RILDO ARAUJO LEITE

QUALIDADE TECNOLOGICA DO CAFE (Coffea arabica L.)
PRE-PROCESSADO POR “VIA SECA” E “VIA UMIDA”

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Curso de Engenharia
Agricola, para obtencado do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
SETEMBRO — 1998



RILDO ARAUJO LEITE

QUALIDADE TECNOLOGICA DO CAFE (Coffea arabica L.)
PRE-PROCESSADO POR “VIA SECA” E “VIA UMIDA”

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Curso de Engenharia
Agricola, para obtencdo do titulo de

Magister Scientiae.
APROVADA: 9 de junho de 1998.
Prof2. Maria Goreti de Almeida Oliveira Prof. Fernando Pinheiro Reis
(Conselheira) (Conselheiro)
Prof. José Helvecio Martins Prof2. Tania Toledo de Oliveira

Prof. Paulo César Corréa
(Orientador)



A Deus, fonte de luz.
Ao meu filho Diego.
Aos meus pais.
Aos meus irmaos.

A Manhota.



AGRADECIMENTO

A Deus, pela forca que me deu nos momentos de fraqueza e por ter-
me iluminado durante toda a minha vida.

Ao meu filho Diego, pelo amor sincero, pelo carinho, pelo incentivo e
pelo apoio em todos os momentos.

Ao meu bom Pai e a minha querida Mae, pelo apoio, pelo incentivo,
pelo exemplo de carater e pelo amor que sempre me deram.

Aos meus irmaos, pela unidao, pelo incentivo e pelo apoio.

A minha avé Manhota, pelo carinho e pelo exemplo de vida.

Ao professor Paulo César Corréa, pela confianca, pela amizade, pelos
conselhos, pelo incentivo a pesquisa e pela orientagdo no decorrer deste
trabalho.

A professora Maria Goreti de Almeida Oliveira, pela boa vontade, pelos
ensinamentos, pelo apoio e pela colaboracgao indispensavel.

Ao professor Fernando Pinheiro Reis, pela boa vontade, pelos
ensinamentos, pelo apoio e pela colaboragao indispensavel.

A professora Tania Toledo de Oliveira, pela amizade, pelo apoio e pela
valiosa colaboracéo.

Ao professor José Helvecio Martins, pela amizade, pela boa vontade e
pelas valiosas sugestoes.

A Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela bolsa de estudo.



A Cooperativa dos Produtores de Café de Guaxupé, em especial ao Sr.
Nelson Coelho e a toda a sua equipe, pela colaboracao na realizacao deste
trabalho.

A Cooperativa dos Produtores de Café de Vigosa, pelo apoio na
realizacao desta pesquisa, em especial aos produtores Alexandre Aad, José
Chequer e Paulo Marcio, pela confianca e colaboragéo.

A zootecnista Ana Paula R. de Jesus, pela paciéncia, pela amizade,
pelo apoio e pelo carinho.

Ao engenheiro agricola Jackson A. Barbosa, pela amizade, boa
vontade e valiosa colaboracgao.

Ao funcionario Sr. Joado, pela ajuda e boa vontade.

Ao funcionario Jorge L. M. Rezende, pela amizade, boa vontade e
colaboragéo.

A funcionaria Sr.2 Marli A. C. Ledo, pela amizade, boa vontade e
valiosa colaboracao.

Aos amigos dos cursos de graduacdo em Ciéncias Agrarias, pela
amizade e pelo companheirismo.

Aos professores e funcionarios dos Departamentos de Engenharia
Agricola e de Quimica e a todos que, direta ou indiretamente, colaboraram para
a realizacao deste trabalho.



BIOGRAFIA

RILDO ARAUJO LEITE, filho de Esterlino Leite Cruvinel e Telma Araujo
Leite, nasceu em 14 de outubro de 1968, em Bambui, Estado de Minas Gerais.

Em 1989, ingressou na Universidade Federal de Lavras, graduando-se
em Engenharia Agricola em dezembro de 1995.

Em margco de 1996, iniciou o Curso de Mestrado em Engenharia
Agricola na Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa, MG, na area de
Armazenamento de Graos, defendendo tese em junho de 1998.



