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Resumo

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal estudar diversas formulagdes de
blends de café ardbica com café robusta através de avaliacdo sensorial com

consumidores, tanto para preparo em filtro de papel como para café espresso.

Inicialmente, foi determinada a faixa de grau de torracdo mais adequada
para cada café estudado, através de avaliacdo sensorial com experts e com
equipe treinada para Anadlise Descritiva Quantitativa. Os resultados apontaram
uma torragdo meédia como a que apresentava maior intensidade de aroma e sabor
caracteristicos de café sem a percepcao do sabor queimado, caracterizada pela
perda de peso de 15 a 16% e pela da luminosidade do grao (L*) entre 37 e 38.

A etapa fundamental do trabalho se deu em seguida com a avaliagdo dos
blends (de 10 a 50% de robusta, cereja descascado) mais uma amostra de
arabica 100%, preparados em filtro de papel e tipo espresso, através de Teste de
Aceitacdo com consumidores diarios de café. Os resultados para ambos os
preparos mostraram nao haver diferenca significativa (ao nivel de 5%) na
apreciacao das amostras por parte dos consumidores.

Os resultados do teste sensorial foram complementados por avaliagcdes
quimicas. Utilizando-se de técnicas de Comatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), foram analisados os teores de &cidos clorogénicos, acidos carboxilicos e
acucares dos cafés arabica e robusta (processado via seca — RS, e cereja
descascado - RCD), bem como de alguns blends (arabica 80% e robusta CD 20%;
ardbica 60% e robusta CD 40%). Foram determinados os teores desses
componentes nos cafés verdes, apds torracao e nas bebidas (filtrada e espresso).
Os resultados apontaram diferencas entre o café ardbica e os robustas para
diversos compostos, especialmente no café verde, havendo também algumas
diferencas entre os robustas RCD e RS. Os teores dos componentes encontrados
nos blends apresentaram comportamento coerente se comparados os resultados
com o café ardbica e o robusta RCD 100%. Com a torracdo as diferencas
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tenderam a diminuir tornando-se ainda menores com a extracdo da bebida, seja

ela em filtro de papel ou tipo espresso.

Para finalizar, foi observado o perfil de volateis das amostras citadas no
paragrafo anterior, exceto para o café verde, usando técnica de isolamento do
headspace retido em polimero poroso e analisado por Cromatografia Gasosa
(CG). Os resultados mostraram diferencas consideraveis nos perfis encontrados
para o café arabica e os cafés robusta especialmente nas bebidas. No entanto,

pouca diferencga foi notada entre os blends e o café arabica.

No geral, embora haja consideravel diferenca entre o café arabica e o café
robusta, quando este é adicionado ao café arabica, até proporcdes de 50% (como
mostrado na avaliacdo sensorial) pouca diferenca se nota, tanto quimica quanto

em relagcdo a aceitacao sensorial do produto final.

Este resultado mostra a viabilidade do uso do café robusta para ambos os
preparos de bebidas, em oposicdo ao preconceito que existe por parte de alguns

setores do agronegécio café.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to study various blends of arabica and
robusta coffees, prepared both by filtration and the espresso technique, by carrying

out sensory evaluations with consumers.

Initially, for each coffee studied, the most adequate degree of roast was
determined using a sensory evaluation by experts and by a panel trained for
Quantitative Descriptive Analysis. The results indicated a medium roast as being
that presenting greater intensity of characteristic coffee aroma and flavour with no
perception of a burnt flavour, characterised by a loss of mass from 15 to 16% and
by a bean luminosity (L*) between 37 and 38.

The fundamental stage of the work followed with the evaluation of the
blends (from 10 to 50% semi-dry processed robusta) plus a 100% arabica sample,
prepared both by filtration and by the espresso technique, using an acceptance
test with daily coffee consumers. The results for both types of preparation showed
no significant difference (at the 5% significance level) in the appreciation of the
samples by the consumers.

The results of the sensory test were complemented by chemical evaluations.
The chlorogenic acid, carboxylic acid and sugar contents of the arabica and
robusta (dry processed — RS, semi-dry processed — RCD) coffees, and of some
blends (80% arabica + 20% RCD robusta; 60% arabica + 40% RCD robusta) were
determined by high performance liquid chromatography (HPLC). The contents of
these components were determined in the raw coffees, after roasting and in the
brews (filtered and espresso). The results showed differences between the arabica
and robusta coffees for various components, especially in the raw coffees, some
differences between the RCD and RS robustas also being found. The values found
in the blends were coherent considering the values found for the 100% robusta
RCD and arabica samples. The differences tended to decrease with roasting and
were even smaller in the brews, be the samples prepared by filtration or the
espresso technique.
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To finalise the work, the volatile profiles of the samples cited in the previous
paragraph, with the exception of the raw samples, were observed, using a
technique of isolation from the headspace by retention in a porous polymer and
analysis by gas chromatography (GC). The results showed considerable
differences between the profiles of the arabica and robusta coffees, especially in
the brews, but little difference was noted between the blends and the arabica

coffee.

In general, despite considerable differences between the arabica coffee and
the robusta coffee, when the latter is added to the former up to 50% (as shown in
the sensory evaluation), little difference is detected, either chemically or by the
sensory acceptance of the final product.

These results show the viability of using robusta coffee in both types of brew
preparation, contrary to the prejudiced idea existing in some parts of coffee agro-

business.
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INTRODUCAO

Desde os tempos do “Ouro Verde” até os dias atuais foram muitas as
transformacgdes vivenciadas pelo setor cafeeiro no Brasil. Grande parte das
mudancas observadas teve origem nas crises sofridas por este agronegdcio,
especialmente daquelas relacionadas com a superproducédo. A politica cafeeira,
que privilegiava a producao em detrimento a qualidade, visava primordialmente as
exportacdes dos melhores cafés. As fragbes de qualidade inferior, recusadas
pelos importadores, eram direcionadas ao mercado interno como uma forma de
escoamento da produgao, diminuicdo dos estoques e manutencéo dos pregcos no
mercado externo. Tal situagdo nédo permitia a elaboracédo de cafés diferenciados,
mesmo porque nao havia compensacao financeira para esta acao, ja que o prego
do café era tabelado pelo governo para controle da inflacdo. (SILVA & CORTEZ,
1998; MORICOCHI, et al., 2003)

Como consequliéncia de tal politica, ndo havia opcao para os torrefadores
manterem suas margem de lucro sendo buscarem matérias-primas de menor
custo, como os cafés de pior qualidade, ou fazer misturas indiscriminadas de café
arabica com café robusta. Esta situacdo provocou uma queda acentuada no
consumo de café no Brasil, atingindo niveis alarmantes no inicio da década de 90.
Mas foi nesta mesma década, com o final da intervencao do governo sobre os
precos do café, que produtores e torrefadores tiveram maior liberdade para
comercializarem seus produtos com uma margem de lucro que justificasse
maiores investimentos em melhorias.

Entre 1992 e 1993, o Programa de Estudos dos Negocios do Sistema
Agroindustrial (PENSA) da faculdade de Economia e Administracdo da
Universidade de Sao Paulo (FEA/USP) tragou um diagnostico do setor cafeeiro,
detectando suas caréncias e apresentando sugestdes de agdes visando coordenar
e melhorar a eficiéncia da cadeia agroindustrial do café. Um ponto que mereceu
destaque foi a importancia da visao de conjunto do funcionamento do setor com a
necessidade de se estabelecer vinculos entre os diversos elos da cadeia.

Dentre as muitas a¢des propostas pelo estudo, estava a desmistificacdo da

utilizacao do café robusta e a necessidade de se adequar técnicas e condicoes de
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processo para se obter um melhor produto. O café robusta, de uso predominante
no setor de café solluvel, passou a ser usado de forma exagerada pelo setor de
torrado e moido em misturas com o café arabica, especialmente por apresentar
um custo médio de produgédo 64% inferior ao arabica (MATIELLO, et al., 2004).
Apesar das diferencas fisicas, quimicas e sensoriais, os cafés ardbica e rousta
eram tratados da mesma forma, comprometendo a qualidade da bebida final.
Como resultado, a queda no consumo era atribuida exclusivamente ao uso do
robusta e nao a falta de conhecimento técnico para utilizar este café.

Outro problema que também merece destaque foi o habito que se criou na
industria cafeeira de torrar o café “a fundo”, pela necessidade de se esconder 0s
inUmeros defeitos presentes nos cafés de baixa qualidade. Em funcao desse
habito, mesmo cafés superiores ainda séo torrados mais do que se deveria, 0 que
compromete as caracteristicas sensoriais da bebida. Mais recentemente, com o
crescente aumento do consumo de café espresso os problemas com qualidade
tornaram-se ainda mais marcantes, uma vez que este tipo de preparo realca todas
as caracteristicas da bebida, sejam elas positivas ou negativas.

Diante dessas e tantas outras demandas tecnolégicas, aliadas a outras
necessidades de toda cadeia cafeeira, € obvio imaginar que a recuperacao do
mercado € um processo lento e esbarra na dificil, mas primordial, tarefa de
melhorar o produto oferecido ao consumidor, que atinja suas expectativas de

qualidade e preco, ou seja definindo qualidade do ponto de vista do consumidor -

saber o0 que o consumidor realmente quer, gosta e espera € o caminho mais curto
para aumentar os indices de consumo per capta e atingir as metas tdo sonhadas
do setor.

Visando a melhoria da imagem e da qualidade do café brasileiro, medidas
institucionais foram tomadas, dentre elas: o Selo de Pureza ABIC - concedido as
marcas associadas a Associagdo Brasileira das Industrias de Café (ABIC)
comprovadamente nado adulteradas - programas de orientagdo aos produtores,
concursos, campanhas de marketing e, mais recentemente, forte incentivo as

exportagdes de café torrado.
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Porém, tratar o tema “qualidade” sem o respaldo da pesquisa cientifica é
uma atitude arriscada. Assim, neste contexto de crescente e permanente
necessidade de melhorias, este estudo nasceu ndo com a pretensao de atender e
satisfazer as demandas tecnolégicas do setor, mas com a intengdo de sugerir
caminhos que levassem a resultados que instigassem debates e que estes, sim,
apontassem novos caminhos.

Para tal, este trabalho de pesquisa buscou estudar diversas formulag¢des de
blends entre café arabica de grande expressao sensorial (bebida Mole/Dura
Paulista) com café robusta — processado po6s-colheita por via seca e via cereja
descascado — como forma de diminuicdo do custo da matéria-prima e sem
prejuizo na qualidade da bebida, levando em conta a aceitagcdo por parte de
consumidores habituais de café, tanto para bebida preparada em filtro de papel

como para café espresso.
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CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA

I.1 — Um pouco da Histéria do café

I.1.1 — Da Etiépia para o Mundo

A origem ou a descoberta das primeiras plantas de café ndo é claramente
conhecida: relatos e lendas remontam aos anos 575 a 850 DC, na regidao onde
hoje € a Etiopia. No entanto, é a partir do séc. XV que o consumo do café se
estabelece, a principio como uma bebida considerada sagrada pelos mugulmanos,
consumida nas mesquitas durante cerimonias de canticos de devogao, mantendo
quem a consumia sempre desperto e atento. Gragas ao bem estar proporcionado,
o café era comumente receitado por médicos da época. Ja no séc. XVI o costume
de apreciar a bebida em Casas de Café, especialmente na Pérsia e Turquia,
tomava proporgdes consideraveis. O café, um prazeroso estimulante, era
associado a sociabilidade, inspirava artistas e inflamava as mentes de estudiosos
(BANKS et al., 1999).

No inicio, era consumido como uma pasta misturada a gordura animal ou
como uma infusédo preparada com suas cascas € polpa ou com a polpa e o grao
verde. Posteriormente, os grdos comecgaram a ser secos ao sol visando a
estocagem por maiores periodos. E finalmente, veio a torragdo do grédo. Néo se
sabe ao certo como esses passos foram tomados, mas, tendo em vista que o café
era objeto de admiracao e curiosidade dos cientistas (médicos) da época, é de se
imaginar que diversas experiéncias tenham sido realizadas até se chegar ao mais
préoximo da bebida que é consumida atualmente.

No final do séc. XVI a famosa bebida do Oriente Médio atingia a Europa. Os
venezianos foram os primeiros a firmar o comércio do novo produto com Meca,
nao tardando o café conquistar a Italia. Levado para Marselha no séc. XVII, logo

atingiu Paris. Nesse mesmo século, Alemanha, Inglaterra e diversos outros paises
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o adotaram. Diante do sucesso alcancado, os arabes cuidaram de impedir que
qualquer semente germinavel deixasse seu territério. Porém, os holandeses
conseguiram tal facanha e juntamente com os franceses, apés o Rei Luis XIV ser
presenteado com um arbusto de café pelo prefeito de Amsterda, foram os
responsaveis pela inicial disseminacdo do café pelo mundo através de suas
colonias na Africa, América Central e do Sul do séc. XVI ao XVIII. No séc. XIX a
jornada do café completava-se no Quénia e na Tanzania, na época coldnias
alemas, ironicamente préximas ao seu berco — a Etidépia — depois de nove séculos
circundando o mundo (BANKS et al., 1999; FLANDRIN, 1998).

I.1.2 — Importancia econdémica, politica e social do café no Brasil

Em 1727, as primeiras sementes de café entraram no Brasil pelas méos do
Sargento-moér Francisco de Mello Palheta que fora incumbido pelo Governador do
Maranhdo e Grao Para de tratar de questdes de delimitacdo de fronteira com a
Guiana Francesa. Extra oficialmente, caberia ao sargento trazer algumas
sementes ou mudas da valiosissima planta e assim ele o fez.

As primeiras plantacées se deram no Para, passando em seguida para o
Maranhao, irradiando-se até atingir a Bahia na metade do séc. XVIII. Alguns anos
depois, chegou ao Rio de Janeiro, expandindo-se pela Serra do Mar e atingindo,
no final do século, o Vale do Paraiba. No inicio do séc. XIX, ja tendo alcang¢ado
Minas Gerais e Sao Paulo, espalhava-se por este estado até inicio do séc. XX
quando também chegou ao Parana.

Em meados do século XIX ja era o principal produto brasileiro,
correspondendo a 40% do valor total das exportacdes, sendo o Brasil o maior
produtor mundial. A forte expansao da cultura cafeeira, concomitante as crises do
acucar e do algodao, iniciou um novo ciclo na economia brasileira. As principais
mudangas sao percebidas com o deslocamento do eixo econémico do Nordeste,
entdo produtor de agucar e algodao, para o Sudeste, resultando num novo perfil
de distribuicdo de renda e da populagcdo. Com a proibicao do trafico de escravos
em 1850, acarretando o0 aumento do custo dessa mao-de-obra, a substituicao do
trabalho escravo pelo livre tornou-se uma necessidade com a consequiente

Abolicdo da Escravatura em 1888, impulsionando a imigracdo de trabalhadores

10
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europeus — especialmente italianos — e, em, menor grau, o deslocamento de
trabalhadores livres da economia de subsisténcia para as grandes fazendas e
nucleos urbanos. Em pouco tempo se dava uma nova divisao regional do trabalho
e uma nova estruturacao do poder politico, atraindo novos parceiros comerciais e

financeiros, e criando estruturas para a industrializacdo. (SZMRECSANY!, 1990)

O Oeste Paulista tornou-se a principal regido brasileira produtora,
caracterizada pelas grandes propriedades e pelo poderio econémico, muitos vezes
culminando em poder politico, reforcado pela proclamacdo da Republica que
rendia maior autonomia aos governos provinciais. Porém, no inicio do séc. XX, o
setor sofreu a primeira crise de superproducéo. Para enfrenta-la os governos de
Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro fixaram um pre¢o minimo para o café,
com retencao de parte da producao correspondente ao excedente de consumo
mundial, consolidando tais medidas no “Convénio de Taubaté” (1906) (SILVA &
CORTEZ, 1998). Na década de 20 houve retomada do crescimento de mercado
causando grande euforia que viria provocar uma nova superproducéo. Desta vez,
a dificuldade no controle de pregos através das intervencdes se agravou com a
quebra da Bolsa de Nova York (1929), levando muitos produtores de café a ruina.
No oeste paulista, grandes propriedades foram divididas permitindo, em muitos
casos, 0 acesso a terra a ex-colonos, alguns dos quais tornaram-se grandes
proprietarios. (GONCALVES, 1997)

Em decorréncia da crise de 30 houve mudancas na politica cafeeira que
passava a dominio federal com a criacdo do Conselho Nacional do Café
incumbido de ajustar a capacidade produtiva a demanda. Com a superprodugéo
decorrente da crise, mais de 78 milhées de sacas de café foram queimadas no
periodo de 1931 a 1944. No final dos anos 40 a situacdo normalizava-se e em
1952 foi criado o Instituto Brasileiro do Café (IBC) com a funcdo de exercer
efetivamente a politica econémica do produto. (GONCALVES, 1997)

As medidas adotadas apo6s a crise de 30 geraram condi¢des favoraveis
para o desenvolvimento da “nova cafeicultura”, alocada em pequenas
propriedades — com destaque para a regiao norte do Parana — embasada em

técnicas agronémicas visando maior produtividade (resultantes da reestruturacao
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da pesquisa agropecuaria paulista no inicio da década de 20), mas ainda
correspondendo a exploragdo exaustiva dos recursos naturais e preservando o

nucleo hegeménico cafeeiro na figura dos homens de negdcio do café.

No inicio da década de 60 a politica cafeeira se viu novamente diante de
uma superproducao, com os estoques do governo contendo quase o dobro da
demanda mundial. Visando amenizar o problema, estabeleceu-se a politica de
erradicacdo de cafezais antigos de baixa produtividade (menos que 6 sacas de
café beneficiado por mil covas) que atingiu resultados acima do seu objetivo no
final da década. Mas tal politica, assim como as demais executadas nas décadas
anteriores, causaram um efeito colateral com conseqiiéncias sentidas até os dias
atuais: a progressiva perda de mercado internacional para cafés Colombianos e

Africanos.

Com o fim da maior parte dos velhos cafezais, iniciou-se na década de 70 o
Programa de Renovacdo e Revigoramento dos Cafezais, incorporando novas
tecnologias ao campo. No entanto, em 1975 uma forte geada dizimou quase a
totalidade dos cafezais paranaenses e mais de dois tercos dos cafezais paulistas,
confirmando as limitagdes climéaticas na definicdo das areas propicias ao cultivo do
café. Neste contexto, Minas Gerais comecou a ganhar seu espaco como berco da
nova cultura cafeeira, tornando-se na década de 80 o maior estado produtor de

café, posicao que sustenta até hoje.

A década de 90 talvez seja a mais significativa no que diz respeito a
mudanga de mentalidade do setor cafeeiro. Com a extingdo do IBC e a livre
comercializagdo do produto o setor se deparou com uma nova realidade: buscar
melhoria de qualidade na tentativa de mudanca da imagem do café brasileiro no
exterior, e no proprio pais, para conquistar novos e antigos mercados. E essa
nova e bem vinda realidade deveria atingir toda cadeia produtiva do agronegécio

café: do campo as torrefacdes e os centros de pesquisa.

I.1.3 — Um panorama atual do setor cafeeiro

Na safra de 2003/2004, o parque cafeeiro e a producao de café no Brasil,

encontram-se como mostra a Tabela 1:
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Tabela 1.1: Parque Cafeeiro, producao e produtividade de café beneficiado nos estados

produtores brasileiros, na safra de 2003/2004.

Parque Cafeeiro Producao

Area (mil sacas de 60 kg beneficiadas) Produtivida

Estados (ha) Arabica Robusta Total (sacés/ha)
Minas Gerais 977.000 12.020 30 12.050 12,33
Espirito Santo 521.000 1.600 5.010 6.610 16,68
Séo Paulo 210.000 2.810 - 2.810 13,38
Parana 123.200 1.970 - 1.970 16,99
Bahia 95.200 1.410 370 1.780 18,70
Rondb6nia 188.000 - 2.500 2.500 13,30
Mato Grosso 36.100 30 400 430 11,91
Para 18.000 - 220 220 12,22
Rio de Janeiro 11.000 120 10 130 11,82
Outros 22.050 120 200 320 14,51
BRASIL 2.201.550 20.080 8.740 28.820 13,09

Fonte: Convénio MAPA — S. P. C./CONAB em www.abic.com.br

A produgao brasileira — maior do mundo — corresponde, na média dos
ultimos quatro anos, a 30% da producdo mundial (em torno de 115 milhdes de
sacas), seguida pelo Vietnd com 11% e pela Colémbia com 9,5%. A maior parte
do café produzido no Brasil é da espécie arabica (de 75 a 80%) enquanto que no
Vietna é da espécie canephora (robusta), sendo o Brasil o segundo maior produtor
deste café (ver .2.1).

Atualmente, as exportacdes brasileiras variam de 25 até 30% do montante
total de café exportado no mundo, novamente seguido pelo Vietna (13%) e pela
Colémbia (11%). Os principais importadores do café brasileiro sdao EUA,
Alemanha, ltalia e Japdo. A ltalia, tradicionalmente conhecida pela qualidade de
seu café espresso, engloba no volume de suas importacdes cerca de 27% dos
cafés do Brasil (seu principal fornecedor). Este nimero, a principio, pode parecer
interessante, mas revela-se um tanto desanimador quando se leva em conta que
no inicio de década de 70 o café brasileiro representava quase 72% das
importagdes italianas (ITALY...2001).

Como comentado no final do item anterior (1.1.2), a década de 90 iniciou um

periodo de transformagdes no setor cafeeiro, finalmente voltado para a qualidade
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de seus produtos como principal incentivo para retomada e ampliagdo de mercado
interno e externo, agregando valor para garantir maior retorno dos investimentos.
Foram criados programas de orientagdo aos produtores (como o desenvolvido
pelo Sindicato das Industrias de Café do Estado de S&o Paulo - Sindicafé),
concursos que premiam os melhores produtores com pagamentos de valor da
saca bem acima do valor de mercado e campanhas de marketing visando
melhorar a imagem do café, principalmente no exterior, com a promoc¢ao dos
“Cafés do Brasil”, numa referéncia a capacidade de producdo brasileira de
diferentes tipos de café (gracas as condigdes climaticas e tipos de solo) para
atender aos diversos consumidores em diferentes paises (MORICOCHI, et al.,
2002). Mais recentemente, com o intuito de ampliar a receita gerada pelo setor
iniciou-se um forte incentivo, até mesmo por parte do governo, as exportacoes de
café torrado. O café comega a deixar de ser tratado como uma simples

commodity, avangando pela diferenciacéo via qualidade.

Os volumes de exportacdo do café torrado nos ultimos trés anos foram
bastante animadores (Figura I.1) e, embora tenha sido observada uma ligeira
reducdo (-3,2%) na quantidade exportada em 2003 com relagdo a 2002, houve
crescimento de quase 90% na receita gerada’.
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Fonte: CECAFE em www.abic.com.br e www.iea.sp.gov.br
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Figura I.1: Volume de café torrado exportado pelo Brasil no periodo de 1991 a 2003.

No entanto, em 2004 houve forte queda, especialmente no saldo cambial das

operacdes?®. Esse resultado indica que as medidas tomadas pelo setor ndo estéo

1 VEGRO, C. L. R.; MARTIN, N. B. Café:2003, um ano para se esquecer. Em http://www.iea.sp.gov.br
(acesso em 16/01/2004).

2 VEGRO, C. L. R. ; MARTIN, N. B. Café: Escassez impulsiona recuperacdo dos pregos. Em:
http://www.iea.sp.gov.br
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surtindo efeito e devem ser revisadas, ainda mais se o objetivo € chegar préximo
aos principais paises exportadores de café torrado, como Alemanha e ltalia, que
exportam mais de cem vezes o volume exportado pelo Brasil. Além de medidas
institucionais como crédito adequado, diplomacia econémica visando eliminagao
de barreiras comerciais e investimentos em marketing, é necessario um
consciente investimento em tecnologia, tanto em equipamentos como em controle
de processos e embalagens para que o café torrado brasileiro esteja apto a
competir com os melhores do mundo (MORICOCHI, et al., 2003).

Paralelamente ao intuito de retomada e ampliagdo do mercado externo,
medidas visando 0 mesmo objetivo para o mercado interno vém sendo tomadas. A
mais expressiva delas até hoje foi o Selo de Pureza ABIC criado em 1989,
concedido as marcas associadas a ABIC comprovadamente nao adulteradas. No
inicio da divulgacao do selo, cerca de 30% das marcas analisadas apresentavam
quantidade de cascas, paus e pedras acima do limite de tolerancia ou eram
adulteradas com cevada, chicoria, milho, entre outros. Atualmente, menos de 5%
das marcas analisadas, representando 1% do café comercializado internamente,
apresentam algum tipo de fraude (informagdo disponivel no site
http://www.abic.com.br). Esta simples medida de respeito ao consumidor,
associada a campanhas publicitarias, garantiram um discreto aumento no

consumo per capta brasileiro (Figura 1.2).

Censume Interno de Café em sacas e per-capita - Brasil
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Fonte: http://www.abic.com.br , ** estimativa

Figura 1.2: Consumo interno e per capta de café no Brasil, no periodo de 1965 a 2003
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Levando-se em conta o volume total, o Brasil € o segundo maior
consumidor do mundo atras de EUA, mas em consumo per capta o Brasil ocupa
uma posi¢ao intermediéria, inferior aos paises nordicos e outros europeus, mas
superior a todos os outros paises produtores, o que o torna menos sensivel as

flutuacdées do mercado internacional.

Em uma pesquisa sobre consumo encomendada pela ABIC em 2004, e
disponibilizada a seus associados, foi constatado que dos 1460 entrevistados em
diversas localidades do pais 92% consomem café, dos quais 78% o fazem todos
os dias. O consumo de café coado/filtrado é de 93%, seguido pelo soluvel (15%),
capuccino (11%), espresso (8%) e decafeinado (1%). O conceito de qualidade
para os consumidores esta associado a pureza e as caracteristicas sensoriais da
bebida (corpo, aroma, sabor), sendo a marca e o prego determinantes na hora da
compra. Para os 8% que ndo consomem café, os principais motivos séo a crenca
de que o café faz mal a saude, o gosto amargo e o forte sabor residual. Segundo a
pesquisa, estima-se que sejam aproximadamente 84 milhées os consumidores de
café no Brasil, com um mercado a ser conquistado de 4,5 milhdes. Para atrair
esses novos consumidores, ndao basta apenas garantir um café sem impurezas, é
necessario garantir um café de qualidade sensorial desejada pelo consumidor,
além de novos produtos a base de café.

1.2 — Aspectos agronémicos

1.2.1 — A planta e a semente

Pertencente a familia das Rubiaceae, do género Coffea, apenas duas das
centenas de espécies arcam com o imenso prestigio de 2° commodity mais
comercializada no mundo: C. arabica, responsavel por 75% da produ¢cao mundial
exportavel e produzido pelo Brasil, Coldmbia, México e Quénia; e C. Canephora
(comumente chamada de café robusta), responsavel pelos 25% restante e
produzido pelo Brasil, Vietna, Indonésia e Costa do Marfim.

Planta de porte arbustivo, possui caule lenhoso reto e ramos dimorficos. As flores

sdo normalmente brancas, havendo também as amarelas e rosas claro; sao
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hermafroditas, abrindo-se de 8 a 10 dias ap6s a chuva ou irrigacao que se segue a
periodos de seca, tendo duracao efémera (3 a 4 dias). Os frutos geralmente com
duas sementes plano convexas podem ser, quando maduros, vermelhos ou
amarelos conforme a variedade. As raizes sao finas e superficiais, atingindo de 30
a 40 cm de profundidade no solo. O sistema raticular do Robusta, mais volumoso,
atinge maior profundidade sendo mais eficiente, tornando-o menos susceptivel a
problemas decorrentes da caréncia de nutrientes e a deficiéncias hidricas
prolongadas (PAULINO, et al., 1987; MATIELLO, 1991)

Algumas das diferencas entre o café arabica e o robusta podem ser
observadas na Tabela 1.2:

Tabela 1.2: Caracteristicas agronémicas das plantas de café arabica e café robusta.

Parametros ARABICA ROBUSTA
Cromossomos 44 22
Tamanho do arbusto (m) 25-45 45-6,5
Folhas pequenas ovais Grandes, mais claras
Flores pequenas Grandes
Formato da semente ovalada Arredondada
Tamanho da semente (mm) 5-13 4-8
Maturacao (meses) 7-9 9-11

Clima Ideal Temperado (19 — 22°C) Equatorial (22 — 26°C)
Altitude (m) 600 — 2200 0-800

Fonte: (PAULINO, et al., 1987; MATIELLO, 1991; ILLY & VIANI, 1998)

Entretanto, a diferenca crucial entre as duas espécies se revela nas
propriedades sensoriais dos cafés torrados: um bom café arabica apresenta
aroma e sabor mais intensos, amargor e acidez balanceados com notas
achocolatadas e amendoadas, considerados caracteristicos de café, justificando o
fato de ser a espécie mais comercializada. O café robusta € sensivelmente mais
amargo, com notas amadeiradas e terrosas que lembram alguns cereais. (ILLY &
VIANI, 1998)
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Parte consideravel da distincao sensorial entre as duas espécies é atribuida
a diferenca na composicao quimica desses cafés verdes (Tabela 1.3), atuando de
forma diversa como precursores para a formagao dos compostos que conferirdo o

aroma e sabor caracteristicos do café torrado.

Tabela 1.3: Composicao média de alguns componentes do café verde (% base seca)

Componentes ARABICA ROBUSTA

Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1,0 0,7
Aminoacidos totais 10,3 10,3
Carboidratos 58,9 60,8
Acidos alifaticos 1,7 1,6
Acidos clorogénicos 6,5 10,0
Lipidios 16,0 10,0
Minerais 4,2 4.4

Fonte: ILLY & VIANI, 1998

Além das peculiaridades de cada espécie, também influenciam na composigao
quimica e mais especificamente nas caracteristicas da bebida resultante de um
grao de qualidade: o clima, o solo, os tratamentos agricolas, entre outros. Porém,
mais do que nunca a genética vem se tornando uma preciosa ferramenta na busca
de grdos de alta qualidade, sem, obviamente, esquecer a produtividade e a
resisténcia a patégenos e nematoides.

1.2.2 — Da lavoura a industria
- Plantio

A formacao da lavoura inicia-se com a selecdo das sementes para preparo

das mudas em viveiro.

Paralelamente, o terreno também deve ser preparado. Primeiramente acontece o
processo de limpeza, cujas etapas dependem do uso anterior do solo. Em
seguida, procede-se a demarcacao para a locacdo das covas. A escolha do tipo
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de espacamento depende da variedade a ser plantada, das condi¢cées do terreno,
do tamanho da propriedade e dos investimentos iniciais. Esta etapa & muito
importante, pois reflete na produtividade e rentabilidade da lavoura, influenciando
0os custos das praticas de manejo do cafezal. O espacamento tradicional ou
sistema de renque implica numa densidade de plantio de 1500 a 2000 covas por
hectare, com 3,0 a 4,5m entre ruas e 1,5 a 2,0m entre covas, facilitando a
mecanizacao da colheita. O sistema adensado (1,5 a 2,5m entre ruas € 0,5 a 1,0m
entre covas) pode acolher de 5000 10000 covas por hectare, sendo utilizado em
pequenas propriedades e regides montanhosas. (SECRETARIA DA
FAZENDDA..., 1988; MATIELLO, 1991; TOLEDO & BARBOSA, 1998)

Definido o espagamento, faz-se a abertura das covas ou sulcos, a adubagao e
finalmente o plantio, tendo como cuidados de cultivo as capinas e o combate as

pragas e doengas.

- Colheita

A variedade, o clima da regido, o sistema de plantio, insolacdo e chuva
definem a florada do ano, influenciando diretamente a maturacdo dos frutos e
consequentemente a época e tipo de colheita a ser empregada.

E de extrema importancia para a qualidade do café que haja predominancia
de grdos maduros (minimo de 80%), 0s quais possuem composi¢ao quimica ideal
para a geragdo de aromas e sabores caracteristicos durante a torragdo. Os frutos
ainda verdes interferem na qualidade da bebida, sendo responsaveis pela
presenca de gréos defeituosos verdes-pretos, verdes e ardidos, causando maior
adstringéncia a bebida. Os graos verdes, mais leves, também diminuem o
rendimento da colheita e sdo prejudiciais a planta pois requerem maior esforco na
colheita provocando grande queda de folhas e galhos (BARTHOLO, et al.;1989).
Os graos sobremaduros, em fase de senescéncia, sofrem fermentacdo com
producdo de 4&lcoois e acidos indesejaveis, ruptura da parede celular e
escurecimento da casca. A estes graos € atribuida a presenca dos defeitos “gréos
pretos”, que comprometem acentuadamente as caracteristicas sensoriais da
bebida.
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Nas regides proximas ao Equador, a maturacdo dos graos distribui-se
durante todo o ano e ha necessidade de colher-se apenas os graos maduros, com
o tipo de colheita conhecido como “colheita a dedo”. No Brasil a maturagéo é
praticamente concentrada em apenas uma época — outono e inverno, o0 que
permite a colheita denominada “derrica”, sendo feita no pano ou através de
maquinas. A escolha do método de derrica depende da espécie cultivada, da
disponibilidade de mao-de-obra (correspondente de 25 a 30% dos custos diretos
de producéo), das caracteristicas do terreno e do clima da regido produtora, sendo
na maioria das propriedades cafeeira de arabica no Brasil utilizada a derrica no
pano. Pela morfologia da planta, o ardbica € considerado monocaule, o que
permite a colheita mecéanica passando o cavaleiro sobre as plantas; como a planta

de robusta € multicaule, este tipo de colheita ndo é possivel.

- Preparo P6s-Colheita

Depois de colhido, o café deve ser lavado e por diferenca de densidade os
cafés mais leves (bbias ou secos), assim como algumas impurezas, sao
separados dos mais pesados (frutos cerejas e verdes).

O preparo dos frutos pode se processar de dois modos: por via seca,
resultando nos cafés de terreiro ou naturais, e por via imida, resultando nos cafés
despolpados ou lavados. No Brasil, predomina o processo via seca, do qual
resultam as bebidas mais encorpadas. Neste processo, o café, depois de lavado,
€ conduzido para secar em terreiros e/ou secadores. No terreiro, o café deve ser
espalhado em camadas de 3 a 4 cm de espessura e revolvido a cada hora durante
o periodo de sol. Ao entardecer, o café deve ser enleirado, voltando a ser
espalhado na manha seguinte. Para que os graos atinjam umidade de 11 a 12%
se gasta em torno de 8 a 10 dias. Nos secadores, geralmente cilindros rotativos
horizontais, a temperatura ndo deve ultrapassar 45°C para evitar o aparecimento
de graos pretos-verdes e outros defeitos, sendo que este processo reduz a menos
de um terco o tempo de secagem gasto no terreiro. Também é usado secar
primeiramente o café no terreiro e, depois, no secador. Sempre que possivel, é

aconselhavel a secagem de lotes homogéneos, levando em conta a época da
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colheita, o estagio de maturacdo e o teor de umidade para obtencdo de um
produto final uniforme (BARTHOLO & GUIMARAES, 1997). A qualidade do café
processado por via seca depende muito das condicdes climaticas da regido e de
cuidados durante a secagem para se evitar fermentacdées indesejadas (de
natureza butirica e propiénica) na mucilagem dos frutos, comprometendo o aroma
e sabor deste café quando torrado. (VICENT, 1985; MANUAL de
CONHECIMENTOS, 1988; TOLEDO & BARBOSA, 1998; ILLY&VIANI, 1998)

No processamento por via Umida, apos a lavagem, o café passa por um
despolpador constituido, normalmente, de cilindros janelados, onde, por pressao,
0s graos verdes sao separados dos maduros. Estes ultimos seguem para o
elemento despolpador formado por cilindros cobertos por uma camisa de cobre
que pressionam o0s graos contra uma barra de borracha, separando a polpa dos
gréos envolvidos pelo pergaminho. No processo convencional, estes graos
seguem para a degomagem - processo de fermentacdo para a retirada da
mucilagem, que pode durar de 12 horas a 3 dias, dependendo das condi¢cbes
climaticas, sobretudo, da temperatura. Quanto mais lenta a fermentacdo, maior a
acidez do café devido, principalmente, a formacao de acido lactico (MATIELLO,
1991). Este processo deve ser cuidadosamente controlado para evitar formacéao
de sabor e odores desagradaveis, como alcodlicos, fermentados e ardidos,
decorrentes de fermentacao incompleta ou de duragcédo excessiva. A fermentacao
é interrompida quando os gréos se atritam facilmente ao serem esfregados na
mao. O café € novamente lavado e depois levado para ser seco em terreiro e/ou
secador. (VICENT, 1985; MANUAL de CONHECIMENTOS, 1988; BAREL &
JACQUET, 1994; TOLEDO & BARBOSA, 1998; ILLY&VIANI, 1998)

O café robusta, predominantemente preparado por via seca por possuir
menos polpa que os arabicas e por se tratar de um procedimento menos custoso,
foi estudado por GUYOT et al. (1996), que analisaram a influéncia do modo de
preparo agricola na sua composicao quimica e caracteristicas sensoriais. Os
pesquisadores concluiram que, com o preparo por via umida, houve um aumento
na acidez e na intensidade de aromas, com diminuicao de amargor e da sensacao

de corpo da bebida, esta ultima causada pela perda de sélidos soluveis durante a
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fermentacao e lavagem dos graos. De um modo geral o tratamento por via umida
melhora a qualidade do café, o que ja havia sido constatado por VINCENT et al.
(1977), especialmente por s6 processar frutos maduros. Por outro lado, a
sensacao de corpo nos cafés naturais, conseqiiéncia da migracao de aglcares da
polpa para o gréo, torna este café indispensavel em blends, em especial nos

espressos, para garantir qualidade sensorial a bebida (ILLY & VIANI, 1998).

