Universidade
Estadual de LondRrina

MAYARA DE SOUZA GOIS BARBOSA

RELACAO ENTRE A COMPOSICAO DO GRAO CRU E A
QUALIDADE DA BEBIDA DE CAFE ARABICA

Londrina
2017



MAYARA DE SOUZA GOIS BARBOSA

RELACAO ENTRE A COMPOSICAO DO GRAO CRUE A
QUALIDADE DA BEBIDA DE CAFE ARABICA

Dissertacao apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncia de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) -
Parana, como requisito parcial a obtengcdo do
titulo de Mestre em Ciéncia de Alimentos.

Orientadora: Prof2. Drd Marta de Toledo
Benassi.

Coorientadora: Dra. Cintia Sorane Good
Kitzberger.

Londrina
2017



Dados Internacionais de Catalogagéo-na-Publicagéo (CIP)

B238r Barbosa, Mayara de Souza Gois.
Relagdo entre a composicdo do grdo cru e a qualidade da bebida de café arabical /

Mayara de Souza Gois Barbosa. — Londrina, 2017.
80 f.:il.

Orientador: Marta de Toledo Benassi.

Coorientador: Cintia Sorane Good Kitzberger.

Dissertagdo (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Agréarias, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia de
Alimentos, 2017.

Inclui bibliografia.

1. Coffea arabica. — Teses. 2. Café cru. — Teses. 3. NIR. — Teses. 4. Dominéancia
temporal das sensagfes. Teses. |. Benassi, Marta de Toledo. Il. Kitzberge, Cintia
Sorane Good. Ill. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncias de
Alimentos. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia Animal. VI. Titulo.

CDU 641.002.61




MAYARA DE SOUZA GOIS BARBOSA

RELACAO ENTRE A COMPOSICAO DO GRAO CRU E A
QUALIDADE DA BEBIDA DE CAFE ARABICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina (UEL) -
Parana, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncia de Alimentos.

BANCA EXAMINADORA

Orientadora: Prof. Dra. Marta de Toledo
Benassi
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Profd. Dra. Josiane Alessandra Vignoli
Universidade Estadual de Londrina - UEL

Prof. Dr. André Luiz Buzzo Mori
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
UTFPR

Londrina, 19 de Maio de 2017.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me guiar a cada passo dado e permitir a

realizacdo de mais esta etapa.

A minha familia, pai, mée, irmdo que sempre me apoiaram em todo 0 meu

trajeto e me deram todo o suporte necessario pra que eu chegasse neste momento.

Ao meu marido Alessandro, por sempre acreditar em mim e estar ao meu

lado. Pelo amor, paciéncia, incentivo e apoio.

Ao0s meus cachorros por sempre me proporcionarem momentos de alegria e

descontracéo.

A Prof2. Dra, Marta de Toledo Benassi, pela grandiosa orientag&o, por ter tanta
paciéncia e por me ensinar tanto neste tdo pouco tempo. Agradeco muito pelo

amparo a todo momento e por ter acrescentado tanto a minha carreira e vida.

Aos professores e profissionais do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos, pelo conhecimento e apoio transmitidos.

Aos amigos e colegas de laboratério pela ajuda e disponibilidade para

participacdo dos testes sensoriais.

Aos membros da banca, pela disponibilidade e contribuicdo na correcao e

melhoria do trabalho.

Ao Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) pelas amostras cedidas, em
especial a Dr2 Maria Brigida dos Santos Scholz e a Dr2 Cintia Sorane Good

Kitzberger, pelo auxilio nas andlises e realiza¢éo do trabalho.

A Dr2, Cintia Sorane Good Kitzberger pela co-orientagdo, ensinamentos, e
grande contribuicdo para o trabalho com sugestdes, corre¢cbes e auxilio em

laboratorio.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)

pelo suporte financeiro.



“O importante ndo é ver o que ninguém
nunca viu, mas sim, pensar o que
ninguém nunca pensou sobre algo que
todo mundo vé”.

Arthur Schopenhauer



BARBOSA, Mayara de Souza Gois. Relacdo entre a composicdo do grao cru e a
qualidade da bebida de café arabica. 2017. 80 f. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

A demanda por cafés com boa qualidade de bebida e caracteristicas sensoriais
diferenciadas tem aumentado nos Ultimos anos. Considerando-se que a
comercializacdo e compra de café sdo feitas com o produto cru, € de interesse que a
composicao do café cru possa fornecer informacdes sobre a bebida a ser obtida a
partir do produto torrado. O objetivo do trabalho foi relacionar o perfil de composicéo
de cafés arabica crus a qualidade e caracteristicas da bebida do café torrado. Foram
estudados 68 cafés com boa qualidade de bebida (notas entre 63 e 86) procedentes
de trés edi¢cdes do Concurso Café Qualidade Paran& (anos de 2012, 2013 e 2015).
Empregou-se espectrofotometria de infravermelho proximo, para avaliar os teores de
acucares totais, sacarose, lipidios, proteinas, cafeina, acidos clorogénicos totais,
caveol e cafestol, e avaliou-se, ainda, a acidez total titulavel. Dois cafés crus foram
processados em dois niveis de torra (média-clara e escura) e as bebidas dos cafés
torrados foram avaliadas pela técnica sensorial de Dominéancia Temporal das
Sensacbes (TDS) quanto a dinamica de percepcdo de seus atributos. Dos
parametros estudados nos cafés crus, a maior variabilidade foi observada no teor de
acucares redutores e, a menor, no de lipidios. Observou-se correlagdo positiva entre
os teores de cafeina, proteina e acidos clorogénicos, e entre acucares redutores e
diterpenos totais. Altos valores das razbes sacarose/acidez e cafestol/caveol e altos
teores de diterpenos totais e acucares redutores no gréo cru foram associados a
cafés com melhor qualidade de bebida (maiores notas). Cafés com menor nota
foram associados a altos teores de cafeina, proteina e acidos clorogénicos. A
técnica de Dominancia Temporal das Sensacfes mostrou que independentemente
do grau de torra, o café com maior teor de cafeina no grao cru foi considerado como
tendo maior dominéancia de gosto acido, adstringente e torrado, e o café com maior
teor de acidos clorogénicos no grao cru, de sabor de café e amargo. Os atributos
amargo e torrado foram dominantes nos cafés com torra escura, enquanto nos de
torra média-clara destacou-se a acidez. Com o aumento do grau de torra, os cafés
se diferenciaram menos com relacdo ao gosto 4cido e torrado.

Palavras-chave: Coffea arabica. Café cru. NIR. Dominancia Temporal das
Sensacoes.



BARBOSA, Mayara de Souza Gois. Relationship between the composition of
crude coffee beans and the cup quality of arabica coffee brews. 2017. 80 p.
Dissertation (Master Degree in Food Science) — Staty University of Londrina,
Londrina, 2017.

ABSTRACT

The demand for coffees with good cup quality and distinguised sensory
characteristics has increased in recent years. As the trading and purchase are made
with the crude coffee, it is interesting that the crude beans composition can provide
information about the brew produced with the roasted coffee. The aim of the research
was to correlate the composition profile of crude arabica coffee beans to the quality
and characteristics of the roasted coffee brews. Good cup quality coffees (68
samples with scores ranging from 63 to 86) from three editions of the Coffee Quality
Parana Contest (years 2012, 2013 and 2015) were analyzed. Near-infrared
spectrophotometry was applied to evaluate total sugars, sucrose, lipids, proteins,
caffeine, total chlorogenic acids, kahweol and cafestol. Total titratable acidity was
also evaluated. Two crude coffee beans were roasted at medium-light and dark
roasting degrees. The roasted coffee brews were evaluated by the Temporal
Dominance of Sensations (TDS) sensory technique regarding the dynamics of
perception of their attributes. Considering the studied parameters for the crude coffee
beans, the highest variation was observed for the reducing sugars content and, the
smaller variation for lipids content. Positive correlations were observed between the
contents of caffeine, protein and chlorogenic acids, and between reducing sugars
and total diterpenes. High values for the sucrose/acidity ratio and the
cafestol/kahweol ratio and high contents of total diterpenes and reducing sugars in
the crude beans were associated with higher cup quality coffees (higher scores).
Lower scoring coffees were related to high levels of caffeine, protein and chlorogenic
acids. Regardless of the roasting degree, it was observed by TDS that the coffee with
the highest caffeine content in the crude bean was considered as presenting a higher
dominance of acid, astringent and roasted taste, and the coffee with a higher content
of chlorogenic acids in the crude beans, a higher dominance of coffee flavor and
bitter taste. The bitter and roasted taste were dominant in dark roasted coffees, while
the acidity taste was highlighted in the medium-light roasted coffees. Less difference
in acid and roasted taste was observed with the increase of the roasting degree.

Keywords: Coffea arabica. crude coffee beans. NIR. Temporal Dominance of
Sensations.
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1 INTRODUCAO

As espécies de café mais comercializadas no mundo sédo Coffea arabica (café
arabica) e Coffea canephora (café robusta ou conilon), sendo que o arabica
apresenta bebida de qualidade sensorial superior. Fatores como a variabilidade
genética dentro da espécie (cultivares), condicbes edafoclimaticas de cultivo,
processos de colheita, pos-colheita, secagem e processo de torra também afetam a
qualidade da bebida contribuindo na formacdo de -caracteristicas sensoriais,
influenciando na acidez, corpo, dogura e aroma (FARAH; SANTOS, 2015). O café
arabica exige altitudes mais elevadas para cultivo, bem como temperaturas mais
baixas, crescimento e amadurecimento uniforme dos frutos resultando em bebida de
boa qualidade. Essas condigcbes se assemelham as condi¢cdes dos planaltos do
sudoeste da Etidpia, onde se originou a espécie (VOSSEN; BERTRAND;
CHARRIER, 2015).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em
2016 o Brasil se manteve como lider mundial em producdo e exportacdo de café
(MAPA, 2016). Na safra de 2016 foram produzidas 51,37 milhdes sacas beneficiadas
de café, valor quase 19% maior que o da safra anterior. Esse aumento pode ser
justificado pelo ciclo de bienalidade positiva aliado a condi¢des climaticas favoraveis
nas principais regides produtoras de café arabica. Do total, 43,38 milhdes (84%)
foram de café ardbica, destacando-se o estado de Minas Gerais que representou
mais de 50% da producédo dessa espécie no Brasil (CONAB, 2016).

O Brasil ocupa a vice-lideranca mundial em consumo com cerca de 4,90 kg por
habitante ao ano de café torrado e moido (6,2 kg de café cru em gréo), equivalente a
81 L por habitante ao ano (ABIC, 2017a; ICO, 2017). Analisando a historia, observa-
se que o café tem sido consumido pelo efeito estimulante e em grande parte por
convencao social. O habito de tomar café vem da cultura arabe, o interesse pela
bebida se deu pela observacdo de seu poder estimulante nos animais, 0s primeiros
a experimentarem o gréo. As primeiras cafeterias surgiram em Meca, e a bebida de
café esteve presente em encontros religiosos, onde nenhum tipo de bebida alcodlica
era permitida. Mas, foi somente quando os arabes trouxeram o café para a Italia, que
0 habito se disseminou e foi associado a encontros sociais (ABIC, 2017a). Segundo
pesquisa da Associacao Brasileira da Industria de Café (ABIC), o café € a segunda
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bebida mais consumida no Brasil, perdendo apenas para agua (CONSORCIO
PESQUISA CAFE, 2015).

Além da tradicdo, nos ultimos anos o interesse no consumo da bebida tem
aumentado pelo seu impacto a saude. Estudos relacionam o consumo regular e
moderado de café com beneficios a saude, como reduc&o no risco de ocorréncia de
doencas como alguns tipos de canceres, doencas cardiovasculares e diabetes
mellitus (OBA et al., 2010; BUTT; SULTAN, 2011; BJHN et al., 2012; BOSIRE et al.,
2013; O’KEEFE et al.,, 2013; GAASCHT, DICATO; DIEDERICH, 2015; PREEDY,
2015; YARMOLINSKY et al., 2015). Pesquisa com pacientes com cancer de célon
estagio Ill, demonstrou que a ingestdo de 4 xicaras ou mais de café diariamente
reduziu a probabilidade de recorréncia do cancer e morte dos pacientes (GUERCIO
et al., 2015).

Os beneficios da ingestdo de café tem sido atribuidos a presenca de
compostos bioativos. A cafeina age como estimulante, aumentando o estado de
alerta e reduzindo a fadiga, e possui efeito positivo sobre a memoéria a longo prazo e
no sistema cardiovascular; em contraposicdo, efeitos adversos relacionados a
ingestdo de grandes quantidades de cafeina foram relatados, como aumento da
ansiedade e perda de sono (SMITH, 2002; CARNO-MARQUINA; TARIN; CANO,
2013; MEJIA; RAMIREZ-MARES, 2014; MESSINA et al., 2015). Os acidos
clorogénicos e seus isbmeros possuem diferentes graus de atividade antioxidante,
atuando na eliminacdo de espécies de oxigénio e nitrogénio (XU; HU; LIU, 2012;
VIGNOLI et al., 2014), e tem efeito anti-hipertensivo, antifingico, neuroprotetor e
poder de inibicAo de enzimas ligadas a diabetes tipo 2 (ZHAO et al.,, 2012;
UPADHYAY; RAO, 2013; OBOH et al.,, 2015; ONAKPOYA, et al., 2015). Os
diterpenos caveol e cafestol estdo associados a um potencial antitumoral e
antioxidante, mas o efeito hipercolesterolémico tem sido citado para altas ingestdes
de cafestol (SPEER; KOLLING-SPEER, 2006; CARNO-MARQUINA; TARIN; CANO,
2013; TSUKUI; OIGMAN; REZENDE, 2014).

O café tem sido comercializado como um produto de commodity, num mercado
gue valoriza mais a quantidade do que a especificidade do produto. Com o aumento
no consumo e na exigéncia dos consumidores, a qualidade do grédo tem sido
valorizada, com demanda no mercado para produtos diferenciados. Concursos séo
uma forma de premiar produtores de cafés de qualidade e classificar os melhores

lotes para vendas com valores diferenciados, valorizando o cafeicultor brasileiro. O
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concurso de maior destaque é o Cup of Excellence®, que no Brasil é organizado,
desde 2000, pela Associacdo Brasileira de Cafés Especiais (BSCA), tendo como
objetivo promover cafés brasileiros de qualidade para o mercado exterior. Os lotes
recebidos sdo avaliados por um jari nacional para atenderem a um padrao minimo
de qualidade e selecdo dos melhores. Na sequéncia, apds degustacdo por um jari
internacional, os melhores lotes sdo premiados com o certificado Cup of
Excellence®. O consurso tem permitido mostrar ao mercado internacional que o
Brasil produz cafés arabica especiais de altissima qualidade, comparaveis aos
melhores do mundo, e que podem ser vendidos a precos diferenciados, como
ocorreu com o lote vencedor de 2016 (comercializado por mais de 1300
dolares/saca) (BSCA, 2017).

A Associacdo Brasileira da Industria do Café (ABIC) realiza anualmente o
Concurso Nacional ABIC de Qualidade do Café. Desde desde 2015 esse concurso
conta também com a participacdo de um Juri Popular, que auxilia na selecdo dos
melhores cafés finalistas, provando cada um e pontuando a qualidade global da
xicara. O resultado do Juri Popular somara 15% na nota final dos lotes previamente
selecionados pelo Juri Técnico, composto por avaliadores e especialistas que
corresponde a 70%, e a nota de sustentabilidade da propriedade, cuja pontuacao
equivale aos 15% restantes (ABIC, 2017b).