CONTEUDO

EXTRATO ettt e e e e e e e nne e e e viii
N S I 7 O S X
1. INTRODUGAO ..ottt n st 1
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt en s 4
P2 I @7 ]| o= - SRRSO 5
2.2. Prepar0o do Caf@ ........ooiiiii e 5
2.2.1. Preparo por “Vid SECA”.........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeesneeeneaes 7
2.2.2. Preparo por “via UmiIda”........ccooiiiiiiiiiiieee e 7
2.3. Composicao quimica do grao de café verde ........coovvvveeeviviiviiiiiiiieeenee. 8
2.4. Fatores bioquimicos que afetam a qualidade do café .................... 8
2.5. Atividade de polifenoloXidase ......cc.oooiieieiiiiiiiieeeeee e 10
2.6. indice colorimétrico dos graos de Café ...........cocvveeeeeeeeeeeeenen 13

2.7. Influéncia das condigbes fisicas durante o armazenamento

na qualidade do Café ... 16

2.8. Avaliagao objetiva da COr ..........uuuiiiiiieeeeeee e 18
2.8.1. Avaliacao da cor em colorimetro tristimulo — Sistema CIE............. 19
2.8.2. Avaliacao da cor pelo sistema de Hunter ..........ccccvveeeeeiiiiiiiiiinns 19
2.8.3. Avaliagao da cor em espectrofotdmetro ........cccoovvviiiiiiiiiiieeeen 20
2.9. Classificacao do Café ...........uuui s 21
2.9.1. Classificagdo quanto a0 tPO ......eeeerieeiiiiiiiiiiiieee e 21

Vi



2.9.2. Classificag@o quanto @ COI ......ccuuuiiiiiiiee e 21

2.9.3. Classificagdo quanto ao tipo de peneira .......cccccceeeeeiieiviieeeeeeeeeenn. 21
2.9.4. Classificacdo quanto ao aspectO ........ceevvevveeeeeeeeeieeeeieieeerieineannennnns 22
2.9.5. Classificag@o quanto ao gosto da bebida .........cccccooiiiiiiiiiiinennn. 22

3. MATERIAL E METODOS .......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeess s eeeenenens 23
3.1. Condicionamento dos graos de café .........ccceeeeeeeeieeiiciiiiiieeeee e 23
3.2. Amostragem experimental ............ccoooiiiiiiii 24
3.3. Avaliagao SUDJELIVA ....ccoeeieeieeee e 25
3.3.1. Andlise sensorial da qualidade da bebida .............ccceeeeeeeiininnnnnn. 25
3.4. Avaliagao objetiva ... 26
3.5. TESIES QUIMICOS ...eeiiiiiiiiiiiie e 27

3.5.1. Determinagao da atividade enzimética da polifenoloxidase

[ O ) USSR 27

3.5.2. INAICE COIOMMEBLNICO ...ttt e, 27
3.6. TeSteS fiSICOS ..ot 28
3.6.1. Avaliacio da evolUGA0 da COF ...cceeeiiiiiiiiiieiieee e 28

3.7. Avaliagao estatistiCa ......cceueeeiiee e 30

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cooovieeteeeeeeeeeetee e en s 31
4.1, TeSte SUDJELIVO .....ueeiiiiiiiieeeeeeeee e 31
4.1.1. ANAlISE SENSONIAl ... 31

4.2. Testes ODJELIVOS ......cooee e 34
4.2.1. Atividade enzimatiCa .........ccooiiiiiiiiiii e 34
4.2.2. Avaliacdo do indice COIONMELIICO .....cceeeiiiiiiiiiiiiii e 37
4.3. TeStES fISICOS oottt 39
4.3.1. EvVOlUGA0 da COr dOS Qr80S ...eeeiiieeeiiiiiiiiiieie e 39

5. RESUMO E CONCLUSOES ......cocieeeeeeeeeeetceeeee et 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 45
APENDICE ...ttt 50

vii



EXTRATO

LEITE, Rildo Araujo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 1998.
Qualidade tecnoldgica do café (Coffea arabica L.) pré-processado por
“via seca” e “via umida”. Orientador: Paulo César Corréa. Conselheiros:

Maria Goreti de Almeida Oliveira e Fernando Pinheiro Reis.