Um processo alternativo que vem alcangcando enorme sucesso no Brasil é o
“cereja descascado” - um processo via Umida sem a etapa da fermentacédo - nao
exigindo tanques e agua abundante. Com este processo € possivel conseguir um
café com caracteristicas de cor e corpo semelhantes aos cafés de terreiro, mas
com chances de obtencado de melhores padrdes de bebida uma vez que os graos
verdes sao separados, processando-se apenas os frutos maduros (TOLEDO &
BARBOSA, 1998). Com este tipo de processamento € possivel obter um café com
caracteristicas sensoriais Unicas, 0s quais cada vez mais sdo premiados nos
concursos de cafés especiais, atendendo a mercados exigentes em termos de
qualidade (CORTEZ, 1996). Além da melhor qualidade sensorial do produto, outra
vantagem do processamento via cereja descascado em relagdo a via seca é a
economia de energia durante o processo de secagem uma vez que, com a
retirada da casca, o grao mais o pergaminho é cerca de 40% menor em relacao ao
grao mais a mucilagem. Esta vantagem se estende durante o armazenamento,
pois 0 grao mais pergaminho seco é menor que o café em coco. Em relagdo ao
processamento via Umida, o processo via cereja descascado € menos custoso,
tendo a vantagem de ser menos prejudicial ao meio ambiente por consumir menos
agua e adicionar menos matéria organica a agua efluente. Outra vantagem € que
a mudanca das instalacbes de processamento por via seca para cereja
descascado sao mais simples e econbmicas do que as mudancas para o

processamento via umida.

- Beneficiamento

Ap6s o processamento, os cafés em coco (via seca) ou os cafés em

pergaminho (via umida) devem ser armazenados em tulhas para que a umidade
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remanescente seja uniformizada e também para aguardar o melhor momento para
a comercializacdo, em funcdo dos precos oferecidos pelo mercado. Para ser
comercializado, o café deve ser beneficiado, ou seja, para se ter como produto os
gréos verdes as camadas externas secas devem ser removidas sendo: casca,
mucilagem, pergaminho e membrana prateada no café em coco e apenas as duas

ultimas no café em pergaminho.

Até esta etapa, o café ja possui definidas suas caracteristicas intrinsecas,
porém, o beneficiamento pode conferir maior qualidade ao café cru, uma vez que
alguns defeitos podem ser eliminados nas etapas subsequentes da classificagao
fisica.

Esta operacado é mecanizada e o sistema depende do tipo de café que sera
beneficiado: se em coco ou em pergaminho. De um modo geral, primeiramente o
café passa por um processo de eliminacao de impurezas (paus, folhas, terra,
pedras, etc.) para entdo entrar no descascador. E importante que o equipamento
esteja perfeitamente ajustado para completa remogado das partes secas sem que
0s graos sejam danificados. Em seguida, gréo verdes e casca ou pergaminho sao

separados para que 0s graos se submetam a primeira classificacdo por tamanho.

A triagem granulométrica se da em maquinas compostas por peneiras de
diferentes tamanhos (de 8 a 19/64 de polegadas) e formas (oblongos ou
circulares) de furos. Para complementar, também €& possivel uma triagem
colorimétrica utilizando maquinas com fotossensores permitindo separar graos
muito escuros (graos pretos, pretos-verdes), muito claros ou manchados. No
entanto, o alto custo do equipamento faz com que maior atencao seja concentrada
na eliminagcdo de defeitos por meios mecanicos ou pneumaticos (uso de ar
comprimido para eliminagdo de grdos quebrados ou mal formados, mais leves) a
fim de se garantir uma materia-prima de boa qualidade sem a necessidade da
triagem colorimétrica (BAREL & JACQUET, 1994).
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- Classificagéao

Apdbs o beneficiamento o café esta pronto para ser comercializado, porém,
como a qualidade dos graos € bastante diversificada, em funcao das diferentes
condicdes de colheita e processamento, faz-se necessaria uma classificagdo na
qual se baseara a definicao dos precos do café, tanto no mercado interno como no
externo.

No Brasil, sdo varios os critérios utilizados na classificagdo dos graos,
desde aspectos fisicos como tamanho e presenca de defeitos até caracteristicas
sensoriais. As classificacbes mais importantes comercialmente sado as

classificagdes por peneira, por tipo e por bebida.

A Classificacdo por peneira é realizada em maquinas com conjuntos de

peneiras cujos crivos variam nas fragoes de 8/64 a 20/64 polegadas. Os formatos
dos crivos podem ser oblongos (para separar 0s graos mocas) ou circulares (para
separar os graos chatos). As peneiras para separar 0s graos mocas geralmente
sao intercaladas entre as demais, para que a separacao se dé por tamanho e
forma (Tabela 1.4).

Tabela |.4: Classificagéo de café por peneira:

Classificacdo Peneiras
Chato grosso 17 a 20
Chato médio 15e 16
Chato miudo (chatinho) 12e 14
Moca graudo 11a13
Moca médio 10
Moca miudo (moquinha) 8e9

A separacgao do café por peneiras € bastante importante para se garantir
uma torragdo uniforme, pois, numa torracao de graos de diversos tamanhos (“bica
corrida”), os grdos menores torram mais rapidamente, havendo o risco de
carbonizacdo e percepcao de sabor e aroma queimado na bebida (MATIELLO,
1991).

24



Revisao Bibliografica

A Classificacdo por tipo leva em conta aspectos fisicos do grao de café

verde, baseando-se na contagem de defeitos e impurezas de uma amostra de

3009, usada tanto para café arabica quanto para robusta.

Tabela 1.5: Descri¢ao e equivaléncia de defeitos e impurezas presentes no café.

DEFEITOS CAUSAS COMO EVITAR COMO ELIMINAR INFLUENCIA INFLUENCIA NA
NO TIPO QUALIDADE
PRETO Ataque de fungos  Colheita racional Catagdo manual ou 1 preto =1 Aparéncia, cor,
devido a colheita eletrénica defeito torracéo e bebida
atrasada dos — sabores “aspero”
frutos e e cinza
permanéncia
prolongada no
solo
ARDIDO Bolores em frutos  Colheita racional Catacéo manual ou 2 ardidos = 1 Aparéncia, cor,
colhidos verdes ou eletrénica defeito torracéo e bebida
devido a — gosto azedo
permanéncia
prolongada dos
frutos em contato
com o solo
VERDE Colheita de frutos ~ Colheita somente ~ Emprego de 5 verdes = 1 Aparéncia, cor,
verdes de frutos maduros  separador de verdes, defeito torracéo e bebida
catagdo manual ou —aumenta
eletrénica amargor e
adstringéncia,
sabor metalico
CONCHA Fatores genéticos  Selegdo genética  Catagdo manual ou 3 conchas = 1 Aparéncia, cor,
e climaticos e manejo racional  eletronica defeito torracéo e bebida
da cultura —diminui acidez e
“dilui” o sabor
CHOCHO Fatores genéticos, Selecdo genética  Ventilagdo adequada 5 chochos = 1 Aparéncia e
climaticos (seca) e e manejo racional  no beneficio e defeito torragao
caréncia da cultura catacdo manual ou
nutricional eletronica
MALGRANADO Fatores Uso adequado de  Catagdo manual ou 5 malgranados  Aparéncia e
fisiologicos, nutrientes e eletronica =1 defeito torragao
climaticos (seca) e irrigacao
caréncia
nutricional
BROCADO Ataque da “Broca  Combate a praga  Catagdo manual ou 2 a5brocados  Aparéncia,
do Café” eletrénica =1 defeito torracéo e bebida
—aumenta
amargor
QUEBRADO Seca inadequada  Secagem Regulagem dos 5 quebrados =1 Aparéncia,
e ma regulagem adequada e ventiladores e defeito torracéo e bebida
do descascador regulagem correta  catagao manual ou — diminui acidez
do descascador eletronica
COCO Ma regulagemdo  Regulagem Separagéo no 1 coco =1 Aparéncia e
descascador adequada do beneficiamento e defeito torragao
descascador catacdo manual
MARINHEIRO Ma regulagem do  Regulagem Separagao no 2 marinheiros =  Aparéncia e
descascador adequada do sururuca e catagao 1 defeito torracéo
descascador manual
PAUS, PEDRAS, Colheita por Colheita por Emprego de 1 pedra, pau ou Aparéncia e
TORROES E derrica nochdo e  derrica no pano ou lavradores e torrdo=1a5b torragao
CASCAS abanagdo mal feita a dedo no cesto seletores. defeitos

Regulagem do
catador e ventilador
ou catacdo manual

(tamanho) 1
casca grande =
1 defeito

Fontes: BARTHOLO & GUIMARAES, 1997; MATIELLO, 1991; ILLY & VIANI, 1998
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Em 1929 foi reconhecida e adotada pelo Ministério do Trabalho, Industria e
Comércio a utilizagcao da tabela de Equivaléncia de Defeitos e de Classificagao por
tipo que compreende sete tipo de valores decrescentes de 2 a 8, conforme

numeros de defeitos presentes na amostra (Tabela 1.6) (TEIXEIRA [Snt]).

Tabela |.6: Tabela simplificada de Classificagcao por Tipo.

Defeitos 4 12 26 46 86 160 360

Tipo 2 3 4 5 6 7 8
Fontes: BARTHOLO & GUIMARAES, 1997; MATIELLO, 1991.

A tabela de classificagcdo conta ainda com uma pontuagdo que atribui
valores intermediarios aos tipos, ex: 2 — 15, 4 — 45, etc.

Pela classificacao por tipo é possivel inferir sobre o modo de colheita (graos
com cor de terra devido ao contato com o solo) ou sobre os cuidados durante o
processamento pos — colheita (graos manchados causados por secagem drastica

ou desuniforme) e durante o beneficiamento (graos quebrados, cocos, etc).

A Classificacdo por bebida € realizada através da Prova de Xicara, feita por

profissionais treinados e experientes na atividade de degustar café (expert
cuppers) e reconhecidos pelo Ministério da Agricultura. A prova, que vigora desde
1917 - quando da instalacdo de Bolsa Oficial de Café e Mercadorias de Santos -
consiste da experimentacao de infusdes de 10g de p6 de café de torragao clara
em agua em ponto de primeira fervura. Esta classificacao baseia-se em algumas
caracteristicas sensoriais da bebida como: aroma, acidez, amargor, dogura,
adstringéncia e corpo, as quais recebem conceitos de “bom, regular, ruim” e
“fraco, médio, forte”. Em funcéo desses conceitos, em conjunto com as descricbes
fisicas, é atribuidas uma nota de conceito global que varia de 1 (mais baixo) a 5
(mais alto) e finalmente uma classificacdo que varia conforme mostrado na Tabela
7. Durante a degustacao alguns sabores estranhos ainda podem ser percebidos

como os de terra, mofo, fermentado, chuvado, etc.
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Tabela 1.7: Classificagao para bebidas de café ardbica e café robusta.

Café arabica

Descricao

Mole Sabor agradavel, brando e doce

Estritamente mole Todos os requisitos da bebida mole mais acentuados

Apenas mole Inferior aos anteriores, mas sem adstringéncia ou aspereza de paladar
Dura Sabor acre, adstringente e aspero, mas sem sabores estranhos

Riado Sabor quimico, tipico de acido fénico, iodoférmio

Rio Aroma e sabor iodoférmio, mais acentuado que o tipo riado

Rio zona Aroma e sabor iodoférmio mais acentuado que tipo rio

Café robusta*

Leve gosto de robusta

Sem influéncia de defeitos

Médio gosto de robusta

Sabor influenciado por defeitos

Forte gosto de robusta

Dominada pelo forte sabor dos defeitos

Gostos estranhos no café

Apresenta sabores estranhos aos comunmente descritos em sua
classificacéo

Fonte: TOLEDO, 1998; MANUAL DE CONHECIMENTOS — CAFE, 1987
*Classificagao extra oficial, pois ainda ndo ha uma classificagédo oficial para o café robusta.

Os atributos de gosto e sensacao bucal do café, avaliados na prova de
xicara, foram descritos por CLIFFORD, 1985 e CLARKE, 1986, sendo:

- - A acidez, associada a protons e, consequentemente, a doadores de

prétons, sendo que o acido fosforico é considerado a maior fonte de acidez

na bebida de café. Acidos organicos sdo geralmente mais fracos e sua

contribuicdo sensorial € modificada pelos seus anions. Os cafés arabicas

sao mais acidos que os robustas, sendo que os cafés processados por via

Umida sdo mais &cidos que os processados por via seca. A acidez,

instrumentalmente medida, aponta como valores preferenciais de pH para o

café ardbica na faixa de 4,9-5,2 e para o café robusta, pH 5,0-5,8.

- O amargor, atribuido, em parte, a cafeina e a alguns compostos

heterociclicos, peptidios, varios produtos da degradacdo dos 4&cidos

clorogénicos e caramelizagdo de agucares. O amargor é desejado, porém

deve ser equilibrado em cafés de melhor qualidade.

- A dogura, normalmente ndo associada a bebida de café, uma vez que os

acucares sao quase que totalmente degradados durante as reacdes na
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torracdo. Porém, uma pequena quantidade de sacarose pode estar

presente em cafés mais finos, levemente torrados.

- A adstringéncia, uma sensagdo bucal, freqientemente confundida com
amargor. E particularmente associada a presenca de 4cidos
dicafeoilquinicos (diCQA), que sao compostos adstringentes cuja
caracteristica é precipitar as proteinas salivares. O café robusta é mais
adstringente que o arabica, e graos de café provenientes de cerejas
imaturas também sdo adstringentes, uma vez que possuem maior
guantidade de diCQA.

- A sensacao de “corpo” associada a viscosidade sentida na cavidade bucal,
porém ndo havendo relagdo com a viscosidade da bebida medida em
aparelhos. E funcdo da presenca de macromoléculas e relacionada a

baixos niveis de fendlicos adstringentes.

Nao existe uma correlagdo entre tipo de bebida e a classificacao pela prova
de xicara, ou seja, é possivel encontrar um café com aparéncia ndo tao boa mas
cuja bebida seja de excelente qualidade, sendo que a situacéo inversa também é
verdadeira. No entanto, é de se esperar que cafés com defeitos graves, como grao
pretos e ardidos, promovam uma bebida de baixa qualidade sensorial.

Como ja mencionado, os métodos aqui apresentados sao seguidos no
mercado brasileiro ndo havendo um critério mundialmente padronizado de
classificagdo do café. Cada pais exportador costuma ter sua prépria classificacao
sendo comum levar em conta a aparéncia, a presenca de defeitos e algumas
caracteristicas sensoriais da bebida. A International Standardization Organization
(ISO) citada por FERIA-MORALES, 2002, apresenta algumas normas para
padronizagdo de definicdo, designacdo, composicao, defeitos tipo e formato de
graos, cor, caracteristicas apés torracao e perfil sensorial de prova de xicara (cup
profile). No entanto, o que vigora comercialmente no mercado internacional é a

classificacdo em cafés arabicas e robustas, sendo os arabicas divididos em:

- ardbicas lavados (América Central, Africa) designados por altitude, regiao e

caracterizados pela maior acidez do café;
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- arabicas nao lavados (Brasil), designados pela quantidade de defeitos, forma do
grao e cor, caracterizados pela classificacdo da Prova de Xicara, considerados

mais encorpados que os demais.

Sao muitas as criticas aos modelos usados em todo o mundo para
classificar o café, especialmente no que se refere a caracterizacao sensorial, sua
falta de padronizagdo e especialmente no fato de que as avaliagdes conduzidas
por experts sao realizadas em condi¢cées de torragdo e preparo de bebida muito
diferentes daqueles comumente usados pelos consumidores. Para se obter um
perfil sensorial da bebida preparada dentro dos padrdes de consumo, sao
empregadas técnicas sensoriais descritivas e também quantitativas como a
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), Perfil de Sabor, e Perfil Livre, usando
painéis treinados (MEILGAARD, 1987; STONE & SIDEL, 1985). A International
Coffee Organization (ICO) possui painéis sensoriais treinados em varios paises
produtores e importadores e desenvolveu uma terminologia sensorial descritiva

padronizada (ICO, 1991), com os seguintes atributos:

- Aroma: animal, borracha, caramelo, chocolate, cinza, especiarias, floral,
frutas/citrico, gramas/verde/ervas, madeira, malte/pao torrado, nozes,
gueimado/defumado, quimico medicinal, ran¢oso, tabaco, terra, vinho.

- Gosto: acido, amargo, azedo, doce, salgado.

- Sensacao bucal: adstringéncia, corpo.

Uma discussao maior sobre este tema é fundamental para a evolugao da
classificagdo internacional do café e maior énfase ao assunto serd dada nos

Capitulos Il e IV.

1.3 — Industrializacao

A qualidade do café traduzida nas caracteristicas sensoriais da bebida
depende de diversos fatores ja mencionados nos itens anteriores. Entretanto,
mesmo que sejam garantidos 6timos tratos de colheita, processamento e
beneficiamento, ainda assim nado se pode assegurar a qualidade sensorial da

bebida por um motivo muito simples enquanto operagdo industrial, mas de
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extrema complexidade enquanto fenémeno quimico: o processo de torracdo. E
durante a torragcdo que as propriedades sensoriais tipicas do café serado
desenvolvidas e toda a qualidade inferida a matéria - prima pode ser destruida se

este processo nao for adequadamente conduzido.

Os proximos capitulos enfocardo com maior detalhe o tema de torragao e
suas implicagdes na qualidade sensorial da bebida, assim como em alguns

componentes quimicos.
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Otimizacao do Processo de Torracao através de Avaliacao Sensorial com Experts

CAPITULO I

OTIMIZAGCAO DO PROCESSO DE TORRACAO EM FUNCAO DA
QUALIDADE SENSORIAL DA BEBIDA SEGUNDO AVALIAGCAO
SENSORIAL COM EXPERTS

Nota: Estudo do perfil de torracdo e parametros para caracterizagdo do grau de

torracédo — perda de peso e luminosidade dos grdos e do po de café

Parte do contetido deste capitulo encontra-se publicada em:

MENDES, L. C.; MENEZES, H. C.; KOIKE, M. A. Study of the roasting parameters and beverages
quality of dry processed and wet unfermented processed robusta coffees. In: 19th
International Scientific Coloquium on Coffee, 2001, Trieste. ASIC — Association Scientific
International du Café — 19th Coloquium, 2001.

MENDES, L. C.; MENEZES, H. C. Modeling the degree of roast of an arabica coffee — a tool to
optimise the process. In: International Congress on Engeneering and Food — ICEF,
Montpellier. 279-284, 2004

RESUMO

Em se tratando de café, o processo de torragdo € uma das etapas mais
importantes para se chegar a uma bebida de qualidade. A torragdo deve ser
suficiente para que as reacdes de pirdlise, responsaveis pelo desenvolvimento do
sabor e aroma tao particulares do café, acontecam sem que os graos se queimem,
comprometendo a qualidade da bebida. Para tal, tempo e temperatura devem ser
adequadamente estabelecidos e controlados.

Uma ferramenta bastante interessante para controle e predicdo de
processos € 0 uso de modelos ajustados, obtidos através de respostas

relacionadas as variaveis dependentes, sendo que a Metodologia de Superficie de
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Resposta vem sendo bastante utilizada na tentativa de otimizar processos através
de modelos ajustados. As respostas, ou variaveis dependentes, sdo o0s
parametros através dos quais é possivel caracterizar o grau de torragdo, como: a
cor do gréo, a perda de massa durante a torragdo, o aroma e sabor desenvolvidos
e até mudancas quimicas de determinados componentes. Sem duvidas os
atributos sensoriais sdo determinantes no estabelecimento do melhor grau de
torracdo e é possivel correlaciona-los com parametros fisicos ou quimicos na
tentativa de agilizar e facilitar o controle do processo.

Assim, o objetivo deste estudo foi determinar uma faixa de grau 6timo de
torracdo para cafés arabica e robusta usando Planejamento Estrela (Central
Composite Design), variando a temperatura no inicio da torracdo e o tempo,
resultando em 11 tratamentos. As respostas (variaveis dependentes) foram as
médias de avaliagdes sensoriais feita por provadores profissionais (experts) do
setor cafeeiro e parametros de controle de grau de torracdo: perda de peso
durante a torracdo (%pp), luminosidade (L*) do grdo e do p6 de café. Os
resultados analisados por ANOVA e Metodologia de Superficie de Resposta
geram modelos, sendo que para L* do grdo o modelo pode ser considerado
preditivo, indicando uma faixa étima de torragéo (em funcao de resposta sensorial)
de L* 36,5 to 37,5 para o café ardbica e de 37,0 a 38,5 para os robustas,

correspondendo a uma torragdo meédia.

ABSTRACT

With respect to coffee, the roasting procedure is one of the most important
steps to arrive at a quality beverage. Roasting must be sufficient such that the
reactions of pyrolysis, responsible for the development of the typical coffee flavour
and aroma, occur, without the beans burning and ruining the quality. For this, time

and temperature must be adequately established and controlled.

The use of adjusted models is an interesting tool for process control and
prediction, obtained by way of responses related to the dependent variables,
response surface methodology being one such model, widely used in attempts to
optimise processes. The responses, or dependent variables, are the parameters
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used to characterise the degree of roast, such as: bean colour, loss of mass during
roasting, aroma and flavour developed and even chemical changes of determined
components. The sensory attributes are, without doubt, determinants in the
establishment of the best degree of roast and it is possible to correlate them with
physical or chemical parameters in an attempt to speed up and facilitate the control

process.

Thus the objective of this study was to determine a range for the optimum
degree of roast for arabica and robusta coffees using a central composite design,
varying time and temperature at the start of roasting, resulting in 11 treatments.
The responses (dependent variables) were the means of the sensory evaluations
carried out by professional tasters (experts) from the coffee sector, and control
parameters of the degree of roast, such as: loss of mass during roasting (%Im) and
luminosity (L*) of the coffee bean and powder. The results, analysed by ANOVA
and Response Surface Methodology, produced models, the model based on the
value for L* of the bean being considered predictive, indicating an optimum
roasting range (as a function of the sensory response) for L* of 36.5 to 37.5 for
arabica coffee and from 37.0 to 38.5 for robustas, corresponding to a medium
roast.
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Il.1 - INTRODUCAO

Para se chegar a uma bebida de qualidade é fundamental que se parta de
graos de qualidade o que depende de sementes selecionadas, de cuidados na
colheita, processamento e beneficiamento. Mas, ainda assim ndo é possivel
assegurar a qualidade sensorial da bebida por um motivo simples enquanto

operacao industrial, mas de extrema complexidade enquanto fenbmeno quimico: o

processo de torracdo. E através dele que ocorrerdo as transformacdes fisicas e
quimicas, responsaveis pelo desenvolvimento do sabor e aroma tao particulares
do café torrado. Para tal, tempo e temperatura de torracdo devem ser controlados
e adequadamente estabelecidos de modo a serem suficientes para que as
reagcoes quimicas ocorram plenamente, sem que 0s grdos se queimem, 0 que
comprometeria o sabor e, consequentemente, a qualidade do café (CLARKE,
1985). De um modo geral, para a torracao convencional, a faixa de temperatura
usada é de 200 a 230°C, com o tempo variando de 12 a 20 min. No entanto, estes
valores podem variar muito, dependendo do grau de torragdo desejado, do

torrador utilizado, bem como da variedade do café, idade, umidade, entre outros.

No processo de torracdo, o mecanismo de transferéncia de calor para o
gréo pode ocorrer de trés maneiras em tipos diferentes de torradores (LERICI et
al., 1980a; CLARKE, 1985): por conducgdo, em recipiente sobre chama, bastante
dificil de ser controlado; por conveccao e conducéo, em cilindro horizontal giratorio
aquecido por resisténcia elétrica; por conveccdo em regime turbulento, na
fluidizacao em torrador vertical (NAGARAJU et al, 1997). Os dois ultimos
permitem torragdo mais uniforme com melhor controle do processo, possibilitando
melhores resultados.

Desde a entrada do café no torrador, o processo pode ser separado em
duas etapas principais: desidratacdo e torracdo dos graos (LERICI, et al, 1980b;
DALLA ROSA, et al., 1980; PITIA, et al., 1996; llly & Viani, 1998). A desidratacédo

(processo endotérmico) ocorre entre 100 e 104°C durante pouco menos da

metade do tempo total de torracdo, sendo perceptivel uma ligeira mudanca no
odor caracterizado pelo cheiro de “péo torrado” e “amendoim”, enquanto os graos
tornam-se amarelados. O processo de torracdo, propriamente dito, se da pelas
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reacbes de pirdlise — exotérmicas. Esta etapa é caracterizada pela drastica
mudanca da composicdo quimica do grdo decorrente das reacdes piroliticas
promovendo escurecimento dos grdos, com consideravel liberagdo de CO,
causando a expansao e a consequente diminuicao da densidade dos mesmos.
Finalizadas as reac¢des que formam o inconfundivel aroma do café torrado é
necessario que o processo seja interrompido através do resfriamento dos graos na
saida do torrador para que nao ocorra a queima dos mesmos. Este resfriamento,
normalmente, é feito por borrifo de agua ou ar frio. Ambos oferecem vantagens e
desvantagens e a escolha deve ser feita em fungdo das instalagdes industriais e
dos recursos disponiveis (ILLY & VIANI, 1998).

A caracterizacao do grau de torracdo pode ser estabelecida pela cor do
grao, pela perda de massa (comumente chamada de perda de peso), pelo aroma
e sabor desenvolvidos e pelas mudancas quimicas de determinados
componentes. Nas torrefacées de pequeno e médio porte é comum que o0 ponto
de torra seja controlado através da retirada de amostras durante o processo para
comparacgao da cor dos graos com um padrao ou simplesmente pela observacao e
experiéncia do responsavel pela operacdo. Nas industrias onde ha maior
investimento em tecnologia, este controle pode ser feito com a ajuda de
equipamentos eletrénicos para medicao da cor ou mesmo por células fotoelétricas
no proprio torrador. O grau de torracdo em funcao da cor pode variar de claro

(torracao americana), médio e escuro.

A variagdo de diversas propriedades fisicas e compostos quimicos em
funcédo do grau de torracao foi estudada por inumeros autores entre eles LERICI,
et al., 1980b; GUYOT, et al., 1985; PORTO et al., 1991; PIZZIRANI et al. 1996;
PITIA, et al, 1996; ORTOLA et al. 1998. Porém, nesses estudos o grau de
torracao foi determinado considerando-se apenas uma das variaveis - tempo ou
temperatura — mantendo-se a outra constante.

Para estudar o efeito de ambas as variaveis sobre as propriedades do café
uma alternativa € o uso da Metodologia de Superficie de Resposta, uma
interessante ferramenta estatistica nos estudos de otimizagdo de processos. No

caso de estudos envolvendo bebidas e alimentos a otimizagdo esta sempre
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relacionada a aspectos sensoriais 0s quais podem ser estabelecidos por teste de
aceitacdo com consumidores (FLOROS & CHINNAN, 1988; MUDAHAR et al.,
1990; GALVEZ et al., 1990; BASTOS et al.,, 1991; CHANG et al. 1998; MENDES
et al, 2001) ou através de perfis descritivos, quando algum ou alguns atributos

especificos sdo majoritariamente desejados.

Com o objetivo de determinar o grau étimo de torracdo de alguns cafés,
este estudo fez uso da Metodologia de Superficie de Resposta usando como
parametros para determinar o grau de torragdo: a perda de peso (diretamente
relacionada ao rendimento do processo, sofrendo influéncia da umidade inicial do
grao verde) e a cor dos graos e do p6 dos cafés estudados, tendo como resposta
determinante a avaliacao sensorial com experts do setor cafeeiro. Optou-se pela
avaliagdo com experts por se tratar de procedimento comum nas industrias de
café. Assim, parametros e respostas comumente usados nas industrias do café
foram submetidos a um tratamento estatistico para melhor validagdo dos

resultados.

Il.2 - MATERIAL E METODOS
11.2.1 - Material
- Matéria-prima

Os cafés envolvidos neste estudo, todos da safra de 1999/2000, foram
classificados segundo normas do Ministério da Agricultura e os resultados estéo
apresentados na Tabela Il.1.

Tabela 1l.1: Classificagdo dos cafés estudados através de “prova de xicara”. (por Café Toledo

LTDA. — Assessoria Técnica em Classificacdo e Degustacao de Café)

Cafe Processamento Tipo | Classificacdo da | Acidez | Amargor | Qualidade | Umidade
pOs colheita bebida global
(de 1a5)
Arabica’ (A) Via seca 5 |Dura Normal | Normal 45 10,2%
Robusta® (RCD) | Via cereja 5 | Leve gosto de Normal | Normal 4,0 11,0%
descascado robusta p/ baixa
Robusta’(RS) | Via seca 5 | Leve gosto de Baixa Normal 3,5 11,3%
robusta

1 proveniente da Coopercitrus, Catanduva/SP.
2 proveniente da Cooabriel, Sao Gabriel da Palha/ES.
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- Equipamentos

- Torrador de tambor rotativo, elétrico, de laboratério, PROBAT-WERKE tipo PRE 1
- Moedor de facas, ROD-BEL S.A. mar. Reg

- Colorimetro, ColorQuest II/Hunter Lab

- demais equipamentos e materiais comuns de laboratério

Figura 1l.1: Torrador PROBAT-WERKE tipo PRE 1.

11.2.2 - Delineamento experimental para determinacdo do grau otimo de torragdo
dos cafés (A, RCD, RS)

- Planejamento estrela

O delineamento experimental baseou-se num Planejamento Estrela 2° -
Central Composite Design - (BOX et al.,, 1978; KHURI & CORNELL, 1987;
BARROS NETO et al.,, 1996), com 3 pontos centrais, resultando em 11
tratamentos, a fim de se avaliar a influéncia do grau de torracdo sobre algumas
propriedades sensoriais e fisicas do café. Testes preliminares determinaram o
tempo de torracao e temperatura do tambor do torrador, no inicio do processo, dos
limites inferiores (-a, 0; 0, -a) e superiores (0, +a; +a, 0). Estes deveriam
corresponder a torracées muito claras (L* = 45,0) e muito escuras (L* = 35,0)
(MENDES, 1999), respectivamente. Os demais niveis do planejamento (-1, 0, +1)
foram calculados proporcionalmente aos valores estabelecidos. A Tabela 1.2

mostra as variaveis codificadas e as variaveis decodificadas:
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Tabela 11.2: Variaveis codificadas e decodificadas do planejamento fatorial “estrela” para
otimizacao da torracédo dos cafés estudados (A, RCD, RS).

Codificadas Decodificadas
Tratamentos Tempo Temperatura Tempo (min) Temperatura (°C)
1 -1 -1 8 196
2 1 -1 18 196
3 -1 1 8 224
4 1 1 18 224
5 0 0 13 210
6 0 0 13 210
7 0 0 13 210
8 (-a) -1,41 0 6 210
9 0 (+o0) 1,41 13 230
10 (+00) 1,41 0 20 210
11 0 (-a) -1,41 13 190

- Preparo das amostras

Durante a torragcao, para cada batelada (100g de café verde) de cada tratamento,
a temperatura interna do tambor do torrador foi medida a cada minuto, para se
obter o perfil de torracdo. A medida desta temperatura se deu através de dois
pontos, segundo o esquema da Figura 11.3:

Termdmetro do torrador

iyl
|_>Tambor do torrador

Figura 11.3: Esquema de medi¢ao de temperatura interna do tambor do torrador.

Termopar I

Estes perfis foram comparados de modo a garantir que as bateladas de um
mesmo tratamento ndo apresentassem diferencas entre si. Pela média das
temperaturas das bateladas de cada tratamento foi tracado o perfil sensorial do
café analisado.

Ap6s cada torracdo, o café era resfriado com ar ventilado, por
aproximadamente 1 min, no compartimento na saida do tambor e pesado em

seguida.
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Para a posterior andlise com experts, as amostras de café torrado foram
acondicionadas em embalagens de filmes compostos de polimeros (poliestireno —
PS, polietileno — PE) e aluminio, a 8°C, para impedir perdas de aroma e

contaminagao do café com substancias externas, até o uso.
- Célculo da “perda de peso”

A “perda de peso” durante a torracdo € uma medida comumente usada nas
torrefagbes de café para caracterizar o grau de torragdo. Corresponde a perda de
umidade, de gases e de compostos organicos devido as reacdes piroliticas e deve
ser corretamente chamada de perda de massa. E calculada simplesmente pela
diferenca entre a massa de café no inicio e no fim do processo de torragao,

expressa em porcentagem.
- Medida da cor dos graos e do pd de café

A cor dos graos e do p6 (gréao moido) de cada tratamento foi determinada usando-
se Colorimetro ColorQuest IlI/Hunter Lab. A leitura foi realizada com o aparelho
ajustado em reflectéancia, com especular incluida (RSIN). A configuracao incluiu
iluminante D65 e angulo 10°. Usou-se padrao de calibragdo branco com C 6299
com x=77,46, y=82,08 e z=88,38. As leituras foram realizadas em sistema CIELAB
(L*, a*, b*), em 6 repeticbes (PORTO, et al., 1991; PITTIA et al.,1996, PIZZIRANI
et al., 1996, ORTOLA et al., 1998, MENDES et al., 2001).

11.2.3 - Avaliagdo sensorial por experts

Cada uma das 11 amostras de cada café foi avaliada por 5 provadores e
classificadores profissionais (experts) da Associagdo Brasileira das Industrias de
Café (ABIC) e da Café Toledo LTDA. — Assessoria Técnica em Classificacédo e
Degustacdo de Café. Os experts foram instruidos a procederem as avaliacdes
seguindo os moldes da “prova de xicara”, porém utilizadando as fichas de
avaliacao sensorial apresentadas nas Figuras 1.4 e I1.5. Usando escalas néo
estruturadas de 9 cm, foi julgado o grau de torragcao das amostras baseando-se na

experiéncia profissional dos experts, tanto para o café torrado e moido como
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também para café espresso, além de alguns atributos sensoriais. As referéncias
para os extremos das escalas foram determinadas pelos experts.

Nome data

Por favor, prove as amostras codificadas e, usando a escalas abaixo,
indique a intensidade dos atributos avaliados:
Aroma queimado

| |
T T
nenhum forte

Aroma torrado

| |
T T
nenhum forte

Aroma caracteristico de robusta

| |
T T
fraco forte

Sabor queimado

| |
T T
nenhum forte

Sabor torrado
I I

I I
nenhum forte

Sabor caracteristico de robusta

| |
T T
fraco forte

Avalie o grau de torracado de cada amostra de uma forma geral, indicando
na escala abaixo o ele se aproxima do grau de torracdo adequado:

T T
muito abaixo adequado muito acima

Figura 11.4: Ficha de avaliacdo sensorial do grau de torragao de café rbusta.

Nome data

Por favor, prove as amostras codificadas e, usando a escalas abaixo,
indique a intensidade dos atributos avaliados:

Aroma queimado

| |
T T
nenhum forte

Aroma torrado

| |
T T
nenhum forte

Sabor queimado
I I

T T
nenhum forte

Sabor torrado

| |
T T
nenhum forte

Avalie o grau de torracdo de cada amostra de uma forma geral, indicando
na escala abaixo o ele se aproxima do grau de torracdo adequado:

T T
muito abaixo adequado muito acima

Figura 11.5: Ficha de avaliacdo sensorial do grau de torragao de café arabica.
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- Avaliagdo dos Resultados

As variaveis dependentes do Planejamento Estrela foram: as médias das
notas dadas pelos provadores profissionais para grau de torracdo e para o0s
atributos de aroma e sabor, os parametros instrumentais de cor do grao e do pé

de café e a perda de massa durante a torracao.

A analise dos resultados foi feita através da Metodologia de Superficie de
Resposta ou RSM (Response Surface Methodology), usando-se o software
Statistica. Para se compor os modelos ajustados, bem como as respectivas
superficies, foram considerados os parametros estatisticamente significativos (p <
0,05). A validade dos modelos foi avaliada em fungédo dos respectivos coeficientes
de determinagcdo da regressdo, bem como através do teste de F realizado pela

analise da variancia.