Além dos concursos nacionais existem outros promovidos por cooperativas e
empresas e que avaliam lotes de café de cada estado ou regido. No Concurso Café
Qualidade Parana de 2016, em sua 142 edicdo, além do prémio em dinheiro, o micro
lote com maior pontuacgéo foi indicado para participar do Consurso Nacional da ABIC
de Qualidade de Café (EMATER, 2016). Como um exemplo dessa nova postura, em
2015, a Nestlé lancou o Concurso Colheita Premiada em parceria com o MAPA e
organizado pela BSCA. Na fase eliminatoria, foram escolhidos 45 finalistas, 15 em
cada categoria (conilon, arabica natural e arabica lavado), sendo premiados na
etapa classificatoria 5 cafés de cada categoria. O lote vencedor na categoria arabica
natural foi adquirido para a producdo da edicdo especial Catuai do Cerrado
NESCAFE® Dolce Gusto®. O novo produto foi o primeiro exclusivamente brasileiro a
integrar a série “cafés especiais”, sendo comercializado a partir de setembro de
2016, como parte da série “cafés do mundo” (REVISTA CAFEICULTURA, 2016).

Como a compra e a comercializacdo de café sédo feitas com o grdo cru,

informacdes que correlacionem a composicdo do café cru com a qualidade da
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bebida do produto torrado sao importantes para o produtor na escolha da variedade
e das técnicas de cultivo a serem empregadas. Compostos como carboidratos,
lipidios, proteinas, acidos organicos, cafeina e diterpenos impactam em atributos
sensoriais da bebida possibilitando estudos que correlacionem o perfil desses
compostos com a qualidade (PINTO et al., 2001; MALTA; SANTOS; SILVA, 2002).
Testes sensoriais descritivos permitem obter uma viséo geral com a descricdo
completa das caracteristicas sensoriais do alimento; usualmente o avaliador
descreve a intensidade de cada sensacdo percebida numa escala (LAWLEES;
HEYMANN, 2010). No entanto, como a percep¢ao do sabor, aroma e textura do
alimento é um fendbmeno dindmico, a intensidade com a qual os atributos podem ser
percebidos na boca varia ao longo do tempo (MONACO et al., 2014). Métodos de
Tempo/Intensidade, como Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS) pemitem
investigar a percepcao sensorial no decorrer da ingestdo; uma lista de atributos é
desenvolvida e os atributos dominantes sé&o selecionados ao longo da prova pelos
avaliadores, gerando uma curva de taxa de dominancia (SCHLICH; PINEAU, 2017).

Baseado nessas consideracbes, o presente trabalho teve como objetivo
estudar possiveis marcadores de qualidade correlacionando o perfil de compostos
do gréo cru de cafés arabica com a qualidade da bebida obtida.

O capitulo 1 contém a introducdo geral do trabalho, os objetivos e a revisédo
bibliografica onde sdo abordados métodos para avaliagdo da qualidade e das
caracteristicas sensoriais da bebida de café, e os compostos de importancia para a
qualidade.

O capitulo 2 descreve o perfil de composi¢do (agucares, lipidios, proteinas,
acidos clorogénicos, cafeina, diterpenos e acidez total titulavel) de cafés crus,
procedentes de concursos de qualidade, avaliando a importancia desses compostos
na qualidade de bebida.

No capitulo 3, a técnica sensorial de Dominancia Temporal das Sensacodes
(TDS) foi empregada para associar as diferengcas de composi¢cdo do gréo cru e
procedentes do processo de torra as sensacdes observadas pelos avaliadores ao

longo do tempo de ingestéo das bebidas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a relacéo entre a composi¢cao quimica de gréos crus de cafés arabica
e a qualidade da bebida obtida pelo café torrado e moido, estudando cafés com boa

qualidade de bebida.

2.2 Objetivos especificos

- Quantificar no gréo cru compostos de importancia para a qualidade da bebida de
café como acUcares (totais e redutores), lipidios, proteinas, acidos clorogénicos,
cafeina, e diterpenos (caveol e cafestol) bem como a acidez total titulavel.

- Correlacionar o perfil de compostos do gréo de café cru com a qualidade do café
(j& definida anteriormente em concurso de qualidade), indicando marcadores de
qualidade para a bebida.

- Empregar a técnica sensorial de Dominancia Temporal das Sensacbes (TDS)
associando as diferencas de composicdo do grdo cru e alteracbes associadas ao

processo de torra as sensacdes observadas ao longo do tempo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Avaliagéo da qualidade e das caracteristicas sensoriais da bebida de café

Segundo pesquisa da ABIC, os consumidores estdo cada vez mais atentos a
qualidade e diversidade do café, o que tem gerado um aumento na procura por
cafés especiais. A tendéncia para consumo da bebida de café é a adesao cada vez
maior de um publico mais jovem, mantendo seu consumo estabilizado nos préximos
anos. Fatores como sabor, aroma e marca do café sdo os mais relevantes para o
consumidor na hora da compra independente do tipo de café (CONSORCIO
PESQUISA CAFE, 2015). Essa percepcdo, sem duvida, € fruto do esforco que a
industria vem fazendo nos ultimos anos de esclarecimento ao consumidor sobre
atributos de qualidade para o produto.

Tradicionalmente, para comercializacdo e venda de café, avaliadores
treinados, classificam as bebidas de café arabica, em uma avaliagdo denominada
prova de xicara, em um dos sete tipos listados na Figura 1 (BRASIL, 2003). Sao

definidas como bebidas finas as correspondentes aos tipos estritamente mole, mole,



apenas mole e dura, na ordem descrescente de qualidade; e como bebidas

fenicadas, de pior qualidade, os tipos riado, rio e rio zona.

Tabela 1. Classificaces da bebida de café e suas caracteristicas sensoriais.

Tipo Caracteristica
Estritamente  Apresenta, em conjunto, todos o0s requisitos de
mole aroma e sabor “mole”, porém mais acentuado
Bebidas Mole Aroma e sabor agradavel, brando e adocicado
Finas Sabor levemente doce e suave, mas sem
Apenas mole e
adstringéncia ou aspereza no paladar
Duro Sabor acre, adstringente e aspero, porém nao
apresenta paladares estranhos
. Bebida de café que apresenta leve sabor, tipico de
Riado : .
iodoformio
Bebidas Rio Sabor tipico e acentuado de iodoférmio
Fenicadas Aroma e sabor mais acentuado, assemelhado ao
Rio Zona iodoférmio ou ao &cido fénico, sendo repugnante ao

paladar

Fonte: BRASIL, 2003.

A Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC) define a qualidade global
da bebida como

a percepcao conjunta dos aromas da bebida e de seu grau de
intensidade, sendo que quanto mais aromatico, melhor a qualidade
do café; dos sabores caracteristicos de cada bebida do café; de um
amargor tipico mas ndo o resultante de torra excessiva e
carbonizacdo acentuada do po; da presenca ndo preponderante do
gosto de grdos defeituosos; da inexisténcia do gosto caracteristico de
graos fermentados, podres ou preto-verdes” (ABIC, 2017a).

O Programa de Qualidade do Café, lancado hd mais de 12 anos pela
associacdo tem como objetivo definir categorias de produtos (niveis de qualidade
Tradicional, Superior e Gourmet), com o0 objetivo de agregar valor e ampliar
consumo a partir da melhoria continua dos cafés. A Associagdo preconiza uma
“‘Norma de Qualidade Recomendavel e Boas Praticas de Fabricagdo de Cafés
Torrados em Grdo e Cafés Torrados e Moidos” (2017), onde descreve o0s
procedimentos para avaliacdo de qualidade da bebida de café. As caracteristicas
sensoriais recomendaveis para classificacdo do tipo de bebida sdo aroma, acidez,

amargor, sabor, sabor estranho, adstringéncia, corpo e qualidade global da bebida.
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Na classificacdo, a nota final da qualidade da bebida de café vai de uma escala de 0
(zero) a 10 (dez) pontos, e € atribuida pelo conjunto das caracteristicas sensoriais
avaliadas. O café torrado e moido é preparado por percolacdo segundo padrdo (uso
de filtro de papel, proporcédo de 50 g de po para 0,5 L de agua mineral a 92°C)
(ABIC, 2017c).

Considerando a necessidade de uma normatizacdo oficial, e ndo apenas a
recomendacdo de uma associacao, em 2010 o MAPA prop6s um regulamento para
classificacdo do café torrado em gréo e café torrado e moido e as classificacbes
para os tipos de bebida, a Instrucdo Normativa MAPA n° 16 de 24 de maio
“‘Regulamento técnico para o café torrado em grdo e para o café torrado e moido”
(BRASIL, 2010). Em 2011, o MAPA publicou outra instru¢cdo normativa (IN n° 6 de 22
de fevereiro de 2011), estabelecendo que a analise sensorial do café torrado em
gréo e café torrado e moido, ponto mais polémico para implantacdo da IN 16, s6
seria exigido apés um periodo de 24 meses a contar daquela data (BRASIL, 2011).
Em 22 de fevereiro de 2013, foi publicada a IN 7/2013 (BRASIL, 2013) que revogou
a IN 16, dessa forma no momento ndo ha recomendacdo formal na legislacdo
brasileira quanto a avaliacdo de qualidade da bebida de café.

Para descrever e caracterizar os atributos das bebidas de café podem ser
empregadas técnicas sensoriais descritivas, que permitam obter uma descricdo
completa das caracteristicas sensoriais do produto. Nos métodos descritivos em
geral, os avaliadores utilizam um vocabulario comum na caracterizacdo dos produtos
e descrevem a intensidade de cada sensacdo percebida como um valor em uma
escala, sendo necessario treinamento longo para uso consensual das terminologias
e escalas (LAWLEES; HEYMANN, 2010).

A percepcéao do sabor, aroma e textura do alimento durante a degustacéo nao é
um fendmeno estatico, mas dindmico, uma vez que os atributos a serem avaliados
podem ser percebidos de forma diferenciada na boca ao longo do tempo (MONACO
et al., 2014). Assim, é possivel que dois produtos tenham um perfil descritivo similar,
mas que difiram na ordem em que os atributos s&o percebidos durante o consumo
ou no tempo em que um dado atributo apresenta maior intensidade predominando
sobre os outros (LAWLEES; HEYMANN, 2010).

Métodos sensoriais baseados em medidas de Tempo/Intensidade, permitem
investigar a percepcdo sensorial no decorrer do tempo da ingestdo dos alimentos.

Entre eles tem se destacado a técnica de Dominéancia Temporal das Sensacdes
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(TDS), onde o avaliadores devem, ao longo do tempo de prova, indicar na lista de
atributos apresentada, qual é o atributo dominante em cada tempo pré-fixado. E
importante destacar a diferenca entre o TDS e o método de tempo-intensidade
tradicional, uma vez que cada tipo de teste atende a uma necessidade diferente.
Enquanto testes de tempo-intensidade avaliam a evolucdo da intensidade de uma
Unica percepcao ao longo do tempo, o TDS é um método multi-atributo, que permite
avaliar uma sequéncia de percepcdes dominantes ao longo do teste (SCHLICH;
PINEAU, 2017).

Para a andlise por TDS, alguns autores propde que os avaliadores sejam
selecionados através de testes triangulares e de reconhecimento de sabores e
odores, mas no geral é sugerido um curto treinamento no qual o principal objetivo é
familiarizar o avaliador com a técnica e o software utilizado (MONACO et al., 2014).
Visalli et al. (2016) ressaltam bons resultados obtidos em estudo com consumidores
sem treinamento.

Para que seja possivel investigar a percep¢ao sensorial no decorrer do tempo,
uma lista de atributos é desenvolvida e apresentada aos avaliadores (SCHLICH;
PINEAU, 2017). Pineau et al. (2012) destacaram a importancia da escolha adequada
dos atributos que deverdo compor a lista e do niumero de atributos a ser empregado,
uma vez que a quantidade e qualidade dos atributos afeta diretamente a eficiéncia
do teste. Os autores sugerem o emprego de listas com ndo mais do que 10 atributos,
e reportaram que acima de 8 a 10 atributos alguns avaliadores ndo foram capazes
de usar todos os atributos durante o teste. Além disso, preconizam que a ordem de
apresentacdo dos atributos seja aleatorizada, uma vez que observaram uma
tendéncia dos avaliadores em selecionar primeiro os atributos que se encontram no
topo da lista.

Quanto a realizagcéo do teste, o avaliador inicia sua prova, e indica ao longo
do tempo qual é o atributo dominante naquele tempo de analise, gerando curvas de
taxa de dominancia para cada atributo (SCHLICH; PINEAU, 2017). A dominancia é
obtida pela razdo entre o nimero de vezes em que o atributo é citado como
dominante pelo nimero de citagdes possiveis (PINEAU et al., 2009). E também
reportado o0 uso de curvas de diferenca, onde se grafica a diferenca nos valores de
taxa de dominancia entre dois tratamentos (MEILLON; URBANO; SCHLICH, 2009;

ALBERT et al., 2012). Como parametros numéricos da avaliagdo, Schlich e Pineau
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(2017) descrevem o uso do valor de domindncia maxima (Vmax), do tempo para
chegar a Vmax (Tmax), bem como do periodo de duracéo da dominancia (Dmax).

Para captar os dados gerados durante o teste, softwares especificos devem
ser empregados. A Universidade Federal de Lavras desenvolveu um software
gratuito denominado SensoMaker que permite ao avaliador, através de uma lista de
atributos inserida no software, selecionar os atributos dominantes durante o tempo
do teste, gerando posteriormente a curva de taxa de dominancia (PINHEIRO;
NUNES; VIETORI, 2013).

Por ser uma técnica simples e que ndo exige sofisticacdo laboratorial, o
TDS poderia ser empregado em estudos de consumidor realizados fora de
laboratorio. Visalli et al. (2016), em trabalho onde comparam o uso de TDS utilizando
computador e mouse e tela touchscreen em tablet, obtiveram resultados similares
guanto aos atributos dominantes e performance da equipe, e a citagdo de um maior
namero de sensacdes quando se usou o touchscreen, mostrando a viabilidade do
uso de TDS em situacdes de testes fora do laboratério e com consumidores.

O TDS vem sendo utilizado para avaliar sensorialmente varios tipos de
alimentos, como sorvete, cerveja, nozes, agua, polpas de groselha, polpas de
morango, chocolate e produtos lacteos (PINEAU et al., 2009; TEILLET et al., 2010;
NG et al., 2012; VAZQUEZ-ARAUJO; PARKER; WOODS, 2013; HUTCHINGS, et al.,
2014; VARELA; PINTOR; FISZMAN, 2014; VISALLI et al., 2016; GONCALVES et al.,
2017). Trés pesquisas empregando TDS para bebidas de café foram localizadas.
Dinella et al. (2013) compararam o uso de trés tipos de adocantes na bebida de
café, avaliando os atributos doce, azedo e amargo. Charles et al. (2015) avaliaram a
influéncia do grau de torra e da adicdo de acucar na liberacdo do aroma em café
expresso, utilizando como atributos de avaliacdo, doce, azedo, amargo, queimado,
caramelo, vegetal, adstringente, torrado e nozes. Evangelista et al. (2014)
empregaram TDS na avaliacéo de cafés que haviam sido fermentados com cepas de
leveduras selecionadas para melhora na qualidade de bebida, e além de alguns
atributos ja citados nos trabalhos anteriores, empregaram ainda chocolate, acido,
fermentado, frutado, herbaceo e picante.

