentou maior teor
(0,040 g / 100 g), que os demais (Tabela 5). De Souza et al. (2010) e Perrone et al.
(2008) observaram valores proximos aos encontrados no presente trabalho.

Os teores de cafeina (1,04 a 1,45 g / 100 g) estdo de acordo aos
indicados pela legislagdo vigente que determina um teor minimo de 0,7 % cafeina
para café torrado e moido (SAA/SP, 2007 e 2010). Na literatura observam-se teores
entre 0,80 a 1,65 g / 100 g em cafés torrados e moidos comerciais (MONTEIRO;
TRUGO, 2005; FUJIOKA; SHIBAMOTO, 2008; PERRONE et al., 2008).
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4 CONCLUSAO

Os cafés convencionais e exoticos torrados e moidos estudados
apresentam diferengas de grau de torra (cor) e de composi¢gdo quimica, porém nao
foi possivel, por meio das analises realizadas, indicar caracteristicas de identidade

dos cafés exoéticos.
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CARACTERIZACAO SENSORIAL, FiSICO-QUIMICA E ACEITACAO DE BEBIDAS
DE CAFES EXOTICOS E CONVENCIONAIS BRASILEIROS COMERCIAIS

RESUMO

Considerando a introdug¢do no mercado dos cafés denominados exéticos e o
potencial de crescimento do consumo, o objetivo deste trabalho foi determinar o
perfil sensorial e fisico-quimico e a aceitagao de bebidas de cafés exdticos (Jacu e
Civeta) e de categorias brasileiras (Tradicional, Premium e Gourmet). Os dados
foram tratados por Analise de Varidncia (ANOVA), Teste de Tukey, Analise de
Componentes Principais (ACP), coeficiente de correlagdo de Pearson e teste t. O pH
variou de 4,86 (Gourmet) a 5,34 (Tradicional), acidez titulavel de 116,28 mL (Civeta)
a 175,22 de NaOH 0,1 N / 100 g amostra (Gourmet) e sdélidos soluveis de 1,62
(Jacu) a 2,23 °Brix (Tradicional). O perfil sensorial foi determinado pela Analise
Descritiva Quantitativa por 13 julgadores selecionados e treinados. Nove atributos
foram avaliados: cor marrom, aparéncia oleosa, translucida, aroma de queimado,
sabor de queimado, gosto doce, acido e amargo e sensagao adstringente. Destes, o
gosto acido nao foi importante para discriminagao dos cafés. A bebida de café Jacu
se distingue das demais por apresentar caracteristicas sensoriais menos intensas,
exceto para dogura. O café Civeta apresentou intensidades intermediarias nos
atributos sensoriais e apresentou maior aceitacéo (6,5) que o café Gourmet (6,0)
quando avaliados por 75 consumidores e escala hedbnica de nove pontos.

Palavras — Chaves: Analise descritiva quantitativa. Escala heddbnica. Analise de
componentes principais.

1 INTRODUCAO

O café &€ uma bebida consumida mundialmente e de diversas
formas. Alguns paises tém o costume de consumir a bebida juntamente com outros
ingredientes, tais como, chicdria, especiarias, chocolate, leite, e até com bebidas
alcodlicas, como o licor (TRUGO, 2003). A pratica da infusdo dos graos torrados e
moidos para a obtencado da bebida de café teve inicio no século XVI, no Yémen,
sendo difundida para muitas partes do mundo islamico e introduzida na Europa
pelos turcos por volta do século XVII tornando-se popular em muitos paises
(CLARKE; MACRAE, 1985). O café chegou ao Brasil em 1727, no estado do Par3,
trazido da Guiana Francesa e apenas em 1770 chegou ao Rio de Janeiro
difundindo-se para os estados S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Parana
(MORELI, 2009).
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O café pertence a familia botanica Rubiaceae, que tem cerca de 500
géneros e mais de 6.000 espécies (ICO, 2009). As duas espécies de café
comercializadas mundialmente sdo a espécie Coffea arabica (café arabica)
considerado café de alta qualidade, fino e requintado, possuindo aroma intenso e
variagbes de sabor, corpo e acidez; e a Coffea canephora que é conhecida
internacionalmente como café robusta independentemente da variedade (RONCHI,
2011). No Brasil quase todo o café robusta cultivado é da variedade conilon, assim
quando se refere a espécie robusta, no Brasil, os termos robusta e conilon sao
utilizados como sinénimos (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2011). A variedade
conilon nao tem sabores variados e refinados como o café arabica, entretanto possui
um sabor particular com acidez inferior (SEAGRI, 2009).

A partir de 1989, a Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC)
langou o Programa do Selo de Pureza, e que ainda permanece ativo, com o intuito
de alavancar o consumo da bebida de café oferecendo aos consumidores
informagdes sobre a qualidade da bebida. Em 2004, a ABIC criou o Programa de
Qualidade do Café (PQC), com a finalidade de informar a classificacdo do café
conforme a quantidade de defeitos e suas caracteristicas sensoriais, fisicas,
quimicas e microscopias, além da identificacdo da espécie e variedade do grdo. Em
2006 o PQC acrescentou o item categorias, classificando os cafés torrados e moidos
em Tradicional (ardbica blendado com conilon, sem restricdo de quantidade),
Superior, também conhecido como Premium (blend com até 15 % de conilon) e
Gourmet (somente arabica), conforme caracteristicas dos produtos identificadas
através da espécie do grao de cafe, torragdo, moagem, avaliagdo da bebida, aroma
e sabor (ABIC, 2010).

O café mais caro do mundo é originario da Indonésia e se denomina
"Kopi Luwak" ou café Civeta. Diferentemente dos cafés convencionais, os frutos
maduros (cereja) do café, da espécie arabica ou robusta, sdo consumidos pelo
civeta (Paradoxurus hermaphroditus), uma espécie de gamba, diretamente do
cafeeiro. Estes frutos sdo despolpados durante o processo digestivo e defecados,
entdo os graos sao recolhidos das fezes e beneficiados. Durante a digestédo, os
frutos sofrem fermentacdo por acado de diferentes enzimas digestivas
proporcionando a bebida café aroma e sabor unico, sendo descrito como terroso,

azedo, licoroso, suave e rico em tons de chocolate e floresta (MARCONE, 2004).
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Acredita-se que o inicio da comercializacdo deste café tinha sido em 1945, periodo
que a Indonésia ainda era col6nia holandesa. Os graos de cafés crus defecados
pelos animais eram recolhidos pelos habitantes e entregue aos gestores da coldnia
em troca de dinheiro (SCHOENHOLF, 1999). No oeste da ilha a existéncia deste
café era desconhecida até margco de 1981, quando foi divulgado pela National
Geographic e o artigo foi publicado como “The Bonzana Bean - Coffee”
(STARBIRD,1981). Atualmente, o café civeta & comercializado, no estado do
Parand, Brasil, com prego aproximado de R$ 1.400,00 / Kg de grédo torrado
(CAFEMERCADO, 2010).

O Brasil também possui um café exético, chamado de “Jacu Bird
Coffee” ou café Jacu. Diferentemente do café civeta, os frutos sdo consumidos pela
ave jacu (Penelope superciliaris). A descoberta deste café se deu em 2006 quando
parte da plantagédo de café organico da fazenda Camocim, estado do Espirito Santo,
espécie arabica, foi invadida por jacus que se alimentaram com o café ocasionando
perda na produtividade. Com isto, os fazendeiros pediram autorizacdo ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para
eliminagcado das aves, enquanto aguardavam a autorizagdo, obtiveram informacgdes
sobre o café civeta e apos testes com o café “processado” no aparelho digestivo e
defecado pelas aves, decidiram comercializar o “café de jacu” (SANTOS, 2011).
Conforme site da fazenda Camocim (2009), o café Jacu possui um sabor
diferenciado sendo descrito como doce, encorpado e ligeiramente mais acido.
Atualmente o café torrado é comercializado pelo preco aproximado de R$ 320,00 /
Kg (CAFEMERCADO, 2010).

Em trabalho anterior (CAPITULO Il), com as mesmas amostras na
forma torrada e moida, verificaram-se diferengas na composi¢cdo quimica que
puderam ser atribuidas aos diferentes graus de torra.

Tendo em vista o alto custo dos cafés Civeta e Jacu e possiveis
caracteristicas sensoriais superiores aos cafés convencionais atualmente
comercializados no Brasil, o objetivo deste estudo foi comparar as caracteristicas
quimicas (acidez, pH e sdlidos soluveis), os perfis sensoriais obtidos por meio da
Andlise Descritiva Quantitativa e a aceitagdo de bebidas de café das classes

Tradicional, Superior, Gourmet e os cafés Jacu e Civeta.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AMOSTRAS

Foram utilizados cinco tipos de cafés comerciais: os convencionais
produzidos no Brasil, Cafés Gourmet, Premium e Tradicional mesma marca, com
selo de qualidade da ABIC para a categoria e os exoticos Civeta (100 % arabica),
originario da Indonésia, e Jacu (100 % arabica), originario do estado do Espirito
Santo, Brasil.