Através da andlise da superficie de resposta para as notas dadas pelos
provadores para o grau de torracdo dos tratamentos de cada café estudado, foi
determinada a faixa da superficie que correspondia as notas da avaliagdo do grau
de torracdo mais préximas do adequado. Posteriormente, transpondo essa regiao
para as superficies de contorno da luminosidade do gréo (L* gréo), luminosidade
do grao moido (L* pd) e da perda de peso durante a torracao (%pp), foi possivel
determinar as faixas desses parametros que correspondiam ao grau 6timo de
torragéo. Optou-se por nao caracterizar o grau de torracdo em termos de tempo e
temperatura uma vez que este pode nao ser um procedimento reprodutivel, ja que
estes dados podem variar de acordo com o tipo de torrador e principalmente com

a escala do processo.

Il.3 — ANALISE DOS RESULTADOS

11.3.1 — Perfis de torracao

As bateladas que compuseram cada tratamento tiveram seus perfis
comparados de modo a garantir que nao havia diferenga entre elas, fato que foi

observado para todos os tratamentos de todos os cafés. Com as médias das
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temperaturas das bateladas, foram tracados os perfis de torragcao dos tratamentos
dos cafés estudados (Figuras I1.6a, 11.6b e 1.6¢):

a)

B

—e—trat 1
—e—trat2

240,0

T (oC)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
tempo (min)

—eo—trat 1
—e—trat2
trat 3
—eo—trat 4
—e—trat5
—o—trat6
—e—trat7
—e—trat 8
—e—trat 9
trat 10
—e—trat 11
—>—trat 1
—>¢—trat 2
trat 3
—><—trat 4
—>—trat5
—>¢—trat 6
—>¢—trat 7
——trat 8
—>—trat 9
trat 10

—><—trat 11

b)

250,0
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trat 10
—e—trat 11
—>—trat 1
—>—trat 2
trat 3
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—>—trat 7
—¢—trat 8
—¢—trat 9
trat 10
—¢—trat 11
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Figura 11.6: Perfis de torracdo dos café estudados: a) café ardbica; b) café robusta cereja
descascado e c) café robusta via seca. (Timeq indicado por & e Toneg, POF X).

Os perfis de temperatura apontam uma consideravel diferenca entre as
temperaturas T1 e Tz (Figura 11.3) no inicio dos tratamentos devido a diferenca de
pontos de medi¢cdo das mesmas. A temperatura T1 € medida no centro do tambor
do torrador, e estd em contato com maior quantidade de café que T, que se
encontra no fundo do tambor. Assim, no inicio do processo de torracdo, quando da
entrada do café ainda frio, e durante a etapa de perda da umidade — processo
endotérmico - é de se esperar que a temperatura proxima a essa maior
quantidade de café seja realmente menor que aquela do fundo do tambor. Nesta
etapa foi perceptivel uma ligeira mudanca de aroma, o qual lembrava amendoim e
pao torrado (ILLY & VIANI, 1998). Apds a perda da maior parte da umidade
(LERICI, et al., 1980; PITTIA et al., 1996), com o0 aquecimento dos gréos e
posteriores reacdes de pirdlise, as temperaturas Ty e T, tendem a se igualar. No
decorrer do processo, observou-se uma ligeira elevacao da temperatura além
daquela estipulada para o tratamento. Este fato ocorreu devido as reacdes de
pirdlise que sé&o exotérmicas e aconteceram entre 8 e 10 minutos para os cafés
robusta e de 7 a 9 minutos para o café ardbica. Uma hipdtese para este
acontecimento, além da menor umidade do café arabica (A de 10,20 %, RCD de
11,01% e RS, 11,32%), seria a maior quantidade de agucares do café ardbica
favorecendo a reacdo de Maillard e também em funcdo da maior quantidade de
Oleos deste café (CLIFFORD, 1985; FOLSTAR, 1985), conferindo maior poder
calorifico ao grao. Durante esta etapa foi possivel ouvir os grdos “estalando”
devido ao rapido aumento de volume e liberagao, principalmente, de CO,, sendo
observada maior quantidade de fumaca saindo do torrador (ILLY & VIANI, 1998).
Os perfis retratam que as variaveis dependentes tempo e temperatura do tambor
do torrador no inicio do processo foram bem definidas pois € possivel distinguir
satisfatoriamente os cinco niveis de tempo e os cinco niveis de temperatura para

todos os cafés estudados.
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11.3.2 — Parametros para caracterizar o grau de torracdo

I1.3.2.1 - Perda de Peso (%pp)

As perdas de peso durante a torracdo dos cafés estudados, nos diversos

tratamentos do planejamento experimental encontram-se na Tabela I1.3:

Tabela 11.3: Perda de peso (%) durante a torracdo nas condigbes do planejamento
experimental para o café arabica e os cafés robusta (RCD e RS).

Tratamentos A RCD RS
9 23.23 2 23.40 2 23.58 @
4 21,66 2 22,722 22,63 2
10 17,23 ° 18,41 ° 19,68 P
5 15,95 be 16,73 ¢ 17,85 °¢
6 15,55 b° 16,64 ° 17,97 ¢
7 15,64 b° 16,62 © 17,67 ©
3 15,36 ¢ 16,18 < 15,99 9
2 14,16 ¢ 15,59 ¢ 16,27 9
11 12,30 ¢ 13,33 © 13,98 ©
1 10,88 % 11,27 f 13,47 ©
8 9,47 © 11,05 11,84

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

A porcentagem de perda de peso dos cafés durante a torragao permite, de
um modo geral, a distincao de trés grupos de tratamento, dentro dos quais ha
pouca diferenga entre as amostras:

- %pp acima de 20%, nos tratamentos 4 e 9;
- %pp intermediaria, nos tratamentos 2, 3, 5, 6, 7 e 10, entre os quais existe
diferenca significativa para os robustas;

- %pp inferior a 14%, nos tratamentos, 1, 8, e 11.

Pelos resultados observa-se que o café arabica teve perdas de peso menores
que os cafés robusta, porém, esta se deve a menor porcentagem de umidade do
grao verde deste café (10,2% - Tabela 11.1). Descontando-se a umidade inicial,
tem-se, por exemplo para as amostras do grupo intermediario, apresentados na
Tabela 11.4:

Tabela 1l.4: Perda de peso (%) durante a torragado, descontando-se a umidade inicial dos
cafés verdes, dos tratamentos 2, 3, 5, 6, 7, e 10, do planejamento estrela.

tratamentos A RCD RS
10 8.37° 7.49° 8.51°
5 6,57 b° 577 ¢ 6,63 °
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6 6,36 ¢ 5,73 ° 6,76 °
7 6,56 P° 5,67 ¢ 6,43 °
3 5,74 ¢ 5,24 °d 4,719
2 5,04 ¢ 4,649 4,98 9

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

LERICI et al, 1980b, DALLA ROSA, et al., 1980 e ORTOLA, et al. 1988 em
seus respectivos estudos calcularam a perda de peso para amostras de café
arabica e robusta. Algumas amostras de robusta tiveram maior perda de peso que
as de arabica, em outras, a perda de peso do arabica foi maior. Em nenhum
destes estudos os autores sugerem uma possivel explicacao para esta variagao.

Partindo-se da analise estatistica dos efeitos do tempo de torracdo e da
temperatura interna do tambor do torrador no inicio do processo, considerando-se
apenas os efeitos significativos (p<0,05), foram ajustados os modelos para
determinagédo da perda de peso (Tabela 11.5) a partir dos quais foram construidas
as superficies de resposta apresentadas na Figura I1.10a, 10b, 10c.

Tabela 11.5: Modelos ajustados para a porcentagem de perda de peso dos cafés estudados.

Respostas | Café Modelo R’ p(FA")
RCD | 156,428 — 0,174t — 0,041t° — 1,587T + 0,004T" + 0,008t*T 0,99 0,018
%pp RS 93,767 — 1,286t — 0,044t> — 0,875T + 0,002T*+ 0,014t*T 0,98 0,021
A 227,427 — 0,180t — 0,043t> — 2,285T + 0,006T> + 0,009t*T 0.99 0,037
1 FA — Falta de ajuste do modelo. t—tempo e T — Temperatura

Os modelos ajustados propostos para a perda de peso dos cafés estudados
apresentam coeficientes de determinacdo bastante altos (minimo de 98% da
regressao), porém, com falta de ajuste estatisticamente significativa (p < 0,05).
Assim, pode-se sustentar a validade dos modelos apenas nas condigdes e

intervalos estabelecidos pelo planejamento experimental, sendo que pode haver

Bl 9112
I 10,852
B 12,593
I 14,333
1 16,073
117,814
[0 19,554
I 21,295
Il 23,035
Il 24,775
Il above
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uma pequena variacao entre valores medidos e valores calculados.

a)
b) c)
Figura I.7: Superficies de Resposta para %pp dos cafés: a) arabica, b) robusta (cereja

descascado) e c) robusta (via seca).

Nas condicoes estabelecidas pelo planejamento experimental, o efeito
quadratico negativo do tempo indica que o incremento de aumento da perda de
peso diminuiu com o tempo de torracdo até um limite maximo. Ja o efeito
quadratico positivo da temperatura, sugere, nestas condi¢des, que a partir de um

limite inferior, com o0 aumento da temperatura o incremento da perda de peso

Bl 9,829
Il 11,534
I 13,239
B 14,944
1 16,649
[ 18,354
[ 20,059
Il 21,764
Il 23,469
Il 25,174
Il above

Il 11,553
I 13,097
Bl 14,640
I 16,183
117,726
1 19,270
[ 20,813
Il 22,356
I 23,899
I 25,443
Il above

também aumenta.

11.3.2.2 - Cor dos Graos e do P6 de Café

Neste estudo, para se caracterizar o grau de torracao foi levada em conta
apenas a luminosidade (L*) do gréo e do pd de café uma vez que as coordenadas
cromaticas a* e b* apresentam valores baixos, estando localizadas numa regiao
do plano cromatico mais préxima ao centro o que significa uma coloragdo com
maior influéncia de uma coordenada sobre a outra, resultando numa coloragao

sempre com nuances marrom.

A Tabela 11.6 traz as médias dos valores encontrados para cada amostra
em cada tratamento do planejamento:

Tabela 11.6: Medidas da luminosidade (L*) dos graos e dos p6s dos cafés arabica e robusta
(cereja descascado e via seca).

Tratamento A RCD RS
gréo po gréo po gréo po
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verde 51,28 @ 49,41 2 45,70 2
1 4154 ° 42,42 ° 44,51 ° 52,23 ° 4519 2 51,69 b
8 40,28 ¢ 45,46 @ 43,81° 53,022 4388 ° 5391 a
11 38,89 ¢ 39,95 © 41,02° 46,75 ° 4249 ¢ 4839 ¢
2 37,76 % 38,27 ¢ 39,52 ¢ 42,159 40,64 ¢ 43,65 d
3 37,25 % 36,67 © 38,56 % 40,11 © 39,69 % 43,64 d
5 36,90 ° 36,02 37,91° 39,34 38,97 © 40,18 e
7 36,20 1 36,39 © 37,73 ¢ 39,55 38,54 © 40,18 e
6 36,09 1 36,58 © 37,55 © 39,38 f 38,39 40,25 e
10 35,37 9" 35,59 ¢ 36,00 36,91 9 36,60 9 37,93 f
4 34,61 " 34,56 " 35,11 35,00 " 35147 " 35,62 g
9 34,39 " 34,04 33,74 9 34,95 " 3431 N 34,87 h

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

De um modo geral, para a luminosidade do grdo nao houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos dos pontos centrais e os tratamentos 3
para os cafés robusta e o tratamento 10, para o café ardbica. Entre os tratamentos
4 e 9 nao houve diferenca significativa na luminosidade dos gréos para os cafés
arabica e robusta RS, porém houve diferenga na luminosidade dos pds desses
cafés nesses mesmos tratamentos. O oposto aconteceu com o robusta RCD, que
mostrou diferenca na luminosidade dos graos, mas nao no po, ente os tratamentos

4 e 9. Estas observacdes podem ser visualizadas na Figura I1.8.
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Figura 11.8: Representacdo da cor dos graos obtida nos tratamentos do planejamento
estrela para torragéo do café ardbica. (Os nimeros nas figuras dos graos indicam o tratamento)

Os valores encontrados para luminosidade dos graos para os cafés

estudados estdo de acordo com dados encontrados na literatura para cafés
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arabica e robusta de diversas procedéncias (PORTO, et al., 1991; PITTIA, et al.,
1996; ORTOLA, et al., 1998). O café arabica apresentou uma luminosidade
ligeiramente menor que os cafés robusta para um mesmo tratamento,
principalmente naqueles correspondentes a torragdes mais claras (tratamentos 1,
8 e 11), sendo que a diferenca atenuou-se nos tratamentos com temperatura mais
alta. Isto se deve ao fato das reagdes de pirdlise se iniciarem com menos tempo
de torracdo neste café que nos cafés robusta. Esta hipotese, ja discutida no item
11.3.1, sugere, como reportado por DALLA ROSA, et al. (1980) e ILLY & VIANI
(1998), que o café robusta apresenta um processo de torragdo mais lento,
necessitando de uma temperatura final mais alta para atingir a mesma cor que o

arébica.

Os resultados da medicao da luminosidade dos cafés moidos (Tabela 11.6)
diferenciam de forma mais significativa os tratamentos. Como pode ser observado,
apenas o0s pontos centrais (tratamentos 5, 6 e 7) ndo apresentam diferenca
significativa entre si, com excecao para o café arabica, pois o tratamento 5 se

diferenciou significativamente dos tratamentos 6 e 7.

Nesta analise merece destaque o fato dos cafés moidos apresentarem
valores para luminosidade e coordenadas cromaticas maiores que 0s dos
respectivos graos (LERICI, et al., 1980b; DALLA ROSA, et al., 1980; PIZZIRANI,
et al., 1996; PITTIA, et al., 1996), principalmente os cafés robusta. A diferenca na
coloragdo ja é esperada e tende a diminuir & medida que o grau de torragao
aumenta (PORTO, et al.,1991). Esta diferengca de cor ocorre em funcdo do
gradiente de temperatura do grédo que faz com que as reagées em seu interior
acontecam com certo retardo em relacdo as reacdes na superficie. Segundo
LERICI, et al. 1980b, a inevitavel diferenca entre a coloragdo do grao e do
respectivo pd sera tanto maior quanto for o incremento da temperatura no tempo.

A Figura 1.9 ilustra essa observagao:

a) b) C)
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Figura 11.9: Comparacgéo entre a coloracdo dos graos e os respectivos pds: a) café robusta
(cereja descascado), tratamento 8; b)café robusta (via seca) tratamento 5 e c) café ardbica,
tratamento 10.

Da andlise dos efeitos de tempo de torracdo e temperatura interna do
tambor no inicio do processo, considerando-se apenas os efeitos estatisticamente
significativos (p<0,05), foram tracados os modelos para luminosidade do grao e do
pd de café, mostrados na Tabela I1.7.

Tabela I.7: Modelos ajustados para luminosidade e diferenca total de cor para os graos e

dos pés dos cafés torrados.

Respostas Café Modelo R p(FA")
A 69,374 — 1,415t + 0,040 — 0,101T 0,97 053
L* grdo RCD 91,562 — 1,851t + 0,052t> — 0,184T 0,98 0,07
RS 92,877 — 1,810t + 0,050t* — 0,187T 0,97 0,20
A 115,073 — 4,333t + 0,071 — 0,286 T + 0,009tT  0.91 0,007
L* p6 RCD 306,480 — 7,466t + 0,109t° — 1,704T + 0,003T>+ 0,98 0,004
RS 284,326 — 3,953t + 0,115t°— 1,710T + 0,003T> 0,98 0,001

1 FA — Falta de ajuste do modelo.
t—tempo e T — Temperatura

Os coeficientes de determinacao dos modelos da luminosidade dos graos
foram bastante altos (minimo de 97%) mostrando a validade das regressdes. Em
complementacéo, a falta de ajuste ndo foi significativa, indicada por p > 0,05,
confirmando a validade dos modelos propostos, que podem ser considerados
preditivos e a partir dos quais foram construidas as respectivas superficies de
resposta (Figuras 11.10a, 10b e 10c). Os modelos da luminosidade do p6 de café,
embora apresentassem alto coeficiente de correlacdo, tiveram a falta de ajuste
significativa (pFA <0,05). Semelhante ao que aconteceu com a perda de peso, 0s
modelos para L* do p6 s6 devem ser considerados para a faixa de tempo e
temperatura limitadas pelo delineamento, sendo que a comparagdao entre

resultados observados e calculados pode apresentar alguma variagao.
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I 34,151
I 35,781
I 37,411
B 39,041
1 40,670
[ 42,300
[ 43,930
I 45,560
B 47,189
I 48,819
Bl above

Figura 11.10: Superficies de Resposta para luminosidade (L*) dos graos, dos cafés: a)
arabica, b) robusta (cereja descascado) e c) robusta (via seca).

Para a luminosidade do grao, o efeito positivo quadratico do tempo de
torragdo indica que na faixa de tempo estudada a luminosidade decresce
rapidamente e depois esta queda se torna mais amena com o transcorrer do
processo até um limite minimo. O efeito negativo da temperatura indica que a

luminosidade diminuiu linearmente com o aumento da temperatura inicial.

34,128
36,007
37,887
39,767
41,646
43,526
[ 45,406
I 47,285
I 49,165
I 51,044
Il above

O0numn
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36,255
39,496
42,737
45,977

55,700
58,940
62,181
65,422
above

NRRRECONANR
NRRRECONNNR

b) c)
Figura Il.11: Superficies de Resposta para luminosidade (L*) dos cafés moidos: a) arabica,

b) robusta (cereja descascado) e c) robusta (via seca).

Para os cafés robusta, o efeito quadratico positivo significa, obviamente,
que com o aumento dessas variaveis durante o processo a luminosidade diminui,
porém esta diminuicdo tende a ser amenizada com o aumento do tempo total de
torracdo. A interacao entre tempo e temperatura também foi significativa para o
café robusta. Para o café ardbica o termo quadratico da temperatura nao foi
significativo, sendo apenas o linear, indicando que o efeito da temperatura sobre a
luminosidade deste café moido decresce de forma constante do decorrer do

[processo.

I1 3.3 — Determinag&o do grau o6timo de torragéo através de avaliagdo sensorial por

experts

I1.3.3.1 - Avaliacao de alguns descritores sensoriais

Os resultados obtidos da avaliacao sensorial, por experts, dos descritores
relacionados ao grau de torracdo, encontram-se nas Tabelas I1.8 e 11.9. As
referéncias para os extremos das escalas foram:

- para avaliacao do café arabica:

- aroma e sabor torrado: L* = 35,01; a*= 1,39 e b*= 1,71

- aroma e sabor queimado: L* = 33,75; a*= 0,35 e b*= 0,50
- para avaliacao dos cafés robusta:

- aroma e sabor: torrado: L* = 34,96; a* = 1,49 e b* = 1,52

- aroma e sabor queimado: L* = 33,88;a* =- 0,17 € b* = 0,01
- aroma e sabor caracteristico de robusta:
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- Fraco: espécie: Conilon, preparo via seca, tipo 6, aroma regular, corpo regular, acidez tipo baixa e
classe citrica, bebida médio gosto de robusta e conceito 3; parametro de cor L* = 36,22; a* = 1,61
eb*= 1,76

- Forte: espécie: Conilon, preparo via seca, tipo 6/7, aroma regular, corpo regular, acidez
tipo baixa e classe citrica, bebida forte gosto de robusta e conceito 2; parametro de cor L*
=35,31;a*=1,20eb*= 1,40

Tabela 11.8: Média das notas dos experts para descritores de aroma relacionados ao grau

de torragao de amostras de café. (AQ — aroma queimado; AT — aroma torrado; dp — desvio padrao)

A RC D RS

trat. | AQ do AT do | AQ Do AT do | AQ Do AT do
9 8842 026 3.03% 4.14| 6562 064 6202 1,04 5952 1,82 5822 1,57

4 | 8482 050 284% 388 496 303 554* 253 504° 316 6,15° 1,66

10 | 260° 274 407 423 249> 289 354" 223 052° 098 3,05° 087
5 | 014° 024 6862 267 2.01™ 233 378%° 095 1.13° 209 366° 121

6 | 010° 014 602% 145 178 189 3312 1,13 126° 1,66 357° 1,44

7 | 017° 026 466 1,77, 112° 211 298" 1,67 098° 208 2,78° 1,18

3 | 039° 045 677% 225 099° 1,41 3462 123 138° 219 304° 166

2 | 017° 025 3142 214/ 0,00¢ 000 197° 1,78 039° 069 238" 1,53

11 | 0,06° 008 237%® 208 0.18° 040 090 °® 090/ 0.13° 029 046 044
1 1005° 0717 091° 1,07 0.00° 000 058% 1,30 000° 000 047 087

8 | 0,00° 000 047° 066 002° 004 019° 027 0,00° 000 007% 016

Médias com letras iguais numa mesma coluna n&o diferem significativamente a p < 0 05.
Tabela 11.9: Média das notas dos experts para descritores de sabor relacionados ao grau

de torragao de amostras de café. (SQ — sabor queimado; ST — sabor torrado; dp — desvio padréo)

A RC RS
trat. | SQ do ST do | SQ do ST do | SQ do ST aob
ol 8812 026 3162 434 5972 127 5892 129 578% 183 5602 148
4| 848° 054 294%® 404 518°% 231 5612 1,85 5062 273 6,09%* 1,85
10| 0.85° 083 418% 423 176° 1,99 366 1,23 120° 1,38 3.65% 057
5/ 049° 065 6.18%* 291 1.08° 143 3.04° 1,33 1.09° 178 331> 092
6| 0.14° 026 4842 285 114° 1,10 332° 1,61 095° 1,78 272°% 1,40
7| 0,08° 011 484% 267 140° 200 3.12° 143 092° 092 358 1,52
3l 077° 097 6562 656 1.12° 1,24 329° 120 092° 1,36 355% 1,25
2| 005° 007 272% 268 069° 123 171% 140 060° 094 1.83° 146
11| 0.07° o011 135%* 205 008° 034 050° 0571 038° 035 037% 034
1l 0.00° 000 061%® 1,12 0.00° 000 028° 022 000° 000 006° 013
8 0.00° 000 027° 052 000° 000 010° 022 0.00° 000 005° 011

Médias com letras iguais numa mesma coluna néo diferem significativamente a p < 0 05.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1.8 e 11.9 mostram que houve

grande variagdo entre as notas dadas pelos experts para uma mesma amostra em
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um mesmo descritor, fato este retratado pelos desvios padrao, os quais interferem
diretamente no célculo da minima diferenga significativa do Teste de Tukey:
quanto maior a dispersdo entre os resultados, maior sera a minima diferenca
significativa, o que torna mais dificil a diferenciagao estatistica entre as amostras.
De um modo geral, somente as amostras dos tratamentos 4 e 9 (grau de torragéo
mais escuro) diferenciaram-se das demais no aroma e sabor queimado. Para
avaliacdo do aroma e sabor torrado, as amostras dos cafés robusta apresentaram
maior distincdo com relacdo aos tratamentos, sendo possivel destacar as
amostras mais escuras, as mais claras e um grupo intermediario. Essa avaliagao
para o café arabica foi mais problematica, por exemplo: alguns provadores deram
notas altas para o aroma e sabor de torrado nas amostras 4 e 9 (maior intensidade
de aroma e sabor queimados) enquanto que outros, julgaram que o aroma e sabor
torrados estavam mascarados pelo forte aroma e sabor queimado e que portanto

nao percebiam a sensacao agradavel do aroma e sabor torrado.

No entanto, o maior problema das analises foi com relacdo ao aroma e
sabor caracteristico de café robusta, mostrados na Tabela 11.10:

Tabela 11.10: Média das notas dos experts para avaliagcdo de aroma e sabor caracteristicos
de café robusta (ACR — aroma caracteristico de robusta; SCR — sabor caracteristico de robusta; dp
— desvio padréo).

RCD RS
trat. |ACR dp [SCR do [ACR dp [SCR dp
9| 4487° 235 4847 239 467° 274 505® 291
4| 5,04° 283 532° 281 487° 250 569° 2,45
10| 4,07%® 1,81 3,66% 1,89 3,41°% 1,05| 4,87 % 1,93
5 3,10% 1,18 3,13 3¢ 1,36 3,33° 1,000 3,44 % 0,42
6| 3,23% 1,200 348% 137 260°2 1,18 3,16 % 0,88
7| 2,99 1,44 3,14%®° 143 297° 0,96 3,40%® 0,98
3| 248% 089 338% 127 337° 1,07, 4,02 1,11
2| 157 1,06 1,65 086 2,712 1,64 281 225
11| 0,90° 096 0,94° 094 1272 1,271 2,10%® 1,88
11 1,80 241 168" 232 165° 206 1,38° 1,71
8 165% 1,91 0,96° 096 1,74° 244 156 225

Médias com letras iguais numa mesma coluna néo diferem significativamente a p < 0 05.
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Mais uma vez, a grande variagdo entre as notas, ilustrada pelo desvio
padrao, impossibilitou avaliar estatisticamente a influéncia dos tratamentos sobre
esses descritores. Embora alguns érgdos competentes do setor cafeeiro se
empenhem em estabelecer uma metodologia de classificacao para o café robusta,
a falta desta faz com que o profissional, pela sua experiéncia, estabelegca um

critério préprio, o que ficou claro pela falta de consenso na avaliagéo deste café.

Toda a grande variacdo dos resultados se deve em parte a falta de
familiaridade dos experts com a metodologia sugerida através da analise sensorial
utiizando a escala ndo estruturada, com extremos referenciados. Estes
profissionais, de absoluta importancia para o setor cafeeiro, sdo altamente
capacitados e treinados, especialmente, para avaliacao de café arabica através da
“prova de xicara”. Portanto seria necessario um periodo de treinamento para
familiarizacdo com a metodologia sugerida. Porém, a importancia desses
profissionais 0s torna bastante requisitados, sendo muito dificil eles estarem

disponiveis para um treinamento.

Consensualmente, os experts julgaram nao ser necessaria uma analise
exclusiva para espresso, uma vez que o grau de torragdo de um café visando este
tipo de preparo nao deve diferir significativamente de uma café usado para
preparo de bebida filtrada.

11.3.3.2 - Determinacdo do grau 6timo de torracdo

Para tornar possivel um melhor tratamento estatistico dos resultados
obtidos empregando escala n&o estruturada para avaliar a dequacao do grau de
torragéo, os extremos foram ancorados, sendo: “muito acima do adequado” a
referéncia correspondente ao aroma e sabor queimado da avaliagdo anterior e 0
“muito abaixo do adequado”, a torracao préxima a “americana”, a mesma utilizada
na prova de xicara. Os resultados obtidos da avaliacdo do grau de torragao das

amostras, encontram-se na Tabela Il.11:
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Tabela 1l.11: Médias dos resultados obtidos da avaliagao, pelos experts, do grau de
torracao de cafés robusta e arébica. (-4,5 = muito abaixo do adequado, 0 = adequado, 4,5 = muito
acima do adequado)

Trat. A RCD RS
9 41172 281° 292°
4 3,90° 2,93° 3,182
10 0,43° 0,02° -0,38°
5 0,35° -0,93 ®° -1,32°%°
6 0,58 ° -1,59 ®° -1,93 bed
7 -0,99° -1,28 ° -1,39 *°
3 -0,42° -1,77 o -2,92 ode
2 -2,67° 2,18 °% -3,27 o
11 -3,50 « -3,63 %' -3,88 ©
1 -3,94 @ 4,11° -4,03 *
8 -4,37 ¢ 420" -4,28 °

Médias com letras iguais numa mesma coluna néo diferem significativamente a p < 0 05.

Os resultados indicam as amostras do tratamento 10 como as mais
préximas do grau de torracdo adequado para os cafés robusta, sendo que estas
nao diferem estatisticamente das amostras do ponto central (tratamentos 5, 6 e 7)
e da amostra do tratamento 3, para o RCD. Para o café arabica, o tratamento 5 se
mostrou mais proximo ao adequado, ndo diferindo estatisticamente das demais
amostras do ponto central (tratamentos 6 e 7) e as dos tratamentos 3 e 10.

Os resultados foram analisados através da Metodologia de Superficie de
Resposta (RSM). Os modelos ajustados levaram em conta somente os efeitos
significativos (p < 0,05) de tempo e temperatura e encontram-se na Tabela I1.12:

Tabela I.12: Modelos ajustados para notas de avaliacdo do grau de torragcdo, dadas por
experts, para cafés robusta e arabica.

Café Modelo ajustado R2 p (FA"
RCD -9,438 — 1,733t + 0,019T + 0,010t*T 0,94 0,15
RS 12,782 — 3,637t —0,088T + 0,019t*T 0,94 0,13
A -18,980 — 1,106t — 0,032t + 0,044T + 0,01 1t*T 0,98 0,24

1 FA — Falta de ajuste do modelo. t—tempo e T — Temperatura

Os coeficientes de determinacdo dos modelos ajustados foram todos altos
(minimo de 94%) e a falta de ajuste nao foi significativa (p(FA) > 0,05),
confirmando a validade dos modelos ajustados propostos, a partir dos quais foram
construidas as superficies de resposta (Figuras 1.12a, b, c).
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Figura 11.12: Superficies de Resposta das média das notas da avaliagcao, por experts, do
grau de torracdo dos cafés: a) A, b) RCD e c) RS. (-4,5 = muito abaixo do adequado, 0 =
adequado, 4,5 = muito acima do adequado)

Para determinar o grau 6timo de torracao foram delimitadas nas superficies
de contorno das médias da avaliagdo do grau de torracdo dos respectivos cafés,
os intervalos que correspondem ao grau de torragdo mais préximo do adequado
(notas em torno de 0). Posteriormente, a sobreposicao dessa regido delimitada
sobre as respectivas superficies de contorno dos parametros aqui utilizados, para
caracterizar o grau de torragao, fornece as faixas aproximadas dos valores desses
parametros que correspondem ao grau de torragdo otimizado. A Tabela 11.13
contem os valores dos parametros para caracterizar o grau étimo de torracao dos

cafés estudados:

Tabela 11.13: Par&@metros para caracterizar o grau 6timo de torracéo de cafés robusta (RCD
e RS) e arabica (A), através de analise sensorial com experts.

Parametros RCD RS A
%pp 18 = 20% 19 — 20,8% 16 - 18
L* grao 37,00 — 38,50 = 38,00 36,50 — 37,50
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L* grao moido = 39,50 = 39,00 = 37,50

Estes resultados apresentam falta de coeréncia com relacdo a %pp, fato
que pode ser observado comparando os resultados das Tabelas I1.3 e 11.6. Este
problema surge em fungao da falta de ajuste dos modelos para perda de peso e
do procedimento utilizado para determinar as faixas otimizadas. Os modelos
estatisticos propostos, embora validos, ja apresentam um pequeno desvio com
relacdo aos valores observados. Quando se sobrepbe os resultados de um
modelo sobre outro, este desvio tende a aumentar. As Figuras 11.13, 11.14 e 11.15
ilustram as superficies de contorno correspondentes as notas e aos parametros

dos respectivos cafés.
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Figura 11.13: Superficies de Contorno do café arabica (A), para: a) notas da avaliacdo do
grau de torragao, b) L* do gréo, ¢) L* do pd e d) perda de peso durante a torracao (%pp). A regiao

delimitada pelas linhas corresponde ao grau étimo de torracéo.
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Figura 1l.14: Superficies de Contorno do café robusta (RCD), para: a) notas da avaliagao
do grau de torracédo, b) L* do gréo, c) L* do p6 e d) perda de peso durante a torragéo (%pp). A
regido delimitada pelas linhas corresponde ao grau 6timo de torracao.

3 3
< o
g g
3 g
2 &
—Er sa792 £
000 2 361434 5
B 2000 5 434 &
B 1,000 38,076
1 0,500 39,718
1 0,000 41.360
4 0500 43,002
B 1,000 44,645
— e B 46287
Bl 3,000 i : : B 47,929
— e W 29,571
B bove Il above
tempo (min) time (min)
a) b)

62



Otimizacao do Processo de Torracao através de Avaliacao Sensorial com Experts

mperatura (0C)
mperatura (0C)

36,012 2
39,078 ©
42,145
45,212
48,278
51,345

11553 2
Bl 13097 &
B 14,640 &
I 16,183
17,726
1 19,270
[ 20,813
I 22,356
I 23,899
I 25443
B above

A ] ] |

54,411
Il 57,478
I 60,545
I 63,611
I above

tempo (min) tempo (min)

c) d)

Figura I1.15: Superficies de Contorno do café robusta (RS), para: a) notas da avaliacédo do
grau de torragao, b) L* do gréo, ¢) L* do pd e d) perda de peso durante a torracao (%pp). A regiao
delimitada pelas linhas corresponde ao grau étimo de torragéo.

Il.4 — CONCLUSOES

Analisando as etapas preliminares a otimizacao, foi constatado que o café
robusta necessita de maior quantidade de calor para atingir um mesmo grau de
torracao que o café arabica. Deste comportamento distinto entre arabica e robusta
conclui-se que esses cafés devem ser torrados separadamente antes de se

compor um blend.

Com relacdo a andlise sensorial realizada com experts, ficou evidente que
os resultados foram influenciados pela falta de familiaridade desses profissionais
com a escala e a metodologia proposta para avaliagcao de atributos de aroma e
sabor. Mesmo com a enorme experiéncia dos experts na tradicional avaliacao da
prova de xicara, seria necessario um periodo de treinamento para adequagao ao
uso da metodologia proposta. Entretanto, esses profissionais ndo encontraram
dificuldade ao avaliar o grau de torracao, uma vez que os resultados mostraram-se
coerentes e 0o modelo ajustado para esta avaliacdo foi considerado preditivo.
Neste caso, a experiéncia dos provadores foi fundamental para o bom resultado
obtido.

A metodologia empregada para a determinacao do grau 6timo de torragéao

mostrou-se satisfatéria, principalmente pela coeréncia nos resultados da
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luminosidade dos grdos e dos pds dos cafés. Estes resultados indicam uma
torracao média, caracterizada por L* de 37 e 38,5 para os robustas e de 37 a 38
para o ardbica, como a mais adequada para os cafés estudados. Este resultado
nao surpreende, especialmente porque os cafés aqui estudados eram matérias
primas de qualidade ndo necessitando de torragdo a fundo para mascarar a

percepcao sensorial de graos defeituosos.
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CAPITULO Il

DETERMINACAO DO GRAU OTIMO DE TORRACAO DE CAFES
ARABICA (Coffea arabica) E ROBUSTA (Coffea canephora v.
Conillon), ATRAVES DE ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Nota: Determinagcdo do perfil sensorial de cafés arabica e robusta em diferentes

graus de torracao, para café filtrado e “espresso’.

RESUMO

Sao diversos os fatores que influenciam a qualidade de uma xicara de café,
desde a variedade de café utilizada até as condi¢des de operacao e habilidade de
quem a prepara. Dentre os fatores referentes a matéria-prima, o grau de torracao

€ sem duvida de fundamental importancia.

A industria do café, desde a classificacdo da matéria-prima até a
determinagdo de blends e grau de torracdo, faz uso de profissionais altamente
experientes para definir padrées de qualidade a serem seguidos. No que se refere
especialmente a avaliacdo sensorial do café, a dependéncia constante de experts
pode trazer alguns riscos para a continuidade e reprodutibilidade de resultados.
Em contrapartida, o uso de avangadas técnicas sensoriais, embasadas por
tratamento estatistico adequado pode ser uma excelente ferramenta nas industrias
cafeeiras assim como é nos demais seguimentos da industria de alimentos e
bebidas.

Partindo-se de tal premissa, com o objetivo de se determinar o grau 6timo
de torracdo dos cafés, bebidas preparadas com cafés ardbica e robusta em filtro
de papel e tipo espresso, em diferentes graus de torracdo, foram submetidos a
técnica baseada na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). A partir dos perfis
tracados, foram avaliados especialmente o comportamento dos seguintes
descritores: aroma e sabor caracteristicos de cafés, aroma e sabor torrado e
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aroma e sabor queimado, em func¢ao da luminosidade do gréo e da perda de peso
durante a torracao.

Os resultados indicaram a torragdo média (L* de 36 a 39) como a mais
adequada para todos os cafés nos dois tipos de preparo. Nesta faixa, a
intensidade dos aromas e sabor caracteristicos foi mais intensa, com pouca ou

nenhuma percep¢ao dos aromas indesejaveis.

ABSTRACT

Various factors can influence the quality of a cup of coffee, from the coffee
variety to the operating conditions and capacity of the person who prepared it. Of
the factors referring to the raw material, the degree of roast is undoubtedly of

fundamental importance.

The coffee industry uses highly experienced experts to define the quality
parameters to be followed, from the raw material classification to the determination
of blends and degree of roast. With respect to the sensory evaluation of coffee, the
constant dependence on experts can involve some risks with respect to the
continuity and reproducibility of the results. As a counterpart, the use of advanced
sensory techniques, based on adequate statistical treatments, could be an
excellent tool for the coffee industries, as in the other segments of the food and

beverage industry.