Devido a aplicabilidade e facilidade de emprego do metodo, o TDS tem sido
proposto também como técnica que pode ser empregada no estudo da dinamica de

emocodes evocadas pelos alimentos durante seu consumo (JAGER et al., 2014).
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3.2 Compostos de importancia para a qualidade e caracteristicas sensoriais da
bebida de café

Diversas classes de compostos (carboidratos, acidos organicos e diterpenos)
presentes do grao cru interferem positivamente ou negativamente na qualidade da
bebida obtida a partir do café torrado e moido, pelo impacto em atributos de
aparéncia, sabor e aroma (PINTO et al., 2001; MALTA; SANTOS; SILVA, 2002;
MOREIRA et al., 2014).

As caracteristicas e a qualidade sensorial da bebida de café torrado e moido
sdo dependente de diversos fatores como genética dos gréos, tratos culturais
(fatores edofoclimaticos e de cultivo), processamento pds-colheita e processo de
torra. No processo de torra, devido a alta temperatura, normalmente acima dos
200°C, ocorrem vérias transformacdes dos compostos quimicos, que participam de
reacoes de oxidacao, reducdo, pirélise, despolimerizacéo, entre outros, resultando
na degradacado e formacdo de novos compostos (ROSA et al., 2016). O impacto do
processo de torra nos diferentes compostos presentes no gréo cru esta discutido
abaixo para cada composto.

A Figura 1 reporta estrutura e férmula molecular de alguns dos principais
compostos envolvidos no processo de desenvolvimento dos atributos sensoriais da
bebida do café.

A sacarose (Figura 1) é o principal carboidrato de baixa massa molecular
presente no café cru, contribuindo significativamente para a producdo do sabor,
aroma e cor da bebida. Outros acgucares glicose e frutose (Figura 1) sdo encontrados
em menores teores (MURKOVIC; DERLER, 2006). Além da variedade e do clima, o
estadio de maturacdo dos grdos tem grande influéncia no teor de acgucares. A
sacarose esta presente na faixa de 5,3 a 9,3 g 100 g™ de café cru em café arébica
(WEI;, TANOKURA, 2015). Scholz et al. (2015) reportaram em café ardbica cru
teores de 5,28 a 7,18 g de sacarose 100 g*, de 0,03 a 0,15 g de glicose 100 g* e de
0,03 a 0,25 g de frutose 100 g™. Kitzberger et al. (2013a), em um estudo com 7
cultivares de café arabica, relataram valores mais altos de sacarose (de 6,9 a 9,3 g
100 g%) e de aclcares redutores na faixa de 0,22 a 0,49 g 100 g*. Knopp, Bytof e
Selmar (2006) apresentaram valores de 7,07 g 100 g* de sacarose, 0,23 g 100 g*
de glicose e 0,39 g 100 g* de frutose em suas amostras de café arabica cru. Além
do impacto no gosto doce, os agUcares participam também de reacdes de Maillard
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Figura 1. Estrutura quimica de alguns dos principais compostos relacionados a

qualidade da bebida de café.
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Fonte: PubChem Compound Database (2017)

e caramelizacdo durante o processo de torra, sendo responsaveis pela mudanca de

cor e sabor do gréo. O café arabica apresenta maior teor de agucares que o conilon,

0 que contribui para a melhor qualidade de bebida (SUNARHARUMA; WILLIAMS;

SMYTH, 2014; SALVA et al., 2015).
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As proteinas influenciam na formacéo da cor e aroma da bebida de café, e
participam com acucares redutores na reagdo de Maillard com formagdo de
melanoidinas e compostos volateis de baixa massa molecular (MONTAVON;
MAURON; DURUZ, 2003). Para cafés arabica brasileiros de diferentes cultivares,
teores de proteinas de 13,6 a 18,1 g 100 g* foram descritos (SCHOLZ et al., 2011;
KITZBERGER et al., 2013a; KITZBERGER et al., 2016). Oliveira et al. (2006) néo
reportaram diferenca nos teores de proteina (faixa de 14,9 e 17,0 g 100 g*}) para
cafés arabica com diferente qualidade de bebida, enquanto Franca, Mendonca e
Oliveira (2005) relataram teores de 14,47 a 16,11 g 100 g*, sendo os maiores
valores para cafés classificados como mole.

Os &cidos quinico, citrico e malico (Figura 1) estdo entre os principais acidos
organicos presentes no café cru. Os acidos citrico e malico participam do ciclo do
acido tricarboxilico, e o acido quinico, predominante no grdo, se acumula no
pericarpo durante as primeiras fases de desenvolvimento do gréo, tendo o seu teor
diminuido durante a maturacdo (KOSHIRO et al., 2015).

Usualmente os acidos correspondem a 11% da massa no grdo de café
arabica cru (GALLI; BARBAS, 2004). Os acidos organicos estdo relacionados ao
processo de maturacdo: a medida que o café amadurece, ocorre um acumulo de
acido citrico e reducao dos acidos malico e quinico, o ultimo consumido na formacéo
de acidos clorogénicos (ROGERS et al., 1999). Durante o processo de torra &
observada uma reducao nos teores de acido citrico e malico e um aumento de acido
quinico, produto de degradacdo de &cidos clorogénicos. Um maior teor de acidos
malico e citrico no café arabica contribui para a acidez, parametro favoravel para sua
qualidade (RODRIGUES et al., 2007; WEI, TANOKURA, 2015). Para acidez total
titulavel em graos de café arabica cru foram reportados valores na faixa de 198,42 a
237,64 mL de NaOH 0,1 mol.L™ (MENDONCA,; PEREIRA; MENDES, 2005).

Os acidos clorogénicos (ACG) (Figura 1) sdo uma familia de compostos
formados por ésteres de &cidos hidroxicinamicos (cumarico, cafeico, ferulico e
sinapico) e acido quinico (FARAH; DONANGELO, 2006). O acido cafeico pode se
converter em &acido ferdlico com ajuda da enzima -catecol-O-metiltransferase
(COMT), juntos o acido cafeico e ferulico podem formar uma ligagcdo éster com o
acido quinico assim formando um dos muitos isbmeros pertencentes a familia dos
acidos clorogénicos, como pode ser observado na Figura 2 (CARNO-MARQUINA;
TARIN; CANO, 2013). As principais classes dos ACG no café cru sdo os acidos
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cafeoilquinicos (ACQ), acidos dicafeoilquinicos (ADICQ), éacidos feruloilquinicos
(AFQ), acidos p-coumaroilquinicos (pACoQ) e acidos cafeoilferuloilquinicos (ACFQ).
O acido 5-O-cafeoilquinico (5-ACQ) € o principal representante do grupo dos acidos
clorogénicos no café. Os teores de ACG, podem variar com fatores como genética,
grau maturacao, e condi¢des edafoclimaticas (FARAH; DONANGELO, 2006).

Figura 2. Via de formacé&o dos acidos clorogénicos.

Falifendis
Flavondides Aridos fenalicos Lignanas Estilbenos

h 4

Arido cafeico

Acido quinica

g

Aridos clorogénicos

h 4

Acido ferdlico

Fonte: CARNO-MARQUINA; TARIN; CANO, 2013.

Tsukui et al. (2015) encontraram valores de ACG em cafés arabica crus de
2,31 g 100 g* do grdo. Farah et al. (2006a) reportaram para cafés classificados
como rio zona, altos valores de ACG (7,02 g 100 g*), enquanto que o valor mais
baixo, 5,78 g 100 g* foi observado em café mole, considerado de qualidade
superior. Em outros estudos Farah et al. (2006b) e Duarte, Pereira e Farah (2010)
reportaram valores de ACG na faixa de 5,08 a 6,7 g 100 g™, sendo que 0 5-ACQ
representou cerca de mais de 80% dos isébmeros quantificados em alguns casos. Os
acidos clorogénicos estao relacionados com a adstringéncia e amargor do café e
ajudam na formacdo de pigmentos, a propor¢cdo em que seus isOmeros se
encontram interferem diretamente nas propriedades sensoriais da bebida (SALVA et
al., 2009; BUTT; SULTAN, 2011; SCHOLZ et al., 2013; SUNARHARUMA;
WILLIAMS; SMYTH, 2014). Vignoli et al. (2014) descrevem perdas de até 90% do

teor de 5-ACQ em graos de café arabica, dependendo da intensidade do processo
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de torra.

A cafeina (Figura 1) é um metabdlito secundério e alcaldide pertencente ao
grupo das xantinas (SUNARHARUMA; WILLIAMS; SMYTH, 2014). Teores de
cafeina na faixa de 0,88 a 1,5 g 100 g* foram reportados em cafés brasileiros
(NOGUEIRA et al., 2000; KITZBERGER et al., 2013a). Franca, Mendonga e Oliveira
(2005) e Teixeira et al. (2012) avaliaram o teor de cafeina em diferentes acessos de
café arabica e reportaram valores em uma faixa proxima (0,73 a 1,39 g 100 g?),
Franca, Mendonca e Oliveira (2005), relataram que o0s maiores teores foram
encontrados nas bebidas de café arabica de melhor qualidade. A cafeina é estavel a
altas temperaturas, assim durante o processo de torra, o teor de cafeina ndo se
altera (VIGNOLI et al., 2014). Eventuais aumentos descritos na literatura podem ser
atribuidos a perda de outros componentes (FARAH, 2012). A cafeina contribui para
o0 amargor e corpo do café (SUNARHARUMA; WILLIAMS; SMYTH, 2014).

O teor lipidico do grao cru de café ardbica é de cerca de 12% a 16,8% em
base seca (LAGO, 2001; SPEER; KOLLING-SPEER, 2006; FARAH, 2012). Os
lipidios, assim como outros compostos presentes no gréo, tem grande influéncia na
formacdo do aroma durante o processo de torra. A decomposicdo e processo de
auto-oxidacdo de lipidios da origem a compostos secundarios como aldeidos
volateis, cetonas e alcoois (MOREIRA; TRUGO; MARIA, 2000; KOSKEI; PATRICK;
SIMON, 2015). Para cafés arabica brasileiros, foram reportados teores de lipidios na
faixa de 11,2 a 16,3 g 100 g* (SCHOLZ et al., 2011; KITZBERGER et al., 2013a;
KITZBERGER et al., 2016). Oliveira et al. (2006), estudando cafés com diferentes
niveis de defeitos, descrevem maior teor de lipidios para grdos nao defeituosos.

Além dos triacilgliceréis, esterdis, fosfolipidios e tocoferbis que compde a
maioria dos lipidios encontrados no grdo, existe uma fracao insaponicavel, cerca de
12%, a qual é rica em diterpenos da familia dos cauranos (HARTMAN et al., 1968;
MAZZAFERA et al., 1998; LAGO, 2001). Os principais diterpenos encontrados em
Oleo de café sao cafestol e caveol (Figura 1), podendo ser encontrados na forma
livre ou esterificados (SPEER; KOLLING-SPEER, 2006; CARNO-MARQUINA;
TARIN; CANO, 2013; TSUKUI; OIGMAN; REZENDE, 2014). Em uma revisdo sobre
diterpenos, Benassi e Dias (2015) descrevem ampla faixa de variacéo nos teores de
caveol e cafestol em café arabica: de 0,02 a 0,99 g 100 g*e de 0,17 a 0,67 g 100 g’
! respectivamente. Para cafés ardbica brasileiros de diferentes cultivares s&o

citados valores de caveol na faixa de 0,31 a 1,08 g 100 g™, e de cafestol, de 0,22 a
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0,61 g 100 g'1 (KITZBERGER at al., 2013a, KITZBERGER et al., 2013b,
KITZBERGER et al., 2016).

Dias et al. (2014) relataram que durante o processo de torra o caveol e
cafestol desidratam gerando produtos de degradacdo como dehidrocafestol e
dehidrocaveol, indicando instabilidade de cafestol e, notadamente, caveol a
processos térmicos mais agressivos. Os autores destacam entretanto que, devido ao
aumento da concentracdo dos lipidios (base seca) durante o processo de torra, 0s
teores de cafestol e caveol se mantem estaveis. Novaes, Neto e Rezende (2015),
correlacionaram a razao dos diterpenos cafestol/caveol de forma positiva com a
qualidade da bebida de café; razbes com valores mais altos foram correspondentes
a cafés classificados como mole, ou seja, de qualidade superior.

A técnica mais usual para analisar compostos presentes no café é a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), entretanto devido a existéncia de
uma vasta gama de compostos com caracteristicas distintas, ha a necessidade de
realizar diferentes processos de extracdo durante o preparo das amostras, além de
diferentes condicBes cromatograficas para analise dos componentes. Dessa forma,
para uma analise mais abrangente da composicdo ha necessidade do emprego de
grande quantidade de reagentes, bem como processos longos que encarecem a
avaliacdo (NOLLET; TOLDRA, 2012).

O uso da espectroscopia de infravermelho proximo (NIR, do inglés, Near
Infrared) permite a quantificacdo de diferentes compostos, sem a necessidade de
processos de extracdo. O método tem como caracteristicas simplicidade, rapidez e
seguranca, além de ser uma ferramenta para avaliacdo de mdultiplos compostos
simultaneamente, permitindo ainda que a amostra possa ser usada na seqguencia
para outras analises. Seu uso na area de alimentos para diferentes matrizes tem
crescido nos ultimos anos com a finalidade de substitir métodos destrutivos de
analise (BARBIN et al., 2014).

Barbin et al. (2014) reportam em revisdo sobre o uso de NIR na analise de
café, pesquisas que empregam a técnica com diferentes finalidades: classificacéo,
verificar adulteracdo, discriminacdo, analise da composicdo, correlacdo da
composi¢cdo com atributos sensoriais e avaliacdo do grau de torra. Scholz et al.
(2014a) propuseram e validaram método de analise por NIR para quantificacdo de
compostos presentes no grao cru de café ardbica como agucares totais, sacarose,

acidos clorogénicos totais, compostos fendlicos totais, proteinas, lipidios, e cafeina.
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Scholz et al. (2014b) reportam método para andlise dos diterpenos caveol e cafestol
em graos crus. Ribeiro, Ferreira e Salva (2011), estabeleceram uma correlacdo entre
a composicdo quimica do grdo de café arabica torrado e caracteristicas sensoriais
da bebida, avaliando atributos como corpo, amargor, acidez e qualidade global da
bebida.
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CAPITULO 2

Correlacao entre o perfil de composicao de
cafés arabica crus e a qualidade sensorial da
bebida
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CORRELACAO ENTRE O PERFIL DE COMPOSICAO DE CAFES ARABICA CRUS
E A QUALIDADE SENSORIAL DA BEBIDA

RESUMO

A demanda por cafés com boa qualidade de bebida e caracteristicas sensoriais
diferenciadas tem aumentado nos ultimos anos. Para definicdo de cultivares e
praticas para os produtores e considerando-se que a comercializacdo e compra de
café sao feitas com o produto cru, € de interesse que a composicdo do café cru
possa fornecer uma estimativa da qualidade sensorial da bebida a ser obtida a partir
do produto torrado. O objetivo foi caracterizar cafés arabica crus, procedentes de
concursos de qualidade, correlacionando o perfil de composicdo a qualidade da
bebida. Foram utilizados 68 cafés provenientes de 3 edicdes do Concurso Café
Qualidade Parana, com notas entre 63 e 86. Os teores de acgUcares totais, sacarose,
lipidios, proteinas, cafeina, &cidos clorogénicos totais, caveol e cafestol foram
determinados por espectrofotometria de infravermelho préximo, e avaliou-se a
acidez total titulavel. A menor e maior variabilidade foram observadas nos lipidios e
acucares redutores, respectivamente. Na Analise Hierarquica de Agrupamento foram
observados trés grupos G1 (somente cafés do concurso 2012), com nota média
menor; G2 (principalmente cafés de 2013, mas também dos concursos 2015 e 2012)
apresentando altos teores das razdo sacarose/acidez; e G3 (predominantemente
cafés 2015), com maior nota média, caracterizados por altos teores de diterpenos
totais e acucares redutores. Cafés com menor nota foram correlacionados a altos
teores de cafeina, proteina e acidos clorogénicos. Altos valores das razdes
sacarose/acidez e cafestol/caveol e altos teores de diterpenos totais e acgulcares
redutores foram associados a maiores notas. Sendo assim, para cafés com boa
qualidade de bebida alguns parametros do grdo cru podem ser correlacionados a

bebida do café torrado e moido.