As amostras torradas (Quadro 1) foram obtidas no comeércio do
estado do Parana, sendo que os convencionais apresentavam-se na forma moida,
enquanto que as amostras de café Jacu e Civeta, que sao comercializados apenas
como graos torrados, foram moidas em especificagdo de moagem média para fina
especifica para preparo da bebida em filtro de papel (ABIC, 2011).

Todas as analises foram realizadas dentro do prazo de validade de

cada amostra.

Quadro 1 — Grau de Torra das amostras

Classificacao Grau de Torra
Café Tradicional Média
Café Premium Média
Café Gourmet Média
Café Jacu Clara
Café Civeta Escura

Fonte: embalagem

Para cada café convencional e café Jacu foram adquiridos trés
pacotes de 250 g do mesmo lote, onde cada pacote representou uma repeticdo do
experimento. Para o café Civeta foi obtido um pacote de 750 g, que apos
homogeneizagéo foi dividido em trés porcdes de 250 g (repeticbes). As amostras
foram armazenadas em potes de vidro hermeticamente fechados e armazenadas em

camara fria a 5 °C até analises.
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2.2 PREPARO DAS BEBIDAS

Para as analises fisico-quimicas e sensoriais, as bebidas foram
preparadas a partir café torrado e moido por filtragem com &gua purificada
(Purificador Europa) fervente (aproximadamente 93 °C) utilizando-se filtro de papel
préprio para café. A proporcgéao utilizada foi 7 g de café para 100 mL de agua (ABIC,
2009, BARBOZA, C.A., 1999; DAL MOLIN et al., 2008).

Para as avaliacbes sensoriais, a filtracao foi realizada diretamente
em garrafa térmica previamente lavada com &agua fervente. Para o teste de
aceitagao, logo apoés a fervura da agua, foi adicionada sacarose na proporcao de 10

% (MORAES, 2009) e para analise descritiva, as bebidas ndo foram adogadas.

2.3 ANALISES Fisico-QuiMICAS DA BEBIDA

As medidas fisico-quimicas foram realizadas nas bebidas a
temperatura ambiente. Para cada repeticdo do experimento foram realizadas trés
determinagdes das analises.

A acidez titulavel foi determinada diluindo-se uma aliquota de 5 mL
da bebida com 50 mL de agua destilada, em seguida a amostra foi titulada com
solucdo de NaOH. O resultado foi expresso como mL NaOH 0,1 N / 100 mL de
amostra (AOAC, 1990).

O pH foi determinado por meio de um pHmetro de bancada da
marca HANNA calibrado com solugdes tampao comerciais (pH 4,00 e 7,00).

A concentracdo de solidos totais foi determinada por meio de
refratbmetro digital de bolso da marca Atago, modelo PAL-1, previamente ajustado
com agua destilada (BUENAVENTURA- SERRANO; CASTANO-CASTRILLON,

2002). O resultado foi expresso em Brix.

2.4 ANALISE SENSORIAL DAS BEBIDAS

As bebidas dos cafés comerciais foram submetidas a analise

descritiva quantitativa e avaliadas quanto a aceitagdo apos aprovagédo do projeto
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pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UEL (Parecer: N°
224/09, CAAE: N° 0173.0.268.000-09).

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) UEL, em cabines individuais, sob iluminagao “luz natural do
dia” e temperatura ambiente. Foram servidos 50 mL das bebidas aproximadamente
a 70 °C em copinhos de isopor descartaveis de 70 mL, codificados com numeros
aleatdrios de trés digitos. Para as analises, os julgadores foram instruidos para
preencher toda boca com as amostras para permitir o contato com toda regiéo, e
lavar a boca antes do teste e entre as amostras com agua purificada a temperatura
ambiente. Também foi servido, aos julgadores bolacha de agua e sal para a
remocao de sabores residuais.

Tanto para o teste descritivo como para o de aceitagcdo foram
recrutados julgadores que eram consumidores habituais de café, dentre estudantes,
docentes e funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos —

CCAJ/UEL e que desejavam participar da equipe sensorial.

2.5 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

2.5.1 Selegao de Julgadores

Para avaliagdo da acuidade sensorial, os 25 candidatos foram
submetidos aos testes de reconhecimento de gostos e odores basicos, sendo
utilizado a metodologia da norma I1ISO 3972 (1991). Foram preparadas solugdes para
a detecgdo dos gostos doce, salgado, acido e amargo e sensagao adstringente,
conforme as concentragdes das substancias apresentadas no quadro 2. O critério de
aprovacao no teste foi de 100 % de acerto.

Para o teste de reconhecimento de odores, foi solicitado a cada
voluntario para descrever a qualidade do odor de uma série de 15 substancias
aromaticas diferentes encontradas no cotidiano, tais como, chocolate, p6é de cafe,
caramelo, acido acético, vinagre, erva doce, cravo da india, canela, catchup, mel,
alcool etilico, iogurte natural, limdo, maga, pimenta do reino. O critério de aprovagéo
foi de 60% no minimo de acerto (WATTS et al., 1992).
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Quadro 2 — Solugdes para teste de identificagdo de gostos.

Gosto Concentracao Solucéao

Doce 0,4 % 0,8 % Sacarose
Salgado 0,08 % 0,15 % Cloreto de sédio
Acido 0,02 % 0,04 % Acido citrico
Amargo 0,02 % 0,03 % Cafeina
Adstringente 0,05 % 0,1% Acido tanico

Fonte: Adaptado da ISO 3972 (1991)

Com base nos resultados dos testes de reconhecimento de gostos e

odores basicos foram aprovados 16 dos 25 candidatos.

2.5.2 Desenvolvimento de Terminologia Descritiva das Bebidas e Treinamento dos

Julgadores

Os atributos sensoriais ou descritores foram levantados utilizando-se
o Método de Rede Kelly (Kelly’s Repertory Grid Method) (MOSKOWITZ, 1995) pelos
julgadores pré-selecionados. As amostras utilizadas foram Café Tradicional, Superior
e Civeta. Por meio de consenso entre os julgadores foram levantados nove
descritores (atributos), elaborados o glossario com definicbes de cada termo
descritivo (Quadro 3) e a ficha de avaliagdo com escalas néo estruturadas de 9 cm
ancorados com termos de intensidade a 0,5 cm de cada extremidade.

Foram realizadas doze sessbes de treinamento utilizando-se
amostras de referéncia indicadas pela equipe (Quadro 3) para cada atributo quanto
aos aspectos qualitativo (reconhecimento do atributo) e quantitativo (medida da
intensidade do atributo) (STONE; SIDEL, 2004).

Para comprovar a eficiéncia do treinamento, os julgadores avaliaram
as amostras de bebida de café Tradicional, Gourmet e Jacu, em cabines individuais,
utilizando a ficha proposta. Empregou-se o delineamento de blocos completos e o
teste foi repetido trés vezes. Foram selecionados os julgadores que apresentaram

boa discriminacéao, repetibilidade e consenso com os demais membros da equipe.
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Quadro 3 — Definicbes e referéncias para os termos descritores levantados pelos

julgadores.

Descritores/ Definicdo

Amostras de Referéncia

Aparéncia

Cor marrom: associada a
intensidade do grau de torra.

Oleosa: associada a presenca de
goticulas de 6leo na superficie.

Transparéncia: associada a
passagem da luz através da bebida
de café.

Aroma

Queimado: associado ao grau
intenso de torra.

Sabor

Queimado: sabor correspondente
ao café extremamente torrado.

Gosto Doce: caracteristico da
sacarose.

Gosto Acido: caracteristico de acido
organico.

Gosto Amargo: caracteristico da
cafeina.

Adstringente: sensacéo de “secura”
na boca.

Intensa: Melita Extra Forte 7 g / 100 mL de
agua destilada.
Fraca: Jacu 7 g/ 100 mL de agua destilada.

Muito: Café Soluvel Iguagu Gourmet
Liofilizado 7 g / 100 mL de agua destilada.
Pouco: Premium 3 Coragbes 7 g/ 100 mL de
agua destilada.

Muito: Melita Extra Forte 7 g / 100 mL de
agua destilada.

Pouco: Café Soluvel Iguagu Gourmet
Liofilizado 1 g / 100 mL de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.
Fraco: Jacu7 g/ 100 mL de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.
Fraco: Jacu 7 g/ 100 mL de agua destilada.