Starting from this premise, beverages were prepared with arabica and
robusta coffees by both paper filter and espresso preparation procedures using
different degrees of roast, and submitted to a QDA based technique. From the
profiles obtained, the behaviour of the following descriptors was evaluated:
characteristic coffee aroma and flavour, roast aroma and flavour and burnt aroma

and flavour, as a function of bean luminosity and loss of mass during roasting.

The results indicated that a medium roast (L* of from 36 to 39) was the most
adequate for coffee prepared by both procedures. In this range the intensities of
the characteristic aromas and flavours were more intense, without or with a

minimal perception of undesirable aromas.
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lll.1 — INTRODUCAO

A incessante busca pela melhoria de qualidade no setor cafeeiro tem
resultado em avangos e estudos especialmente na garantia da qualidade da
matéria prima (café verde) oferecida ao mercado, incluindo desde mudancas
genéticas, gerando novos cultivares, a melhoria e desenvolvimento de novas
técnicas de plantio, colheita e tratamento pos colheita. Para assegurar e afirmar a
qualidade, ou a falta dela, experts em paises produtores e compradores tratam de
classificar e conceituar o café seguindo normas nacionais e internacionais
(SECRETARIA DA FAZENDA..., 1987; HUG, 1990; TOLEDO, 1998).

No entanto, o café que chega ao mercado consumidor é o café torrado e
para que todo esforgco conferido na qualidade da matéria prima nao seja
literalmente queimado num torrador € fundamental que o processo de torracédo
seja adequado para garantir o desenvolvimento do aroma e sabor caracteristicos
do café em toda sua intensidade (CLARK, 1985), sem o desenvolvimento do
amargor excessivo € do aroma e sabor queimados, consequiiéncias de uma
torracdo além da ideal. Por outro lado, uma torragcdo muito branda pode ser
insuficiente para completar as reagdes de pirdlise, promovendo na bebida

caracteristicas sensoriais de cafés verdes (ILLY & VIANI, 1998).

Uma torracdo adequada também deve levar em conta o tipo de preparo da
bebida a que se destinam os graos torrados. O café espresso, por exemplo, como
consequéncia do método de extracdo sob pressdo, assim como amplia as
caracteristicas sensoriais apreciadas no café, também ressalta os possiveis
defeitos da matéria-prima ou inadequagdes de preparo. Dai a enorme
necessidade do uso de cafés de qualidade, torracdo apropriada e condigbes do
equipamento (grau de moagem, temperatura de extracao, pressao) adequadas ao
tipo de blend utilizado.

Nas industrias de café, cabe normalmente a um ou alguns poucos experts
classificar a matéria-prima, escolher o blend, bem como estabelecer o grau de
torragcao ideal atentando-se, primordialmente, na avaliagao hedoénica da qualidade

global da matéria prima, baseando-se em padrées de qualidade sensorial global,
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estabelecidos pela experiéncia da empresa e do expert (STONE & SIDEL, 1985;
LINGLE, 1986 citado por LEINO et al., 1991; HUG, 1990). Estes profissionais, de
extrema competéncia, geralmente sdo caros e muito requisitados, o que muitas
vezes compromete a continuidade de um trabalho que possa garantir um padréao
de qualidade uniforme do produto final, especialmente se for levado em conta que
a avaliagao por experts ndo sofre nenhum tratamento estatistico. Neste contexto,
um painel sensorial treinado para proceder a uma analise sensorial descritiva é o0

mais adequado.

Um painel sensorial bem treinado pode ser equivalente a um equipamento
cientifico usado para medir paradmetros associados a qualidade do produto
(FERIA-MORALES, 2002). Nas industrias, este painel pode ser formado por
funcionérios, preferencialmente os que nao tenham conhecimento técnico do
produto (STONE & SIDEL, 1998), garantindo continuidade além de ter suporte
estatistico para estabelecer perfis qualitativos e quantitativos, baseados em

descritores sensoriais, usados como referéncias futuras.

A Andlise Descritiva Quantitativa, ADQ (STONE & SIDEL, 1985), ainda
permanece como o mais compreensivel, flexivel e utilizadvel método sensorial
descritivo (MURRAY, et al., 2001), aliando rigor cientifico com aplicacdo comercial
(STONE & SIDEL, 1998). A técnica permite o desenvolvimento de descritores
sensoriais numa linguagem mais préxima a dos consumidores e gera perfis com
informagdes que podem ser utilizadas no desenvolvimento de novos produtos, na
descricdo de mudangas sensoriais durante estocagem (LEINO et al., 1991/92) e
no controle de qualidade, associando caracteristicas sensoriais do produto a sua
formulacdo (PRAKASH, et al., 1998) e variaveis do processo (STONE & SIDEL,
1985; MEILGAARD et al., 1987; DAMASIO & COSTELI, 1991;), também sendo
possivel utiliza-la como uma ferramenta para otimizacao de processo (KIM, et al.;
1998; OLIVEIRA et al., 2001).

A International Coffee Organization (ICO, 1991) estabelece 25 descritores
para avaliagcdo e caracterizagcdo de cafés torrados usados por painéis treinados
em diversos paises europeus (McEWAN, 1998). Também o Institut Nacional de la
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Recherche Agronomique (INRA), na Franga e o Instituto Internazionale
Assaggiatori Caffé (IIAC, 1996), na ltalia, apresentam listas de descritores.

No Brasil, sdo poucos os trabalhos publicados que seguem os moldes da Analise
Descritiva Quantitativa ou os descritores da ICO. DELLA MODESTA et al, (2000),
através de técnica baseada na ADQ, desenvolveram terminologia descritiva para
aroma/sabor, gosto e textura avaliando 60 amostras de café, o que resultou em 13
atributos sensoriais. Provadores selecionados foram treinados nas referéncias dos
atributos desenvolvidos para procederem a avaliacdo de 50 amostras comerciais
de café preparadas por infusdo sem serem coadas (a proporcao pé/agua nao foi
relatada). Os resultados mostraram distincdo entre grupos de amostras,
classificadas em funcdo da intensidade do aroma/sabor caracteristico de café.
MORI, et al (2001), apresentaram o perfil sensorial de cafés provenientes das
principais regides produtoras do Brasil, através da avaliacdo sensorial de 80
amostras por um painel treinado nos descritores da ICO; as amostras foram
preparadas utilizando-se 55g de p6 para 1L de agua. Embora a terminologia
descritiva usada nesses trabalhos seja proxima a linguagem do consumidor, o
preparo das bebidas para a avaliacado n&do correspondia ao preparo normalmente
empregado pelos consumidores, indicado em diversas embalagens de café (de 80
a 100g para 1 L de agua).

Inserindo-se no contexto apresentado, o objetivo deste trabalho foi determinar a
faixa de torracao adequada para cafés arabica e robusta, preparados como bebida
filtrada e espresso, usando a ADQ como ferramenta para estabelecer em qual
faixa de grau de torragcdo os aromas e sabores caracteristicos de café

apresentavam maior intensidade.

.2 - MATERIAL E METODOS
- Matéria-prima
Os cafés envolvidos neste estudo, todos da safra de 1999/2000, foram

classificados segundo normas do Ministério da Agricultura e os resultados estao
apresentados na Tabela Ill.1.
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Tabela 1ll.1: Classificagdo dos cafés estudados através de “prova de xicara” , adotada pelo MAA

(Ministério da Agricultura e Abastecimento) do Brasil.

Café Processament | Tipo' | Classificacdo | Acidez | Amargor | Qualidade | Umidade
o pos colheita da bebida global
(det1abh)

Arabica® (A) | Via seca 5 |Dura Normal | Normal 45 10,2%
Robusta® Via cereja 5 Leve gostode [P/ Normal 40 11,0%
(RCD) descascado robusta baixa

Robusta® (RS) | Via seca 5 Leve gosto de | Baixa Normal 3,5 11,3%

robusta

1 - Relativo a quantidade de defeitos
2 - Proveniente da Coopercitrus, Catanduva/SP.
3 - Proveniente da Cooabriel, Sdo Gabriel da Palha/ES.

- Preparo das amostras:

Todas as amostras foram preparadas na proporcao de 80g de pé de café
para 1L de agua, filtradas em filtro de papel e apresentadas aos provadores em
copo plastico branco de 50 ml, codificados com 3 digitos. As amostras foram
colocadas em garrafa térmica, previamente escaldadas e nao permaneceram
armazenadas por mais de 30min. Apds este tempo, a amostra era descartada e
outra preparada.

As amostras de café espresso foram preparadas em maquina de café
espresso SAECO CE Royal Digital - tipo SUP 015 902, utilizando-se cerca de 79
de grao de café torrado para preparar 30 ml de bebida, apresentadas aos

provadores em xicara de louga branca codificada com nameros de 3 digitos.

I11.2.1 — Andlise Descritiva Quantitativa

- Selecao inicial de provadores

Realizou-se um Teste Triangular, com amostras de café ardbica torrado
com luminosidades ligeiramente diferentes, implicando em sutis diferencas de
aroma e sabor: L*= 38 e L*= 35 (torradas por 9 e 15 min, respectivamente, a
210°C, em torrador de tambor rotativo, elétrico, de laboratério, PROBAT-WERKE
tipo PRE 1). As amostras, servidas em xicara de louga branca com a parte interna

de cor preta, foram distribuidas de forma balanceada. A selecdo dos provadores
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deu-se através de Teste Seqlencial, com os seguintes parametros (MEILGAARD,
etal., 1987): a = 0,05, § = 0,10, po = 0,33 e p1 = 0,66.

- Desenvolvimento da terminologia descritiva

Para levantamento dos termos que descreviam similaridades e diferencas
entre as amostras, foi aplicado o Teste de Rede (Kelly’s Repertory Grid —
MOSKOWITZ, 1983; BARCENAS, et al., 2000) em 3 sec¢des, com as seguintes

amostras:

- 1% secao: café ardbica em trés diferentes graus de torragdo (L*= 34, L*= 38, e
L*= 44)

- 2% secdo: café arabica, café robusta via seca e café robusta via cereja

descascado, todos com o0 mesmo grau de torragao (L*= 38)

- 3% secdo: café robusta processado via cereja descascado em trés diferentes
graus de torracao (L*= 34, L*= 38, e L*= 44)

A partir dos atributos levantados pelos provadores, foram realizadas
reunides para definicdo de uma lista consensual de termos descritores que
discriminavam as amostras (DAMASIO & COSTELL, 1991), bem como do material
de referéncia para os extremos da escala para cada um dos descritores, 0s quais
foram posteriormente utilizados para o adequado treinamento dos provadores
(RAINEY, 1986).

- Treinamento da equipe e avaliacdo das amostras

Os provadores foram submetidos a, pelo menos, 4 se¢des de treinamento
que consistiram da degustacao das referéncias dos descritores, e posterior analise
de amostras de cafés arabica e robusta em diferentes graus de torragao.

As amostras avaliadas corresponderam ao ponto central e aos pontos
axiais do Planejamento Estrela 22 - Central Compisite Design (BOX, et al., 1978;
KHURI & CORNELL, 1987; BARROS NETO et al., 1996), representados na
Tabela 111.2. Estes tratamentos foram escolhidos por se tratarem dos extremos do
planejamento, mais o ponto central, pois avaliar os 11 tratamentos do
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planejamento completo dos trés café estudados seria exaustivo demais para os
provadores. Todas as amostras foram avaliadas em triplicata por todos os
provadores

Tabela Ill.2: Variaveis codificadas e decodificadas dos pontos axiais e central do Central
Composite Design, para determinagao do grau étimo de torragéo de cafés arabica e robusta.

Codificadas Decodificadas

Tratamentos | Tempo Temperatura Tempo (min) Temperatura (°C)

5 0 0 13 210

8 (-a0) -1,41 0 6 210

9 0 (+a) 1,41 13 230

10 (+ar) 1,41 0 20 210

11 0 (-ot) -1,41 13 190

Os cafés foram apresentados de forma mondadica, distribuidos

aleatoriamente entre as sec¢des, ocorridas sempre no periodo da manha, sendo
analisados de 4 a 5 amostras por secao. Primeiramente, foram avaliados os cafés
robusta e, em seguida, o arabica. A escala utilizada foi a linear, ndo estruturada,
de 9cm, ancorada nos extremos com expressdes do tipo: claro, nenhum, pouco ou

fraco e escuro, muito ou forte.

- Analise dos Resultados

A selegcao final de provadores deu-se em fungdo da capacidade de
discriminacdo das amostras, da reprodutibilidade e consenso do provador com a
(POWERS, 1984).
reprodutibilidade de cada provador foi avaliado através da ANOVA (amostra,

equipe sensorial et al, O poder discriminativo e a
repeti¢do) devendo O Pramostra < 0,30 € O Prrepeticao > 0,05. Foi considerado aceitavel
um minimo de discriminacdo das amostras e reprodutibilidade em pelo menos
80% dos atributos. O consenso com a equipe foi avaliado através da ANOVA
(amostra, provador, interagdo amostra*provador). Neste caso, € esperado que p
amos'prov = 0,05 para que a intera¢cdo ndo seja significativa, o que indicaria que
houve falta de consenso de pelo menos um dos provadores com a equipe. Este é
um fato muito comum de acontecer, mesmo entre provadores treinados,

especialmente quando a intensidade de alguns atributos ndo varia muito entre as
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amostras (POWERS, et al, 1984). Para avaliar a gravidade da interacao foram
comparadas as meédias dos provadores com a média da equipe sensorial para
cada atributo, através de graficos “amostra x intensidade do descritor”, para

facilitar a visualizagao das divergéncias.

Para se determinar o perfil dos cafés estudados, em funcédo do grau de
torracao das amostras, foram computados apenas os resultados dos provadores
selecionados. Foram efetuados testes de ANOVA, média de Tukey e Analise de

Componentes Principais (ACP), usando-se o software SAS.

Os resultados foram reportados em funcdo da luminosidade (L*) das
amostras para facilitar a associagdo ao grau de torracdo correspondente, por

exemplo, amostra com L*39 € uma amostra de torracao clara.

Para definir o grau étimo de torracdo dos cafés, foram plotados graficos de
intensidade dos atributos em funcao da luminosidade dos graos (L* gréao), do pé
(L* p6) — somente para bebida preparada em filtro - e da perda de peso durante a

torracao (%pp), sendo:

- Medida da cor dos grdos e do po de café: determinada, usando-se Colorimetro
ColorQuest Il/Hunter Lab. A leitura foi realizada com a amostra colocada em
cubeta de quartzo de 5cm®, com o aparelho ajustado em reflectancia, com
especular incluida (RSIN). A configuragdo incluiu iluminante D65 e angulo 10"
Usou-se padrao de calibracdo branco com C 6299 com x=77,46, y=82,08 e
z=88,38. As leituras foram realizadas em sistema CIELAB (L*, a*, b*), em 6
repeticdes (PITTIA et al,1996, PIZZIRANI et al., 1996, ORTOLA et al., 1998,
MENDES et al., 2001).

- Célculo da ‘perda de peso”. comumente usada nas torrefagcdes de café para
caracterizar o grau de torracdo. Corresponde a perda de umidade, de gases e de
compostos organicos devido as reacgbes piroliticas e deve ser corretamente
chamada de perda de massa. E calculada simplesmente pela diferenca entre a
massa de café no inicio e no fim do processo de torragdo, expressa em

pocentagem.
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A analise dos graficos permitiu definir faixas desses parametros, dentro das quais
os atributos desejaveis para o café atingiram sua maior intensidade.

ll.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

111.3.1 — Para Cafés filtrados

II1.3.1.1 - Levantamento de atributos

Com a aplicagcao do Teste Triangular foram selecionados 15 provadores (de
30 iniciais), os quais participaram do Teste de Rede, levantando 79 termos
descritivos. Através de debates abertos a equipe chegou ao consenso dos termos
mais apropriados e importantes para diferenciar as amostras, bem como das
definicbes e materiais de referéncias qualitativos e quantitativos para os extremos
da escala. Foram estabelecidos 19 descritores, cujas definicdes e materiais de

referéncia encontram-se na Tabela Il1.3.

Os descritores de gosto e sensacao bucal aqui levantados e apresentados
na Tabela 1ll.3, estdo de acordo com diversos trabalhos apresentados na
literatura. Ja os descritores de aroma apresentam algumas diferengas, mas muitos
deles podem ser associados aos presentes nas listas da ICO e do INRA. Outros
estudos apresentam diversos descritores de aroma de café (LEINO et al., 1991/92;
SCHLICH, 1998; JONG et al. 1998; DELLA MODESTA et al, 2000), porém,

nenhum desses trabalhos, nem ICO e INRA apresentam descritores de aparéncia.
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Tabela 111.3: Definicbes e materiais de referéncia dos descritores levantados para café torrado e

moido.

Descritor

Definigao

Referéncia

Cor Marrom (COR)

Associada a variagao da tonalidade da
cor marrom observada na superficie da
bebida de café

Clara: 30 ml de bebida preparada com café robusta (L*=
441) a 7%, servida em copo plastico branco de 50ml.
Escura: 30 ml de bebida preparada com café arabica (L*=
34%) a 9%. servida em copo plastico branco de 50ml.

Translucidez
(TRANS)

Associada a passagem da luz, que
permite visualizar o fundo do copo de
plastico branco

Cor clara:-Pouca: 30 ml de bebida preparada com café
robusta (L*= 44) a 9%, servida em copo plastico branco de
50ml.
-Muita: 30 ml de bebida preparada com café
Arabica (L*= 44)a 6%, servida em copo plastico branco de
50ml
Cor escura:-Pouca: 30 ml de bebida preparada com café
robusta (L*= 34) a 9%, servida em copo plastico branco de
50ml.
-Muita: 30 ml de bebida preparada com café
arabica (L*= 34) a 6%, servida em copo plastico branco de
50ml.

Intensidade do
Aroma de Café
(IAC)

Associado ao café quando a bebida é
preparada

Fraco: 30 ml de bebida preparada com café robusta (L*=
44) a 8%.

Forte: 30 ml de bebida preEarada com café Melitta Tradicéo
a 9%, grau de torragdo 3,5°.

Aroma Torrado
(AT)

Associado ao grao de café torrado

Forte: Graos de café arabica com L*= 36°.

Aroma Doce (AD)

Associado a sacarose

Fraco: Sacarose Refinada
Forte: Solucdo de sacarose caramelizada

Aroma Cereal (AC)

Associado ao pao multi grano

Forte: Pao multi grano

Aroma Cevada
(ACev)

Associado a cevada crua

Forte: Cevada crua

Aroma Acido (AAc)

Associado ao acido lactico

Fraco: Solugao aquosa de acido lactico a 2%
Forte: Solugéo aquosa de acido lactico a 4%

Aroma de café

Associado a bebida de café guardada

Forte: Bebida preparada com café robusta (L*= 385) um dia

velho (AV) em garrafa térmica por muito tempo. antes de ser consumida

Aroma Queimado Associado a bebida preparada com café | Forte: Bebida preparada com café arabica torrado a 230°C
(AQ) muito torrado por 15 min (L*=32).

Intensidade do Associado a bebida prepara com café Forte: 30 ml de bebida preparada com café Melitta tradi¢ao
Sabor de Café (ISC) | torrado a 9%, com grau de torragéo 3,5.

Sabor Torrado (ST) | Associado ao p&o torrado Fraco: P&o francés torrado a 260°C por 15 min.

Forte: Pao francés torrado a 260°C por 20 min.

Gosto Doce (GD)

Associado a sacarose

Forte: Solucdo de sacarose a 4%.

Gosto Acido (GAc)

Associado ao acido latico

Fraco: Solugdo aquosa de &cido latico a 0,0325%
Forte: Solucdo aquosa de acido latico a 0,125%

Gosto Amargo
(GAm)

Associado a cafeina

Fraco: Solugao aquosa de cafeina a 0,0625%
Forte: Solucdo aquosa de cafeina a 0,6%

Sabor de café velho
(SV)

Associado a bebida de café guardada
em garrafa térmica por mais de 5h.

Forte: Bebida preparada com café robusta um dia antes de
ser consumida

Sabor Queimado
(SQ)

Associado a bebida de café preparada
com café muito torrado.

Forte: Bebida preparada com café arabica torrado a 230°C,
por 15min. com L*=32

Corpo (CORPO)

Textura associada a sensagéo de
permanéncia e preenchimento da bebida
na boca.

Pouco: Agua.
Muito: Solugédo aquosa de goma xantana a 0,15%.

Adstringéncia
(ADS)

Sensagao associada a secura na boca
provocada pela bebida.

Pouco: Solugdo aquosa de &cido tanico a 0,025%
Muito: Solugao aquosa de acido tanico a 0,25%

1, café torrado a 210°C por 6 min; 2, café torrado a 230°C por 13 min; 3, especificado pelo fabricante; 4, café torrado & 2100C por 20 min;
5,café torrado & 2100C po r13 min.
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I11.3.1.2 - Selecdo final de provadores e descritores

O desempenho da equipe com relacao a capacidade de discriminagao das
amostras e reprodutibilidade mostrou-se satisfatorio. Pelos resultados da ANOVA,
sendo desejavel Pr amosta < 0,30 € PF repeticao > 0,05, foi constatado que os
provadores conseguiram discriminar as amostras em, pelo menos, 84% dos
descritores, ou seja, 16 dos 19 descritores, sendo 0 mesmo resultado obtido para

a avaliacao da reprodutibilidade.

Com relagdo ao consenso com a equipe, 0s resultados de Pr amosprovs
obtidos pela ANOVA indicaram que houve falta de consenso entre pelo menos um
dos provadores para a maioria dos descritores (Pr amos*provs < 0,05). A observagéao
dos gréficos da intensidade dos descritores para cada amostra para cada provador
mostrou que 3 provadores apresentaram falta de consenso grave com a equipe
em mais de 35% dos atributos, sendo entdo eliminados. A analise dos gréficos
ainda mostrou que os descritores aroma doce e aroma acido nado obtiveram
consenso entre os provadores, nao estabelecendo assim um comportamento
definido entre as amostras, sugerindo que houve problema durante o treinamento,
ou com a definicdo das referéncias. Assim sendo, como a média dos resultados
das notas para esses descritores pode ndo ser um valor consensual, estes

descritores foram eliminados das anélises posteriores.
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Figura Ill.1: Avaliagdo Sensorial do aroma torrado de café torrado e moido. Exemplo da
falta de coeréncia dos provadores 2, 7 e 9 com a equipe sensorial (ES).
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Figura 111.2: Avaliacao Sensorial do aroma torrado, apds eliminacao dos provadores 2, 7 e 9.
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I11.3.1.3 - Variac6es do Perfil Sensorial dos cafés estudados, em funcdo

do grau de torracao

Os perfis sensoriais dos cafés estudados em diferentes graus de torragao
estdo representados nas Figuras 111.4, 111.5 e Ill.6. Da observagdo dessas figuras
constata-se que as amostras mais claras de café robusta, com L*, entre 43,00 e
44,00 e as amostras de arabica, com L* entre 39,65 e 42,90, caracterizam-se pela
maior intensidade dos descritores: translucidez da bebida, aroma de cereal e
aroma de cevada. As amostras com grau de torracao médio, com L* entre 36,50 e
39,00, tanto arabica como robusta, apresentaram maior intensidade dos
descritores: cor marrom, aroma e sabor de café e aroma e sabor torrado. De um
modo geral, nas amostras de torragdo escura com L* em torno de 35,00 foram
predominantes o aroma e sabor queimado, gosto amargo, apresentando também
maior sensacao de corpo e adstringéncia além da cor marrom. Porém a amostra
de café arabica com L*=35,31 apresentou um perfil intermediario entre as
amostras com L* entre 37,00 e 39,00 e as amostras com L* em torno de 35,00.
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Nesta amostra ja se percebia o aroma e sabor queimado, o qual mascarava o

aroma e sabor de café e o aroma e sabor torrado.

Café arabica

transparéncia

adstringéncia

corpo

sabor queimado

sabor velho

gosto amargo

gosto acido

gosto doce
sabor torrado

cor

aroma caracteristico

aroma torrado
/

aroma de cereal

aroma de cevada

aroma velho

aroma queimado
sabor caracteristica

—o— A8(L*"42,89) —e— A11(L"39,65)

A5(L*37,62) —e— A10(L"35,31) —e—A9(L*34,91)

Figura lll.4: Representacao grafica dos resultados da ADQ das amostras de café arabica.

Café robusta (cereja descascado)

transparéncia

adstringéncia

corpo

sabor queimado

sabor velho

gosto amargo

gosto &cido

gosto doce
sabor torrado

cor

aroma caracteristico

/ aroma torrado

aroma de cereal

aroma de cevada

aroma velho

aroma queimado
sabor caracteristica

—o—RCDB(L*44,15)
—e— RCD10(L*36,50)

—e— RCD11(L*43,05)
—e— RCDY(L*35,69)

RCD5(*L37,19)

Figura 111.5: Representacéo grafica dos resultados da ADQ das amostras de café robusta

processado por via cereja descascado.
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Café robusta (via seca)

transparéncia

adstringéncia

aroma caracteristico

//

/ aroma torrado

corpo

sabor queimado

sabor velho aroma de cereal

gosto amargo aroma de cevada

gosto acido ¢ ! aroma velho
gosto doce / \\ aroma queimado
sabor torrado sabor caracteristica
—o— RS8(L*43,31) —o— RS11(L*43,58) RS5(L*39,11)
—o— RS10(L*37,19) —o— RS9(L*35,49)

Figura 111.6: Representacao grafica dos resultados da ADQ das amostras de café robusta

processado por via seca.

A representacéo gréfica (Figura Ill.7) da analise multivariada dos dados sensoriais,
através de Analise de Componente Principal, salienta a distincdo entre os trés
grupos descritos a partir da observacao das figuras 1, 2 e 3, agrupando as

amostras com grau de torracdo semelhante.

O componente principal 1 explicou 54,5% da variacao entre as amostras,
enquanto que o componente 2 explicou 28,8%, perfazendo um total de 83,3% da
representacdo bidimensional. A dimensdo dos vetores indicou a consideravel
importédncia dos descritores utilizados na caracterizacdo das amostras, sendo
somente o descritor gosto doce o de menor importancia. O comprimento e o
angulo de cada vetor com relagdo aos eixos dos componentes, que indica a
importancia do descritor para a diferenciacdo das amostras, mostrou que os
descritores aroma de cereal, aroma de cevada, translucidez, cor, corpo,
adstringéncia, gosto amargo e gosto acido foram importantes principalmente para
separar as amostras no eixo horizontal (CP 1), ou seja, separar as amostras
poucos torradas das torradas. Ja os descritores aroma e sabor de café, aroma e

sabor torrado, aroma e sabor queimado, aroma e sabor de café velho, além da
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importancia na separagdo das amostras no eixo horizontal também contribuiram
para separar as amostras no eixo vertical, ou seja, separar as amostras torradas
das excessivamente torradas. Neste caso, apenas a amostra RCD 10 néao foi
suficientemente distinta, uma vez que apresenta intersecgdes com os dois grupos

devido a discrepancia entre os resultados nas trés repeti¢oes.

CP1

CP2

Figura Ill.7: ACP das amostras e descritores de café torrado e moido.

O teste de Tukey (Tabelas Ill.4 e III.5), reforca a separagcédo entre os trés

grupos de amostras com torracdo muito clara, média e excessiva.
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Tabela lll.4: Média dos descritores de aparéncia e aroma para amostras de bebida filtrada.

Amostra L* TR’ COR IAC AT AC Acev AV AQ
RCD8* 44,15 6,152 1,177 1,221 1,70 ¢ 5,78 2 3,73° 0,27 ¢ 0,17 ¢
RCD11 | 43,05 562 % 1,88 1,611 2,02 ¢ 5,75 2 4,00 2 0,15 ¢ 0,06 ¢
RCD5 37,19| 3,33 P 6,51 @ 534 %¢ | 5842 1,08° 0,69 ° 0,52 0,24 ¢
RCD10 | 36,49 1,62 ° 7,95 5,36 & 5,65 ® 0,47 ° 0,78 ° 0,73 « 2,83°
RCD9 35,69 1,35° 8,26 2 453°% | 457°% | 106° 0,58 ° 1,26 o 5,57 2
RS11 43,58| 6,262 2,30 1,451 1,82° 4542 3,142 0,13 ¢ 0,06 ¢
RS8 43,31 5,942 1,16F 0,89 ¢ 1,39 © 5,252 3,89° 0,24 ¢ 0,19 ¢
RS5 39,11| 1,23° 7,75%° | g29% 6,47 1,24 ° 0,84 ° 0,30 ¢ 1,29 P
RS10 37,69 1,73% 7,86 5,65%° | 586 1,32° 0,90 ° 0,29 ¢ 1,69 >
RS9 35,49 2,00 % 8,322 3,70 °* 2,71 % 0,90 ° 0,44 ° 1,91 % 525%
A8 42,90 572 % 1,59 © 1,28 1,32°¢ 5,61 2 4,40 2 0,23 ¢ 0,02 ¢
A11 39,70| 5,24 *®° 2,70 © 2,28 °10 2,92° | 415° 3,39 ° 0,21 ¢ 0,03 ¢
A5 37,60 2,95 6,92 > 6,812 7,522 0,61° 0,46 ° 0,49 « 0,72
A10 35,30 3,91 % 6,12 ¢ 4,73 5,14 °° 1,21 ° 0,57 ° 1,43 3¢ 2,20 ™°
A9 34,90 2,20 % 7,94 % 3,02 % 2,59 % 0,78° 1,18° 2,452 6,99 2
Maximo 6,26 RS11 | 8,32 RS9 | 6,81 A5 752 A5 | 5,78 RCD8 | 4,40 A8 2,45 A9 6,99 A9
Minimo 1,23 RS5 1,16 RS8 | 0,89 RS8 | 1,32 A8 | 0,47 RCD10| 0,44 RS9 | 0,13 RS11 | 0,02 A8
1 translucidez. Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05)
* Os numeros que acompanham o cédigo das amostras na primeira coluna referen-se aos numeros dos tratamentos
Tabela 111.5: Média dos descritores de sabor/gosto e sensacao bucal para bebidas
preparadas em filtro.
Amostra|[L* ISC ST GD GAc GAm SV sQ CORP ADS
RCD8 | 44,15 1,04° [ 1,71® [181® 0,98° 255° | 0,43° 0,19° 2,14° 2,02 ¢
RCD11 | 43,05/ 1,02 1,72% | 2,322 0,94 ° 226° |o0,16° 0,07 ¢ 2,70 % 2,51¢
RCD5 | 37,19| 4,69 % | 6,192 2,322 2,12 | 440% | 0,82° 0,35 ° 415%° | 292
RCD10 | 36,49| 4,51 | 523% | 130%® 2,76 & 5,99 | 0,99 #® 3,19° 4,84 % 4,39 @°
RCD9 | 35,69| 3,922 | 386°¢ | 1,332 3,12% 6,942 | 129 6,27 2 5,46 2 4,75
RS11 43,58| 1,21 | 237% | 2,00%® 1,63 °% 2,09° | 0,26° 0,16 ™ 2,61 % 2,12¢
RS8 43,31| 0,87 162% | 1,65% 1,04 % 2,63% | 0,38° 0,45 2,20 © 2,84
RS5 39,11| 5,85° 6,212 1,86 % 2,52 acd 513 | 0,22° 1,78 ° 4,872 3,58 abcd
RS10 | 37,69 526 | 568% | 1,742 2,30 %% | 493°% | 055° 1,83° 4,48 % 3,50 3
RS9 35,49| 3,20 °°® | 2,60 °® | 1,02 3,24 % 686°% | 133%® 5,90 2 5,30 2 4,31 3¢
A8 42,90 1,33°" | 1,54° 1,51 % 1,95 Pede 157° | 050" 0,02 2,39 % 2,13 ¢
Al1 39,70 1,74%" | 240% | 1,86 % 2,10 | 181° | 081" 0,01 ° 2,84 o 2,10 ¢
A5 37,60| 5812 6,70 2 1,45 ® 2,03% | 5135 | 048° 1,28 ¢ 421 % 3,32 abed
A10 35,30 4,19 | 4,843 | 134 % 2,10 3°%® | 549P° | 104 2,66 ° 3,71 > 3,14 >
A9 34,90 2,75 | 1,84% | 0,64° 3,41° 7,183 | 2,122 7,402 5,10 ® 4,91 °
Maximo 5,85 RS5| 6,70 A5 | 2,32 RCD11| 3,41 A9 718 A9 | 2,12 A9 7,40 A9 | 5,46 RCD9| 4,91 A9
Minimo 0,87 RS8| 1,54 A8 | 0,64 A9 0,94 RCD11| 1,57 A8 | 0,16 RCD11| 0,01 A11| 2,14 RCD8| 2,02 RCD

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

* Os numeros que acompanham o cédigo das amostras na primeira coluna referen-se aos nimeros dos tratamentos
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Os resultados mostram que nao houve diferenca significativa entre as
amostras claras (p<0,05) para todos os descritores, com excecao da cor marrom.
Neste, a amostra A11(L*39,70), de intensidade da cor marrom mais escura, diferiu
significativamente (p<0,05) das amostras RS8(L*43,31) e RCD8(L*44,15).

Para as amostras com torragdo média ndo houve diferenga significativa
(p<0,05) nos descritores aroma de cereal, aroma de cevada, intensidade do sabor
de café, sabor torrado, gosto doce, gosto acido, gosto amargo, sabor de café
velho, corpo e adstringéncia. Os resultados para grau de torracdo médio sugerem
que as amostras de café arabica sdo mais translucidas e de menor intensidade de
cor marrom que as amostras de café robusta, mesmo tendo a amostra
A10(L*35,31), luminosidade do grdo mais escura. A amostra de arabica
A5(L*37,62) apresentou a maior intensidade do aroma de café, enquanto que a
A10(L*35,31) teve menor intensidade deste aroma, uma vez que apresentava
maior intensidade de aroma de café velho e de café queimado. A amostra
A5(L*37,62) (tratamento 5, referente ao ponto central do planejamento estrela),
além da maior intensidade do aroma de café, também apresentou maior

intensidade de aroma e sabor torrado.

Para as amostras com grau de torracdo mais escuro nao houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as mesmas para todos os descritores, com excec¢ao do
aroma de café velho, o qual apresentou diferenca significativa entre as amostra
A9(L*34,91), com maior intensidade do atributo, e a RCD9(L*35,69). As amostras
de torragdao escura diferem de todos as demais nos descritores aroma e sabor
queimado. A amostra A9(L*34,91) teve a maior média de intensidade de aroma e

sabor queimado, aroma e sabor de café velho, gosto amargo e adstringéncia.

Em vista de todas as analises realizadas fica evidente a caracterizacdo de
trés diferentes grupos de amostras em funcdo do grau de torracdo. Poucas
diferengas foram constatadas entre as amostras de robusta e arabica, com um
mesmo grau de torracdo e, praticamente, nenhuma diferenca foi observada entre
duas amostras de café robusta (distintas com relacdo ao modo de preparo pés
colheita) também com mesmo grau de torragdo. A similaridade entre o perfil

sensorial das amostras de café robusta se deve essencialmente a semelhanca

84



Determinagéo do grau 6timo de torracéo através de Analise Descritiva Quantitativa

entre a qualidade desses dois cafés, como também pode ser observado na
classificagdo das matérias-primas apresentadas na Tabela IlIl.1. O preparo via
cereja descascada favorece a eliminagdo de frutos verdes, comumente presente
nos cafés de terreiro (via seca). Porém, se a colheita for feita adequadamente,
numa época de predominancia de frutos maduros, mesmo que esse café seja
processado por via seca, ele pode alcancar padroes de qualidade encontrados
nos cafés processados por via cereja descascado.

I11.3.1.4 - Determinacdo do grau 6timo de torracao dos cafés estudados

O grau 6timo de torragéo de cada café estudado foi caracterizado usando-

se os parametros apresentados na Tabela I11.6.

Tabela 111.6: Parametros do grau de torragdo das amostras avaliadas, para café torrado e
moido. (L* grao — luminosidade do gréo; L* p6 — luninosidade do pé; %pp — perda de peso durante
a torracao).