Este trabalho visou estudar métodos simples, objetivos e mensuraveis
para avaliacdo da qualidade do café. Avaliaram-se o efeito do tempo de
armazenamento na qualidade do “café coco”, “descascado” e beneficiado; a
atividade da enzima polifenoloxidase (PPO); o indice colorimétrico medido em
espectrofotdmetro; e a cor dos graos medida em colorimetro tristimulo. Tais
métodos foram objetivos na determinagédo da qualidade do café. Os resultados
foram comparados com os do método sensorial classico. A avaliacdo subjetiva
foi realizada na Cooperativa dos Produtores de Café de Guaxupé, em
Guaxupé, MG, onde foram realizados os testes de classificacdo quanto ao tipo,
a cor, ao tipo de peneira, ao aspecto do produto, a torragdo e ao gosto da
bebida. Para avaliacdo objetiva, foram feitos os testes quimicos de avaliacao
da atividade da polifenoloxidase, utilizando-se o método descrito por Fujita e
colaboradores em 1995. Com relagdo aos testes fisicos, foi feita a
determinagdo do indice colorimétrico, utilizando-se a metodologia descrita por
Singleton, em 1996, com adaptacdo e avaliacdo da cor, por meio de um

colorimetro tristimulo, pelo método de Hunter, usando-se os parametros L, a e
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b, em que o parametro “L” é relativo ao branco e negro, “a” ao vermelho e
verde e “b” ao amarelo e azul. Com base nos resultados obtidos nos testes
experimentais, concluiu-se que a qualidade da bebida avaliada pelo “teste de
xicara” manteve-se constante durante o armazenamento, exceto no caso do
café “descascado”, que, a partir de seis meses, apresentou queda de
qualidade. Observou-se que existe relagdo direta entre PPO, cor e qualidade
da bebida. Durante o periodo de armazenamento, todos os tipos de café
apresentaram variagcdo de cor tendendo ao branqueamento. No café

beneficiado, esta tendéncia foi mais marcante.



ABSTRACT

LEITE, Rildo Araujo, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, September 1998.
Quality evaluation of natural and washed coffee (Coffea arabica L.)
during ten months under storage conditions. Adviser: Paulo César

Corréa. Committee members: Maria Goreti de Almeida Oliveira and
Fernando Pinheiro Reis.

The objective of this work was to study the simple, objective and
measurable methods for evaluation of coffee quality. The storage time effect on
the green-and-pulped natural coffee quality was evaluated as well as the
polyphenoloxidase enzyme (PPQO) activity, the colorimetric index which
measured by spectophotometer and the grain color measured by the tristimulus
colorimeter were evaluated as objective methods for the determination of coffee
quality. The results were compared to the classic sensorial method. The
subjective evaluation was performed at the Cooperativa dos Produtores de
Café in Guaxupé - MG where the classification tests were conducted for the
type, color, sieve type, the product aspect, roasting and drink taste. In the
objective evaluation the chemical tests were performed through absorbance
readings for polyphenoloxidase activity and the colorimetric index, both by the
spectrophotometer use. Relatively to the physical test the color evolution was
evaluated by the Hunter’s method through a tristimulus colorimeter by using the
“L”, “a” and “b” parameters; the “L” parameter was relative to the white and



black, the “a” parameter to the red and green and the “b” parameter to the
yellow and blue. Based on the results obtained from the experimental test, it
was concluded that the quality of the cupping-evaluated coffee drink maintained
constant during storage except for the pulped coffee which showed quality
decreasing from six storage months. It was also observed that there is a direct
relation among the PPO, drink color and quality. During the storage period all
coffee types presented color variation which tended to whitening; this tendency
was more accentuated in the green coffee.

Xi



1. INTRODUCAO

O café é responsavel por significativa geracao de divisas para o Brasil,
na ordem de 2,5 bilhdes de ddlares por ano. Tem, ainda, efeito multiplicador, na
forma de taxas e impostos arrecadados pelos governos dos estados e dos
municipios, e resulta em renda e empregos para os setores de comércio e
industria (MATIELLO, 1991).