Intenso: Civeta 7 g/ 100 mL de agua
destilada.

Fraco: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.

Intenso: Tradicional 3 Coragbes 7 g + 0,02 g
de acido citrico / 100 mL de agua destilada.
Fraco: Tradicional 3 Coragbes 3 g / 100mL
de agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g/ 100 mL de
agua destilada.
Fraco: Gourmet 3 Coragdes 4 g /100 mL de
agua destilada.

Intenso: Melita Extra Forte 7 g + 0,06 g de
acido tanico / 100 mL de agua destilada.
Fraco: Melita Extra Forte 4 g/ 100 mL de
agua destilada.

Os dados de cada julgador em cada atributo foram submetidos a

analise de variancia e teste F. O critério de selegdo quanto a discriminagao foi o

[t}

valor de “p

de Famostra < 0,5 e para repetibilidade “p

(1Pt}

de Famostra =2 0,05. O

consenso de cada julgador com a equipe foi avaliado, em cada atributo,
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comparando-se a ordem de intensidade de cada amostra, fornecida pelo provador
versus equipe (DAMASIO; COSTEL, 1991). Dos 16 julgadores, 13 foram

selecionados e compuseram a equipe final.

2.5.3 Avaliagao das Bebidas

As cinco bebidas de café foram, em trés repeti¢des, avaliadas pelos
julgadores selecionados e treinados (equipe final), quanto aos atributos sensoriais
levantados utilizando-se a ficha proposta, em cabines individuais de forma monddica
(sequencialmente) de acordo com delineamento descrito no item 2.7.

ApoOs a prova, as bebidas n&o foram ingeridas sendo descartadas

em recipientes adequados.

2.6 TESTE DE ACEITACAO

A aceitacdo global das bebidas foi avaliada por 75 voluntarios
recrutados por contato pessoal. Utilizou-se o teste de escala hedbénica de nove
pontos (1 = desgostei muitissimo, 5 = nem gostei/nem desgostei, 9 = gostei
muitissimo) (STONE; SIDEL, 2004).

2.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

O experimento de caracterizagao fisico-quimica das bebidas de
cafés foi conduzido de acordo com delineamento inteiramente casualizado e
repetido trés vezes. Para as analises sensoriais o delineamento foi de blocos
completos casualizados, sendo tratamentos, os cafés e blocos os julgadores. A
analise Descritiva Quantitativa foi repetida trés vezes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
teste F de Snedecor, teste de F ajustado, teste de comparagdo de médias de Tukey
e Anadlise de Componentes Principais. O nivel de significancia considerado foi igual

ou menor que 5 %.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO Fisico-QuiMICA DAS BEBIDAS

Os valores de pH observados nas diferentes categorias de bebidas
de café variaram de 4,86 (Gourmet) a 5,34 (Tradicional) (Tabela 1). O pH do café
Civeta né&o diferiu do Premium (média de 5,16). Moura et al. (2007) relataram que
quanto maior o percentual da espécie conilon no blend maior o pH, este
comportamento foi observado no presente trabalho, o café Tradicional que pode
conter maior percentual de conilon apresentou bebida com o maior pH e o café

Gourmet que € comercializado como 100 % da espécie arabica o menor valor.

Tabela 1l - Acidez titulavel, pH e sdlidos soluveis totais de bebidas de café de
diferentes categorias1

Qualidades pH Acidez Titulavel* Solidos Soluveis

Totais**
Tradicional 5,34 + 0,012 122,30 + 20,00° 2,23 +0,10°
Premium 5,17 + 0,03° 145,60 + 20,03° 2,10 £+ 0,07°
Gourmet 4,86 + 0,03¢ 175,22 + 12,422 1,92 + 0,10°
Jacu 5,05+ 0,10° 146,38 + 15,69° 1,62 + 0,07¢
Civeta 5,16 + 0,01° 116,28 + 10,01°¢ 1,67 + 0,05¢

'Valores médios de trés repeticdes com trés determinagdes cada + desvio padrao

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si, para cada componente, pelo teste
de Tukey (p=<0,05)

* mL NaOH 0,1N/100mL da bebida

**°Brix

A acidez titulavel variou de 116,28 (Civeta) a 175,22 mL NaOH 0,1 N
/ 100 g (Gourmet) (Tabela 1). Neste aspecto, o café exdtico Civeta também néo
diferiu do Tradicional, e o café Jacu do Premium. (Tabela 1). Nos relatos da literatura
(CLIFFORD, 1985; CLARKE, 1986; MENDES,1999; MOURA et al., 2007) observa-
se que quanto maior o percentual da espécie conilon no blend menor a acidez da
bebida. Os cafés exdticos estudados eram 100 % da espécie arabica, entretanto nao
obedeceram a essa premissa provavelmente devido o seu “processamento” peculiar.
Yate e Tuo (1995) ressaltam que o grau da torracdo é determinante da acidez; a
bebida de café ligeiramente torrada apresenta uma acidez facilmente percebida pelo

consumidor, enquanto que a torracdo mais escura € pouco acida. Os resultados
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obtidos neste estudo atendem a esta premissa. O po torrado e moido do café Civeta
(100 % da espécie arabica) apresentava o maior grau de torra dentre todas as
amostras (Quadro 1). Os resultados de pH e acidez titulavel estdo coerentes com
aqueles encontrados nos cafés torrados e moidos das mesmas categorias por Conti
e Prudencio (2011) (CAPITULO II).

Os valores de sélidos soluveis situaram-se entre 1,62 (Jacu) e 2,23
Brix, (Tradicional) uma variagdo de aproximadamente 38 %, que pode ser explicada

pela diferenga de composigédo nos blends das variedades e diferentes graus de torra.

3.2 AVALIACAO SENSORIAL DAS BEBIDAS

3.2.1 Analise Descritiva quantitativa

A Analise do Componente Principal (ACP) dos dados da ADQ
possibilitou a visualizagdo das semelhancas e diferencas entre as amostras e
permitiu identificar os atributos que mais contribuiram para a caracterizacdo e
diferenciacao das bebidas. O primeiro componente apresentou autovalor de 7,154 e
o segundo componente autovalor de 0,977 (préximo a 1), sendo utilizados para a
interpretacdo dos resultados conforme o critério de Kaiser que estabelece a
utilizacdo de valores iguais ou maiores que 1 (LAWLESS; HEYMANN, 1998). O
primeiro componente principal (CP1) explicou 79,49 % da variabilidade total contida
nas variaveis originais e o segundo (CP2) 10,86 %, totalizando 90,35 % de
explicagao.

As representagdes graficas do plano CP1 x CP2 dos dados
sensoriais descritivos estdo nas Figuras 1A e 1B.

Na Figura 1A, os vetores representam os atributos sensoriais. Os
valores de correlagbes dos vetores (atributos) com os eixos (componentes
principais) indicam a importancia de cada atributo em cada componente (Tabela 2).
Considerando-se correlagdo superior a 0,7 (em valores absolutos) e em ordem
decrescente de contribuicdo discriminante, os atributos gosto doce e transparéncia
(correlagao positiva), gosto amargo, aroma e sabor queimado, cor marrom,
adstringéncia e aparéncia oleosa (correlagdo negativa) foram importantes para o

CP1; apenas gosto acido teve correlagédo (negativa) com o CP2.
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Na Figura 1B, cada categoria de bebida de café esta representada
por um tridngulo, no qual cada vértice corresponde ao valor médio atribuido pela
equipe em cada repeticdo da avaliagcdo. Os vértices proximos indicam boa
repetibilidade da avaliagcdo, que foi observada para os cafés Premium, Gourmet e
Jacu.

A CP1 discriminou as bebidas quanto ao grau de torra dos gréaos de
café. O café Jacu, a direita, com grau de torra clara e os cafés Tradicional e Gourmet
mais a esquerda eram de torra média e na posi¢gao mais central o Civeta, com torra
escura, e o Premium, com torra média. A CP2 mostrou uma tendéncia de separagao
quanto a acidez, indicando que o café Premium mais abaixo no plano como mais

acido.