Cafés Tratamentos [L* grdo L* po %pp
9 34,91 ¢ 34,54 °© 24,40 °
arabica 10 35,31 ¢ 36,07 ° 17,58 °
(A) 5 37,62 ° 36,85 ° 17,32 °
11 39,68 ° 41,01 ° 12,60 ©
8 42,89 ° 46,68 ° 10,48 °
robusta 9 35,69 ° 3517 ° 21,90 2
cereja 10 36,50 ¢ 38,04 ¢ 17,02 °
descascado 5 37,19° 40,68 ° 15,33 ©
(RCD) 11 43,05° 49,23 ° 11,63 ¢
8 44,152 53,78 @ 11,44 °
robusta 9 35,49 ¢ 36,02 © 21,3372
via seca 10 37,19 ¢ 38,86 ¢ 16,99 °
(RS) 5 39,11 ° 41,19 ° 15,22 ©
11 4358 ° 50,58 ° 11,54 ¢
8 43,312 53,73 2 11,39 ¢

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

Através dos resultados da ACP (Figura lll.6), os descritores que melhor
caracterizaram e diferenciaram as amostras torradas foram plotados em funcao de

L* do gréao:
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Figura 111.8: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em fungdo da luminosidade de graos de café
arabica (A) torrado, sendo: iac — intensidade do aroma caracteristico, at — aroma torrado, av —
aroma de café velho, ag — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteistico, st — sabor
torrado, sv — sabor de café velho, sq — sabor queimado.
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Figura 111.9: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em funcdo da luminosidade de graos do café
robusta (RCD) torrado, sendo: iac — intensidade do aroma caracteristico, at — aroma torrado, av —
aroma de café velho, ag — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteistico, st — sabor
torrado, sv — sabor de café velho, sq — sabor queimado.
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Figura I1.10: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em funcdo da luminosidade de gréos de café
robusta (RS) torrado, sendo: iac — intensidade do aroma caracteristico, at — aroma torrado, av —
aroma de café velho, ag — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteistico, st — sabor
torrado, sv — sabor de café velho, sq — sabor queimado.
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Para determinar o grau étimo de torragcdo de cada café observou-se em
qual faixa de luminosidade do grédo a bebida apresentou maior intensidade de
aroma e sabor de café, aroma e sabor de torrado e menor intensidade de aroma e
sabor de queimado. Assim sendo, nos graficos das Figuras 111.8, IIl.9 e 1ll.10
estabeleceu-se que o grau 6timo de torracdo dos cafés estudados correspondem
as luminosidades delimitadas pelas linhas pretas. O mesmo procedimento foi
realizado plotando-se as notas em funcédo da luminosidade do grao moido e da
perda de peso durante a torracdo (%pp). A caracterizacdo do grau 6timo de
torracdo em funcao desses parametros encontra-se na Tabela IIl.7.

Tabela Ill.7: Faixa de L* do grao, L* do p6 e %pp, aproximada, que correspondem ao grau
6timo de torragéo dos cafés estudados, para bebida filtrada.

Parémetros Arabica (A) Robusta (RCD) Robusta (RS)
L* grao 37,00 — 38,00 37,00 — 38,00 38,00 — 39,00
L* grao moido =~ 37,00 40,00 — 41,00 39,50 — 41,00
%pp =17% =~ 15,0% 15,0 - 16,5

Os resultados ilustrados nas Figuras I11.8, I11.9 e 111.10 apontam que, apo6s o
limite inferior de L* (L*36 para o café arabica, L*37 para o robusta RCD e L*38
para o robusta RS), a intensidade do aroma e sabor queimado aumenta
drasticamente, fazendo com que a qualidade sensorial da bebida seja perdida. O
mesmo aumento € percebido para o aroma e sabor de café velho, porém em

menor intensidade.

111.3.2 — Para cafés “espresso”

II1.3.2.1 - Levantamento de atributos

Foram selecionados 15 provadores (de 30 iniciais) os quais, através do
Teste de Rede, levantaram 60 termos descritivos. Da mesma forma que ocorreu
para o café filtrado, foram estabelecidos 20 descritores consensuais, cujas

definicbes e materiais de referéncia encontram-se na Tabela 111.8:
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Tabela l1l.7: Definicdes e materiais de referéncia dos descritores levantados para café espresso.

Descritor Definicao Referéncia
Cor da espuma Intensidade da cor marrom da Clara: chantilly misturado com café soltvel a 0,003%.
(CORES) espuma Escura: chantilly misturado com café soltvel a 0,06%.
Cremosidade da Cremosidade aparente da espuma | Pouco: clara em neve.

espuma (CRES) na superficie da bebida Muito: chantilly Vigor® spray.

Cor Marrom (COR)

Associada a variagdo da tonalidade
da cor marrom observada na
superficie da bebida de café

Clara: 30 ml de café espresso preparado com café robusta
(L*= 44"), servida em xicara de louga branca de 50 ml.
Escura: 30 ml de café espresso preparado com café
arabica (L*= 34%), servido em xicara de louga branca de 50
ml.

Po6 na superficie
(PS)

Quantidade de p6 de café presente
da superficie da bebida e aderido a
xicara

Nenhum: bebida preparada com café arabica (L*= 38°)
torrado e moido
Muito: café espresso preparado com café arabica (L*= 34).

Po residual (PR)

Quantidade de p¢ residual no fundo
da xicara

Nenhum: bebida preparada com café arabica (L*=38)
torrado e moido

Muito: café espresso preparado com café arabica (L*= 34),
adicionado mais 0,2% de café em po.

Intensidade do
aroma de café (IAC)

Associado ao café quando a bebida
é preparada

Fraco: 30 ml de café espresso preparado com café robusta
(L*= 44).

Forte: 30 ml de café espresso preparado Café do Ponto®
Cerrado Mineiro,tipo 4, peneira 16, bebida dura para melhor,
torragdo clara (L*.= 37%)

Aroma Torrado
(AT)

Associado ao grao de café torrado

Forte: Graos de café arabica com L*= 36°.

Aroma Caramelo
(ACar)

Associado a agucar queimado

Forte: aglcar queimado

Aroma Cereal (AC)

Associado a pdo multi grano

Forte: Pao multi grano

Aroma Acido (AAc)

Associado ao acido lactico

Fraco: Solugao aquosa de acido lactico a 2%
Forte: Solugdo aquosa de acido lactico a 4%

Aroma Queimado
(AQ)

Associado a bebida preparada com
café muito torrado

Forte: Café espresso preparado com café arabica torrado a
230°C por 15 min (L*=32).

Intensidade do
Sabor de Café (ISC)

Associado a bebida prepara com
café torrado

Fraco: 30 ml de café espresso preparado com café robusta
(L*= 44).

Forte: 30 ml de café espresso preparado Café do Ponto®
Cerrado Mineiro,tipo 4, peneira 16, bebida dura para melhor,
torragdo clara.

Sabor Torrado (ST)

Associado ao pao torrado

Forte: Pao francés torrado a 260°C por 20 min.

Gosto Doce (GD)

Associado a sacarose

Forte: Solucdo de sacarose a 4%.

Sabor Cereal (SC)

Associado ao pao com varios
cereais

Forte: Pao multi grano

Gosto Acido (GAc)

Associado ao acido latico

Fraco: Solugao aquosa de &cido latico a 0,0325%
Forte: Solucdo aquosa de acido latico a 0,125%

Gosto Amargo
(GAm)

Associado a cafeina

Fraco: Solugao aquosa de cafeina a 0,0625%
Forte: Solucdo aquosa de cafeina a 0,6%

Sabor Queimado
(SQ)

Associado a bebida de café
espresso preparada com café muito
torrado.

Forte: Café espresso preparado com café arabica torrado a
230°C por 15 min (L*=32).

Corpo (CORPO)

Textura associada a sensacao de
permanéncia da bebida na boca,
relacionada a sensacdo de
viscosidade da bebida.

Pouco: Agua.
Muito: Solugao de sacarose com 7,55° Brix.

Adstringéncia
(ADS)

Sensacdo associada a secura na
boca provocada pela bebida.

Pouco: Solugao aquosa de acido malico a 0,025%
Muito: Solugéao aquosa de acido malico a 0,25%

1, café torrado & 210°C por 6 min; 2, café torrado & 230°C por 13 min; 3, café torrado & 210°C por 13 min;

4,especificado pelo fabricante; 5, café torrado & 210°C por 15 min.
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Os descritores levantados para o café espresso sao semelhantes aos do
café filtrado, incluindo-se descritores da aparéncia da espuma, de enorme
importancia, pois pode revelar aspectos sobre qualidade da matéria-prima
envolvida, do grau de torragdo a parametros de extracao (ILLY & VIANI, 1998;
ODELLO & ODELLO, 2001).

I11.3.2.2 - Selecdo final de provadores e descritores

Dos 15 provadores selecionados, 10 participaram efetivamente dos testes.
Os resultados da ANOVA para pPr amostra © PF repeticio MOStraram que os provadores
conseguiram discriminar as amostras em, pelo menos, 80% dos descritores

obtendo o mesmo resultado para a avaliacao da reprodutibilidade.

Em relagdo ao consenso com a equipe, 0s resultados de pF amos*prov
indicaram que houve falta de consenso entre pelo menos um dos provadores para
a maioria dos descritores (Pr amostprovs < 0,05). A observagdo dos graficos da
intensidade dos descritores para cada amostra para cada provador mostrou que 2
provadores apresentaram falta de consenso grave com a equipe em mais de 30%,

conforme ilustrado na Figuras Ill.11, sendo entdo eliminados.

Gosto Amargo

9,00 1
8,00
7,00
6,00
5,00 +-
4,00 |
3,00 A
2,00
1,00
0,00

—e—5
——6
—_—
—=—38

9
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 —e— ES

amostras

intensidade do atributo

Figura 111.11: Avaliacdo Sensorial do gosto amargo para café espresso. Exemplo da falta de
coeréncia dos provadores 3 e 7 com a equipe sensorial (ES).
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Figura 1ll.12: Avaliagdo Sensorial do gosto amargo para café espresso, apos eliminagao
dos provadores 3 e 7.

Ainda devido a discrepancia dos resultados, os descritores aroma caramelo,
aroma acido, gosto doce e gosto acido foram eliminados. Problemas durante o
treinamento ou a definicdo das referéncias podem ter sido os motivos desta
discrepancia. Vale aqui ressaltar que os provadores apresentaram dificuldade
quando da definicao das referéncias para esses descritores. Especialmente com
relagdo ao gosto &cido, € conhecida a baixa acidez dos cafés brasileiros e
especialmente dos robustas (como pode ser constatado na Tabela Ill.1), o que
dificulta a caracterizagdo desse descritor, especialmente no café espresos, cujo

amargor pode ter dificultado a percep¢éo do gosto acido.

Aroma Caramelo a1 Aroma Acido

1

intensidade do atributc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

—— ES
amostras anostras

a) b)
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Figura Il1.13: Avaliacdo Sensorial de café espresso: a) aroma caramelo, b) aroma &acido, c)

gosto doce, gosto acido.

I11.3.2.3 - Variacdo do Perfil Sensorial dos cafés estudados, em funcdo do

grau de torracao

Os perfis representados graficamente nas Figuras Ill.14, 1Il.L15 e 1ll.16

mostram que nas amostras com grau de torragdo caracterizado pela luminosidade

(L*) entre 45,00 e 39,00 predominam o aroma e o sabor de cereal. As amostras

com L* entre 38,00 e 35,00 se caracterizam por apresentarem maior intensidade

da cor marrom da bebida, aroma e sabor de café, aroma e sabor torrado e corpo.

Nas amostras mais torradas, com L* entre 34,00 e 33,00, predominam a

intensidade da cor marrom da bebida e da espuma, aroma e sabor queimado,

gosto amargo, corpo e adstringéncia.
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Café arabica cor da espuma

9,0

adstringéncia cremosidade da espuma

corpo cor

sabor queimado presenca de pé

gosto amargo

pé residual

sabor de cereal

sabor torrado /

intensidade do sabor do café

aroma caracteristico

\\/ aroma torrado

aroma de cereal

aroma queimado

—o— A8(L"41,56) —o—A11(L"39,68) A5(L*37,07) —e—A10(L*35,63) —e—A9(L*34,18)

Figura 1ll.14: Representacdo grafica dos resultados da ADQ de café espresso das
amostras de café arabica.

Café robusta (cereja descascado)
cor da espuma
9,0

adstringéncia cremosidade da espuma

corpo

sabor queimado presenca de pé

gosto amargo pé residual

\ aroma caracteristico

sabor de cereal

sabor torrado / /

intensidade do sabor do café

aroma torrado

aroma de cereal

aroma queimado

—e— RCD8(L*43,81) —e— RCD11(L*41,02) RCD5(L*37,91)
—e— RCD10(L*36,01) —e—RCDY(L*33,74)

Figura 111.15: Representacdo grafica dos resultados da ADQ de café espresso das
amostras de café robusta processado via cereja descascado.
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Café robusta (via seca)

cor da espuma
9,0

adstringéncia

corpo cor

sabor queimado presenga de p6

gosto amargo

pé residual

sabor de cereal aroma caracteristico

sabor torrado aroma torrado
intensidade do sabor do café aroma de cereal
aroma queimado
—o— RS8(L*45,19) —o— RS11(L*42,00) RS5(L*38,39)
—e— RS10(L*36,60) —e— RS9(L*34,31)

Figura 11.16: Representacdo grafica dos resultados da ADQ de café espresso das

amostras de café robusta processado por via seca.

A Andlise de Componentes Principais, Figura 1l1.17, ilustra muito bem a
divisdo das amostras em trés grupos caracterizados pelo grau de torracdo das

amostras.

A representacgao bidimensional dos componentes explica 80,4% da variacao
ocorrida entre as amostras, sendo 63,1% no CP1 e 17,3 no CP2. Com relagdo ao
tamanho dos vetores, a andlise mostra que os descritores cremosidade da
espuma e po na superficie da xicara tiveram menor importancia que os demais na
discriminacao das amostras. Observa-se pelos vetores que os descritores aroma e
sabor cereal foram de extrema importancia na separacao das amostras no eixo
horizontal, ou seja, entre amostras pouco torradas e torradas, uma vez que
apresentam correlacdo negativa com os demais descritores. Aroma e sabor de
café, aroma e sabor torrado e aroma e sabor queimado foram responsaveis pela
separacdo das amostras no eixo vertical, distinguindo as amostras torradas das
muito torradas. Da observacdo da representacdo grafica da ACP também fica
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evidente a boa separacao que ocorreu entre as amostras, com exce¢ao dos cafés
robusta nos tratamentos 5 e 10.

(¢V]

CP1

RCD9

é;él

[¢¥]

CP2

Figura lll.17: : Andlise de Componentes Principais das amostras e

descritores de café espresso.

As Tabelas 1.9 e 111.10 contém as médias dos descritores para as amostras

e os resultados do Teste de Tukey.
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Tabela 111.9: Média das amostras de café espresso, por atributo julgado de aparéncia e aroma.

Amostra| L* [CORES CRES COR PS PR IAC AT AC AQ
RCDo| 4381 092°¢ 4,73 [ 1,65 % 1,00 0,60 2,14° 279% | 521%® | 0,30°
RCD11 | 41,02 2,307 6,01 ® | 285 | pg2f 1,09 %f 3,45°%%€ | 431°¢ | g52P 0,26 ¢
RCDO5 | 37,91 4,97 °®° 577 | 70242 2,59 bede 2,124 | 5032 6,65 2 1,59 0,69
RCD10 | 36,01 5,16 °®° 5,98 3° | 70232 1,59 % 2,60 ° 5,52 % 5,99 % 1,70%" | 0,51
RCDO9 | 33,74| 6,79 %° 6,41 ® 8,012 2,55 bede 2,273 | 490%° | 443°%d | ggo° 4,69°
RS08 |[45,19| 0,95° 3,99 % 1,33° 0,98 ¢ 0,79 % 1,22 ¢ 2,19° 6,142 0,31 ¢
RS11 | 42,00 1,98° 5,193 | 403° 1,61 % 0,69 ¢ 3,55 | 4.45° | 389" 0,19 ¢
RS05 |38,39| 4,80% 6,76 2 7,382 2,44 bedef 1,75 odef 5283 | 5523 | pqgd 0,52
RS10 |36,60] 6,29 %~ 6,72 2 7,552 2,16 % 2,273 | 5593 5,53 ¥ | 1,59 °f 1,58
RS09 |34,31| 6,35 %™ 6,44 ® 7,842 3,30 > 2,10°% | 4713 | 5053 | g5of 4,68 °
A08 4156 3,99 ° 3,31° 2,05° 3,84 1,43 odef 2,327%f | 2709% 4,85 0,24 ¢
A1 39,68 5,68 "% 3,09 ° 3,11 3,95° 1,58 odef 414°9 | 444°¢ | 3020 0,49
A05 37,07| 7,39 467 | 7,062 6,252 2,52% | 5162 6,93 2 0,58 ' 0,86
A10 35,63 7,85° 5,053 | 71432 7,223 3,20 6,39 2 6,51 2 0,26 2,06 °
A09 34,18 746 3,86 % 8,37 2 6,45 2 3,66 2 3,819 | 385°% | go3f 7,00 2
Maximo 7.85 A10 6,76 RS5| 8,37 A9 | 7,22 A10 3,66 A9 6,39 A10| 6,93A5 | 6,14 RS8[ 7,00 A9
Minimo 0,92 RCD8| 3,09 A11| 1,33 RS8| 0,82 RCD11| 0,60 RCD8| 1,22 RS8| 2,19 RS8| 0,23 A9 | 0,19 RS11

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

* Os numeros que acompanham o cédigo das amostras na primeira coluna referen-se aos nimeros dos tratamentos

Tabela 111.10: Média das amostras de café espresso, por atributo julgado de sabor e

sensacao bucal.

amostras L* ISC ST SC Gam SQ CORP ADS
RCDog| 4381 145" 2,06 519 ® 2,62° 0,26 ° 3,57 1 2,18"
RCD11 41,02| 1,98 ° 3,06 %' 4,54 2,76 © 0,40 © 4,66 3,57
RCDO5 | 37,91 585° 6,07 ® 1,12 5,89 0,81 % 6,20 3 3,80 ¢
RCD10 | 36,01| 4,74 2 5,40 2° 1,21 ¢ 5,53 °° 0,40 © 5,53 e 3,58 °%
RCD09 | 33,74 3,87 %% 3,37 % 0,77 6,84 5,48 ° 6,33 20 5,10
RS08 45,19 1,09 ¢ 2,49 6,45 2,67 ° 0,21° 3,349 2,87 ¢
RS11 42,00 3,33 3,99 °* 3,60 ™ 3,60 % 0,17 © 5,30 % 3,14 %
RS05 38,39| 5,04 % 5,22 @° 1,81 ¢ 4,50 © 0,75 % 5,66 ° 3,91 Pbee
RS10 36,60 543 4,65 ° 1,23 5,73 ®° 2,18 6,49 ° 4,18
RS09 34,31| 4,08 4,87 2 0,59 ' 6,10 2° 5,86 ° 6,11 2 4,12 8bcde
A08 41,56 2,11 °9 2,39 4,03 ™ 2,07 © 0,21 °¢ 5,15 % 3,20 *
A11 39,68/ 3,30« 3,81 ¢ 2,43 % 2,84 ° 0,87 % 5,24 % 3,60 %
A05 37,07| 5942 6,712 0,45 5,79 > 1,33 % 6,60 % 4,75 ¢
A10 3563 6,10° 6,22 ® 0,27 f 6,46 2,38° 7,102 4,54 ¢
A09 34,18| 2,78 2,60 029 ' 7,632 7,712 7,00 2 5,34 2
Maximo 6,10 A10 6,71 A5 6,45 RS8| 7,63 A9 7,71 A9 7.10 A10 5,34 A9
Minimo 1,090 RS8 | 2,06 RCD8| 0,27 A10| 2,07 A8 0,17 RS11| 334RS8 | 2,18 RCD8

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

* Os numeros que acompanham o cédigo das amostras na primeira coluna referen-se aos nimeros dos tratamentos
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O Teste de Tukey confirmou as similaridades entre os trés grupos de
amostras caracterizados pelos diferentes graus de torracdo. Segundo os
resultados, para as amostras claras (tratamentos 8 e 11) ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) nos descritores po6 residual, aroma e sabor queimado e gosto

amargo. Houve diferenca significativa em alguns casos, com destaque para:

- cor da espuma, entre as amostras de café arabica e as de café robusta (mais
claras); com excecado da RCD 11(L*41,02) que nao difere da A8(L*41,56);

- cremosidade da espuma, entre as amostra de café arabica (menos cremosas)
e a RS11(L*42,00) e a RCD11(L*41,02);

- pd na superficie, entre as amostras de café arabica e as de robusta;

- sabor de cereal, entre a A39,68 e as demais amostras, exceto a
RS11(L*42,00), a qual difere das amostras RS8(L*45,19) e RCD8(L*43,81);

No caso das amostras com torragdo média (tratamentos 5 e 10), ndo houve
diferenca significativa entre amostras nos descritores: p6 residual, cor marrom,
intensidade de aroma e sabor de café, aroma torrado, aroma queimado, sabor de
cereal e adstringéncia. Alguns dos descritores que apresentaram diferenca
significativa s&o listados a seguir:

- cor da espuma, entre as amostras de café arabica e as de robusta, exceto a
RS10(L*36,60);
- cremosidade da espuma, entre a A5(L*37,07) e a RS5(L*38,39) e a
RS10(L*36,60);
- pbs na superficie, entre as amostras de café arabica e as demais.

As amostras de café ardbica apresentaram maior intensidade de aroma e
sabor de café (A10 L*35,63) e aroma e sabor torrado (A5 L*37,07).

Quanto as amostras escuras (tratamento 9), nado houve diferenca
significativa (p<0,05) nos seguintes descritores: cor da espuma, cor marrom,
intensidade de aroma e sabor de café, aroma torrado, aroma e sabor de cereal,
gosto amargo, corpo e adstringéncia. Houve diferencga significativa entre a amostra
de arabica e as de robusta na cremosidade da espuma, p6 superficial e aroma e
sabor queimado.
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De um modo geral, as amostras de café robusta apresentaram maior
intensidade na cremosidade da espuma, enquanto que as amostras de café
arabica tiveram cor da espuma mais escura e maior quantidade de p6 na
superficie. De fato, NUNES, et al, (1997), num estudo sobre a influéncia do grau
de torracdo sobre caracteristicas da espuma e composicdo quimica de café
espresso mostrou que, para um grau de torragdo proximo, as amostras de café
robusta (via seca) apresentavam espuma com maior consisténcia que as amostras
de café ardbica. Com relagdo ao aroma e sabor, ndo houve distingdo significativa
entre a amostra de arabica e as de robusta num grau de torracdo semelhante.
MAEZTU et al. (2001), estudando diversas propriedades de cafés expresso
preparados com café arabica 100% e um blend com 80% de robusta, também nao
identificaram diferenca significativa (p > 0.05) entre as amostras quanto a

intensidade do aroma e do sabor.

I11.3.2.4 - Determinacdo do grau 6timo de torracao dos cafés estudados

O grau 6timo de torracdo de cada café estudado foi caracterizado a partir
dos parametros apresentados na Tabela I11.11:

Tabela lll.11: Parametros do grau de torracdo das amostras avaliadas, para café espresso.
(L* grao — luminosidade do grao; %pp — perda de peso durante a torragao).

Cafés tratamento |L* grao %pp
9 34,18 ¢ 24,74 ¢
arébica 10 35,63 ¢ 17,12°
(A) 5 37,07 ¢ 16,19 °
1 39,68 ° 13,02 ¢
8 41,56 ° 10,87 ©
robusta 9 33,74 ° 22,08 *
cereja 10 36,01 ° 16,31 °
descascado 5 37,91 ° 15,31 ¢
(RCD) 1 41,02° 11,69 ¢
8 4381 ° 9,43 ¢
robusta 9 34,19 ° 20,96 *
via seca 10 39,60 ° 16,3 °
(RS) 5 38,39 ° 14,63 °
1 42,00 ° 10,57 ¢
8 4519 ° 8,95 °

Média com letras em comum, numa mesma coluna, nao diferem significativamente (p<0,05) entre si.

Através dos resultados da ACP (Figura Ill.17), os descritores que mais

caracterizaram as amostras torradas foram plotados em fung¢do da luminosidade
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das mesmas e os graficos sdo mostrados nas Figuras 111.18, IIl.19 e 111.20. As
linhas pretas delimitam a faixa de luminosidade dentro da qual prevalecem, com
maior intensidade, o aroma e sabor de café e o aroma e sabor de torrado,

enquanto que a percepcao do aroma e sabor queimado é minima.

O mesmo procedimento foi realizado plotando-se as notas em funcao da
perda de peso durante a torracdo (%pp). A caracterizacdo do grau 6timo de

torracao em funcédo desses parametros encontra-se na Tabela 111.13.

9,0 9,0

8,0 - 8,0
3 7,0 | 270
3 6,0 1 & 36,0 1 %
g 5,0 | g 5,0 |
£ 40 £ 40
© 3,0 - @ 3,0 -
520 e 20
E 1,0 .__a——_—* g 1.0 1 /__——"
£ 0,0 ‘ : ‘ ‘ £0,0 ‘ ‘ ‘ |

440 42,0 40,0 38,0 36,0 34,0 44,0 42,0 40,0 38,0 36,0 34,0
‘—o—iac—o—at—o—aq‘ ‘—o—isc—o—st—o—sq‘
a) b)

Figura 111.18: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em fungao da luminosidade de graos de
café ardbica (A) torrado, para preparo como espresso, sendo iac — intensidade de aroma
caracteristico, at — aroma torrado, ag — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteristico,
st — sabor torrado, sq — sabor queimado.

9,0 - 9,0

8,0 - 8,0
S 7,0 | $7.0
© ©
T 6,0 - T 6,0
g 5,0 1 250
£ 401 £40
g 3,0 A % 3,0
« 2.0 @ 2.0
31,0 31,0
€00 — 1 ‘ €00 —t : —_—1 ‘

450 430 410 390 370 350 330 450 430 410 390 370 350 330
‘—o—iac —o—at—o—aq‘ ‘—o—isc —o—st—o—sq‘
a) b)

Figura 111.19: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em fung¢édo da luminosidade de graos de
café robusta (RCD) torrado, para preparo como espresso, sendo iac — intensidade de aroma
caracteristico, at — aroma torrado, aq — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteristico,
st — sabor torrado, sq — sabor queimado.
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Figura 111.20: Descritores de: a)aroma e b) sabor, em fungédo da luminosidade de gréaos de
café robusta (RS) torrado, para preparo como espresso, sendo iac — intensidade de aroma
caracteristico, at — aroma torrado, aq — aroma queimado, isc — intensidade do sabor caracteristico,
st — sabor torrado, sq — sabor queimado.

Tabela 111.13: Faixa de L* do grao e %pp, aproximada, que correspondem ao grau 6timo de
torracdo dos cafés estudados, para preparo como espresso.

Parametros Arabica (A) Robusta (RCD) Robusta (RS)
L* grao 36,50 — 38,00 36,00 — 38,00 38,00 — 39,00
%pp =~ 16% 15,0 - 16,5% 15,0%

Os perfis apresentados nas Figuras I1l.14, [ll.15 e 1ll.16 ja previam que as
torracbes médias correspondiam as mais adequadas para o melhor
desenvolvimento dos aroma e sabor caracteristicos de café e de torrado. Segundo
uma classificagdo de grau de torragdo apresentada por ILLY & VIANI (1998),
levando em conta a perda de massa durante a torracdo, uma torracdo clara
corresponderia a perda 1 a 5% em base seca e a torracdo média, de 5 a 8%.
Assim, os resultados aqui apresentados, descontando-se a umidade inicial dos

grao verdes, corresponderiam a torracdes médias claras.
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Figura 111.21: Intensidade do descritor “cremosidade da espuma”, para os café estudados
(A, RCD, RS)

Da observacao da Figura Ill.21, vale ressaltar que a cremosidade da
espuma do café arabica e do café robusta (RS) também atinge sua maior
intensidade proxima a faixa otimizada. NUNES et al. (1997) mostrou que a
estabilidade e a consisténcia da espuma de cafés espresso, tanto arabica quanto
robusta, apresentavam um maximo em determinado grau de torragdo e depois
decresciam quando o grau de torragcdo aumentava. Isso devido a quantidade de
polissacarideos extraida, principalmente galactomanose e arabinogalactose. Um
aumento excessivo no grau de torracao diminui o grau de ramificacdo de

galactomanose no café espresso.

lil.4 - CONCLUSOES

A técnica baseada na ADQ mostrou-se bastante satisfatéria como
ferramenta na determinacdo do grau de torracdo mais adequado aos cafés
estudados.

Os resultados indicaram a torracdo média como sendo ideal para todos os
cafés em questdo. Neste grau de torragdo as amostras apresentam maior

intensidade de aroma e sabor de café e aroma e sabor de torrado, com pouca ou
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nenhuma percepc¢do do aroma e sabor queimado. Embora a andlise com experts,
apresentada no Capitulo Il, tenha sido mais rapida e tenha apresentado resultados
semelhantes quanto a determinacao do grau étimo de torracdo em fungdo da
luminosidade do grao e do péd, a andlise baseada na ADQ é bem mais completa,
permite maior confianga nos resultados e descreve o porqué do melhor grau de

torracao em funcao das melhores caracteristicas sensoriais da bebida.

Os resultados obtidos para o grau 6timo de torracao para café espresso,
foram bastante préximos aos obtidos para café torrado e moido, para preparo da
bebida em filtro. Esse fato ja havia sido previsto pelos experts, que julgaram nao
ser necessaria uma analise exclusiva para espresso. Dessa vez, ndo o0s
resultados, mas sim a opinido dos profissionais coincidiu com os resultados
obtidos. Este estudo pode, cientificamente, comprovar tal fato.

Nao foi possivel diferenciar os dois cafés robusta em questdo (RCD e RS),
pois as caracteristicas de ambas as matérias-primas sdo muito semelhantes,
como mostra a classificacdo das mesmas, sugerindo que o processamento via
seca foi bem conduzido, ndo apresentado muitos defeitos que poderiam interferir
na qualidade do café. Quanto ao café ardbica, embora tenha recebido as maiores
notas de aroma e sabor de café, aroma e sabor torrado, estas ndo se
diferenciaram significativamente (p < 0,05) das notas dos cafés robustas, para o
mesmo tratamento. Diferenca houve, com relagdo a cremosidade da espuma do

café espresso, consideravelmente maior nos robustas.
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CAPITULO IV

AVALIACAO DE BLENDS DE CAFE ARABICA COM CAFE
ROBUSTA ATRAVES DE TESTE DE ACEITAGCAO COM
CONSUMIDORES E ANALISES FiSICAS

Nota: Avaliacao de café torrado e moido com bebida preparada em filtro e café

espresso

Parte do contelido deste capitulo encontra-se publicada em:

MENDES, L. C.; MENEZES, H. C. Avaliagao sensorial com consumidores para checar a
viabilidade do uso do café robusta em blends com café arabica em cafés espresso. In: IV
Meeting on Chemistry of Food and Beverages, Campinas, 2002.

MENDES, L. C.; CUNHA, A. C.; MENEZES, H. C. Influéncia do café robusta, em blends com café
arabica, sobre o teor de solidos no café filirado e no café espresso . In: V Simpésio Latino
Americano de Ciéncias de Alimentos, 2003, Campinas. V Simpésio Latino Americano de
Ciéncia de Alimentos — Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e a Inovacao na Industria de
Alimentos, 20083.

MENDES, L. C.; CUNHA, A. C.; MENEZES, H. C. Evaluation of coffee blends made from semi-dry
processed (via peeled cherry) Robusta and dry processed Arabica coffees using a Sensory
Consumer Test. In: 20" International Scientific Coloquium on Coffee, 2004, Bangalore (India).
ASIC — Association Scientifique Internationale du Café — 20™ Coloquium, 2004.

RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar blends de café arabica com café
robusta processado via cereja descascado (nas propor¢oes de 10, 20, 30, 40,
50%, mais uma amostra 100% ardbica), através de testes sensoriais afetivos —
teste de aceitagdo - com consumidores diarios de café. Foram avaliadas as
bebidas preparadas em filtro de papel e também preparadas tipo espresso. Foram
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consultados consumidores entre estudantes, professores e funcionarios da
UNICAMP, selecionados em funcao da freqtiéncia que consomem café, sendo
aceito um consumo minimo de 1 xicara por dia. Os consumidores avaliaram
aceitacdao geral, aroma e sabor da bebida, usando escala hedbnica de nove
pontos (9=gostei extremamente; 5=nem gostei, nem desgostei; 1=desgostei
extremamente). No caso de bebidas preparadas em filtro de papel foi avaliado,
primeiramente, o aroma do p6 usado para preparar a respectiva amostra e no
caso do café espresso, avaliou-se inicialmente a aparéncia da espuma da bebida,
também usando escala hedénica. Ainda foi avaliada a intensidade do sabor da
bebida, através da escala do ideal de nove pontos (4=extremamente mais forte
que o ideal; O=ideal; -4=extremamente mais fraca que o ideal) e a intencéo de
compra, usando escala de cinco pontos (5=certamente compraria; 3=talvez
comprasse, talvez n&o; 1=certamente ndo compraria). As repostas foram
avaliadas através de histogramas de distribuicdo, ANOVA, teste de Tukey (p <

0,05) e mapa de preferéncia interno.

No geral, ndo houve diferencga significativa, ao nivel de 5%, na apreciacao
das amostras para os dois tipos de preparo. Na avaliagdo das bebidas filtradas,
mais de 60% dos consumidores consultados deram notas acima de 6 (gostei
ligeiramente) para apreciacao global da bebida de todas as amostras, para o
espresso este numero foi de 75%. Para ambos os preparos, a nota mais frequiente

foi 7 (gostei moderadamente)

Mesmo sendo este teste em pequena escala, os resultados sugerem que o
uso de um café robusta de qualidade em blends com café arabica podera ocorrer
em maior ou menor quantidade dependendo do publico alvo, sem que a qualidade
final da bebida esperada pelo consumidor seja comprometida.

Com relagao as andlises complementares, ndo houve diferenga significativa
em nenhuma das determinagbes para a bebida preparada em filtro de papel e
para a umidade dos graos e pH das amostras de café espresso. Houve diferenca
significativa, ao nivel de 5%, entre as amostras de café espresso no que se refere

a quantidade de sdlidos totais, °Brix e volume de liquido extraido, sugerindo um
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aumento da quantidade de sélidos totais e °Brix e a diminuicdo do volume do
liqguido com 0o aumento da quantidade de robusta no blend.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate blends of arabica coffee with
semi-dry processed robusta coffee (in proportions of 10, 20, 30, 40 and 50%
robusta coffee, plus a 100% arabica sample), using an affective sensory test —
acceptance test — with daily coffee consumers. Beverages prepared using paper
filters and by the espresso technique, were evaluated. The consumers consulted
were UNICAMP students, lecturers and employees, selected as a function of their
coffee drinking frequency, a minimum consumption of 1 cup per day being
considered acceptable. The consumers evaluated overall acceptance and
beverage aroma and flavour using a 9-point hedonic scale (9=liked intensely;
5=neither liked nor disliked; 1=disliked intensely). In the case of beverages
prepared with paper filters, the aroma of the powder used to prepare the sample
was evaluated first, and in the case of espresso coffee, the appearance of the
beverage foam was evaluated first, in both cases using the hedonic scale. In
addition the intensity of beverage flavour was evaluated using a 9-point ideal scale
(4=extremely stronger than the ideal; O=ideal; -4=extremely weaker than the ideal)
and buying intention using a 5-point scale (5=certainly buy; 3= maybe buy, maybe
not; 1=certainly not buy). The responses were evaluated using distribution

histograms, ANOVA, Tukeys test (p<0.05) and internal preference mapping.

In general there was no significant difference between the samples for both
types of preparation, at a level of 5%. In evaluating the filtered beverages, more
than 62% of the consumers consulted gave scores above 6 (liked slightly) for the
overall acceptance of all the samples, and for espresso this value was 75%. A
score of 7 (liked moderately) was the score most awarded for both types of
preparation.
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Despite being carried out on a small scale, the results suggest that good
quality robusta coffee could be used in blends with arabica coffee in greater or
smaller proportions, depending on the public targeted, without prejudicing the final
beverage quality expected by the consumer.

With respect to the complementary analyses, there were no significant
differences for any of the determinations of the filtered beverage, or for the bean
moisture content and pH of the espresso coffee samples. For the espresso coffee
samples, significant differences were found at a level of 5% for total solids content,
°Brix and volume of liquid extracted, suggesting an increase in total solids content
and °Brix and decrease in the volume of liquid extracted, with increase in the
proportion of robusta in the blend.
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IV.1 — INTRODUCAO

A constante busca pela melhoria da qualidade dos cafés brasileiros tem
como foco o aumento do consumo interno, a agregacdao de valor ao produto
visando melhor retorno financeiro e o aumento das exportacdes de café torrado e

moido.

Pesquisas encomendadas pela ABIC sobre habitos de consumo mostram
que o brasileiro vem tomando mais café nos ultimos anos, chegando a 83,8
milhdes de consumidores para 14,3 milhdes de sacas, em 2004, representando
um aumento de 5,1% em comparacao a 2003 (ABIC, 2005). Os resultados se
mostram animadores, mas nem tanto, quando é levado em conta que nos planos
do setor cafeeiro na década de 90 constava um consumo esperado de 15 milhdes
de sacas no ano 2000. Esta meta ainda nao foi atingida e muito vem sendo feito
pelo setor no intuito de conquista-la. Enquanto o setor procura entender quem
consome e como consome o café, além de investir em divulgacdo dos cafés
especiais, algumas perguntas ainda permanecem sem resposta: O que é um café
de qualidade para o consumidor? O que ele gosta e 0 quanto gosta? Quem deve

determinar o que é qualidade: quem produz ou quem compra?