Palavras chave: Acidos clorogénicos. Aclcares redutores. Cafeina. Diterpenos.
Proteinas.
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1 INTRODUCAO

Em 2016, o Brasil se manteve como lider mundial em producéo e exportacao
de café com 51,4 milhdes de sacas de 60 kg beneficiadas, sendo que 32 milhdes de
sacas foram destinadas a exportagcéo para paises como Alemanha, Estados Unidos,
Italia, Japdo e Bélgica (CONAB, 2016). Em janeiro de 2017, o Brasil ja exportou
cerca de 2,39 milhdes de sacas beneficiadas do grdo cru, sendo 2,36 milhdes de
sacas de café arabica (CECAFE, 2017).

O café ardbica € conhecido por produzir uma bebida com boa qualidade
sensorial, entretanto, um conjunto de fatores, como qualidade do solo,
disponibilidade de agua e condi¢cdes edafoclimaticas, assim como a genética, é
determinante para o resultado final da bebida porque afetam o perfil de compostos
presentes no grado. Processos de colheita e poés-colheita, bem como torra e
armazenamento s&do responsaveis por producdo e/ ou degradacdo de compostos
agregando caracteristicas sensoriais finais a bebida (SILVA et al., 2005; LEROY et
al., 2006; KITZBERGER et al., 2013a; KITZBERGER; SCHOLZ; BENASSI, 2014;
CHENG et al., 2016; ROSA et al., 2016).

Atributos sensoriais como acidez, corpo e docura sdo importantes para a
qualidade da bebida de café (ROSA et al., 2016). Carboidratos simples, que no café
sao representados principalmente pela sacarose, glicose e frutose, além de impactar
no gosto doce, participam de reagcdes de Maillard que ocorrem durante o processo
de torra, alterando caracteristicas de aroma e cor (OOSTERVELD; VORAGEN;
SCHOLS, 2003; MURKOVIC; DERLER, 2006). Proteinas também participam desses
processos, com formacdo de melanoidinas e volateis de baixa massa molecular
(MONTAVON; MAURON; DURUZ, 2003). Os acidos orgéanicos quinico, citrico e
malico contribuem para a acidez da bebida (ROGERS et al., 1999; KOSHIRO et al.,
2015), enquanto que os acidos clorogénicos estdo associados a adstringéncia e
amargor, além de participar na formacdo de pigmentos (FARAH; DONANGELO,
2006). Também associada ao amargor e contribuindo para o corpo da bebida, temos
a cafeina, composto de grande estabilidade a processos térmicos (ROSA et al.,
2016; SUNARHARUMA; WILLIAMS; SMYTH, 2014). Os lipidios auxiliam na
formacdo de aroma durante o processo de torra devido a processos de
decomposicdo e auto-oxidacdo (KOSKEI; PATRICK; SIMON, 2015; MOREIRA;
TRUGO; MARIA, 2000). Para os diterpenos, lipidios da fracdo insaponificavel, a
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literatura relata que maiores valores na razdo cafestol/caveol ja foram associadas a
bebidas de melhor qualidade (NOVAES; NETO; REZENDE, 2015).

Tradicionalmente, para comercializacdo e venda de café, avaliadores
treinados, classificam as bebidas de café arabica, em uma avaliagdo denominada
prova de xicara, sendo definidas como bebidas finas as correspondentes aos tipos
estritamente mole, mole, apenas mole e dura, na ordem descrescente de qualidade;
e como bebidas fenicadas, de pior qualidade, os tipos riado, rio e rio zona. (BRASIL,
2003). No entanto, a exigéncia dos consumidores por cafés com boa qualidade de
bebida tem aumentado nos ultimos anos, gerando uma demanda na producdo de
cafés diferenciados. Como forma de incentivo aos produtores, sdo realizados
concursos de qualidade, regionais, nacionais ou internacionais, onde um juri
composto por uma equipe especializada avalia os cafés. Um dos protocolos mais
empregados nos concursos de qualidade de café em paises produtores e
compradores é o estabelecido pela Specialty Coffee Association of America (SCAA),
onde 11 atributos sensoriais (fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos,
docura, sabor, acidez, corpo, finalizacdo, equilibrio, defeitos e avaliacdo global) sédo
avaliados, gerando uma nota final para classificagéo da bebida (SCAA, 2015; BSCA,
2017).

S&o poucos na literatura os estudos que relacionam a composicao do gréo de
café cru com a qualidade da bebida (FRANCA; MENDONCA; OLIVEIRA, 2005;
FARAH et al., 2006a) e sdo focados na comparacdo de cafés com grandes
diferencas na qualidade de bebida (mole, dura, rio e riado), mas ndo abrangem
cafés especiais. Como a compra e comercializacdo do café séo feitas com o grao
cru, informacdes que correlacionem a composicao do café cru com a qualidade da
bebida do produto torrado, identificando possiveis marcadores de qualidade, seriam
importantes para o produtor e a industria. Assim, o trabalho teve como objetivo
caracterizar cafés arabica crus, procedentes de concursos de qualidade,

correlacionando o perfil de composigdo a qualidade da bebida obtida.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricdo das amostras e anélise da composi¢ao

Foram selecionados para o estudo, 68 cafés arabica procedentes dos
concursos Café Qualidade Parana, realizados nos anos de 2012, 2013 e 2015, que



42

foram cedidos pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR, Londrina-Parand). As
amostras eram procedentes dos municipios da regido cafeeira paranaense,
localizada no norte do estado, sendo provenientes das cidades do Norte Central
(Apucarana, California, Cambé, Cambira, Carlopolis, Grandes Rios, Jandaia do Sul,
Londrina, Mandaguari, Rolandia e Sabaudia) e Norte Pioneiro (Ribeirdo Claro, Ibaiti,
Joaquim Tavora, Nova Féatima, Japira, Tomazina, Cornélio Procopio, e Pinhaldo). O
conjunto compreendia tanto cafés naturais como cafés cereja descascados.

Nos concursos, a avaliacdo foi realizada segundo o protocolo estabelecido
pela SCAA. Dessa forma os cafés em estudo foram avaliados considerando onze
atributos (fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos, docura, sabor,
acidez, corpo, finalizacdo, equilibrio, defeitos e avaliacdo global), para os quais foi
dada nota baseada em uma escala com intervalos de 0,25, representando os niveis
de qualidade, sendo estes: 6,00 a 6,75 (Bom), 7,00 a 7,75 (Muito Bom), 8,00 a 8,75
(Excelente), 9,00 a 9,75 (Excepcional). Ao final da avaliacdo foram somadas as
notas, gerando uma nota final que classificou o café nas categorias: abaixo da
Qualidade Especial (abaixo do Premium) para notas abaixo de 80; Muito Bom
(Premium) para notas entre 80 e 84,99 (abaixo de 85), Excelente (Especial Origin)
para notas entre 85 e 89,99; Exemplar (Especial Raro) notas entre 90 e 100 (SCAA,
2015). Todos os cafés estudados possuiam assim boa qualidade de bebida, mas
havia variacdo nas classificacbes com notas de 63 a 86, enquadrando-se portanto
como abaixo do Premium, Premium ou Excelente (Tabela 2).

Alguns cafés (oito amostras) também procedentes desses concursos, mas
que foram classificados como apresentando bebidas fenicadas Rio e Riado,
consideradas de qualidade ruim (BRASIL, 2003), também foram caracterizados para
comparacao (Tabela 3).

Os graos secos (ao redor de 12% de umidade) foram armazenados
congelados (-18 °C) até o momento da analise, sendo entéo triturados em moinho
Perten 3600 (Hagersten, Suécia), com uso de nitrogénio liquido, padronizando o
tamanho das particulas para 24 mesh (0,5 mm) (KITZBERGER et al., 2013a).

As analises foram realizadas conforme descrito por Scholz et al. (2014a) e
Scholz et al. (2014b) empregando um espectrofotometro de infravermelho proximo
(NIRS) modelo 6500 Foss NIRSystems (Silver Spring, MD) equipado com detector
de reflectancia difusa e regido espectral de 400 a 2500 nm. Aproximadamente 6 g de

amostra dos graos de café crus moidos foram colocadas em uma célula retangular,
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comprimidos suavemente com uma espétula de metal e fechada com uma tampa. O
software ISIscan (Foss, Silver Spring, Maryland-USA) foi utilizado para controlar o
espectrofotdmetro, recolher os espectros, importar e analisar os dados. Os espectros
foram coletados entre 1100 nm e 2500 nm em intervalos de 2 nm. As varreduras
foram armazenadas como log (1/R), em que R foi a reflectancia em cada
comprimento de onda. Todos os calculos foram realizados no software WinISl 4,5
(Infrasoft International, Port Matilda, PA, EUA).

Tabela 1. Faixa analitica (g 100 g) e coeficiente de determinacdo empregados
para determinagdo dos compostos por NIR.

Composto Faixa R?
Proteinas 9,62 - 18,34 0,97
Lipidios 10,15 - 16,69 0,86

Cafeina 0,69 - 1,57 0,83

Acidos clorogénicos totais 3,93-13,71 0,93
AcUcares totais 5,01-10,81 0,90
Sacarose 4,72 - 10,51 0,90

Caveol 0,18 -1,27 0,87

Cafestol 0,18-1,39 0,93

Fonte: SCHOLZ et al. (2014a), SCHOLZ et al. (2014b)

Os compostos foram avaliados nas faixas analiticas (Tabela 1) para as quais
0s modelos foram validados (SCHOLZ et al., 2014a; SCHOLZ et al., 2014b). Foram
avaliados teores de acucares totais e sacarose, lipidios, proteinas, cafeina, acidos
clorogénicos totais, caveol e cafestol, expressos em g 100 g* de café cru. O teor de
acucares redutores (g 100 g*) foi calculado pela diferenca entre os valores de
acucares totais e sacarose. O teor de diterpenos totais (g 100 g™) foi obtido pela
somatoria dos teores de caveol e cafestol.

Avaliou-se ainda a acidez total titulavel (AOAC, 1990), que foi expressa em
mL de NaOH 0,1 mol L™ 100 g* de café cru.

As razbes sacarose/acidez (sac/ac, g de sacarose/g de acido citrico) e
cafestol/caveol (c/k, g de cafestol/g de caveol) foram também calculadas.

Para analise conjunta dos compostos estudados, foram empregadas Analise
de Componentes Principais (ACP) e Analise Hierarquica de Agrupamento (AHA),

utilizando o software Statistica 8.0 (Statsoft, Tulsa, EUA).
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Para a ACP, foram consideradas como variaveis ativas: proteinas, lipidios,
acucares redutores, cafeina, &cidos clorogénicos totais, diterpenos totais, razao
cafestol/caveol e razdo sacarose/acidez. As notas atribuidas aos cafés foram
utilizadas como variavel suplementar e os cafés classificados como rio e riado foram
incluidos como amostras suplementares.

A AHA foi realizada com as varidveis ativas da ACP, considerando-se como
medida de dissimilaridade a distancia Euclidiana e, como critério para formar os

agrupamentos, o método de Ward.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carboidratos (sacarose e acgucares redutores), &cidos
clorogénicos, compostos nitrogenados (proteina e cafeina), lipidios totais e
diterpenos (caveol, cafestol e diterpenos totais), bem como as razdes
sacarose/acidez e cafestol/caveol, estdo na Tabela 2, onde também se observam as
notas correspondentes a bebida de cada café. A variabilidade (CV%) observada nos
teores dos diferentes compostos variou de 5 a 63%.

Os teores de sacarose nos cafés provenientes dos 3 concursos variaram
entre 5,13 e 7,76 g 100 g de café cru (CV de 9%). A maior variabilidade entre os
compostos foi encontrada nos acucares redutores (CV de 63%), observando-se
desde a auséncia até teores de 0,50 g 100 g*. Para 19% das amostras (6 do
concurso 2012 e 7 do concurso 2013) ndo foi detectada a presenca desses
compostos (Tabela 2). Perfil similar foi descrito na literatura para cafés brasileiros de
diferentes cultivares, na faixa de 0,05 a 0,50 g de aclcares redutores 100 g*
(SCHOLZ et al., 2011; KITZBERGER et al., 2013a; SCHOLZ et al., 2015) e 5,28 a
12,66 g 100 g* para sacarose (FARAH, 2006a; PERRONE, DONAGELO, FARAH,
2008; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; SCHOLZ et al., 2011; KITZBERGER et
al., 2013a; SCHOLZ et al., 2015). Para cafés arabica produzidos em outros paises
foram reportados teores entre 5,87 a 11,11 g de sacarose 100 g* de café cru (KY et
al., 2001; KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006; SMRKE et al., 2015) e 0,01 a 0,21 g de
aclcares redutores 100 g* (KNOPP; BYTOF; SELMAR, 2006). Além de impactar
principalmente no gosto doce, a sacarose e 0s acgUcares redutores contribuem na
formacao de cor e aroma da bebida de café (MURKOVIC; DERLER, 2006; ROSA et
al.,, 2016). O teor de agucares no grdao € afetado pela genética e clima e



Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos cafés arabica provenientes de concurso de qualidade dos anos 2012, 2013 e 2015.