Tabela 2 — Valores de correlagao dos atributos com os eixos CP1 e CP2

Atributos CP1 CP2
Cor marrom -0,935* 0,190
Transparéncia 0,933* -0,161
Oleosa -0,794* -0,439
Aroma " -0,009
Queimado -0,976
Sabor . -0,041
Queimado -0,964
Gosto Doce 0,943 0,108
Gosto Acido 0,518 -0,815*
Gosto Amargo -0,984* -0,002
Adstringéncia -0,878* -0,187

* Correlagbes 2 |0,7].
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Figura 1 — Projecbes dos descritores sensoriais (A) e das bebidas de café (B) sobre
o plano fatorial CP1 x CP2 da ACP. T = Café Tradicional; P = Café
Premium; G = Café Gourmet; J = Café Jacu; C = Café Civeta. Os
numeros 1 a 3 representam as repeticdes das avaliagoes.
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Na Figura 1B, verifica-se que as bebidas de café Tradicional e
Gourmet estdo proximas, portanto sdo semelhantes e com caracteristicas opostas
ao café Jacu que esta localizado a 180° em relagcdo a estas amostras. As bebidas
Premium e Civeta, por estarem localizadas proximas a regido central do plano,
provavelmente possuem intensidades intermediarias para os atributos avaliados.
Analisando-se as Figuras 1A e 1B em conjunto, verifica-se que a bebida do café
Jacu foi descrita como sendo a mais doce e de maior transparéncia, a bebidas
Tradicional e Gourmet mostraram maior intensidade dos atributos cor marrom, gosto
amargo, aroma e sabor queimado e adstringéncia. Os cafés Premium e Civeta nao
apresentaram caracteristicas marcantes, apresentando intensidades intermediarias.
A analise dos dados por ANOVA e teste de comparagcdo de médias
de Tukey (Tabela 3) confirmaram as indicagdes da ACP quanto a caracterizagéo
sensorial das bebidas de café. De acordo com os resultados, verificou-se que houve
diferenca (p < 0,05) entre as bebidas para todos os atributos, exceto para o gosto
acido, cuja intensidade em cada amostra n&o foi diferenciada pela equipe sensorial,

estando em desacordo com valores de pH e acidez titulavel (Tabela 1).

Tabela 3 — Média dos atributos sensoriais das bebidas de café obtidas na Analise
Descritiva Quantitativa ’

Atributos Tradicional Premium Gourmet Jacu Civeta

Aparéncia

Cor Marrom 7,31+ 0,76° 5,94 +1,19° 6,06 +0,95° 4,48+171° 6,44+193"

Oleosa 4,62 + 1,94° 4,74 +2,14° 476 +2,04° 254+1,74°  4,831222°

Transparéncia 3,30 +2,51° 4,75+2,12° 3,47 +235° 6,18+1,89°  4,67+238"
Aroma

Queimado 6,01 £1,72° 5,04 + 2,027 546 +1,85° 2,71+147° 4,74 +2,16°
Sabor

Queimado 6,93 + 1,29° 5,45 + 2,00° 6,17 +185 3,40+202° 520+210°

Gosto Doce 1,82 +1,57° 3,01+2,11° 2324193 507+221°  315+214°

Gosto Acido 3,81+2,12° 5,08 + 2,14° 4,02 +226° 4,87+205"  4,32+2,33

Gosto Amargo 7,09 £ 1,08° 531+196°  654+151® 301+£197° 550+2,06

Adstringente 527 +2,10°  494+177®  484+188%° 3,84+202° 4,97+205"

Valores médiso de 13 julgadores * desvido padrao.
' Médias na mesma linha acompanhadas de letras minusculas iguais ndo diferem a p < 0,05. Escala
nao estruturada de 9 cm.

As bebidas de café Tradicional e Gourmet mostraram cor marrom

mais intensa que Premium e Jacu. O escurecimento do grao de café ocorre devido a
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formacdo de melanoidinas, durante o processo de torra a partir da reagcdo de
Maillard entre agucares redutores e aminoacidos presentes no grao e contribui para
a coloragdo marrom na bebida (LOPEZ-GALILEA et al., 2007; BORELLI et al., 2002;
DELGADO-ANDRADE et al., 2005). Estudos realizados por Conti e Prudencio (2011)
(CAPITULO 1) com os mesmos cafés indicaram que dentre os cafés estudados, o
Civeta e Jacu apresentaram os menores € maiores valores dos parametros cor (L*,
h*, C*), respectivamente, indicando que o café Civeta, provavelmente foi submetido
a um maior grau de torra, sendo mais escuro, mais avermelhado, menos amarelo e
com cor menos pura, € o Jacu a um menor grau de torra, sendo mais claro e mais
amarelado. A percepcao sensorial da cor nas bebidas (Tabela 3) esta condizente
com tal estudo e com as informagbes sobre o grau de torra apresentado na
embalagem (Quadro 1).

A bebida de café Jacu mostrou a aparéncia menos oleosa (2,54) e
as demais bebidas nao diferiram entre si (média de 4,74). O grau de torra mais clara
do café Jacu pode justificar esse resultado, pois em grau de torra mais escuro,
muitas células sofrem rompimento e o 6leo pode migrar para a superficie do grao
(FRANCA et al., 2001; NASCIMENTO et al., 2007) e ser transferido para a bebida.
Em estudos preliminares Conti e Prudencio (2011) (CAPITULO Il verificaram que o
teor de lipidios nos cafés torrados e moidos Tradicional, Superior, Gourmet e Civeta
era superiores ao presente no café Jacu.

Em relagao a transparéncia da bebida, o café Jacu obteve o maior
valor (6,18) e o Tradicional e Gourmet menores valores (média de 3,38). O teor de
sélidos soluveis na bebida (Tabela 1) pode estar associado a este atributo sensorial.
O café Jacu, mais transparente, foi o que continha menor teor de sdlidos soluveis
(1,62 °Brix) e o Tradicional, menos transparente, o maior teor de sdlidos soluveis
(2,23 °Brix). O teor de solidos soluveis na bebida normalmente estd associado ao
“corpo” (PINTO et al., 2011; MENDONCA et al., 2005), porém este atributo nao foi
levantado pela equipe sensorial. Pode-se relacionar o “corpo” a transparéncia, onde
a bebida mais transparente (Jacu) seria menos encorpada e a menos transparente
(Tradicional) a mais encorpada.

Observou-se, também, que a bebida Jacu apresentou menor aroma
de queimado (2,71), provavelmente por ter os graos menos torrados (Quadro 1).

Tendo em vista que os compostos volateis, responsaveis pelo aroma caracteristico
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da bebida, sdo produzidos durante o processo de torra dos grdaos. As demais
amostras nao foram diferentes em relagao a este atributo (média de 5,31).

Em relagdo aos atributos de sabor das bebidas, exceto o gosto
acido, a bebida de café Jacu destacou por apresentar as menores intensidades de
sabor queimado (3,40), gosto amargo (3,01) e adstringéncia (3,84) e maior dogura
(5,07), e comportamento muito oposto do observado para as bebidas de café
Tradicional e Gourmet.

O grau de torra afeta diretamente o aroma e sabor da bebida de café
por definir os varios compostos que sdo formados no processo e que sao extraidos
durante o preparo da bebida. No processo, os agucares (SHANKARAYANA et al.,
1974) e os polissacarideos (DE MARIA et al., 1994) geram os furanos que séo
caracterizados pelos aromas de caramelo e de agucar queimado. Os pirrdis podem
ser formados a partir da degradagado dos agucares ou da trigonelina (HWANG et al.,
1995). Dentre os pirréis destaca-se o alqui-pirréis que em baixa concentragao produz
aroma doce e levemente queimado (SHIGEMATSU et al., 1972). As piridinas podem
ser geradas da mesma forma que os pirréis (SIVETZ; DESROSIER, 1979; VIANI;
HORMAN, 1974; LIEN; NAWAR, 1974; KATO et al., 1973), em especifico o
composto 2-metil-piridina que fornece um aroma relacionado ao de matéria
gqueimada e a sensagao adstringente (MAGA, 1981), esta caracteristica aromatica
também esta relacionada com os compostos fendlicos volateis (DART; NURSTEN,
1985). Os acidos clorogénicos sao progressivamente hidrolisados a acidos caféico e
quinico, contribuindo amplamente para a formagao do aroma e sabor final da bebida
cujos sabores sdo mais amargos e adstringentes (FERNANDES et al.,, 2001;
CLIFFORD, 1985; DART; NURSTEN, 1985). Enquanto que a cafeina contribui
apenas com 10 % no amargor da bebida (ILLY; VIANI, 1996; SALVA, LIMA, 2007).
Dados da literatura também indicam que a intensidade do sabor amargo é mais
perceptivel na bebida de café conilon quando comparado a bebida de café arabica
(RIBEYRE, 2003; DELLA LUCIA, 2011; MOURA et al., 2007).

A cor do grdo torrado, associada ao grau de torra, pode indicar o
aroma e sabor da bebida. Em graos muito escuros pode ter ocorrido carbonizagao
de alguns componentes, portanto, acentuando o aroma e sabor de queimado na
bebida (MELLO, 2004).
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A auto-oxidacao de lipidios esta relacionada a producao de cetonas
(DART; NURSTEN, 1985), sendo que as cetonas ciclicas (maltol e cicloteno)
apresentam odores que podem ser associados ao agucar queimado (VARNAM,;
SUTHERLAND, 1997).