Na pesquisa realizada pela ABIC os consumidores apontaram como
indicadores de qualidade a pureza do café (sem adulteragdes), se € encorpado,
possui aroma forte e sabor acentuado. Segundo provadores profissionais do setor
cafeeiro, um café de qualidade - considerado um café especial - € aquele que
possui aroma suave, sabor adocicado e pouco amargor. Isso exemplifica que
experts e consumidores se valem de critérios e parametros diferentes para julgar a
qualidade de um mesmo produto. Geralmente, alguns setores da industria de
alimentos e bebidas utilizam a definicdo de experts para padronizar a qualidade de
um produto, sendo que esta padronizagdo é altamente conflitante com a natural
segmentacao de mercado (STONE et al, 1991; LAWLESS, 1995).

Quando se fala em qualidade do café, devem ser considerados todos os
elos da cadeia produtiva, desde a escolha da semente mais adequada até o grau

de torracao ideal e condi¢cdes de extiracao ideais para se obter a melhor bebida.
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De propriedades fisicas a sensoriais, sdo muitos os parametros usados para se
graduar a qualidade do café. Além disso, fatores extrinsecos do produto, como
embalagem e até mesmo o preco, podem ser levados em conta pelo consumidor,

ilustrando que “qualidade é um valor multidimensional” (LAWLESS, 1995).

Neste complexo contexto, um dos parametros mais significativos na
industria de alimentos para definir a qualidade (ou falta dela) de um produto € sua
aceitacao sensorial. Segundo MOSKOWITZ (1995), no ambito da andlise sensorial
com consumidores, a qualidade pode ser associada a “aceitacdo geral” do
produto, medida em testes afetivos. Estes testes sdo uma efetiva ferramenta ao
suporte do desenvolvimento de produtos ou servicos e contribuem com valiosas
informagdes para manutencdo de um produto no mercado, para otimizagdo de
processos, para assessoria a area de marketing, entre outros (STONE & SIDEL,
1985; McFIE & THOMSON, 1994; MEILGAARD et al., 1999). Testes afetivos
quantitativos podem fornecer informagdes ndo s6 sobre a aceitacdo geral ou
preferéncia de um produto, mas também sobre a aceitacdo e avaliacdo de
determinados atributos (aroma, sabor, textura e aparéncia), fazendo uso de
escalas hedénicas, de intensidade ou “escala do ideal” (just right scale).

Valendo-se desta preciosa ferramenta, este trabalho teve como objetivo
principal avaliar a performance de blends de café arabica com café robusta, tanto
para preparo em filtro, como para espresso. Este tema, ainda polémico no setor,
pode ser mais um exemplo da divergéncia de opiniao entre quem produz e quem

compra sobre qualidade de um produto, j& comentado nos paragrafos anteriores.

O café robusta, predominantemente utilizado na industria de café soluvel
por apresentar maior teor de sélidos soluveis, sofre forte preconceito por parte dos
setores de torrado e moido e espresso. No Brasil, o setor cafeeiro € altamente
conservador e acredita fortemente que o café robusta apresenta uma intrinseca
falta de qualidade, impossivel de ser modificada. Por outro lado, a constante
oscilacdo de precos na cafeicultura faz com que este café seja cada vez mais
utilizado pelos torrefadores, em blends com arabica, com o principal intuito de

reducao de custos, uma vez que o robusta é mais barato que um arabica de média
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qualidade. O problema é que esta utilizagcdo acontece sem qualquer respaldo
tecnoldgico, muitas vezes prejudicando a qualidade final da bebida.

Alguns estudos ja& mostraram que o café robusta pode ser usado com o
arabica sem afetar a qualidade sensorial da bebida. GARRUTI et al. (1975)
analisando blends de arabica (bebida mole e dura) com robusta para aplicacao na
industria de soluvel, constataram que a quantidade maxima de robusta que
poderia ser incorporada a mistura, sem prejuizo sensorial, era de 35 a 40%.
CRISTOVAM, et al. (2000), avaliando diversas amostras de café arabica e blends
deste com robusta para café espresso, através de teste de aceitagdo com
consumidores com resultados analisados por mapa de preferéncia, mostraram que
a performance das amostras de blends foi semelhantes a de ardbica 100%, sendo
o grau de torragcdo mais discriminante que o uso de robusta. Estudos também ja
mostraram que o uso de robusta 100% ndo é rejeitado por consumidores.
McEWAN (1998), em um estudo multilaboratoreal entre diversos paises europeus
constatou que uma amostra de Robusta da Indonésia, embora apresentasse a
menor média de aceitacao geral, foi a mais aceita por uma parte da populagcao
amostral: 36% dos poloneses e 24% dos ingleses. No Brasil, MENDES, et al.
(2001) mostraram, em um estudo sobre otimizagdo de torracdo, que uma amostra
de café robusta no grau de torragdo otimizado apresentou média de aceitacao

maior que 6, ou seja, entre gostei ligeiramente e gostei moderadamente.

Diante desses exemplos, acredita-se ser possivel que o uso de Robusta em
blends com Arébica (bebida dura) ndo prejudicara a qualidade sensorial da bebida

até certa proporcao, a qual se pretende determinar.

IV.2 - MATERIAL E METODOS

IV.2.1 — Material

- Matéria-prima
- Café ardbica (A), processado via seca, tipo 5, com classificacdo de bebida dura e
9,5% de umidade. Proveniente da Coopercitrus, Catanduva/SP, safra, 2000/2001.
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- Café Robusta — Conilon — (RCD), processado via cereja descascado, tipo 5/6,
classificado com leve/médio gosto de robusta e 11,1% de umidade. Proveniente
da Cooabriel, Sao Gabriel da Palha/ES, safra 2000/2001

- Equipamentos
- Torrador de tambor rotativo, elétrico, de laboratorio, Probat-Werke tipo PRE 1
- Moedor de facas, ROD-BEL S.A.
- Colorimetro, ColorQuest IlI/Hunter Lab
- Maquina de café espresso SAECO CE Royal Digital - tipo SUP 015 902

- demais equipamentos e materiais comuns de laboratorio

IV.2.2 — Delineamento experimental para avaliacdo de blends

Foram formulados blends com os cafés arabica (A) e robusta (RCD) torrados no
grau 6timo de torracéo (Capitulo Ill), tanto para bebida preparada em filtro (torrado
e moido), como para café espresso.

Tabela IV.1: Concentracdes, em porcentagem (%) de massa, dos cafés arabica (A) e
robusta (RCD) para formulacéo de blends, para café torrado e moido e café espresso.

cafés % em massa
Arébica (A) 100 90 80 70 60 50
Robusta (RCD) 0 10 20 30 40 50

- Preparo das amostras

Os cafés arabica e robusta foram torrados separadamente de acordo com o
grau 6timo de torracao determinado no Capitulo Ill: L* do grdo préximo a 37,00 (no
Colorimetro ColorQuest Il/Hunter Lab, usando-se padrdo de calibracdo branco
com C 6299 com x=77,46, y=82,08 e z=88,38, no sistema CIELAB L*a*b*, com 6
repeticdes.) e perda de peso durante a torracao proxima a 15,0%. Tais resultados
se mostraram adequados para ambos os cafés e também para os preparos

torrado e moido (para bebida preparada em filtro) e para café espresso.

114



Avaliacao de blends de café arabica com café robusta através de Testes de Aceitacdo com
consumidores e analises fisicas

IV.2.3 — Anélise Sensorial

Foram realizados testes de aceitagdo com consumidores (McFIE &
THOMSON, 1994; MEILGAARD et al., 1999; STONE & SIDEL, 1985), para os dois
tipos de preparo da bebida:

- em filtro de papel tipo Melitta® sendo utilizados 80g do pd para 1000ml de agua
filtrada aquecida a, aproximadamente, 98°C, armazenados pd rndo mais que 30

min em garrafas térmicas pré-aquecidas.

- espresso preparadas conforme indicagdo de uso da maquina, sendo utilizados
cerca de 79 de café para 25 ml de bebida preparada.

Primeiramente, realizou-se o teste com amostras das bebidas preparadas em filtro

de papel e, algumas semanas depois, com as de espresso.

Participaram dos testes 54 consumidores para preparo em filtro e 68
consumidores para espresso, selecionados em funcdo da frequéncia que
consomem a bebida de café, sendo aceito um consumo minimo de 1 xicara por
dia. Os consumidores avaliaram as amostras segundo fichas mostradas nas
Figuras IV.1 e IV.2, de acordo com o tipo de preparo. As amostras foram
apresentadas de forma monadica e aleatéria, em duas sec¢des, em copos plasticos
brancos de 50 ml, codificados com 3 digitos, sendo avaliadas 3 amostras por
secao.
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Nome
Provador n°. sessdo
Por favor, avalie o aroma do p6 de café da amostra codificada e indique o quanto vocé gostou ou
desgostou, utilizando a escala abaixo.
9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5 —nem gostei nem desgostei ~ amostra valor
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

Agora, prove a bebida e avalie, de forma geral, utilizando a escala acima, o quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra.
amostra valor

Cheire a amostra, e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do aroma da bebida.
valor

Prove novamente a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do sabor da bebida.
valor

Utilizando a escala abaixo, indique o quio préximo do ideal encontra-se a intensidade do sabor.

4 — muitissimo acima do ideal

3 — muito acima do ideal

2 — moderadamente acima do ideal

1 — ligeiramente acima do ideal

0 —ideal valor
-1 — ligeiramente abaixo do ideal
-2 — moderadamente abaixo do ideal
-3 — muito abaixo do ideal
-4 — muitissimo abaixo do ideal

Se este produto estivesse a venda, vocé:
5 — certamente compraria
4 — provavelmente compraria
3 — talvez comprasse, talvez ndo comprasse
2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria

Figura 1V.1: Ficha de avaliagéo sensorial, com consumidores, de bebida de café torrado e
moido, preparada em filtro de papel.
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Nome

Provador n°. sessao

indique o quanto vocé gostou ou desgostou da mesma, utilizando a escala abaixo.

desgostou da amostra.

Voceé estd recebendo uma amostra codificada de café espresso. Por favor, avalie a aparéncia da espuma e

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei nem desgostei  amostra valor
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Agora, prove a bebida e avalie, de forma geral, utilizando a escala acima, o quanto vocé gostou ou

amostra valor

Cheire a amostra, e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do aroma.
valor

Prove novamente a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do sabor.
valor

Utilizando a escala abaixo, indique o quao préximo do ideal encontra-se a intensidade do sabor.
4 — muitissimo acima do ideal
3 — muito acima do ideal
2 — moderadamente acima do ideal
1 — ligeiramente acima do ideal
0 —ideal valor
-1 — ligeiramente abaixo do ideal
-2 — moderadamente abaixo do ideal
-3 — muito abaixo do ideal
-4 — muitissimo abaixo do ideal

Se este produto estivesse a venda, vocé:
5 — certamente compraria
4 — provavelmente compraria
3 — talvez comprasse, talvez ndo comprasse
2 — provavelmente ndo compraria
1 — certamente ndo compraria

Figura IV.2: Ficha de avaliacao sensorial, com consumidores, de bebida de café espresso.
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As amostras foram adocgadas pelos provadores conforme habito individual
de consumo, com agucar ou adocante. Os provadores também foram instruidos a
adoca-las de forma padronizada, ou seja, a mesma quantidade em todas as

amostras.

Os resultados foram avaliados através ANOVA, teste de Tukey (p < 0,05),
histogramas de distribuicdo e mapas de preferéncia, usando-se os softwares
Statistica e SAS.

IV.2.4 — Analises complementares
e Umidade:
Pelo método 15.010-15.011 da A.O.A.C. (A.O.A.C., 1975) foram

determinados o teor de umidade dos graos dos cafés verdes (A e RCD) bem como
dos cafés torrados e também dos blends. Para os cafés torrados e moidos, o teor
de umidade foi determinado no Analisador de Umidade 1V2000 — GEHAKA, sendo
usado de 1,5 a 2,0g por amostra a 105°C por 4 min.

e pH:
As mesmas amostras usadas na andlise de sélidos soluveis tiveram o pH

medido no pHmetro digital Digimed DM-20 — Digicron Analitica Ltda.

e Soélidos Soluveis (para o café torrado e moido, preparado com filtro de
papel) e Solidos Totais (para café espresso):

Baseando-se no método 15.014 da A.O.A.C. (A.O0.A.C.,1980), foi
determinado a quantidade de sdlidos soluveis das bebidas preparadas em filtro de
papel e o teor de sélidos totais dos cafés espresso, das amostras de café arabica
(A), café robusta (RCD) e também com os blends. Uma aliquota de 25 ml de cada
amostra teve a agua evaporada em banho-maria, sendo posteriormente deixadas
em estufa a 105°C até atingir peso constante. O °Brix de cada amostra também foi

medido. Foi medido o volume aproximado da bebida em béqueres de 50ml.

Todas as analises foram realizadas em triplicada sendo os resultados
analisados por ANOVA e teste de média de Tukey.
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IV.3 — ANALISE DOS RESULTADOS

Antes da avaliacdo das amostras, tanto de bebida preparada em filtro como
para o café espresso, os provadores responderam um breve questionario sobre
habitos de consumo. Resumidamente, pode-se dizer que a maioria dos
consumidores foram mulheres, entre 26 e 35 anos, que consomem mais de duas
xicaras de café ao dia, adocando preferivelmente com acucar. O consumo
acontece na maioria das vezes em casa e no trabalho (na faculdade), preparado
com filtro de papel, embora o café espresso também tenha sido citado por mais de
50% dos provadores. Os momentos nos quais costumam consumir 0 café sdo no
“café da manha@”, apds o almogo e em intervalos de descanso durante o trabalho.
Os resultados de habitos de consumo estao bastante coerentes aos apresentados
nas pesquisas anuais realizadas pela ABIC (ABIC, 2005).

IV.3.1 — Resultados do Teste de Aceitacao com consumidores:

IV.3.1.1 - De café torrado e moido, com bebida preparada com filtro de papel

Os resultados obtidos para cada amostra, em cada um dos atributos
questionados encontram-se distribuidos nos histogramas apresentados nas
Figuras IV.3, IV.4,IV.5,IV.6, IV.7 e IV.8.

100,0 +
80,0 - M gostei muito/muitissimo
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0,0 4 . . . . .
A
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frequéncia de notas da escala hedonica (%)

Figura IV.3: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala hedénica,
para Aroma do pé de café, em teste sensorial com consumidores, para café torrado e moido. (A =
arabica; R = robusta)
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A distribuicao das notas para o aroma do pd (Figura 1V.3) de café foi
semelhante para todas as amostras. Em torno de 90% das notas foram positivas,
ou seja, iguais ou acima de 6 (gostei ligeiramente), sendo que as amostras com
20%R e 10%R obtiveram o maior numero de notas 8 (gostei muito) e 9 (gostei

muitissimo), e a amostra 50%R teve a menor porcentagem dessas notas.

Com relagao a aceitacao geral (Figura 1V.4), todas as amostras obtiveram mais de
62% de notas maior ou igual a 6, com a maior porcentagem concentrada na nota 7
(gostei moderadamente). As amostras com maior niumero de notas igual ou acima
de 7 foram 10%R, 20%R e 40%R, enquanto que 50%R obteve a maior
porcentagem de notas que indicavam que o provador desgostou da amostra
(abaixo de 5): 31,5%.

100,0 -

80,0 - M gostei muito;muitissimo

m gostei ligeiramente/moderadamente
60,0 -

O nem gostei, nem desgotei

40,0 -
! m desgostei

ligeiramente/moderadamente

| \M

A 10%R 20%R 30%R 11,1 40%R 50%R

20,0 A M desgostei muito/muitissimo

frequéncia de notas da escala hedonica (%)

0,0 +

Figura IV.4: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala hedénica,
para Aceitacdo Geral de café, em teste sensorial com consumidores, para bebida de café torrado
e moido preparada em filtro de papel. (A = arabica, R = robusta)

O aroma da bebida (Figura 1V.5) de todas as amostras foi apreciado com
mais de 62% de notas igual ou acima de 6, tendo as amostras 10%R e 20%R
recebido o maior nimero de notas 8 e 9. Mais uma vez, a amostra 50%R

apresentou a maior quantidade de notas abaixo de 5: 25,93%.
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Figura IV.5: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala heddnica,
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para Aroma de café, em teste sensorial com consumidores, para bebida de café torrado e moido

preparada em filtro de papel. (A = arabica, R = robusta)

Para o sabor da bebida (Figura IV.6), as notas maiores ou iguais a 6

ficaram em torno de 60%. De forma semelhante aos resultados para avaliacdo do

aroma da bebida, as amostras 10%R e 20%R também tiveram a maior

porcentagem de notas 8 e 9. A maior porcentagem de notas negativas, 37%, ficou

com a amostra 50%R.
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Figura IV.6: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala hedénica,

para Sabor de café, em teste sensorial com consumidores, para bebida de café torrado e moido

preparada em filtro de papel. (A = arabica, R = robusta)
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Figura IV.7: Histogramas da distribuicdo das porcentagens das notas da escala do ideal,
para a Intensidade do Sabor da bebida preparada com café - torrado e moido - em filtro de papel,
em teste sensorial com consumidores. (A = arabica, R = robusta)

De um modo geral, a intensidade do sabor das amostras (Figura 1V.7) foi
considerado fraca, mas, de acordo com 0s comentarios que alguns provadores
fizeram na ficha de avaliacdo, este resultado estaria mais relacionado a
quantidade de p6 de café utilizada para o preparado da bebida (80g para 1Lde
agua) que em relagdo a porcentagem de robusta no blend. Os resultados
mostram, por exemplo, que a amostra com 100% de arabica teve maior
porcentagem de notas indicando abaixo da intensidade ideal que as amostras com
40%R e 10%R. Esta ultima, teve a maior numero de notas considerado-a de
intensidade ideal.

Quando questionados sobre intencao de compra (Figura IV.8), as notas
dadas pelos consumidores apontaram as amostras 40%R, 10%R e 20%R com
maior numero de intencdes afirmativas de compra, respectivamente: 44,44%,
42,59% e 40,74%. A amostra com maior citacdo de nao intencdo de compra foi a
50%R com 42,59%.
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Figura IV.8: Histogramas da distribuicdo das porcentagens das notas da escala de
intencdo de compra para café torrado e moido, em teste sensorial com consumidores. (A =

arabica, R = robusta)

Os resultados mostrados nos histogramas ndo podem ser considerados
estatisticamente conclusivos, porém nota-se uma clara tendéncia de maior
aceitacdo das amostras 10%R, 20%R e 40%R. Continuando a apurar as
respostas, as notas dadas para apreciacdo do aroma do po, aceitacao geral,
aroma e sabor da bebida foram submetidas a ANOVA e os resultados estao

mostrados na Tabela IV.2:

Tabela 1V.2: Médias das notas da andlise sensorial com consumidores de café, para café

torrado e moido e bebida preparado em filtro de papel.

Amostras*| Aroma do po Geral Aroma Sabor
100%A 7,50 ® 5,80° 6,04 ° 5,56 ¢
10%R 7,44 6,202 6,282 6,192
20%R 7,852 5,742 6,112 5,832
30%R 7,35 % 5,87 2 6,022 5,83°
40%R 7,50 ® 5,93° 6,13° 5852
50%R 7,22° 5,76 2 5,76 2 5,502

- Médias com letras iguais numa mesma coluna indicam nao haver diferenca significativa entre as
amostra ao nivel de 5%. Notas maiores em vermelho, notas menores em azul.

A ANOVA mostra haver diferenca significativa somente entre as amostras

20%R e 50%R com relacao a apreciacéo do aroma do p6 de café. Para os demais
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atributos, nao ha diferenca significativa (p < 0,05) na apreciagdo dos consumidores

consultados.

A falta de diferenca na apreciacao das amostras poderia ser em fungao da

grande variabilidade das notas, o que normalmente ocorre neste tipo de teste.
Para confirmar e ilustrar os resultados da ANOVA foram construidos os mapas de
preferéncia internos para aceitagéo geral das amostras:
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Figura 1V.9: Mapas internos de preferéncia para avaliagao da aceitagao geral a) em relacao

as amostras e b) em relagdo aos consumidores. (a1=100%A, a2=10%R, a3=20%R, a4=30%R,
a5=40%R e a6=50%R)

Os mapas alocam amostras e provadores num espago geomeétrico, assim

como na analise de componentes principais. Amostras proximas apresentam
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maior semelhanca com relacao ao atributo em questao, assim como provadores
se alocam preferencialmente na regido da amostra ao qual deram maior nota.
(MOSKOWITZ, 1994). Os mapas da Figura IV.9 explicam 56,8% da variacao
ocorrida na aceitagdo das amostras e mostram que os consumidores consultados
estdo distribuidos de forma homogénea entre elas, ndo havendo formagédo de
grupos preferenciais, ou seja, ndo houve tendéncia de maior aceitagdo por

determinada amostra ou grupo de amostras.

De um modo geral, embora as respostas da analise sensorial
representadas nos histogramas tenham indicado que os blends 10%R e 20%R
obtiveram a maior porcentagens de notas altas (8 e 9) da escala hedénica,
enquanto 50%R obteve a menor, a andlise estatistica dos resultados mostrou néo
haver diferenga significativa na apreciacdo das amostras por parte dos

consumidores consultados.

Tal resultado sugere que, dependendo do publico alvo, maior ou menor
quantidade de robusta pode ser usada em blends com café arabica sem o
comprometimento da qualidade da bebida, esperada pelo consumidor. E
necessario sempre salientar que s6 ndo havera perda de qualidade no produto
final se o café verde usado for de boa qualidade e o grau de torracao for
adequado.

IV.3.1.2 - De café espresso

A primeira avaliagdo de um café espresso se da em sua espuma que, além
de preservar particularidades do aroma, € a primeira a poder revelar desde as
caracteristicas da matéria-prima utilizada no preparo da bebida até as condicbes
de extracdo. Seguindo esta ordem natural de avaliacdo, as notas para apreciacao
da aparéncia da espuma (Figura 1V.10) distribuiram-se de forma semelhante entre
todas as amostras, com notas de carater positivo (acima de 6) em torno de 80%
das respostas, havendo predominancia da nota 8 (gostei muito). A amostra 10%R
obteve a maior porcentagem de notas acima de 6 (83,82%), enquanto que a
amostra 40%R e 50%R obtiveram as maiores porcentagens de notas 8 e 9:
55,88% e 51,47%, respectivamente.
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Figura 1V.10: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala heddnica,
para Aparéncia da Espuma de café espresso, em teste sensorial com consumidores. (A =
arabica, R = robusta)

Mais de 75% das respostas de aceitagdo geral, para todas as amostras,
indicaram que os provadores gostaram das mesmas (Figura IV.11). A amostra
10%R recebeu ndo sé a maior porcentagem das notas positivas como também
obteve a maior porcentagem de notas 8 e 9.
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Figura 1V.11: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala hedénica,
para Aceitacao Geral de amostras de café espresso, em teste sensorial com consumidores. (A =
arabica, R = robusta)

Quanto ao aroma da bebida (Figura IV.12), a amostra 30%R obteve a maior
quantidade de notas acima de 6 - 92,65% - enquanto a 100%A obteve a menor,

77,94. Mais uma vez, a amostra 10%R teve o maior niumero de notas 8 e 9.
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Figura 1V.12: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala heddnica,
para avaliacao do Aroma de amostras de café espresso, em teste sensorial com consumidores. (A
= arabica, R = robusta)

Para o sabor (Figura IV.13), em todas as amostras, as notas acima de 6
foram mais de 72% do total. As amostras 10%R, 30%R e 40%R tiveram a maior
porcentagem de notas de apreciacdo positiva (83,82%, 86,76% e 85,29%,
respectivamente) e notas 8 e 9.

100,0 -
S
© m gostei muito;muitissimo
2 80,0 +
«©©
B
ﬁ M@ gostei ligeiramente/moderadamente
§ 60,0 -
$ O nem gostei, nem desgotei
©
(2]
£ 40,0 )
e @ desgostei
g ligeiramente/moderadamente
.«
g R e
c 20,0 4 - 74 | desgostei muito/muitissimo
g
g | , I
9_.) < 4

00 | I

A 10%R 20%R 30%R 40%R 50%R
Figura 1V.13: Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala heddnica,
para avaliacdo do Aroma de amostras de café espresso, em teste sensorial com consumidores. (A
= arabica, R = robusta)

127



Avaliacédo de blends de café arabica com café robusta através de Testes de Aceitacdo com
consumidores e analises fisicas

Quanto a intensidade do sabor (Figura 1V.14), a maioria das respostas —
81,71% para 40%R e 66,18% para 50%R — para todas as amostras ficaram entre
“‘ligeiramente abaixo do ideal” e “ligeiramente acima do ideal’. A amostra com

maior porcentagem de notas no ponto ideal foi a 40%R.
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Figura IV.14: Histogramas da distribuicao das porcentagens das notas da escala do ideal,
para a Intensidade do Sabor de amostras de café espresso, em teste sensorial com
consumidores. (A = arabica, R = robusta)
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Figura 1V.15: Histogramas da distribuicao das porcentagens das notas da escala de
intencdo de compra para café torrado e moido, em teste sensorial com consumidores. (A =
arabica, R = robusta)
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Mais de 50% das respostas para todos os blends foram de inteng&o positiva
de compra, ou seja, "possivelmente compraria” e “certamente compraria”. A
amostra com maior porcentagem dessas notas — 57,35% — foi a 10%R, embora a

maior porcentagem de notas 5 tenha ocorrido para a amostra 40%R.

As respostas apresentadas nos histogramas ndo apontam uma amostra mais
aceita que as demais e tampouco, um comportamento relacionado a adicdo de

robusta nos blends.

Dando continuidade a andlise, os resultados da ANOVA e Teste de Tukey
para apreciagdo da espuma, aceitacdo geral, aroma e sabor da bebida, estao
resumidos na Tabela I1V3. Vale lembrar que o tratamento estatistico s6 € possivel
para respostas da escala hedbnica.

Tabela IV.3: Médias das notas da analise sensorial com consumidores de café, para café espresso.

Amostras*| Espuma Global Aroma Sabor
100%A 6,74 ° 6,37 ° 6,66 ° 6,37 ¢
10%R 6,94 ° 6,88 @ 7,21 % 6,79 %
20%R 6,81° 6,71° 6,97 ® 6,65 °
30%R 6,99 ° 6,87 ° 7,31° 6,82 °
40%R 7,06 ° 6,79 ° 6,79 ® 6,93 °
50%R 7,09 @ 6,53 ° 6,91 % 6,56 *

- Médias com letras iguais numa mesma coluna indicam nao haver diferenga significativa entre as
amostra ao nivel de 5%.

- Maiores notas em vermelho, menores notas em azul.

Da mesma forma como ocorreu na analise sensorial com consumidores
para café torrado e moido, a ANOVA mostrou ndo haver diferenca significativa (p
< 0,05) na apreciacao por parte dos consumidores consultados para a maioria dos
atributos questionados. Houve diferencga significativa somente entre as amostras
30%R e 100%A com relacéo a apreciacao do aroma da bebida.

Para checar as respostas de forma mais ilustrativa, foi construido mapa de
preferéncia interno para aceitacdo geral das amostras (Figura 1V.16). O mapa
explica 52,70% da variacdo que ocorreu na apreciacdo das amostras, sendo
possivel observar a distribuicio homogénea dos provadores entre as amostras,

sem qualquer formacao de grupos preferenciais. Esse resultado reforgca que néo
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houve diferenca estatisticamente significativa com relacdo a apreciacdo das
amostras por parte dos consumidores consultados.
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Figura 1V.16: Mapa de preferéncia interno para avaliagéo da aceita¢do geral das amostras
de café espresso a) em relagéo as amostras e b) em relagédo aos consumidores.

Assim como ocorreu com o café torrado e moido, os resultados do teste de
aceitagdo com consumidores para café espresso também mostraram a viabilidade
do uso do café robusta nesse setor sem perda de qualidade do produto final,

sempre enfatizando a importancia de se trabalhar com matéria-prima de qualidade
e adequado grau de torracéo.
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Outros estudos com café espresso ja mostraram a falta de diferenca
sensorial significativa entre café arabica e blends de arabica com robusta.
MAEZTU et al., 2001 comparou um café arabica puro, proveniente da Colombia,
com um blend de 80% robusta e 20% arabica. Os resultados da analise sensorial
descritiva ndo mostraram diferenca significativa entre as amostras (p>0,05) para
intensidade do aroma nem do sabor. Dentre outros resultados de diversas
analises, apenas foi possivel estabelecer a quantidade de espuma da bebida
como fator discriminante entre as amostras, tendo o blend de robusta apresentado
a maior quantidade.

Em um outro estudo (CRISTOVAM, et al, 2000) com consumidores
avaliando 6 amostras de café espresso (2 de arabica e 1 blend com robusta, as
trés com torracao clara-média e outros 2 blends e 1 arabica, todas com torragéo
escura) os resultados apresentados em mapas de preferéncia indicaram que a
diferenciagao entre as amostras ocorria predominantemente em fungéo do grau de

torracao e nao da presenca de robusta no blend.

IV.3.2 — Analises Complementares:

IV.3.2.1 - De café torrado e moido, com bebida preparada com filtro de papel

Tabela IV.4: Resultados das determinagdes de umidade do pd, pH, sélidos sollveis e °Brix
das bebidas de café torrado e moido, preparadas em filtro de papel.

amostras | umidade p6 (%) pH ss (mg/ ml) ° Brix

A* R média dp média dp média dp média dp
100 0 1,97° 0,06 5,68 ° 0,01 14,56 ¢ 0,86 2,57° 0,12
90 10 1,90 @ 0,00 572° 0,04 14,13 ¢ 0,97 2,60° 0,17
80 20 1,90 @ 0,10 5712 0,03 14,41° 0,87 2,47°% 0,06
70 30 1,832 0,06 571°% 0,03 14,622 0,53 2,60° 0,17
60 40 1,83° 0,12 5,69 ? 0,02 13,83 ° 0,43 2,272 0,03
50 50 1,772 0,06 5742 0,03 13,64 ° 0,16 2,40° 0,00
0 100 2,032 0,06 5,70° 0,07 14,05 ° 0,73 2,60° 0,26

* A — arabica, R — robusta.

Médias com letras iguais numa mesma coluna nao se diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%.
Maiores médias em vermelho, menores médias em azul.
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A ANOVA dos resultados das analise complementares (Tabela [V.4)
indicam que nao houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras em

nenhuma das determinagdes realizadas.

A média dos valores de teor de umidade ficou dentro dos resultados
previstos na literatura de 1% a 3% (CLIFFORD, 1975; JANSEN & LANGE, 2001) e
a falta de diferenca estatisticamente significativa entre as amostras se deve ao
fato de ambos os cafés terem grau de torragdo bastante proximos (L* entre 37,0 e
38,0).

Revisdes apresentadas por CLIFFORD, 1985 e CLARKE, 1986 apontam
faixa de valor de pH de 4,90 a 5,20 para arabicas e 5,00 e 5,80 para robustas.
Porém, h& que se levar em conta o tipo de preparo dos graos e o grau de torragao.
Cafés processados via umida ou via cereja descascado tém pH menor que os
processados via seca. Quanto a torracdo, quanto mais torrado o café, maior seu
pH, devido a perda principalmente de acidos volateis. Neste estudo, em se
tratando de um café ardbica de terreiro (processado por via seca) e um robusta
cereja descascado, ambos com grau de torragdo bastante proximos, os resultados
das medicbes de pH nao apresentaram diferenga significativa entre as amostras.
Vale ressaltar que o café arabica 100% teve uma média de pH um pouco acima da
apresentada na literatura e esta € uma das principais caracteristicas do café

arabica brasileiro: um café pouco acido.

Quanto aos sélidos soluveis os resultados ndo mostraram diferenca
significativa entre as amostras, embora fosse esperado que o aumento da
quantidade de robusta no blend aumentasse a quantidade de sélidos soluveis da
bebida, como mostrou MENDES & MENEZES (2001), usando metodologia da
AOAC. Porém, os resultados aqui apresentados se referem a quantidade de
sélidos soluveis presentes na bebida assim como ela é preparada para consumo.
Uma hip6tese para a diferenca de resultados poderia ser que alguns compostos
do café robusta se solubilizam com agua a temperatura maior do que a usada
para o preparo do café. No método da AOAC a amostra fica alguns minutos em

agua em ebulicdo, assim maior quantidade de sélidos é extraida se comparada
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com o que € extraido quando o café é filtrado durante o preparo da bebida com a
temperatura da agua abaixo de 100°C.

O °Brix foi medido com o intuito de se estabelecer uma correlagdo com os
sélidos soluveis da bebida, porém os resultados mostraram que nao houve
correlagao significativa, ficando esta em torno de 41%.

IV.3.2.2 - De café espresso

Os resultados das analises complementares para as amostras de café

espresso encontram-se a Tabela IV.5:

Tabela IV.5: Resultados das determinacdes de umidade do grao (u%), pH, solidos totais
(st), °Brix e volume (somente do liquido, sem levarem conta a espuma) das bebidas de café

espresso.
amostras U% pH st (mg/ml) °Brix vV  (ml)

A*(%) R média dp média dp média dp média dp média dp

100 0 0,842 0,09 5592 0,08 55,07° 1,04 6,67° 1,04 26,7 1,50
90 10 1,01 % 0,04 555% 0,05 63,26% 3,68 8,17% 0,29 223° 0,58
80 20 1,06% 0,13 544% 0,04 60,65% 4,46 8,23% 0,06 22,0° 1,73
70 30 1,00% 0,04 544°% 0,01 6292%® 158 8,10% 0,10 20,7° 0,00
60 40 1,03% 0,25 5472 0,02 61,68% 2,04 8,07% 0,06 20,0° 1,15
50 50 1,07% 0,30 544°% 0,02 64,62° 2,60 8,37% 0,23 19,7° 0,58
0 100 0,89% 0,23 547% 0,02 69,17° 5,08 8,43% 0,06 19,7° 0,58

* A — arabica, Robusta = robusta.
Médias com letras iguais numa mesma coluna néo se diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%.

Maiores médias em vermelho, menores médias em azul.

O baixo teor de umidade, especialmente dos cafés 100% se deve
especialmente as amostras terem sido separadas para andlise imediatamente
apds a torragdo. As demais amostras, enquanto os cafés eram misturados nas
devidas proporgdes, absorveram um pouco mais de umidade do ambiente. No

entanto, ndo houve diferencga significativa (a p < 0,05) entre as amostras.

O pH das bebidas preparadas com as diferentes amostras, que nao variou

de forma estatisticamente significativa, mostrou concordancia com resultados
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encontrados na literatura: de 5,20 a 5,80 (ILLY & VIANI, 1998); de 5,30 a 5,70
(SEVERINI, et al, 1999).

Os resultados da ANOVA para quantidade de soélidos totais e °Brix
acusaram diferenca significativa entre a amostra com 100% arabica e a amostra
com 100% robusta, sugerindo um aumento na quantidade de sélidos totais com o
aumento da porcentagem de robusta no blend. De fato o que aconteceu foi a
diminuicdo do volume de bebida extraida a medida em que se aumentou a
porcentagem de robusta. O coeficiente de correlagao entre sélidos totais e volume
da bebida foi de 85%, entre °Brix e volume, de 94% e entre sélidos totais e °Brix
foi de 86%. A quantidade de sdlidos totais encontrada nas amostras estudadas
esta um pouco acima de valores estabelecidos na literatura: de 20 mg/ml a 60
mg/ml (ILLY & VIANI, 1998). Uma hipétese para a maior retencdo de agua pela
borra de café com maior quantidade de robusta pode estar relacionada a estrutura
da particula do pd deste café. Seria necessario uma investigacdo sobre a
estrutura dos graos dos café estudados e as influéncias da estrutura durante a

extracdo da bebida.

IV.4 — CONCLUSOES

A andlise sensorial com consumidores de café mostrou nao haver diferenca
significativa na apreciacdo das amostras por parte dos consumidores, ao nivel de
5%, tanto para o café torrado e moido preparado em filtro de papel como também
para o café espresso. Este resultado mostra a viabilidade do uso do café robusta
em ambos 0s setores, em oposi¢cao ao preconceito que existe por parte de alguns
produtores, torrefadores e experts, que julgam nao ser possivel aliar café robusta
a uma bebida de qualidade. Faz-se necessario insistir na importancia dos
consumidores, cuja opinido sobre o que é qualidade muitas vezes conflita com o
conceito enraizado na idéia de quem produz (STONE et al, 1991). A adicdo ou nao
de robusta, e a quantidade a ser adicionada, deve ser escolhida em funcéo do
publico alvo, ou seja, em fungdo do que o consumidor espera do produto em

questdo. Também ¢é necessario reforcar que nao havera perda sensorial no
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produto final somente se o café verde usado for de boa qualidade. E preciso ter
em mente que a aceitagdo de um produto € avaliada em fungdo de sua
caracteristicas sensoriais e de suas propriedades extrinsecas, como prego, por
exemplo (SLOOF, et al, 1996) e sendo o café robusta de qualidade mais barato
que o arabica de qualidade, os blends seriam uma opg¢ao para redugao do custo
da matéria-prima.