1 , Agucares 3 4 Acidos o, o 5 , Diterpenos 4 5

Concurso Amostra” Sacarose , ATT® Sac/Ac . ., Proteina® Cafeina® Lipidios® Cafestol® Caveol 5 C/K Notas
Redutores Clorogénicos Totais

Al 6,69 0,10 307,41 5,44 8,00 16,08 1,29 15,08 0,34 0,81 1,18 0,42 83,00

A2 6,84 0,30 409,85 4,17 7,08 14,25 1,38 16,24 0,51 0,86 1,43 0,60 80,00

A3 7,60 0,14 391,44 4,85 6,86 14,98 1,47 15,92 0,39 0,90 1,34 0,43 81,95

Ad 6,45 0,29 365,29 4,41 8,62 14,47 1,24 15,23 0,28 0,90 1,17 0,31 80,00

A5 6,89 0,30 291,66 5,90 8,09 15,65 1,35 15,01 0,25 0,99 1,28 0,25 81,00

A6 6,95 0,00 295,70 5,87 8,84 16,00 1,39 14,73 0,38 0,84 1,22 0,45 81,00

A7 7,08 0,00 296,47 5,97 8,43 15,80 1,25 14,80 0,67 0,52 1,16 1,29 81,00

A8 7,43 0,00 330,91 5,61 7,91 15,61 1,57 14,08 0,29 0,82 1,16 0,36 81,00

2012 A9 6,98 0,23 325,00 5,36 8,80 15,06 1,42 14,56 0,23 0,79 1,12 0,30 77,00

A10 6,35 0,15 277,77 5,71 8,12 15,24 1,38 15,34 0,42 0,81 1,27 0,52 78,00

All 6,46 0,10 300,74 5,37 8,88 16,36 1,35 14,67 0,48 0,66 1,18 0,73 76,00

Al12 5,95 0,00 302,36 4,92 8,51 16,00 1,43 14,32 0,41 0,79 1,23 0,52 76,00

Al13 7,25 0,00 302,63 5,98 7,67 14,68 1,29 15,20 0,56 0,86 1,41 0,65 74,00

Al4 6,07 0,13 346,61 4,38 7,79 15,29 1,30 15,86 0,45 0,74 1,24 0,61 74,50

Al5 6,03 0,00 350,09 4,30 7,45 14,49 1,26 14,76 0,40 0,82 1,20 0,49 63,00

Al6 7,08 0,28 269,78 6,55 7,27 13,37 1,09 14,45 0,50 0,63 1,14 0,79 76,00

Al7 7,45 0,16 369,563 5,04 7,97 15,56 1,34 14,70 0,44 0,84 1,30 0,53 78,55

Média 2012 6,80 0,13 325,48 5,28 8,02 15,23 1,34 15,00 0,41 0,80 1,24 0,54 77,76

B1 6,72 0,00 336,94 6,96 3,53 12,23 1,19 14,52 0,48 0,79 1,33 0,62 86,00

B2 6,38 0,12 282,31 5,64 4,30 13,38 1,16 15,09 0,46 0,80 1,34 0,57 83,00

B3 6,46 0,29 244,77 6,59 1,90 13,32 1,25 13,91 0,25 0,79 1,14 0,32 80,00

2013 B4 6,31 0,00 340,24 4,64 3,85 14,17 1,35 15,15 0,39 0,94 1,40 0,41 85,00

B5 6,80 0,00 305,28 5,56 3,21 13,92 1,25 14,08 0,51 0,67 1,21 0,76 84,00

B6 6,51 0,13 303,96 5,35 4,76 13,57 1,32 15,53 1,04 0,54 1,64 0,52 83,00

B7 6,90 0,14 295,67 5,83 3,59 13,56 1,25 15,07 1,31 0,76 0,48 0,63 82,00

B8 7,71 0,00 281,51 6,84 2,93 13,38 1,14 13,82 0,37 0,80 1,24 0,46 82,00

Cont.
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Concurso Amostra” Sacarose , ATT Sac/Ac . . o Proteina® Cafeina” Lipidios® Cafestol® Caveol 5 C/K Notas
Redutores Clorogénicos Totais

B9 6,98 0,00 310,63 5,70 4,17 14,29 1,26 13,58 0,44 0,73 1,18 0,61 78,00

B10 7,59 0,11 246,34 5,05 4,30 13,73 1,24 14,14 0,33 0,74 1,15 0,44 75,00

2013 B11l 7,55 0,26 231,58 6,01 3,52 12,97 1,16 12,29 0,12 0,59 0,75 0,20 67,00

B12 6,84 0,00 228,74 5,08 2,85 13,75 1,29 14,21 0,39 0,71 1,13 0,55 65,00

B13 6,25 0,10 282,37 4,84 3,46 14,11 1,25 15,19 0,51 0,74 1,35 0,70 79,00

B14 6,67 0,00 298,56 5,44 2,64 12,76 1,19 14,44 0,49 0,58 1,15 0,85 78,00

Média 2013 6,83 0,08 284,92 568 3,50 13,51 1,24 14,36 0,51 0,73 1,18 0,55 79,07

C1 6,50 0,29 315,94 5,14 3,97 12,84 1,21 14,35 0,62 0,93 1,58 0,67 82,17

Cc2 6,68 0,43 313,56 5,32 3,53 12,08 1,19 15,37 0,62 0,90 1,64 0,69 82,96

C3 7,14 0,49 296,27 6,02 4,19 12,41 1,19 15,04 0,51 1,01 1,60 0,50 85,88

C4 5,83 0,31 312,80 4,66 3,00 13,63 1,29 14,98 0,45 0,93 1,51 0,48 80,67

C5 7,52 0,21 260,50 7,21 4,07 13,63 1,23 14,26 0,37 0,87 1,34 0,42 81,71

C6 6,28 0,32 193,59 8,11 4,46 12,43 1,00 14,54 0,64 0,92 1,66 0,69 80,83

Cc7 7,28 0,26 313,26 5,80 4,97 12,50 1,18 14,78 0,85 0,83 1,71 1,02 80,50

Cs8 7,11 0,36 262,87 6,75 4,61 13,69 1,19 14,92 0,61 1,01 1,68 0,61 82,29

2015 (04°] 7,05 0,28 278,66 6,33 2,84 12,54 1,12 15,54 0,62 0,90 1,61 0,69 83,04

C10 6,52 0,37 274,38 5,94 3,99 13,87 1,28 15,89 0,66 0,79 1,61 0,83 82,50

Cl1 6,74 0,40 318,63 5,28 3,95 14,43 1,32 14,76 0,44 1,24 1,74 0,36 80,00

C12 7,18 0,32 296,22 6,05 4,87 13,72 1,21 14,59 0,40 1,11 1,61 0,36 80,96

C13 7,04 0,28 237,31 7,41 3,68 12,79 1,17 14,29 0,55 0,89 1,56 0,62 81,35

Ci4 7,76 0,06 279,38 6,94 3,33 13,40 1,19 13,00 0,69 0,69 1,33 1,00 81,75

C15 5,91 0,18 327,90 4,50 2,90 12,11 1,09 13,26 0,69 0,69 1,33 0,61 82,42

C16 6,41 0,18 270,66 5,92 3,37 13,42 1,18 14,25 0,70 0,61 1,37 1,14 81,00

C17 6,76 0,32 295,99 5,71 4,26 13,44 1,22 15,49 1,65 0,79 0,76 0,96 82,95

C18 6,62 0,29 274,87 6,02 3,80 13,59 1,20 14,97 1,57 0,70 0,82 1,17 81,90

Cont.
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Concurso Amostra® Sacarose” , ATT® Sac/Ac’ ~, Proteina® Cafeina® Lipidios® Cafestol® Caveol® ~,  CIK' Notas®
Redutores Clorogénicos Totais
C19 7,15 0,18 365,50 4,89 4,24 13,79 1,36 15,24 0,58 1,07 1,78 0,55 81,60
Cc20 6,63 0,23 287,41 5,76 3,80 12,92 1,22 15,18 0,71 0,73 1,55 0,97 85,60
c21 5,67 0,31 333,53 4,25 4,66 14,03 1,16 15,31 0,52 0,94 1,63 0,55 80,55
Cc22 5,76 0,24 271,64 5,29 3,70 13,26 1,26 14,42 0,50 0,91 1,51 0,55 77,71
C23 7,14 0,29 316,76 5,63 4,59 14,34 1,39 13,73 0,49 1,03 1,59 0,48 79,75
c24 6,34 0,27 324,76 4,88 4,06 13,84 1,31 13,51 0,58 0,84 1,49 0,69 79,79
C25 7,37 0,21 317,57 5,80 4,37 14,04 1,18 14,58 0,67 0,97 1,70 0,69 79,29
C26 6,01 0,30 317,78 4,73 5,25 13,30 1,32 14,83 0,52 1,07 1,71 0,49 79,17
c27 6,61 0,25 322,39 5,12 3,54 14,33 1,33 15,25 0,57 1,03 1,74 0,56 79,88
2015 Cc28 5,13 0,30 347,17 3,69 4,22 15,03 1,42 14,91 0,48 0,92 1,49 0,51 76,33
C29 5,75 0,22 304,98 4,71 3,79 13,91 1,35 15,74 0,64 0,85 1,64 0,75 78,54
C30 7,24 0,30 312,97 5,78 4,33 13,54 1,28 15,54 0,50 1,19 1,84 0,42 79,96
C31 5,82 0,32 314,08 4,63 4,88 14,22 1,28 14,80 0,55 0,99 1,69 0,56 78,08
C32 6,37 0,38 323,43 4,92 3,84 14,93 1,32 15,04 0,40 0,96 1,46 0,41 79,38
C33 6,85 0,33 329,49 5,19 3,99 14,97 1,30 14,24 0,60 0,77 1,44 0,78 77,88
C34 5,79 0,35 291,92 4,96 4,25 14,97 1,27 15,18 0,60 0,94 1,64 0,64 78,13
C35 6,23 0,24 295,69 5,27 3,20 13,98 1,27 15,79 0,52 1,06 1,71 0,49 79,00
C36 6,63 0,25 318,60 5,19 4,20 13,80 1,34 13,40 0,59 0,94 1,56 0,63 73,79
C37 5,81 0,27 273,02 5,32 4,47 14,66 1,35 14,23 0,58 0,91 1,55 0,64 79,75
Média 2015* 6,56 0,29 299,77 5,54 4,03 13,63 1,25 14,74 0,63 0,92 1,55 0,65 80,52
Média Geral* 6,67 0,20 303,14 551 4,92 14,01 1,27 14,72 0,55 0,85 1,39 0,60 79,53
Faixa Geral* 513 a 0,00 a 193,59a 3,69a 1,90 a 11,85a 1,00a 12,29a 0,12a 0,52 a 0,75a 0,20a 63,00a
7,76 0,50 409,85 8,11 8,88 16,36 1,57 16,24 0,85 1,30 191 1,29 86,00
CV Geral (%)* 8 36 12 15 39 7 8 5 28 17 16 35 847

ATT: acidez total titulavel; Sac/Ac: relacédo entre os valores de sacarose e acido citrico; C/K: relacdo entre os valores de cafestol e caveol; *Considerando o conjunto de amostras
estudadas. ' Amostra: identificacdo correspondente ao concurso (letras A, B e C para 2012, 2013 e 2015, respectivamente) e nimero da amostra; g 100 g™*; ®* mL de NaOH 0,1
mol L 100 g café cru; * Adimensional; ® Nota variando de 0 a 100.
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notadamente pelo estadio de maturacdo (com decréscimo de agucares redutores e
aumento da sacarose, com aumento da maturacdo) sendo por iSso muito sujeito a
variabilidade (CHENG et al., 2016). No geral, um maior teor de acucares tem sido
associado a melhor qualidade de bebida (PINTO et al., 2001; SUNARHARUMA,
WILLIAMS; SMYTH, 2014; SALVA et al., 2015;). Mazzafera (1999) reportou menores
teores de sacarose para graos defeituosos em comparacdo com cafés de boa
qualidade.

A acidez total titulavel variou de 193,59 a 409,85 mL de NaOH 0,1 mol L™ 100
g (CV de 12%). Mendonca, Pereira e Mendes (2005) reportaram valores de acidez
total entre 198,42 a 237,64 mL de NaOH 0,1 mol L™ 100 g.

Para a razdo sacarose/acidez (sac/ac) foram obtidos valores entre 3,69 e 8,11
(CV de 15%) (Tabela 2), faixa de valores mais ampla do que a reportada na literatura
para cafés arabica brasileiros, de 5,00 a 8,61 (KITZBERGER et al., 2013a; SCHOLZ
et al., 2015). Um maior teor de acido malico e citrico contribuem para a acidez da
bebida, entretanto o teor dos acidos tende a diminuir durante o amadurecimento do
grao (RODRIGUES et al., 2007; KOSHIRO et al., 2015). Franca, Mendonca e
Oliveira (2005), comparando cafés de diferentes qualidades de bebida (mole, duro,
rio e riado), observaram que o aumento da acidez no gréo cru estava relacionado a
reducdo na qualidade de bebida, o que o0s autores associaram a presenca
combinada de grdos imaturos e fermentados em cafés de pior qualidade. Dessa
forma a relagcédo sac/ac pode ser associada ao nivel de maturidade e/ou sanidade do
gréo, ou seja, quanto maior a relacdo, maior presenca de graos mais maduros ou
nao fermentados, fator positivo para a qualidade da bebida.

Os acidos clorogénicos totais (ACG) apresentaram grande variabilidade (CV
39%), com teores na faixa de 1,90 a 8,88 g 100 g™* (Tabela 2). Para cafés brasileiros
sdo reportados teores de ACG na faixa de 5,07 a 9,34 g 100 g* (FARAH et al.,
2006a; FARAH et al., 2006b; DUARTE; PEREIRA; FARAH, 2010; SCHOLZ et al.,
2011) superiores aos descritos para café arabica de outras procedéncias (entre 3,4 a
4,8 g 100 g1) (KY et al., 2001; SMRKE et al., 2015). Os &cidos clorogénicos est&o
relacionados com adstringéncia e amargor na bebida de café (FARAH et al., 2006a;
SCHOLZ, 2008; GLOESS et al., 2013) e seus teores decrescem com 0 aumento da
maturidade do grao (CHENG et al., 2016). Apesar da literatura usualmente associar
altos teores de ACG a cafés que produzem bebidas de pior qualidade (FARAH et al.,
2006a; TORRES, 2014), a alta variabilidade encontrada nos teores de ACG nos
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gréos crus de cafés com boa qualidade de bebida (Tabela 2) sugere que € possivel
obter bebidas com variados teores de ACG e com boa qualidade sensorial.
Conclusédo semelhante foi reportada por Zanin et al. (2016), que trabalhando com
cafés torrados também procedentes de concursos, relataram ser possivel obter
cafés com boa qualidade de bebida e altos teores de ACG.

Comparativamente, 0s compostos nitrogenados, mesmo podendo ser
afetados por fatores como solo e adubacédo (MALTA; NOGUEIRA; GUIMARAES,
2003), apresentaram menor variabilidade, CVs de 7% e 8%, respectivamente, para
os teores de proteinas e cafeina (Tabela 2) .

Os teores de proteinas variaram entre 11,85 e 16,36 g 100 g (Tabela 2),
valores mais baixos do que os descritos na literatura para cafés brasileiros, entre
13,56 e 18,06 g 100 g* (SCHOLZ et al., 2011; KITZBERGER et al., 2013a;
KITZBERGER et al., 2016). As proteinas estdo envolvidas nas reacdes de Maillard
durante a torra do grédo, conferindo a bebida de café, cor e aroma (MONTAVON,;
MAURON; DURUZ, 2003; ROSA et al., 2016) sendo associadas a qualidade da
bebida, mas ndo h& consenso na literatura. Franca, Mendonca e Oliveira (2005),
relataram que graos crus de cafés de melhor qualidade de bebida (mole)
apresentavam teores de proteina mais altos que o0s graos correspondentes a
bebidas duro, rio e riado.