As Resolugdes N° 19, N° 30 e N° 31 da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2007; 2010) por meio das
Normas de Padrées Minimos de Qualidade para Café Torrado em Grao e Torrado e
Moido - Caracteristica Especial: café Tradicional, Superior e Gourmet
respectivamente, definem a classificagao da bebida do café Tradicional, pela prova
de xicara por provadores profissionais, que deve variar entre bebida mole a rio,
excluindo-se o gosto riozona; do café Superior (Premium) dura ou mole e do café
Gourmet apenas mole ou estritamente mole. Monteiro (2005) observou que o grau
de torra (claro, médio e escuro) interferiu em maior intensidade no perfil sensorial
das bebidas que as classes (mole, dura ou rio). As bebidas com torra escura
apresentaram maior intensidade nos atributos cor, aroma e sabor queimado, gosto
amargo e adstringéncia. Junqueira et al. (2011) observaram que quanto melhor a
qualidade do café, maior sua acidez e menor seu amargor, € conforme o perfil
sensorial descreve a bebida de café Tradicional como rustica, de maior amargor e
menor acidez, apresentando a mesma tendéncia das bebidas avaliadas neste
estudo.

Tendo como base tais informagdes, observou-se que a descricao
sensorial obtida para as bebidas de café esta condizente com os valores das
analises quimicas (lipidios, carboidratos, compostos fendlicos totais, acido
clorogénico total, cafeina, trigonelina, acido nicotinico, agucares redutores, agucares
totais e agucares nao redutores) e fisicas (cor do pd) realizadas por Conti e
Prudencio (2011) (CAPITULO Il) em cafés torrado e moido das mesmas amostras.

A correlacdo entre os atributos sensoriais das bebidas também
pode, em parte, estar associada ao grau de torra dos grdos de café. Por meio da
Figura 1A e a matriz de correlagédo entre os descritores (atributos) (Tabela 4)
observa-se que a cor marrom apresentou correlagdo significativa positiva com os
atributos aparéncia oleosa, aroma e sabor de queimado, gosto amargo e sensagao
adstringente, que sao caracteristicas apresentadas por grau de torra mais intenso; e

negativa com a transparéncia, gosto doce e acido, que sdo caracteristicas de torra



113
menos intensa. As demais correlagdes significativas observadas entre os atributos

conforme Tabela 4, também podem ser explicadas pelo grau de torra dos graos.

Tabela4 — Matriz de correlacdo entre os descritores para as cinco bebidas

avaliadas.
A. S. G. G. G. Adstr

Atributos M;?gm Tra-nsp Oleosa Queim. Queim. Doce Acido Amarg.
Cor Marrom 1,000

Transp. -0,939 1,000

Oleosa 0,672 -0,662 1,000
Aroma

A. Queim. 0,898 -0,903 0,799 1,000
Sabor

S. Queim. 0,848 -0,874 0,692 0,945 1,000

G. Doce -0,829 0,865 -0,752  -0,900 -0,958 1,000

G. Acido -0,605 0,559 -0,128 -0,413 -0,446 0,384 1,000
G. Amarg. 0,908 -0,921 0,768 0,960 0,959 -0,940 -0,497 1,000
Adstr. 0,753 -0,690 0,754 0,875 0,880 -0,799 -0,355 0,832 1,000

Resultados em negrito apresentam correlag¢do significativa a p < 0,05 (teste t).

Atributos sensoriais: Cor Marrom, Transp. (Transparéncia), Oleosa, A. Queim. (Aroma queimado), S.
Queim. (Sabor queimado), G. Doce (Gosto Doce), G. Acido (Gosto Acido), G. Amarg. (Gosto Amargo)
e Adstr. (Adstringéncia).

3.2.2 Aceitabilidade

As notas médias de aceitacdo das bebidas de café encontraram-se
entre 5,60 a 6,53 indicando aceitagdo moderada (Tabela 5). Notou-se diferenca de
aceitacao somente entre a bebida do café Civeta (mais aceita) e a do café Gourmet
(menos aceita). Ao analisar a preferéncia de consumidores, Monteiro (2005)
observou que a menor aceitagao foi para a bebida rio com grau de torra escuro, em

relacéo as bebidas mole e dura de mesmo grau de torra.

Tabela 5 — Aceitagao sensorial das bebidas de café de diferentes categorias

Categoria Valor Hedénico
Tradicional 6,3%°
Premium 6,0%
Gourmet 5,6°
Jacu 6,0%°
Civeta 6,5°

1= desgostei muitissimo, 5= nem gostei/nem desgostei, 9= gostei muitissimo

Valores médios de 76 consumidores

Médias na mesma coluna acompanhadas de letras minusculas iguais ndo diferem a p < 0,05. Escala
de 9 cm.
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4 CONCLUSOES

O grau de torra dos grédos é mais critico que a categoria do café
(Tradicional, Superior, Gourmet, Jacu e Civeta) para as caracteristicas sensoriais da
bebida.

A bebida de café Jacu, de torra clara, apresenta caracteristicas
sensoriais mais suaves, exceto a dogura que € mais intensa.

O café Civeta, de torra escura, caracteriza-se por apresentar
intensidades intermediarias de atributos sensoriais, € que sdo mais apreciadas pelos
consumidores.

A bebida de café Tradicional possui caracteristicas sensoriais
marcantes e intensas, exceto quanto ao gosto doce.

O perfil sensorial do café Gourmet se assemelha mais ao da bebida
de café Tradicional. O café Gourmet € menos apreciado que o Civeta, porém tal fato
nao ocorre com o Tradicional.

A bebida Premium é semelhante a Civeta e com igual aceitagao.
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CONCLUSAO GERAL

As caracteristicas quimicas, fisicas, perfil sensorial e aceitacdo nao
permitem a distingdo, quanto a classificacédo de cafés exéticos (Civeta e Jacu) e
convencionais (categorias brasileiras: Tradicional, Superior e Gourmet). O grau de

torra dos graos € um fator critico na discriminagao entre os diferentes cafés.
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ANEXO 1 — Questionario para recrutamento de julgadores

(Teste descritivo)

Desejamos formar uma equipe treinada de julgadores, capacitada para medir a intensidade
das caracteristicas sensoriais (aparéncia, odor, sabor e corpo) da bebida de café. As
amostras serdo preparadas a partir de cafés classificados como Gourmet, Superior,
Tradicional e exdtico (Jacu Coffee e Civet Coffee) e comercializados no Brasil. Ser um
julgador ndo tomara muito de seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A equipe de
provadores se reunira semanalmente, por um periodo de 30 minutos, no Laboratério de
Analise Sensorial do DCTA durante aproximadamente 6 (seis) meses.

Se vocé deseja participar da equipe de julgadores, por favor, preencha este formulario. Esse
trabalho faz parte do projeto “CARACTERIZACAO QUIMICA E SENSORIAL DE
DIFERENTES CATEGORIAS DE CAFES”.

Se vocé tiver alguma duvida, ou necessitar de informagdes adicionais, nao hesite em entrar
em contato com Prof?. Sandra Helena (tel: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Dados Pessoais:
Nome Data: / /

Telefone para contato: E-mail

Horarios e dias da semana disponiveis para participar do treinamento:

Indique o periodo em que vocé pretende tirar férias este ano:

acima de 50 anos

1. Faixa etaria: 2. Sexo:
()15-25 ( ) masculino
() 25-35 ( ) feminino
() 35-50

()

3. Ocupacao: 4. Escolaridade:
( )aluno ( ) 1°grau

() funcionario () 2°grau

( ) professor ()3°grau

( ) outro ( ) outro

5. Indique com que frequéncia vocé consome esses produtos? Marque um X.

Café ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café espresso ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café soluvel ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café com lei ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
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6. Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razdes de saude.
Explique, por favor.

7. Vocé se encontra em dieta por razdo de saude? Em caso positivo, explique por favor.

8. Indique se vocé possui:

Diabetes

Hipertensao

Hipotenséao

Nivel de colesterol elevado

(
(
(
(

~— N N ~—

Experiéncia como provador
9. Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Nao ( ) Sim
De que tipo? Aceitacdo ( ) Discriminativo ( ) Descritivo ( )

Que critérios vocé usa quando escolhe o café que vai consumir?
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ANEXO 2 — Termo de consentimento livre e esclarecido

(Teste descritivo)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de analise sensorial da bebida de café,
que faz parte do projeto de pesquisa “CARACTERIZACAO QUIMICA E SENSORIAL DE
DIFERENTES CATEGORIAS DE CAFES”. Desejamos formar uma equipe treinada de
julgadores, capacitada para medir a intensidade das caracteristicas sensoriais de aparéncia,
odor, gosto e corpo, de amostras de café preparadas a partir de cafés classificados como
Gourmet, Superior, Tradicional e exético (Jacu Coffee e Civet Coffee), produtos atualmente
comercializados no Brasil. Para tanto, antes da etapa de avaliagédo, os julgadores serdo
selecionados e treinados para avaliar tais amostras, durante as sessdes de avaliagdes
previamente agendadas. A ingestao de tal produto ndo trard nenhum risco a sua saude por
se tratar de um alimento seguro. A sua participacdo no teste ira requerer 30 minutos
semanalmente durante aproximadamente seis meses, conforme descrito no Questionario
para Recrutamento de Julgadores, em anexo.