Com relagao as andlises complementares, ndo houve diferenca significativa
em nenhuma das determinacdes para a bebida preparada em filtro de papel e
para a umidade dos graos e pH das amostras de café espresso. Tais resultados

complementam e fornecem suporte para os resultados sensoriais.

Houve diferenga significativa, ao nivel de 5%, entre as amostras de café
espresso no que se refere a quantidade de sélidos totais, °Brix e volume de liquido
extraido, sugerindo um aumento da quantidade de sélidos totais e do °Brix e a
diminuicdo do volume do liquido com o aumento da quantidade de robusta no
blend. Uma hipétese levantada para este resultado seria a relagdo entre a
estrutura das particulas de café robusta com o modo de extracdo da bebida,

causando maior retencao de agua na borra.
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CAPITULO V

TEORES DE ACIDOS CLOROGENICOS, ACIDOS CARBOXILICOS
E ACUCARES, EM CAFE VERDE, TORRADO E BEBIDAS
PREPARADAS COM CAFES ARABICA E ROBUSTA

Nota: Comparacao dos teores de acidos clorogénicos, carboxilicos e agucares
entre o café verde, o p6 (torrado e moido) e bebida preparada em filtro e tipo
espresso em cafés arabica, robusta e em blends desses cafés. Avaliagdo dos
efeitos de torracdo e extracdo das bebidas sobre os teores dos compostos

analisados

RESUMO

O conhecimento da complexa composicao quimica do café é de extrema
importancia uma vez que varios de seus componentes sao associados a qualidade

dos gréos e da bebida.

Na tentativa de melhor entender os efeitos da adicdo do café robusta ao
café arabica e dos processos de torracao e extracdo da bebida, foram realizadas
analises dos teores de acidos clogorénicos, acidos carboxilicos e agucares através
de técnicas cromatograficas de alta eficiéncia.

Os resultados apontaram diferencas entre o café arabica e os robustas para
diversos compostos, especialmente no café verde, havendo também algumas
diferencas entre os robustas processados por via cereja descascado e por via
seca. Os teores dos componentes encontrados nos blends apresentaram
comportamento coerente se comparados os resultados com o café arabica e o
robusta RCD 100%. Com a torracdo, as diferencas tenderam a diminuir tornando-
se ainda menores com a extragdo da bebida, seja ela em filtro de papel ou tipo

espresso.
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A pouca diferenga encontrada entre alguns dos compostos nas bebidas
preparadas com as diversas amostras coincide com os resultados ja apresentados

de analise sensorial.

ABSTRACT

Knowledge of the complex chemical composition of coffee is of extreme
importance, since a number of these components are associated with grain and
beverage quality.

In an attempt to better understand the effects of adding robusta coffee to
arabica coffee and the processes of roasting and beverage extraction, the
chlorogenic acid (CGA), carboxylic acid and sugar contents were analysed by high

performance liquid chromatography techniques.

The results indicated differences between the arabica and robusta coffees
for several components, especially for the raw samples, some differences between
the RCD and RS robustas also being found. The values found in the blends were
coherent with the values found in the 100% samples of arabica and robusta
coffees. The differences tended to decrease with roasting and were even lower in
the brews, be the samples prepared by filtration or the espresso technique.

The limited differences found in the beverages for some of these

compounds, coincided with the results of the sensory analysis, presented earlier.
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V.1 - INTRODUCAO

O aroma e sabor unicos do café s6 poderiam ser resultados de uma
complexa composi¢cao quimica no café verde que apds o processo de torragao se
torna ainda mais complexa, gragcas as reag¢des cujos mecanismos ainda sdo, em
sua maioria, desconhecidos. Investigar a composicdo quimica do café, diferenca
entre espécies e variedades, e os efeitos da torragcdo sobre essa composicao,
correlacionando-a com a percepc¢ao sensorial da bebida vem sendo rotina na vida
de inumeros pesquisadores em todo o mundo. A cada novo estudo, novos
compostos sdo incorporados a vasta colecdo de componentes do café. Buscar
composto ou grupo de compostos de maior importancia é tarefa injusta.
Certamente os grupos de componentes cujas concentragdes podem fornecer
informacdes correlacionadas a qualidade da matéria-prima, ao grau de torracao e
especialmente, aqueles com maior influéncia na qualidade final da bebida, ou seja,
aqueles que contribuem diretamente ou como precursores de aroma e sabor, sao

0s mais investigados.

Dentre os grupos de compostos presentes no café, um de grande destaque
€ 0 dos acidos clorogénicos - uma série de ésteres formados por acidos trans-
cinamicos e &cido quinico, divididos em fung¢édo da identidade, numero e posicao
dos residuos acil: mono-ésteres do acido cafeico (CQA - cafeoilquinico), p-
cumarico (CoQA — p-cumaroilquinico) e ferulico (FQA — feruloilquinico); di-ésteres
(di-CQA), tri-éteres (iri-CQA) e tetra-ésteres (tetra-CQA); di-ésteres dos acidos
cafeico e ferulico (CFQA — cafeoilferuloilquinico) caracteristicos do café robusta
(CLIFFORD, 1985; MAIER, 1987; CLIFFORD, 1999). O café € uma das fontes
diarias mais ricas em CGA, nos cafés verdes variam de 7 a 10% nos robustas e de
5 a 7,5% nos ardbicas, e embora haja alguma perda durante a torracao,
quantidades substanciais sdo extraidas na bebida (CLIFFORD, 1999; CLIFFORD,
2000). Dos CGA o 5-CQA ¢ o que se encontra em maior concentragao, tanto em
Robustas como em Arabicas; € considerado menos acidos que o acido quinico
livre e levemente amargo. Ja os di-CQA sdo amargos, com nota metélica e
adstringentes, dai relaciona-se inversamente a quantidade desses acidos a
qualidade sensorial. MENEZES & CLIFFORD (1987) determinaram a razao
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CQA:di-CQA durante a maturacao de cafés arabicas brasileiros; sabendo-se que o
di-CQA confere sabor e aroma indesejaveis a bebida e que o CQA reduz este
efeito, a razao entre esses dois CGA torna-se um indicador, ndo s6 da maturidade,
mas também da qualidade da bebida. A composicdo e concentragdo dos CGA
ainda contribui na discriminagdo de amostras, sendo possivel identificar
caracteristicas genéticas, local de origem e processamento pés colheita (BICCHI
et al., 1995; CORREIA et al, 1995; BALYAYA & CLIFFORD, 1995; MOREIRA, et
al, 2001), permitindo também caracterizar o grau de torracdo (PURDON &
McCAMEY, 1987; TRUGO & MACRAE, 1984b).

Presentes em menor quantidade, mas nem por isso menos importantes,
estdo os acidos carboxilicos. Os principais no café verde sao: citrico, malico,
oxalico e tartarico. No entanto, sdo melhores indicadores de qualidade no café
torrado, no qual ja foram identificados mais de 34 acidos, tendo, os mais
importantes, concentragées de até 1% e a maioria presente em tragos: os volateis
- do férmico ao caprico, mono e dicarboxilicos saturados (latico, piruvico, oxalico,
malico, tartarico...), dicarboxilicos insaturados (fumarico, maleico...), entre outros
(VITZTHUM, 1975, citado por WOODMAN, 1985). Os &cidos -carboxilicos
contribuem individualmente na acidez percebida sensorialmente no café, que € um
dos principais atributos relacionados a qualidade da bebida, sendo sempre
desejavel uma acidez suave (ILLY & VIANI, 1998). A percepcéao da acidez também
pode ser correlacionada com o grau de torragdo, uma vez que nas torragbes mais
intensas quase toda acidez é perdida, com acentuacdo do gosto amargo. A
literatura (BLANC, 1977; WOODMAN, 1985; MAIER, 1987; PORTO et al., 1991)
afirma que a maior concentracao de acidos carboxilicos no café torrado se da com
uma torracdo com perda de peso entre 14 e 16%. Entretanto, a concentracao de
um determinado acido nao € um bom parametro para avaliar o grau de torragao,
pois a interpretacdo das variagdes ocorridas durante o processo é bastante
complexa (WOODMAN, 1985). Variagdes nas concentracdes dos acidos também
podem ser percebidas ap6s a extracdo industrial, no preparo de cafés sollvel,

quando ocorre um sensivel aumento da acidez (MAIER, 1987).
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Uma pesquisa realizada por GINZ et al (2000) aponta a sacarose como
principal precursor dos acidos (férmico, acético, glicolico e latico) formados
durante a torracdo. De fato os acucares, destacando-se a sacarose, sao
considerados um dos mais importantes grupos de componentes precursores do
aroma e sabor do café torrado. A sacarose estad presente no café verde em
quantidades que variam de 5 a 8,5% nos arabicas e de 3 a 5% nos robustas
(TRESSL, et al, 1982, citado por TRUGO, 1985; TRUGO & MACRAE, 1982;
BRADBURY, 2001), podendo chegar a 12% nos arabicas (ROGERS, et al, 1999)
e a 7% nos robustas (TRUGO & MACRAE, 1989). Glicose, frutose, arabinose,
galactose, manose, estaquiose, entre outros, s&o encontrados em pequenas
quantidades abaixo de 1%. O processo de torracao destrdi progressivamente os
monossacarideos e rapidamente a sacarose. Esta sofre inicialmente desidratagéo
seguida de hidrélise a agucares redutores, os quais também sofrem desidratacao
com posterior polimerizacdo e degradagao parcial a compostos volateis, agua e
CO.. Em torracbes médias pode haver perda de mais de 98%, sendo praticamente
destruida em torracbes escuras (TRUGO & MACAE, 1982; ILLY & VIANI, 1998).
Pequenas quantidades de glicose e frutose podem ser encontradas em bebidas
preparadas com graos que sofreram torragcao clara (inversdo da sacarose), sendo
a concentragcao de glicose inversamente correlacionada com o impacto de aroma
e positivamente com o dulcor da bebida, enquanto a frutose se correlaciona
negativamente com este atributo (ILLY & VIANI, 1998). Os teores de arabinose,
galactose e manose encontrados nos cafés torrados e extratos sdo muitas vezes
devido a hidrdlise de polissacarideos e ndo somente a presencga desses acucares
livres (BRADBURY, 2001). Mesmo presentes em pequenas quantidades e
justamente por isso, a composicao de agucares em cafés torrados e moidos e em
cafés soluveis (extratos) sdo um excelente indicador de adulteragdo uma vez que
0s principais adulterantes do café (chicéria, cascas de cereais e do préprio café)
alteram consideravelmente a quantidade de alguns acucares como mostram
BLANC, et al (1989), DAVIS, et al (1990) e BERNAL, et al (1996).

Diante das inumeras possibilidades de estudo da composi¢cdo quimica do

café, este trabalho teve como objetivos: comparar as composicdes dos cafés
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utilizados neste estudo: arabica, robusta seco em terreiro, robusta processado via
cereja descascado e blends deste ultimo com o arabica; avaliar as alteracdes
durante o processo de torracdo e durante a extracao das bebidas preparada em

filtro e tipo espresso.

V.2 - MATERIAL E METODOS

V.2.1 — Material
- Matéria-prima

Café Arabica (A), processado por via seca, classificado como bebida mole.
Café Robusta, processado por via cereja descascado (RCD) e Robusta,
processado por via seca (RS). Todos tipo 5.
- Amostras analisadas
- café verde: Arabica (A), Robusta CD (RCD), Robusta (RS)
- café torrado em pd, bebida preparada em filtro de papel e espresso: A, RCD, RS,
blend 80%A e 20%RCD (B20), blend 60%A e 40%RCD (B40)
- Preparo das amostras

Os cafés verdes foram congelados em N; liquido para facilitar a moagem

(moedor Analysenmiihle — Janke Kunkel IKA®Labortechnik), sendo posteriormente

passados em peneira 18 (0,71mm).

Os cafés arabica e robusta foram torrados separadamente (Torrador de
tambor rotativo, elétrico, de laboratério, PROBAT-WERKE tipo PRE 1) de acordo
com o grau 6timo de torracao (Cap. Ill). Apdés moagem, os cafés foram peneirados
em peneira 30 (0,59mm).

Foi determinada a umidade dos cafés verdes e torrados no Analisador de
Umidade 1V2000 — GEHAKA, sendo usado de 1,5 a 2,0g por amostra a 98°C para
o café verde e a 104°C para o café torrado, até peso constante.

As bebidas preparadas em filtro de papel obedeceram a proporcdo de 80g
de café torrado e moido para 1 litro (1L) de &gua a, aproximadamente, 98°C. Para
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o0 tipo espresso usou-se, aproximadamente, 7,59 de café em gréo torrado para o
preparo de 30ml da bebida. Para os blends misturaram-se os cafés em grao ja
torrados.

V.2. 2 — Metodologia

V.2.2.1 - Analise de acidos clorogénicos

- Preparo da Solugao de Carrez (TRUGO & MACRAE, 1984a)

Solucdo A: dissolucdo de 21,9 g de acetato de zinco cristalizado,
Zn(C2H30,)2.2H20, em 3 ml de &cido acético glacial em agua destilada, ajustando

volume a 100 ml.

Solucao B: 10,6 g de hexacianoferato de potassio em 100 ml de agua destilada.

- Extracdo nos cafés verdes

As amostras foram desengorduradas através de extragdo em Soxhlet, com
éter de petroleo, por 6 hs. A 500 mg de café verde desengordurado foram
adicionados, aproximadamente, 80 ml de &agua MiliQ a 80°C, mantidos sob
agitacdo por 15 min. Posteriormente, a mistura foi tratada com solucédo de Carrez
(2 ml de cada solugao) para precipitacdo do material coloidal, o volume foi
completado a 100 ml, em baldo, para entdo ser filtrada (papel Whatman 1).
(MOREIRA et al., 2001)

- Extragdo no café torrado

A 500mg de café torrado e moido foram adicionados 80 ml de agua MilliQ a
80°C, adicionado de 2 ml de cada reagente de Carrez. O volume foi ajustado a
100 ml com agua MilliQ, a mistura foi deixada em repouso por aproximadamente
10 min e depois filtrada (papel Whatman 1). (baseado em TRUGO & MACRAE,
1984b)
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- Extragcdo nas bebidas

A 20 ml de bebida foram adicionados 2 ml de cada reagente de Carrez e o
volume foi ajustado a 100 ml com agua MilliQ. Ap6és 10 min de repouso, a mistura
foi filtrada em papel Whatman 1.

Antes de cada injecdo na coluna todos os extratos foram filtrados em filtro
Millipore HATF 0,45 um.

- Separacéo dos acidos clorogénicos

A separacao ocorreu por HPLC-UV, empregando metodologia proposta por
TRUGO & MACRAE (1984a). O equipamento utilizado foi um cromatografo
Shimadzu VP, com coluna Cg Shim-pack CLC-ODS M, detector UV-VIS SPD-10A
(325nm) e software CLASS-VP.

As fases moveis utilizadas foram metanol (FMA) e solugdo tampéao
de citrato de tripotassio (FMB) 0,01M (pH 2,5), com fluxo de 1,0 ml/min

obedecendo a seguinte programacao de gradiente:

Tabela V.1: Programagao do gradiente de eluicdo da fase mével B (solugdo tampéao de

citrato de tripotassio) para andlise de acidos clorogénicos.

Tempo (min) 0,01 5,0 15,0 20,0
%B 80,0 80,0 70,0 60,0

- Identificagcdo e quantificagdo dos acidos clorogénicos:

O padrao utilizado foi o 4cido 5-cafeoilquinico (5-CQA) — Chlorogenic Acid,
Sigma. Para identificar os isébmeros 3-CQA e 4-CQA, o padrao 5-CQA foi
submetido a isomerizacao através de metodologia citada por TRUGO & MACRAE,
(1984a). O cromatograma da mistura apresentou trés picos. Posteriormente a
mistura de isbmeros foi injetada com o padrao 5-CQA (spike) adicionado e
identificado como sendo o segundo pico. Como nao ha padrdes dos isdmeros 3-
CQA e 4-CQA e como nao se dispunha de espectrofotometro de massa, pelos

dados da literatura admitimos que o primeiro pico seja o0 3-CQA (TRUGO &
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MACRAE, 1984a; BICCHI et al.,, 1995; BALYAYA & CLIFFORD, 1995; CORREIA
et al.,1995; SCHRADER, et al., 1996;) e o outro 0 4-CQA. Também através da
literatura foi possivel considerar o 3-FQA, cuja pico elui antes do 5-CQA (TRUGO
& MACRAE, 1984a; CORREIA et al.,1995; KY et al., 1997).

O cromatograma do padrao e dos isdbmeros sao apresentados nas Figuras
V.1 e V.2, respectivamente.

§-CQA

5-C08

- i

v
-

minutos

Figura V.1: Cromatograma do padrdo de acido Figura V.2: Cromatograma da mistura de isdmeros
Clorogénicos (5-CQA). do &cido cafeoilquinico.

A curva de calibracédo externa foi construida usando-se o 5-CQA em cinco
niveis de concentracbes variando de 0,010mg/ml a 0,400mg/ml. A equacao da
regressao linear foi a seguinte:

Concentragdo = 1,58 e®*4rea do pico R? = 0,9998

A quantificagdo dos demais isdbmeros e do 3-FQA se deu através da
seguinte equacao (TRUGO & MACRAE, 1984a):

C=FR*&*My*A

& *My

sendo: C — concentracao (mg/ml)
FR — fator de resposta do padrao 5-CQA (FR = 1,56 e®®mg/ml por unidade de area)
g, — absortividade molar do 5-CQA (1,95*10* a Amax 330nm)

g, — absorvitidade do isdbmero: 3-CQA=1,84; 4-CQA=1,80 e 3-FQA=1,90 a Amax
330nm

M1 — massa molecular relativa do 5-CQA
M, — massa molecular relativa do isémero em questao
A — area do pico do isébmero em questao
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V.2.2.2 - Analise dos acidos carboxilicos

Extragdo nos cafés verdes e torrados:
Foram pesados 5 g de café, misturados em agua MilliQ com volume

ajustado a 100 ml e filtradas em papel Whatman 1

Extrag&o nas bebidas:
Aliquotas de 50 ml de bebida filtrada e 25 ml de espresso tiveram os volumes

ajustados a 100ml. Posteriormente foram filtradas em papel Whatman 1.

Antes da injecao todos os extratos foram filtrados em filtros Millipore 0,45 um.

Separacao por HPLC-UV:

A separacao se deu por HPLC-UV, seguindo metodologia proposta pelo
fabricante Bio-Rad, num cromatégrafo Shimadzu VP, coluna Aminex® HPX-87H
Bio-Rad, detector UV-VIS SPD-10A (210nm) e software CLASS-VP. A fase movel
utilizada foi &cido sulfdrico 5mM com fluxo de 0,6ml/min.

Identificacdo e quantificagcdo dos acidos carboxilicos:

Foram utilizados padrdes dos seguintes acidos carboxilicos: oxalico, citrico
malico, acético (Bio-Rad), latico e fumarico (Acrés Organics).

As curvas de calibracdo externa dos acidos estudados foram construidas
com cinco niveis de concentracao que variaram de 0,625ug/ml a 10,0ug/ml e de
0,15625ul/ml a 2,5ul/ml para o acido latico, cujo padrao era uma solugcao 85%. Os
parametros dos modelos da regressao linear para cada um dos acidos encontram-

se na Tabela V.2.
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Tabela V.2: Parametros da equacdo* da regressao linear para os 4cidos estudados e concentragdes

maxima e minima dos niveis da curva.

Acidos Carboxilicos A b R?

Oxalico 2e’ +316649 0,9990
Citrico 2¢e° +14755 0,9992
Malico 2e® -24036 0,9996
Latico** 1¢° -6318 0,9999
Acético 1" +42240 0,9998
Fumarico 2e® -41394 0,9992

*y=a*x+b, sendo y = area do pico, a = concentragao; ** concentragao em pl/ml
O cromatograma da mistura de padrbes esta a apresentado na Figura V.4:

uuuuu

lactico

succihico

acético

L citrico
oxalico malico
= fumarico
formico

minutos

Figura V.4: Cromatograma da mistura de padrdes de acidos carboxilicos

V.2.2.3 — Analise de acucares:

- Extracéo nos cafés verdes:

Partiu-se de 300 mg de café verde moido em 70 ml de agua MilliQ a 70°C

por 30 min. Resfriado a temperatura ambiente, completou-se o volume até 100ml

e filtrou-se em filtro de papel. Posteriormente, 3 ml do filtrado foram colocado em

cartuchos Cig (SEP PAK), previamente ativados com metanol e agua, para uma
nova filtracdo. (ROGERS et al., 1999)
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- Extracdo nos cafés torrados:

Foram pesados 300 mg de café torrado e moido diluidos até 100 ml de
agua MilliQ, sob agitacao. A mistura foi filirada em papel seguido de filtragem em
cartuchos Cis (SEP PAK) previamente ativados com metanol e 4agua.
(PRODOLLIET et al.,1995)

- Extrac&o nas bebidas:

Aliquotas de 50 ml de bebida filtrada e 25 ml de espresso tiveram os
volumes ajustados a 100ml com agua MilliQ. Cada mistura foi filtrada em papel
seguido de filtragem em cartuchos Cs (SEP PAK) previamente ativados com

metanol e agua.

Antes da injecdo na coluna todos os extratos foram filtrados em filtros Millipore
0,22 um.

Separacao por HPLC-PAD:
A separacao dos agucares se deu através de HPLC-PAD (Cromatografia
liqguida de alta eficiéncia com detector de pulso amperométrico), cromatégrafo
Dionex usando-se coluna Carbopac PA1, tendo como eluente NaOH 50mM a

1ml/min. A faixa de deteccao foi de 0,01 a 10 ppm.

- Identificagcdo e quantificagdo dos agucares:

Foram utilizados padrbes de arabinose, galactose, estaquose, sacarose,
manose, frutose e glicose (Sigma). Os agucares foram identificados e
quantificados através da comparagcdo com padrbées nas mesmas condi¢cdes
cromatograficas. A identificacdo se deu por comparacao dos tempos de retencao
(entre padroes e amostras) e pelos espectros de absor¢cdo e co-cromatografia
(adicdo de padrédo a amostra). A quantificacdo foi realizada por curvas de
calibracao externa.

A Tabela V.3 mostra as concentracbes usadas nas misturas de padrdes:
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Tabela V.3: Equagbes da Regressdo Linear* e Concentragdes, em ppm, usadas nas
misturas de padrdes dos acucares analisados.

A B R® C min C max
Arabinose 1,31e-5  -0,012377 0,9966 0,5 3,0
Galactose 1,76e-5  -0,172985 0,9974 0,5 3,0
Estequiose 2,40e-4  -3,586881 0,9914 5,0 20,0
Sacarose 6,31e-5  -0,934743 0,9984 5,0 20,0
Manose 7.94e-5  -0,603706 0,9915 2,5 10,0
Frutose 2,57e-5  -0,103037 10,9872 1,0 4,0
Glicose 1,70e-5  -0,516696 0,9974 1,0 4,0

*y = ax +b, sendo a=area do pico e y = concentracéo
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Figura V.4: Cromatograma do padrdo de Figura V.5: Cromatograma da mistura de padrdes
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sacarose (tempo de retengao 6,00). (tempo de retencado: 2,96 arabinose; 3,51 glicose;
3,82 frutose; 5,46 manose; 5,99 sacarose; 10,69
estaquiose; 12,80 maltose).

Todas as extragcbes e analises cromatograficas foram realizadas pelo
menos em duplicata. Os resultados foram analisados por ANOVA e Teste de
Tukey.
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V.2.2.4 — Calculo da diferenca entre o teor do composto no café verde e no café
torrado

Para calcular a diferenca entre o teor de um composto no café verde e no
café torrado, foram considerados:
- massa antes da torragao (mi)
- umidade do café verde (uv): A = 11,00%; RCD = 11,40%; RS = 11,70%
- perda de massa durante torragcao (pp): A = 15,5%; RCD = 14,3%; RS = 15,7%
- umidade do café torrado (ut): A = 1,97%; RCD = 1,70%; RS = 1,64%
Primeiramente calculou-se a quantidade do componente em questdo (cv)
no café verde, em base seca, sendo cq% a porcentagem do composto no café

verde:

Cv = c%*(mi-mi*uv%/100)
100

Depois, calculou-se a quantidade do componente (ct) no café apés a

torragdo, em base seca, sendo ct% a porcentagem do composto no café torrado:

Ct = ct%*(mt — mt*ut%/100) onde mt = (mi — mi*pp%/100)
100

E finalmente, a diferenga entre o teor do componentes no café verde e no
café torrado (Dc):

Dc% =cv —ct * 100
Cv

V.2.2.5 — Relacdo: massa de po de café (g) e volume da bebida extraida (ml)

Para analise da bebida filtrada, esta foi preparada na proporcéo de 8g de pé
de café para 100 ml de 4gua. Do volume final obtido retirou-se aliquotas de 20 ml
para extracdo de ACGs e 50 ml para extracdo de agucares e acidos carboxilicos.

Para se efetuar os calculos de porcentagem dos constituintes analisados no pé
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inicial, foi tracada a relacao entre a massa do p6 de café e o volume de bebida
obtido partindo da proporcéao original (8 g de p6/100 ml de agua).
A analise estatistica da ANOVA da regressao apontou a seguinte equacao
como representante dos resultados obtidos:
y=2,01-10,122"a
- sendo y = volume da bebida (ml) e a = massa de p6 de café (g)
- R =0,9997; R? = 0,9994; R® ajustado = 0,9993; F (1,18) = 30746 com p < 0,00000;
- Desvio Padrao estimado = 1,021; Desvio Padrdo de b = 0,39 e de a = 0,06,

V.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

V.3.1 — Acidos clorogénicos
Foram detectados todos os isdmeros do acido cafeoilquinico (3-CQA, 4-
CQA e 5-CQA) e um isdbmero do acido feruloilquinico (3-FQA). Alguns exemplos

de cromatogramas sao apresentados a seguir:

5008
5C0A

4-COA
3004

wrats

04 4004
304

304

Tempa min

Figura 7: Cromatograma dos acidos clorogénicos Figura 8: Cromatograma dos cidos clorogénicos
presentes na amostra de Café Robusta (RCD) presentes no Café Arabica (A) torrado
verde
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S00A
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Figura 9: Cromatograma dos ACGs presentes na
amostra de bebida filtrada prepara com 60% de A e

40% de RCD (B40).

Figura 10: Cromatograma dos ACGs presentes no
café espresso preparado com 80% de A e 20% de
RCD (B20).

Tabela V.4: Concentracao (%) média dos acidos clorogénicos nos cafés verdes.

amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
A 0,92 ° 1,10 °© 4,42 ° 0,04 ° 6,48 °
RCD 1,26 2 1,49 @ 522 @ 0,07 ° 8,04 °
RS 1,19 ° 1,43 ° 4,74 ° 0,09 ? 7,45 °

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferencga significativa (p<0,05)

As porcentagens correspondentes ao total de acidos clorogénicos (ACGs),
aqui estudados (mais de 99% de CQA), presentes nas amostras de café verde
(Tabela V.4) estdo dentro das faixas de valores encontradas na literatura: de 7 a
10% nos cafés robusta e de 5 a 7,5% nos cafés arabica (CLIFFORD, 1985). Tal
fato indica que o total de ACGs presente deve estar proximo dos valores maximos
descritos na literatura. De fato, os valores encontrados para os ACGs individuais
sao maiores que os encontrados em diversos trabalhos reportados por CLIFFORD
(1985) e MAIER (1987) entre outros que usavam agua e metanol como solvente
(CLIFFORD & RAMIREZ-MARTINEZ, 1991; BALYAYA & CLIFFORD, 1995) ou
agua fervente (PURDON & McCAMEY, 1987; CORREIA et al, 1995). Os
resultados confirmam a boa extragdo com agua a 80°C e também mostram que
houve diferenca significativa (p < 0,05) nos teores dos ACGs entre as trés

amostras de café verde estudadas, sendo maiores na amostra RCD, exceto para o
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3-FQA que foi maior no RS. Estudo realizado com cafés robusta indianos também
apresentou diferenca significativa entre amostras processadas por via seca e por
via Umida, confrmando a importancia do processamento pos-colheita na
composicao quimica do café (BALYAYA & CLIFFORD, 1995). O ACG presente em
maior quantidade, como esperado, foi o 5-CQA correspondendo a 65% do ACGs

dos robustas e 68% no arabica, sendo cerca de 15% maior no RCD e 7% maior no

RS que no A.
Tabela V.5: Concentracdo (%) média dos acidos clorogénicos nas amostras de café torrado.
amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL

A 0,43 °© 0,53 °© 0,94 © 0,03 ° 1,92 ¢
B20 0,45 0,56 ° 0,98 ™ 0,04 ° 2,03 °
B40 0,46 ° 0,58 ° 1,00 ° 0,04 ° 2,09 °
RCD 0,50 ? 0,64 ? 1,05 @ 0,08 ? 227 @
RS 0,49 ? 0,62 ? 0,97 °© 0,07 ? 2,15 b

Médias com a mesma letra na coluna indicam nado haver diferenga significativa (p<0,05)
Nos cafés torrados (Tabela V.5) o RCD permaneceu com as maiores

porcentagens dos ACGs, enquanto que o A teve as menores. RCD e RS se
diferiram significativamente apenas no teor do 5-CQA, o que manteve a diferenca
no teor total dos ACGs estudados. Entre os blends, B20 e B40, ndo houve
diferenca significativa no teor de nenhum dos ACGs. Todos os valores individuais
encontrados estdo de acordo com os encontrados na literatura, correspondendo o
5-CQA a aproximadamente 48% dos ACQs do robusta e 50% do ardbica
(CLIFFORD, 1985; PURDON & McCAMEY, 1987, MAIER, 1987; CORREIA, et al.,
1995). O total de ACGs presentes nos cafés torrados corresponde, segundo IlIIY &
VIANI (1998), a uma perda de peso na torracdo em torno de 15%, o que de fato

ocorreu.

Tabela V.6: Diminuicdo (%) no teor dos acidos clorogénicos apds torragao dos cafés.

amostras | 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
A -57,16° | -5529° | -80,312 | -12,74%| -72,39°
RCD -62,17% | -59,632 | -80,94° -2,69° | -73,33°?
RS -60,88% | -58,80% | -80,74% | -32,11% | -72,77°

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferencga significativa (p<0,05)
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A diminuicdo que ocorreu no teor total dos ACGs durante o processo de
torracao (Tabela V.6) caracterizou uma torracdo média, segundo TRUGO &
MACRAE (1984b). Esta diminuicdo se deve a inumeras reagdes que podem
ocorrer como isomerizacao, hidrélise, oxidacao, fragmentagdo, polimerizacao,
associacdo com proteinas desnaturadas, etc. (CLIFFORD, 1985). Embora a
diminuicdo total dos ACGs seja semelhante nos trés cafés estudados, houve
diferenca consideravel na diminuicao dos 3-CQA e 4-CQA sendo a degradacao
maior nos robustas que no arabica. Este fato também foi observado por TRUGO &
MACRAE (1984b) os quais relataram que no robusta o 5-CQA se decompde mais
rapido em 3-CQA e 4-CQA, com teores de todos os isébmeros decrescendo
imediatamente mesmo em torragcdes médias, em contraste com as amostras de
arabica, relacionando a estabilidade térmica dos isémeros com a espécie
estudada. Também houve bastante diferenga na diminuicdo do 3-FQA, que
apresentou valores relativamente baixos de concentracdo, mas com alto desvio
padréo.

Tabela V.7: Concentragdo (mg/ml) dos acidos clorogénicos nas bebidas preparadas em
filtro de papel.

amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
A 0,06 ¢ 0,07 °© 0,13 °© tr ° 0,26 °©
B20 0,06 0,08 °© 0,13 ™ tr o 0,27 °
B40 0,07 0,08 ° 0,14 *® 0,01 ° 0,30 °
RCD 0,08 2 0,09 2 0,15 2 0,01 2 0,34 2
RS 0,07 ® 0,09 @ 0,15 @ 0,01 @ 0,32 %

tr — tragos: < 0,001mg/ml
Médias com a mesma letra na coluna indicam ndo haver diferenga significativa (p<0,05)

Tabela V.8: Concentracao (mg/ml) dos acidos clorogénicos nas bebidas de café espresso.

amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
A 0,18 ° 0,22 °© 0,39 * 0,01 © 0,80 °
B20 0,19 *® 0,23 *° 0,41 * 0,02 ®° 0,84
B40 0,20 2 0,24 * 0,43 2 0,01 © 0,88 2
RCD 0,20 @ 0,25 @ 0,42 0,03 0,90 @
RS 0,19 0,23 @ 0,38 ° 0,03 @ 0,84

Médias com a mesma letra na coluna indicam nao haver diferenga significativa (p<0,05)
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Com relacdo aos resultados para os teores dos ACGs presentes nas
bebidas, observou-se que ndo houve diferenca entre as amostras de robusta tanto
para a bebida prepara em filtro (Tabela V.7) quanto para o espresso (Tabela V.8).
O mesmo ocorreu entre as amostras A e B20. No café espresso o teor de todos os
ACGs foi maior que na bebida filtrada, uma vez que no preparo do café espresso a
extracdo da bebida é mais intensa, pois se da sob pressdo. A extragdo dos ACGs
no espresso (Tabela V.10), ou seja, a diferenca entre a concentracéo inicial do pd
e a encontrada na bebida, ficou em torno de 80%, enquanto que na bebida filtrada
(Tabela V.9) foi de 62 a 71%. Para exemplificar, uma xicara de 50ml de café
espresso 100% arabica teria em torno de 40mg de ACGs e de café preparado em
filtro teria 13mg de ACGs.

Tabela V.9: Extragéo (%) dos acidos clorogénicos nas bebidas preparadas em filtro de papel.

amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
RCD 71,35 2 69,54 2 69,34 2 70,40 2 69,87 2
RS 71,36 2 68,73 2 71,11 @ 90,70 71,09
B40 66,42 66,15 ° 66,12 67,52 66,22 °
B20 62,94 ° 61,73 °© 62,08 ° 57,24 ° 62,09 ©
A 64,41 ° 64,41 ° 66,46 * 46,11 ° 65,06 °

Médias com a mesma letra na coluna indicam ndo haver diferenga significativa (p<0,05)

Tabela V.10: Extracao (%) dos acidos clorogénicos nos cafés espresso.

amostras| 3-CQA 4-CQA 5-CQA 3-FQA TOTAL
RCD 82,35 *® 79,80 @ 81,59 ¢ 72,36 *° 80,93 *
RS 79,58 @ 76,20 *® 80,87 * 98,21 ¢ 79,75 @
B40 84,85 *° 82,39 *° 85,98 @ 67,59 ? 84,34 ?
B20 84,12 @ 81,59 @ 82,61 *° 91,84 ? 82,83 ?
A 85,72 *® 84,65 ° 85,36 ° 80,90 ° 85,18 ?

Médias com a mesma letra na coluna indicam nao haver diferenga significativa (p<0,05)

V.3.2 — Acidos carboxilicos

Em todas as amostras foram detectados os acidos: citrico, malico, latico e
fumarico. O acido acético s6 néo foi detectado nas amostras dos robustas verdes,
enquanto que o acido oxalico sé foi detectado nessas duas amostras. As figuras a

seqguir exemplificam alguns cromatogramas de amostras analisadas:
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Figura 11: Cromatograma dos acidos carbixilicos Figura 12: Cromatograma dos acidos carbixilicos
presentes na amostra de Café Arébica (A) verde. presentes na amostra de Café Robusta (RS)
torrado.
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Figura 13: Cromatograma dos acidos carbixilicos Figura 14: Cromatograma dos acidos carbixilicos
presentes na amostra de bebida preparada com presentes na amostra de bebida preparada com

80% de A e 20% de RCD (B20).

60% de A e 40% de RCD (B40).

Tabela V.11: Concentracado (%) média dos acidos carboxilicos nos cafés verdes.

Citrico Malico Fumarico Oxalico Latico Acético | TOTAL
amostras | (%) (%) (%) (%) (9/Kg) (9/Kg) | (%)
A 1,501 @ 0,273 2@ 0,012 # |nd 0,172 | 0,029| 1,787 *®
RCD 0,920 ° 0,088 ° 0,003 °© 0,068 *° 0,147 2@ nd| 1,078 °
RS 1,049 *| 0,112 ® 0,008 ° 0,099 ° 0,184 nd| 1,268 *

nd — nao detectado
Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)
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Os resultados obtidos nas analises mostraram que o café arabica tem maior
teor de acidos que os robustas, como previsto na literatura (WOODMAN, 1985),
tendo o RCD a menor quantidade dos acidos carboxilicos do café verde (Tabela
V.11). As amostras de robusta nao diferiram no teor dos acidos citrico e mélico, os
mais importantes e presentes em maior quantidade (MAIER, 1987). O &cido citrico
foi encontrado em maior quantidade, seguido pelo malico. Os acidos latico e
acético foram encontrados em quantidades bastante baixas (menor que 0,01%).
Os resultados alcancados sao bastante coerentes com os apresentados na
literatura (ILLY & VIANI, 1998) mesmo quando tratamentos enzimatico sdo usados
na determinacdo dos acidos (BLANC, 1987 e PORTO et al, 1991): citrico 1%,
malico 0,03%, latico 0,003%, acético 0,005% e fumarico 0,003%.