Os teores de cafeina variaram entre 1,00 e 1,57 g 100 g™ (Tabela 2), estando
de acordo com a faixa descrita pela literatura, de 0,91 a 1,52 g 100 g™ para cafés
brasileiros (FARAH et al., 2006a; PERRONE; DONANGELO; FARAH, 2008;
SCHOLZ et al., 2011; KITZBERGER et al., 2013a) e cafés de outros paises, com
teores entre 0,96 e 1,62 g 100 g* (KY et al, 2001; SMRKE et al., 2015).
Considerando a estabilidade térmica da cafeina, é possivel comparar com os valores
reportados por Zanin (2014), que observou valores um pouco mais baixos, na faixa
de 0,68 a 1,18 g 100 g*, para cafés de concurso com boa qualidade de bebida. A
cafeina é formada em frutos de café imaturos e se acumula durante o
desenvolvimento do grédo, sendo fortemente influenciada pelo genétipo e ambiente
(aumenta, por exemplo, com o aumento de sombra) (CHENG et al., 2016). A cafeina
€ associada ao amargor, adstringéncia e corpo da bebida de café (FARAH, 2012;
GLOESS et al, 2013; SUNARHARUM; WILLIAMS; SMYTH, 2014). Franca,
Mendonca e Oliveira (2005) e Torres (2014) reportaram que graos crus de bebida rio

apresentaram maior teor de cafeina do que os de bebida mole.
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Entre todos os compostos estudados, o teor de lipidios foi 0 que apresentou
menor variacéo (CV de 5%), com valores na faixa de 12,29 a 16,24 g 100 g* (Tabela
2). Scholz et al. (2016) estudando a composicdo de diversos acessos de café
arabica procedentes da Etiopia, também verificaram que a menor variabilidade foi
observada para os teores de lipidios. Para cafés brasileiros foram reportadas
maiores variacdes nos teores de lipidios entre 11,23 a 16,29 g 100 g* (SCHOLZ et
al., 2011; KITZBERGER et al., 2013a; KITZBERGER et al.,, 2016). Além de
variacbes com o genotipo, o teor de lipidios também estda sujeito a fatores
ambientais, como sombra e alta altitude, que resultam em niveis mais elevados
(CHENG et al., 2016). A fracdo lipidica influencia na formacdo de aroma liberando
compostos como aldeidos volateis, cetonas e alcoois durante a torra (MOREIRA;
TRUGO; MARIA, 2000; LAGO, 2001; SPEER, KOLLING-SPEER, 2006), sendo
associados a qualidade de bebida. Franca, Mendonca e Oliveira (2005), observaram
maior teor de lipidios em gréos crus de cafés de melhor qualidade de bebida (mole)
comparativamente as correspondentes a bebidas duro, rio e riado.

Quanto aos diterpenos observaram-se teores de cafestol de 0,12 a 0,85
g.100g-1 e de caveol de 0,52 a 1,30 g.100g-1, com alta variabilidade (47% e 17%
respectivamente), notadamente para cafestol (Tabela 2). Scholz et al. (2016)
estudando a composicdo de diversos acessos de café ardbica procedentes da
Etiépia, verificaram que a maior variabilidade foi observada para os teores dos
diterpenos (CVs de 32 a 35%). Para cafés arabica brasileiros foram encontradas na
literatura relatos de teores mais baixos, na faixa de 0,22 a 0,61 g de cafestol /100g e
de 0,31 a 1,08 g de caveol/100g (KITZBERGER et al., 2013a; KITZBERGER et al.,
2013b; KITZBERGER et al., 2016). Considerando que os diterpenos apresentam
boa estabilidade ao processo de torra, podemos verificar faixa bem préxima a
reportada por Zanin (2014), onde os teores de cafestol e caveol em cafés de boa
qualidade de bebida variaram de 0,18 a 0,97 ¢g.100g-1 e de 0,17 a 1,07 g.100g-1,
respectivamente.

Para diterpenos totais, os teores variaram entre 0,75 a 1,91 g.100g-1 (CV de
19%), faixa mais ampla que a descrita na literatura para cafés arabica brasileiros, de
0,79 a 1,22 g.100g-1 (KITZBERGER et al., 2013a; KITZBERGER et al., 2013b).

Novaes, Neto e Rezende (2015) associaram aumento nos valores da razdo
cafestol/caveol com melhor qualidade das bebidas de café. Nesse trabalho, apesar

de estarem sendo avaliados somente cafés com boa qualidade de bebida, observou-
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se grande variabilidade na razéo c/k, com valores entre 0,20 e 1,29 (CV de 36%)
(Tabela 2). Maior variagdo pode ser observada na literatura para cafés arabica
brasileiros, com valores de c/k entre 0,31 e 1,63 (KITZBERGER et al.,, 2013a;
KITZBERGER et al., 2013b; ZANIN, 2014).

Para uma avaliacdo conjunta da composi¢cdo do café cru e qualidade da
bebida, empregou-se analise multivariada. Na Analise de Componentes Principais
(ACP), os dois primeiros Componentes Principais explicaram 60% da variabilidade
total (Figuras 1 e 2), com autovalores de 2,91 e 2,10 para CP1 e CP2,
respectivamente.

A CP1 foi negativamente correlacionada as varidveis c/k e sac/ac, e
positivamente com as variaveis proteina, cafeina e ACG. A CP2 foi negativamente
relacionada as variaveis, acucares redutores, diterpenos totais e lipidios. A variavel
suplementar Nota, foi negativamente associada a CP1 e CP2 (Figura 1).

Observou-se correlacdo positiva entre os teores de cafeina, proteina e acidos
clorogénicos, e entre acgUcares redutores e diterpenos totais (Figura 1). Scholz
(2008) também observou correlacdo positiva entre cafeina e proteina e entre cafeina
e acido 5-cafeoilquinico (principal representante dos clorogénicos) e Torres (2014)
reportou correlagdo positiva entre cafeina e compostos fendlicos totais.

Figura 1. Projecdo das variaveis* nas Componentes Principais 1 e 2.
* Variaveis: ativas (—) e suplementar (- -).
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Na Figura 2, os cafés podem ser identificados na ACP em diferentes cores
dependendo da classificacdo de bebida: Premium e Especial Origin (notas acima de

80) em cor azul e abaixo do Premium (notas abaixo de 80) em cor verde.

Figura 2. Projecao das amostras* nas Componentes Principais 1 e 2 com 0s grupos

definidos pela Analise Hierarquica de Agrupamentos (Figura 3).
*|dentificacdo dos cafés: Tabelas 2 e 3 ; Cor identifica nota: igual ou superior a 80; abaixo de 80; Rio
e Riado.

CP 1: 36,20%

Trés grupos, destacados na Figura 2, podem ser identificados na Analise
Hierarquica de Agrupamentos (Figura 3); os valores meédios para as variaveis de
composicdo para cada grupo estdo no Anexo A. O Grupo 1 foi formado
exclusivamente por cafés pertencentes ao concurso do ano de 2012, alocados no
lado direito do grafico de projecdo das amostras (Figura 2). O Grupo 2 foi formado
por cafés dos concursos de 2012, 2013 e 2015, que se localizaram na regiao

superior esquerda do grafico (Figura 2). O Grupo 3 foi formado principalmente por
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cafés do ano de 2015 (e um café do ano de 2013), alocados na parte inferior

esquerda do grafico (Figura 2).

Figura 3. Dendograma da Analise Hierarquica de Agrupamento dos cafés*
*|dentificacdo dos cafés: Tabela 2 e Anexo A.
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Na parte direita do plano, estdo alocados os cafés do grupo 1, onde se
observou somente presenca das amostras do concurso 2012 (15 cafés). Os cafés de
2012 se destacavam pelos maiores teores de ACG (de 6,86 a 8,88 g 100 g*)
comparativamente aos dos outros concursos (de 1,90 a 4,97 g 100 g*), e maiores
teores médios de cafeina e proteina, bem como menor nota média (Tabela 2, Anexo
A). Problemas de producéo na safra de 2012, como déficit hidrico com atraso de
chuvas, baixas temperaturas e baixa insolagdo, principalmente nos periodos de
floracdo, fertilizacdo, pegamento e enchimento dos frutos, podem ter afetado a
composicdo e a qualidade (CONAB, 2012), mesmo considerando que no trabalho
avaliamos cafés ja selecionados e procedentes de concursos.

Na parte esquerda do plano fatorial (Figura 2), encontram-se a maioria dos
cafés com notas iguais ou superiores a 80, onde predominam as amostras dos
concursos de 2013 e 2015, com maiores notas e maior valor da razéo

cafestol/caveol (Anexo A).
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Os cafés correspondentes ao grupo 2 (21 amostras), onde predominaram
cafés do concurso 2013 (2 de 2012, 13 de 2013 e 6 de 2015) (Anexo A) foram
alocados na regido esquerda superior (Figura 2), apresentando altos teores da razéo
sacarose/acidez. O grupo 3, com maior numero de cafés e predominancia de
amostras do concurso 2015 (1 de 2013 e 31 de 2015), foi alocado na regiédo
esquerda inferior; os café foram caracterizados por altos teores de diterpenos totais
e aclcares redutores (Anexo A, Figura 2).

Dessa forma verifica-se que para cafés de boa qualidade de bebida, o
aumento na nota foi relacionado a maiores teores de diterpenos e acgucares
redutores e maiores valores das raz0es sacarose/acidez e cafestol/caveol (Figuras 1
e 2, Anexo A).

Para uma melhor comparacédo com os trabalhos da literatura que comparam a
composi¢do do grdo de café cru em amostras com grandes diferengas na qualidade
de bebida (de bebidas moles a bebidas fenicadas) (FARAH et al., 2006a; FRANCA,
OLIVEIRA; MENDONCA, 2005), foram incluidas como amostras suplementares na
ACP, cafés que haviam sido desclassificados nos mesmos concursos por terem sido
classificados como bebidas rio (R2 e R3) ou riado (R1, R4, R5, R6, R7 e R8). Pode-
se observar que esses cafés apresentavam um perfil de composigao similar (Tabela
3) e dentro da faixa de valores de compostos individuais descritas para os cafés com
boa qualidade de bebida (Tabela 2). Na analise multivariada, considerando o
conjunto das informacgdes de composicdo, os cafés rio e riado (Figura 2) foram, na
maioria alocados na regido mais central do plano, no entanto uma amostra (R1) ficou
mais destacada na regido esquerda, perto dos cafés com notas iguais ou superiores
a 80. Os resultados destacam que a fermentacdo de alguns grdos pode ser
responsavel por atribuir caracteristicas sensoriais desagradaveis que permitem
classificar a bebida de café como rio ou riado, mas essas alteracdes nao

necessariamente aparecem quando se avalia somente a composi¢cao dos graos.



Tabela 3. Caracterizacdo quimica dos cafés arabica crus provenientes de concurso de qualidade, classificados como Rio e Riado.

Amostra  Classificacdo  Sacarose' RAeQduu(ig::l ATT?>  Sac/Ac® Clog(;lgr?i: os! Proteinas’ Cafeina’ Lipidios' Cafestol' Caveol' Diterpenos’  C/K®
R1 Riado 5,97 0,36 303,14 4,92 2,85 11,85 1,04 13,1 0,57 0,78 1,41 0,73
R2 Rio 6,67 0,31 302,64 551 3,87 13,33 1,2 15 0,61 0,96 1,65 0,64
R3 Rio 5,73 0,12 315,96 4,53 2,38 13,65 1,15 15,14 0,81 0,72 1,61 1,12
R4 Riado 5,68 0,29 375,38 3,78 4,88 13,55 1,18 15,36 0,61 1,07 1,78 0,57
R5 Riado 6,53 0,22 261,56 6,23 5,26 14,9 1,37 14,46 0,58 0,98 1,64 0,59
R6 Riado 7,08 0,22 271,16 6,52 4,05 13,57 1,21 14,42 0,57 0,75 1,41 0,76
R7 Riado 7,03 0,5 275,67 6,37 3,95 13,23 1,27 16,16 0,71 0,81 1,65 0,88
R8 Riado 6,76 0,39 302,64 5,58 4,6 13,66 1,24 14,34 0,59 1,30 1,91 0,45

Média 6,43 0,30 301,02 5,43 3,98 13,47 1,21 14,75 0,63 0,92 1,63 0,72

Faixa 5,68 a 0,12 a 261,56a 3,78a 2,38 a 11,85 a 1,04 a 13,1a 0,57 a 0,72 a 141 a 0,45 a
7,08 0,5 375,38 6,52 5,26 14,9 1,37 16,16 0,81 1,30 1,91 1,12

CV(%) 9 39 12 18 25 6 8 6 14 21 10 29

ATT: acidez total titulavel; Sac/Ac: relacdo entre os valores de sacarose e &cido citrico; C/K: relacéo entre os valores de cafestol e caveol; 'g 100 g™*; > mL de NaOH 0,1 mol
L™ 100 g café cru; ® Adimensional.
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4 CONCLUSOES

Cafés com menor nota foram correlacionados a altos teores de cafeina,
proteina e &cidos clorogénicos. Altos valores das razdes sacarose/acidez e
cafestol/caveol e altos teores de diterpenos totais e acucares redutores foram
associados a maiores notas. Dessa forma, verifica-se que para cafés com boa
qualidade de bebida alguns parametros do gréo cru (teores de cafeina, proteina,
acidos clorogénicos, diterpenos totais e razdes sacarose/acidez e cafestol/caveol)

podem ser correlacionados a bebida do café torrado e moido.
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Tabela 4 — Valores meédios da composicdo* dos grupos formados pela Analise
Hierarquica de Agrupamentos.

Grupo

Gl

G2

G3

Amostra®

Sacarose’
Aclcares Redutores®

Sacarose/Acidez*

Acidez Total Titulavel®

Acidos Clorogénicos®
Proteina’
Cafeina’
Lipidios?
Cafestol’
Caveol®

Diterpenos
Cafestol/Caveol*

Notas®

Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A7, A8, A9, A10, Al1,
Al2, A13, Al14, A17

6,83
0,19
5,27
327,56
8,11
15,4
1,36
15,05
0,41
0,81
1,25
0,53
78,5

Al15, A16, B1, B2, B3,
B4, B5, B7, B8, B9,
B10, B11, B12, B13,

B14, C5, C6, C13, C14,

C15, C16

6,82
0,19
5,96
279,72
3,85
13,39
1.2
14,2
0,46
0,76
1,27
0,61
78,67

B6, C1, C2, C3, C4, C7,
C8, C9, C10, C11, C12,
C17, C18, C19, C20,
C21, C22, C23, C24,
C25, C26, C27, C28,
C29, C30, C31, C32,
C33, C34, C35, C36,
C37

6,51
0,3
5,32
307,07
4,13
13,76
1,27
14,91
0,58
0,95
1,62
0,63
80,41

TAmostra: identificacdo correspondente ao concurso (letras A, B e C para 2012, 2013 e 2015,
respectivamente) e niimero da amostra (Tabela 2); g 100 g™; °mL de NaOH 0,1 mol L™ 100 g café
cru; “Adimensional; °Nota variando de 0 a 100. Cor identifica nota: igual ou superior a 80; abaixo de

80.
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CAPITULO 3

Dinamica da percepcao de sensagoes em

bebidas de café arabica com diferentes torras
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DINAMICA DA PERCEPCAO DE SENSACOES EM BEBIDAS DE CAFE ARABICA
COM DIFERENTES TORRAS

RESUMO

A percepcdo de gostos e sensacgbes durante a ingestdo de um alimento é um
fendbmeno dindmico, dessa forma surge o interesse por técnicas que permitam
avaliar o perfil dos atributos ao longo do tempo. Nesse trabalho, a técnica de
Dominancia Temporal das Sensac6es (TDS) foi utilizada com o objetivo de avaliar a
dindmica de percepcdo dos atributos amargo, doce, &cido, adstringente, sabor de
café e torrado, em dois cafés arabica com dois niveis de torra (média-clara e
escura). A equipe (12 avaliadores) foi previamente familiarizada com a técnica e o
software utilizado para coleta dos dados (SensoMaker). Posteriormente, cada
avaliador participou de 2 sessdes (4 amostras por sessao), onde foram orientados a
indicar na tela do software a sensacédo dominante em cada momento do teste. Para
analise dos resultados foram avaliadas curvas de taxa de dominancia, possibilitando
comparar o perfil de atributos dominantes ao longo do tempo para cada tratamento.
Maior diferenciacdo na dindmica da percepcdo dos atributos, foi observada
comparando os diferentes cafés, mas com o aumento do grau de torra, os cafés se
diferenciaram menos com rela¢do ao gosto acido e torrado. Os atributos amargo e
torrado foram dominantes nos cafés com torra escura, jA na torra média-clara
destacou-se a acidez. Analisando cada café independente do grau de torra, o café 1
(com maior teor de cafeina) foi considerado acido, adstringente e torrado e o café 2
(com maior teor de &cidos clorogénicos) com sabor de café e amargo, demonstrando

a eficiéncia do método na discriminacdo dos cafés.