A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel (tel.
trab.: 3371-4080, tel. res.: 3321-1856) e/ou com o Comité de Etica (tel: 3371-2490)
cep_uel@uel.br, caso haja algum efeito inesperado. Vocé podera deixar de participar da
pesquisa em qualquer fase, sua participacdo nao envolvera quaisquer custos, e a sua
identidade sera preservada. Ao participar, estara colaborando para o desenvolvimento de
uma dissertacao de mestrado e o aperfeicoamento de um profissional.

Londrina, de de 2010.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Profa. Dra. Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, , declaro
que fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relagdo a minha participacado no
projeto de pesquisa “CARACTERIZACAO QUIMICA E SENSORIAL DE DIFERENTES
CATEGORIAS DE CAFES’, na qualidade de julgador do produto.

Além disso, ndo coloco qualquer objecao quanto ao uso dos dados originados neste projeto
para fins didaticos e de divulgagdo em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras.

Desta forma, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressao ou coag¢ao, concordo
voluntariamente e expresso meu total consentimento em participar do projeto.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:
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ANEXO 3 — Questionario para recrutamento de julgadores

(Teste de Aceitacdo)

Desejamos formar uma equipe de julgadores para avaliar a aceitagdo de bebida de café. As
amostras serdo preparadas a partir de cafés classificados como Gourmet, Superior,
Tradicional e exético (Jacu Coffee e Civet Coffee) e comercializados no Brasil.

Ser um julgador n&do tomara muito seu tempo e nao envolvera nenhuma tarefa dificil. A
prova sera realizada no Laboratério de Analise Sensorial do DCTA, levara em torno de 15
minutos e vocé podera fazé-la no horario estipulado.

Se vocé deseja participar do teste, por favor, preencha este formulario.

Se vocé tiver alguma duvida, ou necessitar de informagdes adicionais, ndo hesite em entrar
em contato com Prof?. Sandra Helena (tel: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Dados Pessoais:

Nome Data: /[ [ [/
Telefone para contato: E-mail

1. Faixa etaria: 2. Sexo:
()15-25 ( ) masculino
()25-35 ( ) feminino
()35-50

( ) acima de 50 anos

3. Ocupagao: 4. Escolaridade:

( )aluno () 1°grau

() funcionario () 2°grau

( ) professor ()3°grau

( ) outro ( ) outro

5. Indique com que frequéncia vocé consome esses produtos? Marque um X.

Café ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café espresso ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café soluvel ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca
Café com leite ( )diario ( )semanal ( )mensal ( )nunca

6. Costuma consumir café adogado? () Sim( ) Nao
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ANEXO 4 — Termo de consentimento livre e esclarecido

(Teste de Aceitacéao)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de consumidores para avaliar a
aceitagdo da bebida de café no projeto de pesquisa “CARACTERIZACAO QUIMICA E
SENSORIAL DE DIFERENTES CATEGORIAS DE CAFES”. A fungdo do julgador para o
teste de aceitagdo é avaliar o quanto gostou das bebidas produzidas a partir de cafés
classificados como Gourmet, Superior, Tradicional e exdtico (Jacu Coffee e Civet Coffee),
atualmente comercializados no Brasil e que seréo fornecidas durante a sessao de avaliagcéo
previamente agendada. A ingestdo de tal produto n&o trara nenhum risco a sua saude por
se tratar de um alimento seguro. A sua participagdo no teste ira requerer 15 minutos
conforme descrito no Questionario para Recrutamento de Julgadores, em anexo.

A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel (tel.
trab.: 3371-4080, tel. res.: 3321-1856) e/ou com o Comité de Etica (tel: 3371-2490,
cep_uel@uel.br), caso haja algum efeito inesperado. Vocé podera deixar de participar da
pesquisa em qualquer fase, sua participacdo nao envolvera quaisquer custos, e a sua
identidade sera preservada. Ao participar, estara colaborando para o desenvolvimento de
uma dissertacao de mestrado e o aperfeicoamento de um profissional.

Londrina, de de 2010.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Profa. Dra. Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, , declaro
que fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relagdo a minha participacéo no
projeto de pesquisa “CARACTERIZACAO QUIMICA E SENSORIAL DE DIFERENTES
CATEGORIA DE CAFES”, na qualidade de julgador do produto.

Além disso, ndo coloco qualquer objecdo quanto ao uso dos dados originados neste projeto
para fins didaticos e de divulgagcdo em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras.

Desta forma, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressdo ou coagdo, concordo
voluntariamente e expresso meu total consentimento em participar do projeto.

Londrina, de de 2010.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:



127

ANEXO 5 — Selecéo de julgadores em fungao da discriminagdo das amostras

Tabela 1 — Niveis de significancia para julgadores em fun¢ao da discriminagado das amostras (p de Famostras)

Julgadores Cor |Transparéncia| Oleosa Qﬁ:—:toim:d Q(jgisr:]%d Doce | Acido Amoarg Adstréngent
Julgador 1 0,0096 0,0179 0,0092 | 0,0083 0,0004 | 0,0664 | 0,1044 | 0,0345 0,1401
Julgador 2 0,0434 0,0068 0,1185 | 0,0324 0,0402 | 0,0767 | 0,3844 | 0,2259 0,2753
Julgador 3 0,2141 0,3992 0,5071 | 0,3209 0,9735 | 0,0870 | 0,3924 | 0,2613 0,4297
Julgador 4 0,0672 0,0357 0,0006 | 0,3696 0,6487 | 0,2986 | 0,3570 | 0,5926 0,0487
Julgador 5 0,1150 0,0002 0,9064 | 0,4534 0,8913 | 0,4613 | 0,5348 | 0,9368 0,2683
Julgador 6 0,0003 0,0013 0,0207 | 0,0090 0,0978 | 0,4395 | 0,5918 | 0,0143 0,5876
Julgador 7 0,9371 0,0092 0,3645 | 0,0125 0,1473 | 0,4870 | 0,5543 | 0,9711 0,7370
Julgador 8 0,0036 0,0469 0,2163 | 0,0014 0,0002 | 0,0005 | 0,2988 | 0,0075 0,3349
Julgador 9 0,0933 0,0200 0,4988 | 0,0006 0,0002 | 0,0003 | 0,3363 | 0,0247 0,3383
Julgador 10 0,0038 0,6812 0,2341 | 0,0170 0,0561 | 0,0459 | 0,0099 | 0,0089 0,0825
Julgador 11 0,2435 0,2619 0,2121 | 0,0186 0,0110 | 0,2106 | 0,0954 | 0,0149 0,6875
Julgador 12 0,0039 <,0001 0,2961 | 0,0248 0,0172 | 0,0382 | 0,3504 | 0,0745 0,2518
Julgador 13 0,0824 0,0065 0,3597 | 0,0314 0,0118 | 0,0271 | 0,3702 | 0,0205 0,1451

p<0,50 = provador aprovado
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ANEXO 6 — Selecao de julgadoares em fungao da repetibilidade da avaliagao

Tabela 2 — Niveis de significancia para julgadores em funcao da repetibilidade (p de Frepeticao)

Transparénci Aro_ma GO_StO ;. Amarg | Adstringent
Julgadores Cor a Oleosa | Queimad | Queimad Doce Acido o o
0 0