Tabela V.12: Concentragdo (%) média dos acidos carboxilicos nas amostras de café

torrado.
Citrico Malico Fumarico | Oxalico| Latico Acético TOTAL

amostras | (%) (%) (%) (%) | (9/kg) (9/Kg) (%)

A 1,703 | 0,220 *® 0,019 2 nd| 0,124 ®| 0,048 | 1,943 °
B20 1,613 2| 0,157 ° 0,015 2 nd| 0,346 | 0,031 | 1,786 °
B40 1,479 * | 0,115 ° 0,014 * nd| 0,200 ®| 0,051 | 1,608 2
RCD 0,810 ° | 0,026 ° 0,008 ° nd| 0,133 ° | 0,007 | 0,844 °
RS 0,847 ° | 0,039 ° 0,012 ® nd| 0202 *| 0027 *| 0898 °

nd — ndo detectado
Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

No café torrado (Tabela V.12), o arabica continuou apresentando maior
concentracao dos acidos, seguido pelo B20, B40, RS e RCD, com o &cido citrico
também predominante. As amostras A, B20 e B40 ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, 0 mesmo acontecendo para os robustas. As quantidades
detectadas para os acidos latico e acético mostraram bastantes inferiores as
encontradas em diversas fontes na literatura, as quais também apresentam
enorme variagcdo dependendo da metodologia empregada (BLANC, 1977; DA
PORTO, et al., 1991; GINZ, et al, 2000).
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Tabela V.13: Alteracdo no teor dos acidos carboxilicos apés torracao dos cafés.

Citrico Malico Fumarico Oxalico | Latico Acético | TOTAL
amostras | (%) (%) (%) (%) | (9/Kg) (9/Kg) | (%)
A 544* ° | -2443 ° 48,04 *° - 29,39 @ 55,80 1,15 °
RCD -16,08 * | -71,49 *® 134,64 * | -100,00 7,03 @ - -25,44 *®
RS 25,05 | -68,58 ° 35,37 ® | -100,00 | 12,84 *° - -34,35 @

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

A diferenca observada no teor dos acidos apds a torracédo (Tabela V.13)

ficou em torno de 30% nos robustas, sendo que no arabica o teor total se manteve

praticamente constante (houve aumento dos acidos fumarico e acético, com

diminuicdo do malico e latico). Em todas as amostras houve maior diminuicdo do

acido malico: 70% nos robustas e 25% no arabica, havendo também diminuicao

em torno de 20% do acido citrico nos robustas. Foi observado aumento no teor

dos acidos fumarico e acético em todas as amostras. Mesmo em dosagens

diferentes, o comportamento dos acidos, aqui observado, € semelhante ao
reportado por alguns autores (BLANC, 1977; WOODMAN, 1985; DA PORTO, et
al., 1991; GINZ, et al, 2000)

Tabela V.14: Concentragéo dos &cidos carboxilicos nas bebidas preparadas em filtro de papel.

Citrico Malico Fumarico Latico Acético TOTAL
amostras | (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (png/ml) (pg/ml) (mg/ml)
A 0,58 *® 0,06 ® 0,01 @ 0,08 *® Tr a 0,64 °
B20 0,48 ° 0,05 ? 0,01 ® 0,06 ° 0,01 # 0,53 °
B40 0,44 ° 0,04 2 0,01 *° 0,05 2 0,01 2 0,49 °
RCD 0,22 °© 0,02 ° tr be 0,06 @ - a 0,24 °©
RS 0,23 ° 0,01 ° tr c 0,06 - 2 0,25 °
tr —tragos; < 0,01 mg/ml
Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)
Tabela V.15: Extracéo (%) dos &cidos carboxilicos nas bebidas preparadas em filtro de papel.
amostras| Citrico Malico Fumarico Latico Acético TOTAL
A 67,84 2 50,64 ° 63,93 ° | 12359 *® 14,06 2 65,81 2
B20 58,62 2 66,52 67,29 ° 36,48 ° 32,16 2 59,37 @
B40 60,73 2 76,13 ® 69,69 ° 55,29 ° 19,30 @ 61,51 2
RCD 53,82 2 149,46 2 86,38 2 88,40 * - 2 57,08 2
RS 5421 @ 80,83 * 50,50 ° 59,77 ° - 2 54,91 2

Médias com a mesma letra na coluna indicam néao haver diferenca significativa (p<0,05)
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Nas bebidas preparadas em filtro de papel (Tabela V.14), o arabica ainda
manteve maior teor de acidos, duas vezes maior que do RS. Nao houve diferenca
significativa entre nenhuma das amostras para os teores de acido acético e latico.
A extracdo total neste tipo de preparo ficou entre 60 e 70% da quantidade
encontrada no pd original (Tabela V.15). Individualmente, foi extraido de 40 a 47%
de acido citrico e de 60 a 80% de fumérico. Os acidos malico, latico e acético nao
mostraram comportamento definido, apresentando altos valores de variacao entre

as replicatas.

Tabela V.16: Concentracao dos acidos carboxilicos no café espresso.

Citrico Malico Fumarico Latico Acético TOTAL
amostras | (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (ng/ml) (ng/ml) (mg/ml)
A 0,73 @ 0,09 ? 0,01 2@ 0,12 @ 0,01 ? 0,82 *®
B20 0,53 @ 0,03 @ 0,01 @ 0,15 2 0,01 2 0,57 2
B40 0,62 *® 0,06 ? 0,01 @ 0,10 ?® >0,01 ? 0,69 *?
RCD 0,57 @ 0,08 ? 0,01 ¢ 0,09 ? 0,01 ? 0,66 *?
RS 0,46 ° 0,05 ? 0,01 @ 0,11 2 >0,01 ° 0,51 2
Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)
Tabela V.17: Extracdo (%) dos acidos carboxilicos no café espresso.
amostras| Citrico Malico Fumarico Latico Acético TOTAL
A 69,49 @ 63,34 ° 62,37 ° 158,61 31,91 68,66
B20 54,19 @ 34,61 ° 77,43 ° 69,28 34,56 52,65
B40 68,60 ° 86,77 ° 84,39 ° 85,53 14,90 71,88
RCD 115,25 @ 500,41 @ 165,00 2 115,73 973,35 127,57
RS 89,57 ° 213,70 *® 7411 ° 89,34 23,63 93,84

Médias com a mesma letra na coluna indicam néao haver diferenca significativa (p<0,05)

No café espresso (Tabela V.16) houve maior diferenca entre as amostras
quanto ao teor de acido citrico, sendo que o espresso apresenta maior quantidade
de acidos que a bebida preparada em filtro de papel, fato também previsto na
literatura (WOODMAN, 1985). Vale ressaltar que na etapa anterior deste projeto,
quando foram medidos o pH de diverso blends e das amostras puras, o pH das
amostras de espresso foi menor que as correspondentes preparadas em filtro de
papel. A extracao ficou entre 50% e 90%, sendo bastante acima da tendéncia para
o RCD (Tabela V.17).
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V.3.2 — Aclcares

Em todas as amostras foram detectados: arabinose, glicose e sacarose.
Frutose ndo foi detectada nas bebidas preparadas com RS e galactose s6 nao foi
detectado na amostra “RS café espresso”. Manose foi detectada nas amostras de
cafés robusta verde e nas amostras de café torrado e moido (p6). Estaquiose foi
detectada nas amostras de p6é e nas bebidas, exceto nas amostras de RS. A

seguir sao apresentados alguns exemplos de cromatogramas:

wi)

L5
1S

/ /\/\“
Figura 15: Cromatograma  dos Figura 16: Cromatograma dos acucares
aclcares presentes na amostra de presentes na amostra de café robusta (RS)
café arabica verde, com diluicdo 1:10. torrado e moido (po). (ir: 3, 89 arabinose; 4,6
(tr: 4,97 galactose; 5,33 glicose; 6,18 galactose; 4,92 glicose; 5,68 frutose; 6,44
frutose; 7,30 sacarose) sacarose; 8,22 manose; 13,63 estaquiose)
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Figura 17: Cromatograma dos acgucares
presentes na amostra de bebida filtrada
prepara com 80% de A e 20% de RCD. (tr:
4,09 arabinose; 4,92 galactose; 5,28 glicose;
6,08 frutose; 7,45 sacarose; 8,58 manose;
14,20 estaquiose)

Figura 18: Cromatograma doa agucares
presentes na amostra de bebida de
espresso preparada com 60% de A e 40%
de RCD. (tr: 4,08 arabinose; 4,94 galactose;
5,31 glicose; 6,08 frutose; 7,52 sacarose;
8,62 manose; 14,21 estaquiose)

Obs: As diferencas nos tempos de retencdo de um mesmo aglcar nas diversas

amostras se deve a diversos fatores que podiam variar de um dia para o outro,

como por exemplo fase mével e tempo de limpeza da coluna. No entanto, para

que fosse possivel a identificacdo dos picos, a mistura de padrdes era injetada

diariamente.

Tabela V.18: Concentracdo (%) média dos agucares nos cafés verdes.
amostras | arabinose galactose glicose frutose sacarose manose TOTAL
A T °| 001 °| 014°| 014 °| 651 *| nd °| 680 °
RCD 021 % 005°%| 012 °| 017 *| 514 °| 024 *| 593°
RS 0,08 °| 004 °| 014 *| 017 °| 444 °| 006 °| 492 °

tr —tragos: < 0,01%; nd — néo detectado

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)
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A concentracdo de sacarose encontrada nos cafés verdes, tanto para
ardbica como para os robustas estd de acordo com dados ja apresentados por
diversos autores: de 5 a 8,5% nos arabicas e de 3 a 5% nos robustas. As
concentracdes de glicose e frutose foram proximas e nao variaram muito entre os
cafés, embora haja diferencga significativa (ao nivel de 5%) entre elas. Os valores
aqui encontrados para estes dois agucares estdo acima de alguns valores
previstos na literatura como, por exemplo os apresentados por ROGERS et al,
(1999), sendo que, para o café robusta os valores sdo concordantes com 0s
encontrados por TRESSL, et al, 1982 (citado por TRUGO, 1985). Vale também
ressaltar a maior presenca de galactose e manose no café RCD. No geral, a
presenca de agucares redutores € maior nos cafés robusta que no arabica, como

reportado na literatura

Tabela V.19: Concentracado (%) média dos aglcares nos cafés torrados.

amostras | arabinose galactose | glicose frutose sacarose manose estaquiose TOTAL
A 0,01 °| tr 0,03 *| 002 % 050 ° 0,04 ° 0,74 °| 1,35
B20 0,11 2| tr 003 °| 0022 051° 0,04 *® 0,77 °| 1,48
B40 0,14 2| tr 0,03 “| 0,02 °| 060 ° 0,02 *® 0,88 °| 1,69
RCD 0,14 2| tr 0,03 ®| 0,01 °| 049 ° 0,00 ° 0,72 °| 1,40
RS 0,11 2| tr 002 °| 001 ° 0762 0,02 *® 1,34 2| 227

tr —tracos; < 0,01%

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

Tabela V.20: Porcentagem (%) de alteracdo no teor dos aclcares apés torracao dos cafés.

amostras | arabinose galactose glicose frutose sacarose manose TOTAL

A 156,25 ° -79,64 b 77,84 ° -83,69 ° -92,83 @ - -81,65 *°
RCD -36,32 2 -95,81 2 | -80,94 e -86,84 e -91,08 @ -98,07 ? -77,91 @
RS 3821 ° | 9348 * | -8369 * | 9454 * | 8381 ° | -70,25 ° | -56,50 °

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

Nos café torrados, assim como esperado, houve sensivel reducdo dos
acucares, exceto no caso da arabinose que “aumentou” a quantidade no café
arabica e no RS, muito provavelmente devido a hidrélise de polissacarideos
(TRUGO, 1985; BRADBURY, 2001). As perdas durante a torracdo variaram de
80% (glicose A) a 98% (isomanose RCD). A estaquiose esteve presente em maior
quantidade em todos os cafés, variando de 0,72 no RCD a 1,34 no RS. O total de
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acucares detectado ndo variou significativamente entre o café ardbica, os blends e
o café robusta RCD.

A perda de sacarose ficou em torno de 90% caracterizando uma torragao
clara segundo ILLY & VIANI (1998). Uma hipdtese para o relativo alto teor de
sacarose detectado nos café torrados pode ser a formacao de artefatos durante a
extracdo dos acucares, dopando de certa forma os picos correspondentes a

sacarose.

Tabela V.21: Concentracdo (mg/ml) dos aglcares na bebida prepara em filtro de papel.

amostras | arabinose galactose glicose frutose sacarose estaquiose TOTAL

A 0,004 0,003 2| 0,002 * | 0,002 *| 0,128 @ 0,102 *° 0,24 *®
B20 0,008 0,005 2| 0,003 * | 0,003 *| 0,087 ® 0,073 °| 0,18 ®
B40 0,006 0,003 2| 0,002 *| 0,002 °| 0,096 * 0,086 *| 0,19 ®
RCD 0,007 0,004 | tr °| 0000 °| 0,065 ° 0,080 *| 0,16 *
RS 0,006 0,001 | nd nd 0,083 ° nd 0,09 °
tr — tragos: < 0,001mg/ml; nd — ndo detectado

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

Tabela V.22: Concentracdo (mg/ml) dos aglcares no café espresso.

amostras | arabinose galactose glicose fruose sacarose estaquiose TOTAL

A 0,006 0,003 *| 0,004 | 0,001 ®*| 0,125 ® 0,077 *| 0,22 *°
B20 0,006 0,002 ° | 0,002 | 0,001 *| 0,067 ° 0,046 *| 0,12 ™
B40 0,007 0,004 2 | 0,003 * | 0,002 ? 0,097 ab 0,080 *® 0,19 ab
RCD 0,007 0,002 ° | 0,004 2| 0,001 ° 0,086 | 0,051 ° 0,15 °
RS 0,005 nd 0,002 ? nd 0,053 ° nd 0,06 °

nd — nao detectado

Médias com a mesma letra na coluna indicam nao haver diferenca significativa (p<0,05)

Nao houve expressiva diferenca entre as quantidades dos acucares
encontrados nas bebidas filtrada e espresso ( Tabelas V.21 e V.22), sendo
ligeiramente superior na bebida filtrada provavelmente devido ao maior tempo de
contato da agua com o p6 de café durante a extracao facilitando a solubilizacao
dos acucares. Em ambos os casos a sacarose foi 0 agucar em maior quantidade,

predominando no café arabica.
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Tabela V.23: Porcentagem (%) de extragdo dos agucares nas bebidas preparadas em filtro

de papel.

amostras | arabinose galactose glicose frutose sacarose estaquiose TOTAL

A 80,99 * | 19541 | 1516 *| 1960 * | 50,45 * | 572,49 ™| 3571 2
B20 1424 * | 29993 @ | 2341 *| 2642 | 3438 ° | 40464 | 2411 °
B40 795 ® | 189,12 * | 1457 ®| 20,00 *| 31,86 °| 790,11 °| 2283 °
RCD 10,03 ? | 289,28 2 3,90 ° 1,10 ®| 2652 ° | 328134 | 2234 °
RS 9,87 *| 113,01 ° 3,38 ° 0,00 °| 2166 " 0,00 ° 7,92 °

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

Tabela V.24: Porcentagem (%) de extracao dos acucares no café espresso.

amostras | arabinose galactose glicose frutose sacarose estaquiose TOTAL

A 100,10 @ | 134,51 2| 20,72 2@ 963 ° | 40,76 *| 357,50 °| 26,40 ?
B20 857 ° | 9921 *| 11,72 ® 9,01 ®| 21,46 ™| 210,79 ° | 13,65 ™
B40 853 ° | 204,28 | 17,78 *| 19,72 * | 26,67 *| 611,30 °| 18,78 2
RCD 823 °| 163,81 * | 2342 2| 1206 *| 2871 *|1706,11 * | 17,77 ®
RS 7,81 ° 0,00 °| 1520 ® 0,00 °| 11,46 °© 0,00 ° 4,38 °

Médias com a mesma letra na coluna indicam nédo haver diferenca significativa (p<0,05)

A extracao da frutose apresentou as menores porcentagens, evidenciando
a maior dificuldade deste acucar em solubilizar-se nas condicdes de extracao das
bebidas, o que, de certa forma, também acontece com a glicose e arabinose.
Embora os resultados indiquem extracdo de 100% de arabinose no café espresso
produzido com arabica, este valor sugere que houve hidrolise de polissacarideos,
como arabinogalactona, por exemplo. Tal fato também explica 0 aumento nos
teores de galactose encontrado nas bebidas. A variacdo das porcentagens de
extracdo da galactose e estequiose foi muito alta ndo apresentando um
comportamento definido.

A diferenca de alguns resultados aqui apresentados com 0s encontrados na
literatura, os quais também apresentam divergéncia, pode estar associada a
propria variedade dos cafés estudados bem como as técnicas de extragdo e
andlise desses componentes, sendo possivel a formagao de artefatos durante a

extracao que podem dopar os picos indicando valores de concentracao maiores.
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V.4 - CONCLUSAO

No geral , os resultados da analise nos cafés verdes apontaram diferenca
significativa (p<0,05), para a maioria dos compostos estudados, entre o café
ardbica e o café robusta, sendo que também pode ser observado algumas
diferencas entre o robusta RCD e o RS, confirmando a importancia do preparo pos

colheita para a qualidade de bebida.

Os teores dos componentes encontrados nos blends apresentaram
comportamento coerente se comparados os resultados com o café arabica e o
robusta RCD 100%.

Com a torragdo as diferencas tendem a diminuir, tornando-se ainda
menores com a extracao da bebida, seja ela em filtro de papel ou tipo espresso. O
preparo tipo espresso extraiu mais acidos e um pouco menos de agucares que o

preparo em filtro de papel.

So6 foi possivel caracterizar a torragdo como média pela analise do AGCs,
uma vez que, na analise dos &cidos carboxilicos, estes ndo apresentaram um
comportamento definido com a torracao e na andlise dos agucares pode ter havido
formacgéo de artefatos, os quais influenciaram o resultado indicado um valor maior

de sacarose do que realmente deveria haver para uma torragdo média.

A pouca diferenga encontrada entre alguns dos compostos nas bebidas
preparadas com as diversas amostras coincide com os resultados ja apresentados

de analise sensorial.
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CAPITULO VI

COMPARACAO ENTRE PERFIS CROMATOGRAFICOS DE
COMPOSTOS VOLATEIS DE CAFES ARABICA, ROBUSTA, E EM
BLENDS DESTES CAFES

Nota: Comparacédo entre cafés arabica e robusta e entre robusta RCD e RS.
Comparacao entre cafés torrado e moido, bebidas preparadas em filtro de papel e
café espresso.

RESUMO

Este trabalho teve o intuito de comparar perfis cromatograficos de
compostos volateis de café arabica e café robusta, e blends destes dois cafés,
além de verificar as alteragdes sofridas durante a extracao para preparo da bebida
em filtro de papel e tipo espresso, através da utilizacao de técnica de isolamento
do headspace retido em polimero poroso.

Os resultados mostraram diferencas consideraveis nos perfis encontrados
para o café ardbica e o robusta especialmente nas bebidas. No entanto, pouca
diferenca foi notada entre os blends e o café ardbica, evidenciando que blends
destes cafés com até 40% de robusta (sendo matéria-prima de qualidade) néo
causam grande diferenca no perfil de aroma das bebidas preparadas, assim como

nao causou diferenca na apreciacao por parte dos consumidores (Capitulo 1V).

ABSTRACT

This study aimed to compare the chromatographic profiles of the volatile
compounds of arabica and robusta coffees and blends of the two, as well as

comparing the alterations occurring during beverage extraction both by filtration

171



Comparacao entre os perfis cromatograficos de compostos volateis de cafés arabica, robusta e
blends destes cafés

and by the espresso technique. The compounds were isolated from the headspace
by retention in a porous polymer.

The results showed considerable differences between the profiles of the
arabica and robusta coffees, especially in the beverages. However little difference
was noted between the blends and the arabica coffee, showing that blends of
these coffees with up to 40% robusta (this being good quality raw material) did not
cause much difference in the aroma profile of the resulting beverages, in the same

way as they caused little difference in consumer appreciation (Chapter 1V).
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VI.1 — INTRODUCAO

A diferenca sensorial entre cafés arabica e robusta é notoriamente
conhecida o que, entre outros, faz com que o café robusta seja comercializado
mundialmente com menor preco que o arabica por ndo apresentar intensidade de
aroma e sabor caracteristico, entre outros fatores. Obviamente que as diferencas
sensoriais sdo decorrentes das diferencas da composicéo quimica do café torrado
que é consequéncia da composi¢do do café verde. Todas as diferencas basicas
entre composicao de arabicas e robustas ja foram exaustivamente pesquisadas,
mas, quando se trata de um produto cuja composi¢ao de volateis pode ultrapassar
mil compostos, trabalho e pesquisa nunca sdo demais, especialmente no que se

refere a blends entre esses dois cafés.

Os compostos volateis sao responsaveis pelo inconfundivel aroma do café.
Nao existe um composto de impacto e sim o conjunto de diversos compostos que
confere um aroma tao especial, revelador da qualidade da matéria-prima, do grau

de torracao e da forma de extracao da bebida.

Os compostos heterociclicos respondem pela maioria dos compostos ja
identificados e suas caracteristicas sensoriais relacionam-se aos principais
atributos do aroma e sabor do café (DE MARIA et al, 1999). Os compostos
sulfurosos — tiofenos e tiazodis, por exemplo — conferem notas de caramelo, mel e
avela, assim como os oxazdis. As pirazinas, em especial as alquipirazinas, tém
notas aromaticas de tostado, queimado e nutty. As piridinas sdo descritas como
verdes, amargas e adstringentes, podendo chegar a notas de caramelo
amanteigado. Os pirréis, cuja concentracdo aumenta com o grau de torracao,
variam de notas que vao de cogumelos a cereais. Os furanos, formados nas
reacbes de degradacdo de acucares, possuem odor de caramelo e aguUcar
queimado. Outros compostos volateis como os aldeidos apresentam aromas
florais e frutais como os das cetonas, que também podem ser adocicados e
amanteigados. Ja os compostos fendlicos possuem aroma de fumaga, queimado,
com notas medicinais e secas. (TRESSL, 1989; ILLY & VIANI, 1998).
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Ao café arabica é atribuido maior concentracdo de furanos, como o 5-
hydroximetilfurfural, e alguns produtos alifaticos da degradacéo de acgucares. Aos
robustas atribuem-se maiores quantidades de pirazinas e fendis (SILWAR &
LULLMANN, 1993). BADE-WEGNER, et al., (1993) quantificaram dez vezes mais
2-metilisoborneol em cafés robustas que em arabicas; este composto €

caracterizado por notas terrosas e secas no aroma caracteristico do café robusta.

Pequenas variagcées nas concentracdes de alguns dos inumeros volateis do café
podem causar sensiveis mudancas na percepcao do aroma. Sendo assim, é de
extrema importancia a técnica de extracao e isolamento de volateis para qualquer
tipo de analise subsequente. O método para o isolamento dos compostos volateis
idealmente compreenderia uma Unica etapa, separando os componentes volateis
dos nao-volateis da matriz e ao mesmo tempo concentrando-os, com minima
manipulacado da amostra (FRANCO & JANZANTTI, 2004). O headspace dinamico
€ uma das melhores técnicas para a pesquisa do aroma e sabor de alimentos e
bebidas, pois a fase de vapor imediatamente acima do alimento aproxima-se
significativamente do aroma percebido sensorialmente (WEURMAN, 1969). Esta
técnica envolve a passagem dos vapores do headspace através de um polimero
poroso (como Porapak e Tenax), utilizando-se um sistema a vacuo (FRANCO &
RODRIGUEZ-AMAYA, 1983) ou a passagem de um gas inerte (JENNINGS &
RAPP, 1983) pela amostra e posterior retencao dos volateis por adsorgéo, seguida
de eluicdo pelo emprego de solvente ou calor. O isolamento dos compostos
volateis em polimeros porosos tem sido largamente empregado na investigacéao
de aromas em alimentos (FRANCO & SHIBAMOTO, 2000; JANZANTTI et al.,
2000; BASTOS et al., 2002; ALVES & FRANCO, 2003) e bebidas (FRANCO et al.,
1998), ap6s padronizacdao cuidadosa das condigdes de adsorcdo e desorcéo
(MAARSE, 1991; BASTOS et al., 1998; KOLB, 1999).

Utilizando técnica de isolamento do headspace retido em polimero poroso,
o objetivo deste trabalho foi comparar perfis cromatograficos de compostos
volateis de café ardbica e café robusta, e blends destes dois cafés, além de
comparar as alteragdes ocorridas durante a extragcao para preparo da bebida em

filtro de papel e tipo espresso.
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VI.2 - MATERIAL E METODOS

VI.2.1 - Matéria-prima:

Os cafés utilizados neste estudo foram:
- Café Arabica (A), processado por via seca, classificagcdo de bebida mole. Café
Robusta, processado por via cereja descascado (RCD) e Robusta, processado por

via seca (RS). Todos tipo 5.

Os cafés arabica e robusta foram torrados separadamente de acordo com o
grau 6timo de torracao determinado no Capitulo Ill: L* do grao proximo a 37,00. As
amostras de cafés em grao torrados foram acondicionadas em embalagens de
filmes poliméricos e de aluminio e armazenadas em geladeira até o preparo para
andlise. O preparo das bebidas filtradas em filtro de papel foi na propor¢éo de 80g
de pé de café para 1L de agua. As amostras de café espresso foram preparadas
em maquina de café espresso SAECO CE Royal Digital - tipo SUP 015 902,
utilizando-se cerca de 7g de grao de café torrado para preparar 30 ml de bebida,
apresentadas aos provadores em xicara de louca branca codificada com numeros
de 3 digitos.

As amostras analisadas foram:

- café torrado em pd, bebida preparada com filtro de papel e espresso: A, RCD,
RS, blend 80%A e 20%RCD (B20), blend 60%A e 40%RCD (B40).

VI.2.2 - Isolamento dos compostos volateis

O isolamento dos compostos volateis foi realizado pelo método de
enriquecimento dos vapores do headspace em polimero poroso por sucg¢ao
(FRANCO & RODRIGUEZ-AMAYA, 1983). O polimero usado foi Porapak Q, 80-
100 mesh (Waters-Associates), cujo condicionamento foi feito a 180° C por no
minimo 8 h, sob fluxo de nitrogénio ultrapuro de 30 mL/min.

Para o isolamento dos compostos volateis foram utilizados 37,5 g dos
diferentes po6s de café e 300 mL para as bebidas (filtrada e espresso). As
amostras de pos e bebidas foram colocadas em um baldo redondo de destilagéo,

com capacidade de 1 L, imerso em banho-maria. O baldo possuia duas saidas
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diferentes e paralelas, sendo uma para adaptagcdo do termémetro e outra
esmerilhada para a coluna de destilagdo. O termbmetro, para controle da
temperatura dentro do baldo (55 °C + 2), foi fixado por meio de borracha revestida
com fita teflon para evitar adsorcdo dos compostos volateis. Apds a coluna de
destilacao, havia a adaptacao da armadilha com polimero poroso (GLORIA, 1982).

tubo
de teflon

armadilha

TANT

coluna de destilagao

vacuometro

termometro

19

trorr’!pa
de agua

manta de
aquecimento

L 1

Figura VI.1: Esquema para captura dos volateis do headspace em amostras de bebida de
café. (Fonte: GLORIA, 1982).

Os volateis do headspace dos diferentes pds e bebidas foram capturados
por 1 h e a eluigédo foi feita com 0,3 mL de diclorometano grau cromatografico. Os

isolados obtidos foram avaliados por cromatografia gasosa e analise sensorial.

VI1.2.3 - Analise cromatografica

Foi utilizado um cromatdgrafo gasoso Varian, modelo 3800 com detector de
ionizagdo de chama. Os compostos volateis foram separados em uma coluna
capilar de silica fundida com 30 m de comprimento, 0,25 mm de diametro interno e
0,25 um de espessura de fase estacionaria (DBWax).

Ap6s a padronizacdo das condigdes cromatograficas, estas foram
estabelecidas como: gas de arraste - hidrogénio, com fluxo de 1,2 mL/min.
Temperaturas do injetor e do detector - 220 °C e 250 °C, respectivamente. A

temperatura da coluna foi mantida a 40 °C por 10 minutos, depois elevada 2
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°C/min até 180 °C. O injetor utilizado foi do tipo split/splitless, empregado no modo

splitless e o volume injetado da amostra foi de 2 uL.

VI1.2.4 - Avaliagédo sensorial do aroma dos isolados

Cinco microlitros de cada isolado foram transferidos por meio de uma
seringa cromatografica para uma fita de papel tipo borrao. Apds a evaporagao do
solvente, cada provador descreveu com suas proprias palavras os aromas
percebidos. O teste foi realizado por provadores treinados em reconhecimento de

aromas relacionados ao café.

VI.3 — ANALISE DOS RESULTADOS

Os isolados obtidos pela técnica de headspace dinamico apresentaram o
aroma original do produto investigado, indicando que o procedimento foi
apropriado. Na Figura VI.2 estdo os cromatogramas dos compostos volateis das
diferentes amostras de café torrado e moido. De uma maneira geral, os perfis de
volateis dos pds foram semelhantes, sendo que a amostra B20 foi o que
apresentou a maior porcentagem de area dos compostos enquanto a amostra RS

a menor.
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0.1000 —

00500 —

00000 —

SID IOIJJ 150 20|JZI 25|D 3l2:.0 250 40'1:1 450 SIZ:.O 350 GIZ:.O G50 ‘.TIZ:.O
— pﬁ A -_— pﬁ B20 —pﬁ B40 — F]ﬂ RCD —pﬁ RS

Figura VI.2: Cromatogramas dos compostos volateis do headspace dos poés de café (café
torrado e moido).
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Comparando as diferentes bebidas filtradas obtidas, verifica-se que
somente as amostras A, B20 e B40 apresentaram um maior nimero de compostos
volateis, quando comparado as bebidas preparadas somente com café robusta,
RCD e RS (Figura VLI.3).

.
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Figura VI.3: Cromatogramas dos compostos volateis do headspace das bebidas

preparadas em filtro de papel.

Os perfis de volateis das bebidas de café espresso também foram
semelhantes, ressaltando que a amostra RCD apresentou menor area para alguns
picos no cromatograma, sendo que o café espresso preparado com RS foi 0 que

apresentou o menor nimero de compostos volateis.
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Figura VI.4: Cromatogramas dos compostos volateis do headspace dos cafés espressos.

As bebidas de café espresso apresentaram maior area dos picos nos
cromatogramas, quando comparadas as bebidas filtradas, fato este coerente com
a percepcao sensorial do aroma deste tipo de bebida. Vale ressaltar que as
bebidas preparadas com os cafés robusta, as quais apresentaram o0 menor
numero de picos no cromatograma, s&0 as que apresentaram também menor

intensidade de aroma caracteristico de café.

Os testes sensoriais com consumidores (Capitulo 1IV) ndo apontaram
diferenca significativa para a apreciacdo das amostras de arabica 100% e dos
blends, e, embora isso nado signifique que os consumidores nao percebem
diferenca nestes cafés, os resultados sensoriais mostram-se coerentes com 0s
apresentados aqui, uma vez que ndao ha grande alteracdo no perfil de aroma

dessas bebidas.

Comparando individualmente cada amostra de p6 de café (torrado e moido)
com suas bebidas, observa-se de uma maneira geral que alguns compostos
volateis dos p6s se mantiveram nas bebidas enquanto outros foram perdidos e/ou
modificados através de reacbes quimicas, tais como rearranjos, hidrélise,

ciclizacoes, entre outras.
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A avaliagdo sensorial dos isolados das amostras analisadas apontaram as

caracteristicas apresentadas na Tabela VI.1:

Tabela VI.1: Termos listados pelos provadores treinados na avaliagdo sensorial dos

isolados dos diferentes cafés e suas bebidas (filtrada e espresso)

DESCRICAO SENSORIAL

PO

A Caramelo, torrado (caracteristico), nutty, casca de pao tostado (café frio)

B20 Mais forte que A, caracteristico café tostado, caramelo, borracha de fundo

B40 Menos caracteristico de café tostado, menor intensidade de caramelo, améndoa,
amadeirado, seco

RCD Amendoado, tostado, amadeirado, seco, cereal

RS Amadeirado, madeira, seco

FILTRADA Todos lembram café frio e 0 impacto de caramelo € mais intenso que nos pés

A Caramelo, torrado, caracteristico de café ardbica

B20 Caramelo, torrado, leve nota amadeirada

B40 Levemente caramelado, amadeirado, terroso, seco

RCD Levemente caramelado, torrado, amadeirado, terroso, cogumelo, seco

RS Forte nota terrosa, cogumelo, seco, caracteristico de robusta

ESPRESSO

A Caramelo, améndoa, adocicado, tostado (fumaca)

B20 Semelhante ao A, sendo menor a nota de fumaca, nota terrosa

B40 Adocicado, améndoa, madeira, caramelo

RCD Améndoa oxidada, nota verde, tostado impacto

RS Oxidado, levemente queimado, terra
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A caracterizagcdao sensorial foi coerente com dados da literatura
especialmente no que se refere aos atributos de caramelo e torrado para o café
arabica e de terroso e seco para o café robusta (SILWAR & LULLMANN, 1993;
BADE-WEGNER, et al., 1993). Nos testes descritivos apresentados no Capitulo I,
embora nao tenha havido diferenga significativa entre algumas amostras de
arabica e de robusta, as notas de intensidade de aroma e sabor caracteristicos e

de aroma e sabor de café torrado sempre foram maior nas amostras de arabica.

VI.4 —- CONCLUSOES

A técnica de isolamento mostrou-se adequada ao permitir que os isolados
analisados representassem satisfatoriamente o aroma das amostras analisadas.
Embora os dados aqui apresentados sejam apenas comparativos, houve boa
coeréncia com os resultados sensoriais anteriormente analisados, ou seja, embora
haja consideravel diferenca entre cafés arabica e robustas, blends destes cafés
com até 40% de robusta (sendo matéria-prima de qualidade) ndo causam grande
diferenga no perfil de aroma das bebidas preparadas, assim como ndo causou

diferenca na apreciagao por parte dos consumidores (Capitulo V).
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CONCLUSAO

Para se chegar a uma bebida de qualidade é preciso partir de matérias-
primas de qualidade e é preciso adequar as condi¢cdes de torragdo e extracdo da

bebida de acordo com o tipo de café usado.

A torracdao média, caracterizada por perda de peso de 15 a 16%, com
luminosidade do grao torrado entre 37 e 38 (L*) mostrou ser a mais adequada aos
cafés aqui estudados, por conferir maior intensidade do aroma e sabor

caracteristicos do café.

Os resultados das analises quimicas apontaram diferencas significativa
(p=0,05), para a maioria dos compostos estudados, entre o café arabica e o café
robusta, sendo que também puderam ser observadas algumas diferencas entre o
robusta RCD e o RS, confirmando a importancia do preparo pés colheita para a
qualidade de bebida. Os teores dos componentes encontrados nos blends
apresentaram comportamento coerente se comparados com os resultados do café
arabica e o robusta RCD 100%. No entanto, com a torragéao as diferencas tendem
a diminuir, tornando-se ainda menores com a extracdo da bebida, seja ela em filtro
de papel ou tipo espresso. Os perfis de volateis também ndo apresentaram
diferencas acentuadas entre as bebidas preparadas com os blends e o café
arabica 100%.

Todas essas evidencias se traduzem no teste sensorial com consumidores,
cujos resultados nao mostraram diferengca significativa na apreciagcao das

amostras por parte dos consumidores, para ambos os preparos de bebida.

Embora os testes sensoriais com consumidores aplicados neste trabalho tenham
acontecido em escala piloto, ndo se pode negar a evidéncia da viabilidade do uso
do café robusta nos blends, tanto para preparo em filtro de papel como espresso.
Este fato se contrapde ao preconceito existente por parte do setor cafeeiro o qual

julga néo ser possivel aliar café robusta a uma bebida de qualidade.

E fundamental insistir na importancia dos consumidores, cuja opinido sobre

0 que é qualidade muitas vezes conflita com o conceito enraizado na idéia de
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quem produz. A adicao ou nao de robusta, e a quantidade a ser adicionada, deve
ser escolhida em funcéo do publico alvo, ou seja, em funcado do que o consumidor
espera do produto em questdo. Também é necessario reforcar que nao havera
perda sensorial no produto final somente se o café verde usado for de boa

qualidade.

Um outro aspecto a se levar em conta € que a aceitagdo de um produto é
avaliada em funcdo de sua caracteristicas sensoriais e de suas propriedades
extrinsecas, como embalagem e preco. Neste ponto o café robusta efetivamente
aparece como uma alternativa vantajosa uma vez que € mais barato que o
arabica, tornando os blends uma opg¢ao para reducéo de custo.
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