Palavras chave: TDS. Coffea arabica. amargo. acido.

1 INTRODUCAO

A técnica de Dominancia Temporal das Sensagbes (TDS) vem
sendo utilizada ha pouco mais de uma década com o objetivo de descrever a
dindmica de percep¢do dos atributos presentes em um produto desde o momento

em que o alimento é colocado na boca até a sensacéao residual. Diferentes produtos



64

podem ter o mesmo perfil sensorial descritivo, porém a ordem e a importancia em
que os atributos sdo percebidos pode ser diferenciada. Comparativamente a
técnicas mais tradicionais de medida de Tempo/Intensidade, em que um atributo é
avaliado a cada analise, a vantagem do TDS € a possibilidade de avaliar um
conjunto de atributos num mesmo teste, destacando ainda a importancia desse
atributo relativamente aos outros (PINEAU et al., 2009; SCHLICH; PINEAU, 2017).

Durante o teste, os avaliadores visualizam numa tela de computador
uma lista de atributos, estabelecida previamente, e, ao provar a amostra, o avaliador
seleciona qual € o atributo dominante em cada momento do teste. Pineau et al.
(2012) relataram que a lista deve ter no maximo 10 atributos, porque acima dessa
guantidade os avaliadores ndo conseguem assimilar seu conteudo durante a
avaliacdo. Além disso € necessario que os avaliadores (que podem opcionalmente
ter sido selecionados por testes discriminativos ou de reconhecimento de gostos ou
odores) sejam treinados ou no minimo familiarizados com o software que sera
utilizado (DI MONACO et al., 2014; SCHLICH; PINEAU, 2017).

Véarios softwares podem ser utilizados para captacdo e
processamento dos resultados do TDS, sendo o mais usual avaliar os dados
gerados através de curvas de taxas de dominancia de cada atributo pelo tempo. A
taxa de dominéncia expressa a porcentagem de avaliadores que consideraram um
determinado atributo dominante num dado tempo, sendo que um alto valor
representa um consenso da equipe sobre a dominancia daquele atributo (PINEAU et
al., 2009). Pesquisadores da Universidade Federal de Lavras/UFLA, desenvolveram
um software livre, SensoMaker, capaz de analisar dados de estudos sensoriais e
representar os resultados através de curvas de taxa de dominancia além de outras
ferramentas estatisticas (PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013).

Di Monaco et al. (2014) descreveram o uso de TDS na avaliacdo de
diferentes alimentos e bebidas, entre eles iogurtes, sorvetes, produtos lacteos,
vinhos, agua e café. Para café, ja foram estudados o impacto da fermentacdo na
qualidade da bebida (EVANGELISTA et al., 2014), impacto do uso de adocantes
(DINELLA et al., 2013), bem como do uso de acucar além do grau de torra do grao
(CHARLES et al., 2015).

As caracteristicas e a qualidade sensorial da bebida de café torrado
e moido sdo dependente de diversos fatores como genética dos graos, tratos

culturais (fatores edofoclimaticos e de cultivo), processamento poés-colheita e



65

processo de torra (FARAH, SANTOS, 2015). No processo de torra, devido a alta
temperatura, normalmente acima dos 200 °C, ocorrem varias transformacgfes dos
compostos quimicos, que participam de reacfes de oxidacdo, reducédo, pirélise,
despolimerizacédo, entre outros, resultando na degradacdo e formacdo de novos
compostos (ROSA et al., 2016). Os lipidios, pouco afetados pela torra, ajudam na
retencdo do sabor e estabilidade da espuma; ja as proteinas, juntamente com 0s
acucares redutores, estdo envolvidas em reacbes de Maillard, formando
melanoidinas e compostos associados ao sabor e aroma (KITZBERGER et al.,
2016a). A degradacdo de sacarose e polissacarideos pode aumentar o teor de
alguns acidos organicos, refletindo também na qualidade final da bebida; acidos
clorogénicos também se degradam com a torra, liberando acido cafeico e derivados
de fenol responséaveis pela adstringéncia e amargor (ROSA et al., 2016). A cafeina
se mantem estavel durante a torra, agregando amargor e corpo a bebida, e
contribuindo para a qualidade (FARAH, 2012; SUNARHARUM; WILLIAMS; SMYTH,
2014).

Dessa forma, da composicdo do grdo cru, o grau de torra
empregado agrega a bebida de café diferentes caracteristicas sensoriais, influindo
diretamente na aceitacdo do consumidor (MONTEIRO et al., 2010) e podendo afetar,
ndo sO6 a forma como a bebida é descrita, mas a ordem e a intensidade de
percepcdo dos atributos (CHARLES et al., 2015). Assim, o trabalho teve como
objetivo avaliar a dinAmica de percepcédo dos atributos em bebidas de café arabica,

comparando dois cafés de boa qualidade de bebida com graus de torra diferentes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material: caracterizacao do grao e do processo de torra

Para o estudo foram empregados dois cafés arabica com boa qualidade de
bebida: uma amostra comercial cedida pela Companhia Iguagu de Café Soluvel
(Cornélio Procoépio, Parand) (café 1), e a outra, proveniente de concurso de
qualidade, cedida pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR, Londrina, Parand)
(café 2).

Os graos crus, com umidade ao redor de 12%, foram preparados para analise
da composicdo quimica conforme Kitzberger et al. (2013). A caracterizacdo quanto

aos teores de acucares totais, cafeina e acidos clorogénicos foi realizada
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empregando um espectrofotdmetro de infravermelho proximo (NIRS) conforme
descrito por Scholz et al. (2014). Avaliou-se ainda a acidez total titulavel (AOAC,

1990). As caracteristicas dos cafés crus podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteriza¢cdo da composicao quimica dos cafés crus.

Amostra  Acucares totais* Cafeina*  Acidos clorogénicos*  Acidez total titulavel**

Café 1 6,70 1,32 5,33 216,26
Café 2 6,05 1,24 5,89 292,44

Valor expresso em * g 100 g™ de café cru ou em *mL de NaOH 0,1 mol L™ 100 g™ de café cru.

Os cafés foram torrados em trés bateladas (150 g cada) (torrador Rod-Bel,
Sdo Paulo, BRASIL) a temperaturas de 200 a 210 °C, para obtencdo de dois
diferentes graus de torra (torra média-clara e torra escura). Foram obtidas, assim,
para a andlise sensorial quatro amostras: C1: café 1 com torra média-clara; E1: café
1 com torra escura; C2: café 2 com torra média-clara; E2: café 2 com torra escura.

Para auxiliar na caracterizacdo do processo de torra, foi calculada a perda de
peso, obtendo valores de 14,1 g 100 g™ + 0,6, para torra média-clara e de 16,2 g 100
g' + 0,5, para torra escura. Foi ainda calculada a expans&do do volume do café
torrado, segundo Scholz et al. (2011), obtendo-se para os cafés com torra média-
clara valores de 54,6% e 99,5% (C1 e C2, respectivamente) e, para os de torra
escura, 61,8% e 117, 2% (E1 e E2, respectivamente).

As amostras torradas foram submetidas a moagem média, de acordo com a
Associacdo Brasileira das Industrias de Café (ABIC, 2017a), utilizando um moinho
de bancada Burr grinder GVX 2 (Krups, Shangai, China). Foi feita avaliacdo de cor
nos cafés torrados e moidos utilizando colorimetro (KONICA Minolta-CR400, Osaka,
Japdo) com geometria 45/0 e iluminante D65, obtendo-se valores médios de
luminosidade (L*) de 27,9 = 0,5 e 20,9 £ 0,1, para as torras média-clara e escura,

respectivamente.
2.2. Equipe sensorial: caracterizagao e familiarizacdo com o teste
O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres

Humanos (CEP) da Universidade Estadual de Londrina (CAAE:
51687515.0.0000.5231). A equipe foi composta por alunos e professores da
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universidade que apresentavam idade na faixa de 25 a 60 anos. Dos doze
avaliadores 7 eram mulheres e 5 homens, todos consumidores regulares de café, e
apenas um nao tinha experiéncia prévia com analise sensorial. Com relagdo ao grau
de escolaridade, todos os avaliadores possuiam 3° grau completo.

Inicialmente foi verificada a capacidade dos avaliadores em reconhecer
gostos basicos e sensa¢fes. Cada avaliador provou 6 solu¢des aguosas: sacarose
1% (gosto doce), acido citrico 0,03% (gosto acido), cloreto de sodio 0,2% (gosto
salgado), cafeina 0,03% (gosto amargo), acido tanico 1% (sensacdo de
adstringente) e agua mineral (Minalba, BRASIL; pH 7,6), conforme descrito na horma
(ABNT, 2016). A selegéo das solugbes foi feita com base em gostos e sensacdes
(doce, &cido, salgado, amargo e adstringente) que o avaliador deveria estar
familiarizado para analise de bebida de café. A ordem de apresentacdo foi
aleatorizada e as solucdes foram servidas em copos descartaveis codificados com
numeracao de trés digitos aleatoérios. Os avaliadores que ndo obtiveram 100% de
acerto no teste de reconhecimento de gostos e sensacdes realizaram uma sessao
posterior para esclarecimento e familiarizagdo com os gostos ou sensacdes que eles
pudessem vir a encontrar nas bebidas de café, e procedeu-se a nova aplicacdo do
teste.

Na sequéncia, foi realizada uma sesséo individual com cada avaliador para
apresentacdo da técnica de Dominancia Temporal das Sensacdes (TDS) assim
como do software SensoMaker versdo 1.9 (SENSOMAKER, 2016) utilizado para
coleta e andlise dos dados. Em sessdo posterior foi realizada uma simulacdo do
teste utilizando o software, servindo as amostras de café que seriam avaliadas e nas
mesmas condi¢cdes do estudo, para que os avaliadores tivessem a experiéncia de

utilizar o software em situacéo real e verificassem possiveis dificuldades.

2.3 Preparo das amostras e condi¢des dos testes

As bebidas de café foram preparadas por percolacdo com uso de filtro de
papel, utilizando a proporcao de 50 g de café torrado e moido para 500 mL de agua
mineral (Minalba, BRASIL; pH 7,6) a 92 °C, de acordo com a recomendacao da
ABIC (ABIC, 2017a). O café foi servido a temperatura de 55 a 60 °C em copos

descartaveis de isopor (50 mL) codificados com trés digitos aleatdrios. A ordem de
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apresentacdo das amostras foi aleatorizada para cada avaliador, e as amostras
foram apresentadas de forma monéadica e sequencial.

Os testes foram realizados em Laboratério de Analise Sensorial em cabine
individual sob luz branca. Na cabine estava disposto um computador, onde na tela,
os avaliadores visualizavam a lista de atributos: amargo, doce, acido, adstringente,
sabor de café, torrado. Os atributos para avaliacdo foram selecionadas baseados na
‘Norma de Qualidade Recomendavel e Boas Praticas de Fabricacdo de Cafés
Torrados em Grao e Cafés Torrados e Moidos” (ABIC, 2017b), e em trabalhos de
analise sensorial descritiva com cafés arabica brasileiros (KITZBERGER et al., 2011,
SCHOLZ et al., 2013; KITZBERGER et al., 2016b). A ordem de apresentacdo dos
atributos foi aleatorizada para cada avaliador e a cada sesséo. Os avaliadores foram
informados que durante os 20 s de prova, deveriam indicar entre os seis atributos,
qual o atributo dominante em cada momento. Os avaliadores foram orientados a
manter o café na boca cerca de 5 s antes de engolir, as sensacdes dominantes
foram selecionadas na tela do software no decorrer do tempo até que nenhuma
sensacao mais fosse percebida, em torno de 20 s; o tempo de duracdo do teste foi
baseado em testes preliminares e em estudos que utilizaram a técnica (DINELLA et
al., 2013; EVANGELISTA et al., 2014; CHARLES et al., 2015). Os avaliadores foram
orientados a ingerir 4gua e biscoito cream-cracker entre as provas. Cada avaliador
participou de 2 sessdes, avaliando 4 amostras por sesséao, totalizando 8 analises por
avaliador, e duplicata de resultados para cada amostra.

Para coleta e andlise dos dados foi utilizado o software SensoMaker verséo
1.9 (SENSOMAKER, 2016). Os resultados para cada atributo em cada bebida foram
expressos como taxa de dominancia que € calculada dividindo o numero de vezes
em que o atributo foi citado como dominante, pelo nimero de citacdes possiveis, ou
seja, o numero de avaliadores multiplicado pelo nimero de repeticdes (24 respostas
por bebida). Os valores de taxa de dominancia podem variar de 0 a 1, sendo que o
valor 1 indica que todos os avaliadores consideraram o atributo dominante num
mesmo tempo. Considerando 6 atributos para escolha (p=1/6), o numero de
respostas (n = 24) e a de 10%, estimaram-se, de acordo com o descrito por Schlich
e Pineau (2017), o nivel de chance de 0,17 (limite da probabilidade de um atributo
ter sido marcado ao acaso) e o limite de significancia de 0,25 (valor minimo para o

atributo ser considerado como sendo significativamente dominante).
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A partir da curva de taxa de dominancia, trés parametros foram analisados:
valor de dominéancia maxima (Vmax), tempo maximo (Tmax) e o periodo de duragéo
da dominancia (Dmax) (SCHLICH; PINEAU, 2017). Vmax € definido como o valor
maximo de taxa de dominancia, variando de 0 a 1. Tmax é definido como o tempo
para chegar a Vmax, variando de 0 a 20 s. Dmax é definido como o periodo de
duracdo em que o valor da taxa de dominancia € maior do que 90% de Vmax.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de taxa de dominancia de cada atributo para as quatro bebidas,
dois cafés com dois graus de torra (média-clara e escura), estdo descritas na Figura
1. Na tabela 2, constam os parametros (Vmax, Tmax e Dmax) calculados a partir das

curvas geradas para cada atributo das quatro bebidas.