Julgador 1 0,1896 0,0397 0,5137 | 0,6824 0,5997 0,2060 | 0,3810 | 0,2387 0,3748
Julgador 2 0,1408 0,0719 0,2116 | 0,3002 0,8704 0,9266 | 0,2973 | 0,7126 0,3269
Julgador 3 0,1742 0,1131 0,8781 0,1754 0,7104 0,4183 | 0,8245 | 0,4223 0,9972
Julgador 4 0,2453 0,4206 0,1293 | 0,2462 0,1455 0,1047 | 0,4294 | 0,1853 0,3268
Julgador 5 0,8078 0,6553 0,4244 | 0,6410 0,9890 0,9953 | 0,9786 | 0,9986 0,5815
Julgador 6 0,0674 0,0175 0,3566 | 0,8783 0,0816 0,8917 | 0,0788 | 0,0939 0,9166
Julgador 7 0,6286 0,3239 0,9682 | 0,2811 0,6896 0,2679 | 0,3095 | 0,8459 0,6505
Julgador 8 0,2174 0,6892 0,8983 | 0,2693 0,3433 0,6068 | 0,4663 | 0,9722 0,3083
Julgador 9 0,1410 0,4159 0,4261 0,0222 0,1165 0,4293 | 0,2396 | 0,3467 0,3655
Julgador 10 0,2702 0,6452 0,7407 | 0,1815 0,2779 0,3085 | 0,6898 | 0,8187 0,3234
Julgador 11 0,3542 0,1547 0,1527 | 0,8190 0,2620 0,9042 | 0,4382 | 0,3843 0,3531
Julgador 12 0,6136 0,1866 0,1995 | 0,1442 0,2260 0,6026 | 0,0517 | 0,5915 0,0122
Julgador 13 0,0457 0,0450 0,7674 | 0,2470 0,5139 0,9253 | 0,4883 | 0,8026 0,7335

p=>0,05 = provador aprovado



ANEXO 7 — Média da equipe e de cada julgador para cada atributo*
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Julgador | Amostra | Cor Transparéncia | Oleosa QArc_)ma Gc.)Sto Doce Acido Amargo | Adstringente
ueimado | Queimado
Julgador 1 1 3,033 7 6,367 * 3,033 2,300 * 1,333 1 5767° | 6,967° | 2,500 3,167 *
2 1,933 6,800 ° 4,5000 ? 1,633 1,400 ° 43337 | 7,467° | 3,333° 2,900’
3 8,200 ° 1,767 ' 8,4333° 7,500 ° 8,133° 1,167 " | 3,367 | 7,600° 5,900 °
Julgador 2 1 5,600 * 4,333 ° 1,600 ° 5,333 * 5,300 * 4567° | 5533% | 4667° 5,533 *
2 3,400’ 6,767 ° 4,933° 2,800 3,233 3,733 [ 53671 | 3,067° 5,167 "
3 7,000 ° 1,567 ' 6,100 ° 6,000 ° 6,700 ° 6,267° | 6,100° | 5,833° 6,367 °
Julgador 3 1 5,733 % 3,033 3 2,200’ 2,633 1 4,867 * 6,567 ° | 3,533° | 2,633 3,967 3
2 5,367 2,067 ° 5,033° 4,800 ° 5,000 ° 53332 | 29671 | 4,267°7 2,300 °
3 6,967 ° 1,367 ' 4,900 ° 5,067 ° 5,167 3 4267"'" | 5833° | 5,133° 1,433 1
Julgador 4 1 5,967 * 4,033 ° 1,000 ° 5,133 3 4,500 * 4333° | 4433°% | 42337 4,767 °
2 3,600’ 6,667 ° 2,067 ° 3,300 4,500 " 3,933 | 34331 | 41331 1,633
3 7,267 ° 2,300 6,267 ° 4,367 ° 5,567 ° 2,433" | 3,667% | 5,300° 2,267 °
Julgador 5 1 3,200 * 6,467 * 3,833 2,167 ° 3,167 ° 4467° | 1,600 | 3,200 1,667 1
2 3,767 ° 6,767 ° 4,600 ° 1,700 " 3,033 4833° | 3233° | 3,267° 2,500 °
3 7,900 ° 1,167 ' 4,400 ° 3,333° 4,133° 3,767" | 4,733° | 4,033° 3,067 °
Julgador 6 1 4,900 ° 4,133 ° 3,967 ° 4,933 ° 4,533 1 1,367 | 4,367° | 6,700° 5,167 *
2 2,367 " 6,567 ° 1,700 1 2,400’ 6,700 ° 2,233° | 4200% | 7,200°3 4,467 "
3 7,333° 2,033 5,867 ° 6,433 ° 6,100 ° 2,000° | 3,200" | 5,767° 5,700 °
Julgador 7 1 5,533 ° 6,567 ° 6,133 ° 2,300 ' 3,500 ! 5,800° | 6,533° | 2,967 ° 43337
2 5,200’ 6,600 ° 6,633 ° 3,433° 3,900 ° 39331 [ 47671 | 29331 3,000’
3 5,400 ° 3,233 4,067 ! 5,600 ° 6,033 ° 4200° | 6,033° | 3,400° 4,167 °
Julgador 8 1 4,867 ° 7,300 ° 4,033 0,267 * 0,800 ! 7,733°% | 4967° | 1,900 3,333 7
2 0,867’ 7,767 3 6,700 ° 1,333 7 1,3337 7567% | 1,767 | 1,933% 1,300 '
3 7,367 ° 6,133 6,867 ° 5,633 ° 7,433° 1,100" | 4,300° | 7,367° 5,133 °
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Aroma

Gosto

Julgador | Amostra Cor Transparéncia | Oleosa ) ; Doce Acido Amargo Adstringente
Queimado | Queimado

Julgador 9 1 6,000 ° 7,133 ° 5,633 " 6,033 ° 4,467 ° 2,400° | 2900 | 3,700 4,800 °

2 5,233 " 7,800 ° 5,667 ° 2,233 1,933 6,467° | 3,800% | 3,767 7 4,067 "

3 7,533° 5,500 6,933 ° 6,767 ° 6,733 ° 1,300" | 5,133° | 6,667 ° 5,500 >

Julgador 1 5,900 * 47331 3,800 ° 6,467 ° 3,433 ° 4667° | 6,533° | 2,500° 2,967 °
10

2 2,400 5,700° 4,133 7 3,667 " 2,900 5400° | 6,033° | 2,3331 2,967’

3 7,100 ° 4,833° 6,800 ° 6,400 ° 6,200 ° 2,433" | 28677 | 6,700° 5,533°

Julgador 1 5,400 * 3,467 2 4,367 1,300 * 3,433 72 4533° | 6,567° | 3,400° 2,500 !
11

2 3,533 4,533° 4,600 ° 1,600 ° 2,867 " 43677 | 5,033° | 2,9331 3,333°

3 6,833 ° 1,333 7,800° 5,000 ° 7,433° 1,967" | 1,500" | 7,667 ° 3,400 °

Julgador 1 5,400 * 6,300 ° 3,600 ° 3,167 1 3,200 ! 5,333° | 4,000° | 2,867 3,967 °
12

2 2,300 8,267 ° 3,867 ° 4,700 ° 3,533 ° 4800% | 4,133° | 3,200° 3,500

3 7,167 ° 1,967 ' 6,567 ° 7,133° 6,967 ° 2300" | 2400" | 6,633° 4,900 °

Julgador 1 4,867 ° 4,167 ° 4,200 3,700 2 2,233 2 44332 | 5400° | 2,167° 2,267
13

2 4,567 " 6,367 ° 5,067 ° 2,867 " 2,233 4,733° | 5233° | 2,0331 3,767 °

3 6,600 > 2,067’ 6,967 ° 5,433° 7,233° 1,133"7 | 2,3337 | 6,300° 6,267 >

Média da 1 5,108 ° 5,233 7 3,636 " 3,518 7 3,444 ° 4767° | 4,872° | 3,341 3,726 °

Equipe 2 3,426 6,359 ° 4,577 ° 2,805 3,274 47447% | 4418% | 3,415° 3,146

3 7,128° 2,713 6,305 ° 5,744 ° 6,449 ° 26417 | 39597 | 6,031° 4,587 3

*Numero sobrescrito indica a ordem crescente de médias.
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ANEXO 8 — Analise de variancia dos dados obtidos na avaliagdo das caracteristicas
fisicas e composicdo quimica do pé torrado e moido das amostras de
café qualidades tradicional, premium, gourmet, jacu e civeta.

Umidade
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 53,90 13,47 1237,63 < 0,0001

Residuo 40 0,44 0,01

Total 44 54,33

Coeficiente de Variagao (C,V) = 3,15.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Cinzas
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F 0
Variagao Liberdade Quadrados Meédio

Tratamento 4 3,96 0,99 173,71 < 0,0001

Residuo 40 0,23 0,01

Total 44 4,19

Coeficiente de Variagao (C,V) = 1,79.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Proteinas
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E D
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 28,88 7,22 879,39 < 0,0001

Residuo 40 0,33 0,01

Total 44 29,21

Coeficiente de Variagao (C,V) = 0,57.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Lipideos
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 69,19 17,30 4833,89 < 0,0001

Residuo 40 0,14 0,003

Total 44 69,33

Coeficiente de Variagao (C,V) = 0,39.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Carboidratos
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagcao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 168,80 42,20 784,06 < 0,0001

Residuo 40 2,15 0,05

Total 44 170,95

Coeficiente de Variacao (C,V) = 0,38.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.