Figura 1. Curvas de taxa de dominancia dos atributos* pelo tempo para as quatro
bebidas de café**.
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Todos os atributos foram percebidos pelos avaliadores em todas as bebidas
(Figura 1, Tabela 2), com respostas variando em relacdo a dominancia e tempo,
demonstrando que houve uma escolha adequada dos atributos para descricdo e
comparacao das bebidas estudadas. Considerando-se o limite de significancia (p<
0,25, a=10%), observa-se que, com excessao do gosto doce, os outros atributos
(amargo, &cido, adstringente, sabor de café, torrado), tiveram valores de Vmax

acima da significancia para uma ou mais bebidas.

Tabela 2 — Parametros das curvas de dominancia* para cada atributo em cada
bebida**.

Sabor de  Adstringen

Parametro* Bebida** Amargo Acido Torrado . Doce
café te
C1 0,29 0,45 0,34 0,16 0,30 0,13
El 0,38 0,17 0,36 0,14 0,22 0,10
Vmax
Cc2 0,34 0,29 0,24 0,23 0,14 0,04
E2 0,42 0,16 0,29 0,29 0,20 0,05
C1 6,40 9,80 17,0 11,6 20,0 20,0
, El 9,20 8,60 15,8 20,0 15,0 20,0
Tmax (s)
C2 9,80 15,8 20,0 17,6 15,2 18,0
E2 8,20 8,20 16,6 20,0 20,0 14,0
C1 14,8 3,40 4,00 3,60 1,40 0,40
El 12,8 5,20 3,00 0,80 4,40 2,20
Dmax (s)
Cc2 4,20 5,40 0,80 3,40 2,40 1,20
E2 3,60 6,00 3,20 1,00 1,20 4,40

n=24, a=10%, p<0,25. *Ymax: valor maximo de taxa de dominancia; Tmax: tempo para chegar a
Vmax desde o inicio da prova; Dmax: Periodo de duracdo em que o valor da taxa de dominancia é
maior do que 90% da taxa de dominancia maxima.

**C1: café 1, torra média-clara; E1: café 1, torra escura; C2 — café 2, torra média-clara; E2: café 2.
torra escura.

Alguns autores (LENFANT et al., 2009; MEILLON; URBANO; SCHLICH,
2009; ALBERT et al., 2012, BRUZZONE; ARES; GIMENEZ, 2013) reportam ainda a
possibilidade de avaliar a diversidade na dinAmica da percepgdo entre dois
tratamentos utilizando curvas de diferenca, obtidas pela diferenca nos valores de
taxa de dominancia. O resultado pode ser considerado como uma forma simples de
visualizar as razdes principais pelas quais os produtos sdo percebidos de forma
diferenciada ao longo do tempo (SCHLICH; PINEAU, 2017). Nesse estudo, a
avaliacao foi feita comparando as bebidas dos dois cafés, verificando as diferencas

entre bebidas considerando cada grau de torra (C1-C2 e E1-E2), bem como
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analisando-se o efeito da torra, considerando para cada café a diferenca entre as

curvas obtidas nos dois graus de torra (E1 - C1 e E2 - C2) (Figura 2).
Independentemente do café e do grau de torra, as sensacdes de amargo e

acido foram as primeiras a serem relatadas pelos avaliadores como sendo

dominantes (Tabela 2, Figura 1).

Figura 2. Representacao grafica da diferencga entre as curvas de taxa de dominancia
dos atributos* pelo tempo para as quatro bebidas de café**.
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torra escura. Comparagéo entre bebidas: C1 — C2 e E1 — E2. Comparac¢éo entre torras: E1 - C1 e E2
-C2

Para as quatro bebidas o gosto amargo foi relatado pelos avaliadores como
dominante logo no inicio da prova (Tmax de 6,4 a 9,8 s), sendo que com 0 aumento
do grau de torra observou-se aumento no valor da dominéancia. Como exemplo, para
bebida E1 o Vmax foi atingido aos 9,2 s, ou seja, neste tempo 38% dos avaliadores
concordaram que o atributo amargo era o dominante (Vmax = 0,38), para E2, 42%
os avaliadores perceberam o atributo amargo como dominante (Vmax = 0,42) aos

8,2 s. Verificou-se, no entanto, menor permanéncia do gosto amargo (Dmax) com
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aumento do grau de torra (Tabela 2, Figuras 1). Monteiro et al (2005), estudando
bebidas de café de diferentes qualidades e graus de torra pela técnica de tempo-
intensidade, descrevem gque a intensidade e o tempo total de percepcdo do gosto
amargo foi maior para as bebidas de torra escura. Os valores de Vmax e Tmax
estavam na faixa dos descritos por Charles et al. (2015) para bebidas de café
arabica tipo expresso com com torra clara sem adicao de acucar (Tmax=9 s, Vmax=
0,37).

Comparando-se a dinamica da percepcao do gosto amargo entre os cafés foi
observado para bebidas preparadas com o café 2, que apresentava maior teor de
acidos clorogénicos no grao cru, maior valor de dominancia do atributo amargo nos
dois graus de torra (C2 e E2); no entanto bebidas preparadas com o café 1, que
apresentou maior teor de cafeina no gréo cru, se destacaram pelo maior tempo de
permanéncia da sensacdo de amargo (Dmax de 14,8 e 12,8 para C1l e E1
respectivamente) (Tabelas 1 e 2). Cafeina e acidos clorogénicos tém sido
correlacionados ao amargor da bebida de café na literatura (GLOESS et al., 2013).

A dindmica de percepcédo do gosto acido foi diferenciada entre as bebidas de
torra clara dos dois cafés, onde a bebida C1 apresentou maior dominancia (Vmax
0,45) e num tempo mais curto (9,8 s); para bebidas de torra escura ndo se observou
diferenca (Tabela 2, Figuras 1 e 2). Ndo se observou relagdo entre a acidez dos
graos crus (Tabela 1) e a percepcao do gosto acido nos cafés torrados. Gloess et al.
(2013) também reportaram que ndo observaram correlacdo da acidez sensorial com
pH e acidez titulavel de bebidas de cafés preparadas com diferentes técnicas.

Reducgédo na dominancia do atributo acidez foi observada com aumento do
grau de torra. Nas bebidas com torra mais escura, o gosto acido foi relatado pelos
avaliadores como dominante mais rapidamente, mas observou-se valor de Vmax
abaixo do nivel de significancia, indicando que o atributo ndo foi significativamente
dominante para E1 e E2 (Tabela 2). A acidez no café é proveniente de acidos como
0 citrico e malico, compostos sensiveis ao processo de torra, ocasionando
diminuicdo nos seus teores apo0s esta etapa (GALLI; BARBAS, 2004; KOSHIRO et
al., 2015).

Posteriormente a percepcdo dos gostos amargo e acido, foram relatadas
pelos avaliadores como dominantes nas bebidas as sensacdes de torrado, sabor de
café e adstringéncia (Tabela 2, Figura 1).

Os valores de taxa de dominancia maxima para o sabor torrado aumentaram
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com o aumento do grau de torra dos cafés (bebidas E1 e E2), mas houve menor
diferenca entre torras quando comparado a percep¢ao do amargo (Figura 2). Em
todos os tratamentos, a sensacao de torrado foi relatada como dominante mais ao
final da prova, de 15 s a 20 s, destacando que nas bebidas com torra escura, 0
tempo para que Vmax fosse atingido foi menor (El1: 15,85 e E2: 16,6s).
Comparando-se os cafés, observou-se maior dominancia e em tempo mais curto, do
sabor torrado para o café 1 (Tabela 2, Figuras 1 e 2). Charles et al. (2015)
realizaram um estudo com café arabica com dois niveis de torra e reportaram um
perfil global para o café de torra clara, como sendo acido, amargo e com sabor
torrado, j& o mesmo café com uma torra escura foi descrito como queimado e
torrado. Monteiro et al. (2005) reportaram maior intensidade de percepcéo do sabor
gueimado para bebidas de café de torra escura.

O tempo para percepc¢édo do sabor de café como dominante aumentou com o
aumento do grau de torra, sendo de 20 s nas bebidas de torra escura (E1 e E2).
Esse comportamento sugere que com o aumento do grau de torra, provavelmente as
sensacfes associadas a outros compostos produzidos/mantidos no processo se
sobressairam, impedindo que o que os avaliadores consideram como sabor
caracteristico de café fosse percebido antes, o que também justificaria os menores
valores de Dmax nas bebidas com torra escura. Verificou-se no entanto que, a
dominancia da sensacao do sabor de café variou mais em relacdo ao tipo de café
utilizado do que a torra, sendo observada comparativamente maior dominancia para
as bebidas do café 2. As bebidas do café 1 apresentaram Vmax abaixo do nivel de
significancia e do limite de chance, indicando que o atributo n&o foi
significativamente dominante (Tabela 1, Figuras 1 e 2).

Todas as bebidas apresentaram percepcdo da sensacdo de adstringéncia.
N&o houve um comportamento consensual em relagcdo a sensagcao de adstringéncia
com a mudanca no grau de torra, sendo que a percepc¢do da dominancia do atributo
foi mais dependente do tipo de café (Tabela 2, Figuras 1 e 2). A literatura reporta
gue cafeina e acidos clorogénicos tém sido correlacionados a adstringéncia da
bebida de café (GLOESS et al., 2013), nesse estudo observou-se maior dominancia
da sensacdo adstringente nas bebidas do café 1 (Tabela 2, Figura 2), que
apresentou maior teor de cafeina no gréo cru (Tabela 1). As bebidas do café 2
apresentaram Vmax abaixo do nivel de significAncia e do limite de chance, indicando

que o atributo adstringente nao foi significativamente dominante (Tabela 2).
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A sensacao de doce foi a Unica que foi observada abaixo do nivel de chance,
indicando que ndo houve dominancia do gosto doce para as bebidas estudadas
(Tabela 2, Figura 1). A permanéncia do gosto doce foi maior nas bebidas com maior
torra, e a percepcdo do gosto doce ocorreu em tempos menores nas bebidas de
café 2 (Tabela 2), ndo se observando correlagdo com o teor de agucares presente
nos cafés crus (Tabela 1), fato atribuido a expressiva degradacédo dos agucares no
processo de torra (ROSA et al., 2016).

4 CONCLUSOES

Gosto amargo, torrado e gosto acido foram os atributos mais relevantes para
discriminar cafés de mesma origem com diferentes graus de torra, sendo os dois
primeiros associados a torra escura, e o ultimo a torra média-clara.

Maior diferenciacédo na dinamica da percepcdo dos atributos, foi observada
comparando os diferentes cafés, notadamente na torra menos intensa. Na torra
média-clara, o café 1 (com maior teor de cafeina) apresentou dominancia dos
atributos acido, no inicio, e adstringente e torrado posteriormente; e o café 2 (com
maior teor de &cidos clorogénicos) se diferenciou pelo gosto amargo e sabor de café,
durante a maior parte do tempo, e gosto acido no final. Com o aumento do grau de
torra, os cafés se diferenciaram menos com relacdo ao gosto acido e torrado. Na
torra escura, o café 1 manteve maior dominancia de adstringéncia, e o café 2, de

sabor de café e amargo.
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ANEXO A - Termo de consentimento livre e esclarecido na forma de convite para
avaliadores de café torrado e moido - Teste de Dominancia Temporal das
Sensacoes.

“Relagéo entre a composi¢ao do gréo cru e a qualidade da bebida de café arabica”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “Relacdo entre a composi¢cao do gréo
cru e a qualidade da bebida de café aradbica”, realizada no Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos/UEL, Londrina-Parana. O objetivo dessa etapa da pesquisa é
descrever as principais sensacdes que o avaliador tem conforme degusta uma bebida de
café. A sua participacdo € muito importante e vocé participara como integrante de uma
equipe que vai consumir bebidas de café torrado e moido. A bebida serd preparada de
forma similar ao uso doméstico (sem aculcar). Cada andlise levar4 em torno de 10 minutos,
e vocé podera fazé-la no horario que tiver maior disponibilidade. Serdo necessarias em
torno de 3 sessdes. Gostariamos de esclarecer que sua participacdo é voluntaria, podendo
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo pessoal. Ressalta-se ainda que as informagfes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar sua identidade. O beneficio esperado é avaliar os
atributos sensoriais dominantes durante e ap6s a ingestao da bebida de café e correlacionar
com a sua composi¢do quimica. Informamos que vocé ndo pagard nem serd remunerado
por sua participacdo, porém garantimos que todas as despesas decorrentes da pesquisa
serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participagdo no
estudo. Caso tenha davidas ou necessite de esclarecimentos pode nos contatar a Profé. Dra.
Marta de Toledo Benassi, DCTA/UEL, martatb@uel.br, (43 -3371-5970), ou procurar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Londrina, Rodovia Celso Garcia Cid, Km 380 (PR 445), situado junto ao LABESC -
Laboratério Escola, no Campus Universitario, telefone (43) 3371-5455. Este termo devera
ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e
assinada entregue a vocé.

Nome:

Telefone para contato/e-mail:

Londrina, ___ de de 2016.

Pesquisador Responsavel

RG:

(nome por extenso do sujeito de pesquisa),
tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos do estudo, concordo em participar
voluntariamente da pesquisa.

Assinatura (ou impressdo dactiloscopica):
Data:
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ANEXO B - Questionario apresentado aos candidatos para selecao e caracterizacéo
da equipe.

QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE AVALIADORES

Nome: Telefone :

Sexo: () feminino () masculino

Idade: ( )<25anos ( )25-40anos ( )40-50anos ( )>50 anos

Grau de instrucdo: ( ) 1°grau ( ) 2°grau ( ) superior incompleto
() superior completo ( ) pdés-graduacédo

Renda familiar mensal: () Até um salario minimo () 1-5 salarios minimos
() 6 - 10 salarios minimos () 10 - 20 salarios minimos
() Superior a 20 salarios minimos

Que tipo de café vocé consome?

() Torrado e moido () Solavel

() Outros:

Com que freqiéncia consome café?

() Uma xicara por dia ( ) 2 xicaras por dia
( ) 3 ab«xicaras por dia ( )Outro:

Tem experiéncia anterior em analise sensorial: ( ) Sim ( ) N&o
Qual tipo de teste:

() Aceitagéo () Descritivo ( ) Diferenca
() Ourtro:
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CONCLUSAO GERAL

Para os cafés com boa qualidade de bebida avaliados nesse trabalho,
observou-se nos graos crus correlacdo positiva entre os teores de cafeina, proteina
e 4cidos clorogénicos, e entre aclcares redutores e diterpenos totais. Cafés com
maiores notas foram associados a altos valores das razbes sacarose/acidez e
cafestol/caveol e altos teores de diterpenos totais e aclUcares redutores no grao cru.
Cafés com menor nota foram correlacionados a altos teores de cafeina, proteina e
acidos clorogénicos no gréo cru.

Quanto a percepcao sensorial temporal nas bebidas, observou-se que
independentemente do grau de torra, o café com maior teor de cafeina no grao cru
foi considerado como tendo maior dominancia de acido, adstringente e torrado, e 0

café com maior teor de acidos clorogénicos no grao cru, de sabor de café e amargo.