Cor a*

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F

Variacao Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 17,08 427 50,73 <0,0001
Residuo 40 3,37 0,08
Total 44 20,45
Coeficiente de Variacao (C,V) = 2,93.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Cor b*

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E

Variacdo  Liberdade Quadrados  Médio P
Tratamento 4 205,95 51,49 98,76 <0,0001
Residuo 40 20,85 0,52
Total 44 226,81
Coeficiente de Variagao (C,V) = 5,18.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Cor L*

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E

Variagcdo Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 163,78 40,94 35,64 <0,0001
Residuo 40 45,95 1,14
Total 44 209,73
Coeficiente de Variagao (C,V) = 5,88.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Cor H*

Fonte de Grausde Somados Quadrado

Variacao Liberdade Quadrados Médio Valor de F P
Tratamento 4 280,58 70.15 28,59 < 0,0001
Residuo 40 98,16 2,45
Total 44 378,75
Coeficiente de Variacao (C,V) = 2,88.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Cor C*

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F

Variagao Liberdade Quadrados Meédio b
Tratamento 4 196,91 49,23 128,46 <0,0001
Residuo 40 15,33 0,38
Total 44 212,24

Coeficiente de Variagao (C,V) = 3,62.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
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pH
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 1,97 0,49 227,84 < 0,0001

Residuo 40 0,09 0,002

Total 44 2,05

Coeficiente de Variacao (C,V) = 0,86.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Acidez Titulavel
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E D
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 11439,28 2859,82 17,47 < 0,0001

Residuo 40 6549,61 163,74

Total 44 17988,89

Coeficiente de Variacao (C,V) = 8,88.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Acidez Titulavel
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 352,99 88,25 18092,00 < 0,0001

Residuo 40 0,19 0,05

Total 44 353,19

Coeficiente de Variagao (C,V) = 0,24.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Compostos Fendlicos Totais
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 4 4202,04 1050,51 147,62 <0,0001

Residuo 40 284,66 7,12

Total 44 4486,69

Coeficiente de Variacao (C,V) = 10,39.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Aclcares Totais
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variagao Liberdade Quadrados Meédio

Tratamento 4 4,06 1,01 121,12 <0,0001

Residuo 40 0,33 0,01

Total 44 4,39

Coeficiente de Variacao (C,V) = 11,79.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
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Aclcares Redutores

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F
Variacao Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 0,04 0,01 28,58 <0,0001
Residuo 40 0,01 0,00
Total 44 0,06
Coeficiente de Variacao (C,V) = 9,02.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
AcUcares nao redutores
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E
Variacdo  Liberdade Quadrados  Médio P
Tratamento 4 4,34 1,09 134,73 <0,0001
Residuo 40 0,32 0,01
Total 44 4,67
Coeficiente de Variacao (C,V) = 15,96.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Acidez Titulavel - Bebida
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E
Variacdo Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 19636,44 4909,11 18,85 <0,0001
Residuo 40 10414,76 260,37
Total 44 30051,20
Coeficiente de Variagao (C,V) = 14,33.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
pH - bebida
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F
Variacao Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 1,14 0,28 124,21 <0,0001
Residuo 40 0,09 0,00
Total 44 1,23
Coeficiente de Variacao (C,V) = 0,93.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Brix — bebida
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F
Variagao Liberdade Quadrados Meédio b
Tratamento 4 2,54 0,64 101,36 <0,0001
Residuo 40 0,25 0,01
Total 44 2,80

Coeficiente de Variacao (C,V) = 4,15.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.

134



Acido Nicotinico

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F

Variacao Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 0,0013 0,0003 23,57 <0,0001
Residuo 25 0,0003 0,00001
Total 29 0,0017
Coeficiente de Variacao (C,V) = 12,90.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Trigonelina

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E

Variacdo  Liberdade Quadrados  Médio P
Tratamento 4 0,3613 0,0903 98,17 <0,0001
Residuo 25 0,2300 0,0009
Total 29 0,3843
Coeficiente de Variacao (C,V) = 6,09.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Acidos Clorogénicos

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E

Variagcdo Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 1,50 0,37 77,38 <0,0001
Residuo 25 0,12 0,004
Total 29 1,62
Coeficiente de Variagao (C,V) = 17,99.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
Cafeina

Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E

Variagdo Liberdade Quadrados Médio P
Tratamento 4 0,55 0,14 29,72 <0,0001
Residuo 25 0,12 0,004
Total 29 0,67

Coeficiente de Variagao (C,V) = 5,59.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
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ANEXO 9 — Analise de variancia dos dados obtidos na avaliagao das sensoriais das
amostras Tradicional, Premium, Gourmet, Jacu e Civeta.

Cor Marrom
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variagao Liberdade Quadrados Meédio

Tratamento 59 401,08 6,80 7,39 <0,0001

Residuo 120 110,38 0,92

Total 179 511,46

Coeficiente de Variagao (C,V) = 15,40.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Transparéncia
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 931,47 15,79 11,94 <0,0001

Residuo 120 158,62 1,32

Total 179 1090,09

Coeficiente de Variagao (C,V) = 25,68.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Presenca de Oleo
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 581,56 9,86 4,30 <0,0001

Residuo 120 275,08 2,29

Total 179 856,64

Coeficiente de Variacao (C,V) = 35,22.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Aroma de Queimado
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variagao Liberdade Quadrados Meédio

Tratamento 59 594,44 10,07 5,05 <0,0001

Residuo 120 239,22 1,99

Total 179 833,66

Coeficiente de Variagao (C,V) = 29,46.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Sabor de Queimado
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E D
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 574,01 9,73 3,98 <0,0001

Residuo 120 293,16 2,44

Total 179 867,26

Coeficiente de Variagao (C,V) = 28,78.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.



Gosto Doce
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 712,49 12,08 6,82 <0,0001

Residuo 120 212,49 1,77

Total 179 924,99

Coeficiente de Variagao (C,V) = 43,29.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Gosto Acido
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E D
Variagdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 529,98 10,05 4,24 <0,0001

Residuo 120 284,42 2,37

Total 179 877,40

Coeficiente de Variagao (C,V) = 34,80.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Gosto Amargo
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de E 0
Variagcdo Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 634,44 10,75 4,97 <0,0001

Residuo 120 259,81 2,16

Total 179 894,25

Coeficiente de Variagao (C,V) = 26,80.

Significativo ao nivel de 5% de significancia.

Sabor Adstringente
Fonte de Grausde Somados Quadrado Valor de F o
Variacao Liberdade Quadrados Médio

Tratamento 59 535,08 9,07 5,85 <0,0001

Residuo 120 186,03 1,55

Total 179 721,11

Coeficiente de Variacao (C,V) = 26,10.
Significativo ao nivel de 5% de significancia.
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ANEXO 10 — Aprovacao do projeto pelo Comité de Etica.

_I]j Univensidade

Esvadual de Londirinn

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
Universidade Estadual de Londrina/ Hospital Universitario Regional Norte do Parana
Registro CONEP 268

Parecer PF N° 224/09 :
CAAE N°N° 0173,0,268,000-09 Londrina, 04 de novembro de 2009
FOLHA DE ROSTO N° 293741

PESQUISADORA: SANDRA HELENA PRUDENCIO
CCAITAM

Prezada Senhora

O “Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual
de Londrina/ Hospital Universitario Regional Norte do Parana” (Registro CONEP 268)— de acordo com
as orientagdes da Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Satde/MS e Resolugdes Complementares,
avaliou o projeto:

“CARAQTERIZAQAO QUIMICA E SENSORIAL DE CAFES DE DIFERENTES CATEGORIAS”

Situacgao do Projeto: APROVADO

N3 *

Informamos que devera ser comunicada, por escrito, qualquer modificagdo que ocorra no desenvolvimento
da pesquisa, bem como devera apresentar ao CEP/UEL relatério final da pesquisa.

Atenciosamente,
~y

_[“&Lg
Dall )Costa
Coorde dora

Comité de Etica em Pesquisa-CEP/UEL
by

= Campns Unbversilirio: Rodeviu Cels Corcin C3 (FR #45), lon 388 - Fane (043) 1714000 PABX - Fax 3784680 - Cala Postal 6,001 - CLF 30515990~ Infcrnct hifp:wirw sclbe
Hosplin] Undversitiobo/Centre de Chocks da Saide: Av, Boberi Koch, £0 - Vila Openiris - Fase (04) 3312000 PAT - Far 3376041 £ 1077495 . Cslva Posts] T91 - CFD 56098440
LONDRINA - PARANA - BRASIL
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ANEXO 11 — Certificado de garantia do café Kopi Luwak (Café Civeta).