GUIMARAES (1995) relatou que o Brasil sempre ocupou a posicdo de
maior produtor e exportador de café do mundo, porém, no inicio do século, as
safras brasileiras, que representavam 70 a 80% das vendas mundiais de cafe,
cairam para, aproximadamente, 25% do total dessas exportagcdes em razao,
principalmente, da concorréncia de pre¢o, dado o aumento de produgdo dos
outros paises, bem como o fator qualidade de nosso produto.

Apesar do decréscimo na exportacao brasileira, estimou-se, na safra
96/97, que o Brasil produziu 27,5 milhdes de sacas beneficiadas, com a ressalva
de que Minas Gerais, Estado maior produtor, contribuiu com 15 milhdes de sacas
(ANUARIO ESTATISTICO DO CAFE, 1997).

A falta de um padrao de qualidade para o produto nacional foi um dos
fatores responsaveis pelo declinio brasileiro no mercado internacional. A
crescente exigéncia de qualidade do mercado externo, vinculada a estratégia

brasileira de exportar sempre maiores quantidades, favoreceu para que os



principais concorrentes percebessem mais cedo a importancia de aplicar
estratégias de comercializagdo e ofertar produto de melhor qualidade,
possibilitando, dessa forma, os melhores precos no mercado internacional
(TORRES, 1997).

Em regides consideradas produtoras de café de baixa qualidade, pode-
se também produzir café do tipo superior, desde que sejam observadas as
técnicas de colheita, preparo e secagem, bem como as técnicas agronémicas
(SILVA, 1995). Este autor ainda ressaltou que, durante a colheita, o produto
apresenta-se heterogéneo quanto a maturidade e ao teor de umidade e que,
devido a esses fatores, o pré-processamento do café é realizado de duas
maneiras distintas: via Umida, que produz café “despolpado” ou “descascado”; e
via seca, que produz café “coco”, ou em coco.

Os agricultores brasileiros tém condi¢cdes para produzir café de boa
qualidade. Atualmente, vem crescendo o numero de produtores de café
“descascado” ou “despolpado”, o que, em futuro préximo, colocara o Pais como
produtor de café com qualidade igual ou superior a qualidade do café nos paises
concorrentes.

MENCHU (1967) relatou que os procedimentos atuais de avaliacdo da
qualidade do café limitam-se, apenas, a uma série de apreciacbes subjetivas de
aromaticidade, sabor e aspecto do produto, ignorando as causas dos danos
fisicos e, ou, quimicos, devido aos diversos agentes causadores desses danos
qgue depreciam o café. Profissionais treinados, cuja habilidade deve ser adquirida
ao longo de anos de experiéncia, sdo os responsaveis pela avaliagdo subjetiva
do café. A atual classificagcdo da qualidade do café de acordo com aspecto, tipo
e classificagdo da bebida, por prova de xicara, poderia ser complementada com
a adocao de métodos fisicos e quimicos, que facilitariam a avaliagao, tornando-a
menos subjetiva.

Varios estudos tém evidenciado existir relacdo entre alguns
componentes quimicos do grao beneficiado e a qualidade do café (CARVALHO
et al., 1994). Devido a importancia do café para o Pais e para o mundo, é

necessario o complemento de métodos objetivos (fisico-quimicos e, ou,



quimicos), juntamente com as classificacbes tradicionais existentes,
proporcionando, assim, avaliacdo mais segura da qualidade deste produto.
Durante o armazenamento, os grdos de café sofrem mudanca de cor,
passando o endosperma da cor esverdeada caracteristica para a cor
esbranquicada, com o passar do tempo. Tal fendmeno, chamado de
“branqueamento” e que € bastante conhecido pelos profissionais da
armazenagem de café, tem sido pouco estudado, principalmente quanto ao
aspecto de quantificagdo objetiva do fendmeno. A avaliacdo da cor dos graos,
como critério de classificacdo comercial do café, é feita por observagao visual,
constituindo-se em um processo subjetivo e ndao mensuravel. Da mesma forma
que o teste da xicara, essa avaliacao esta sujeita a variacdo de sensibilidade
entre os individuos (classificadores), a fadiga destes e as condi¢des ambientais.
Tendo em vista as poucas informacgdes sobre o efeito do tempo de
armazenamento na deterioragédo do café preparado por via seca e via umida e
visando estudar métodos simples, objetivos e mensuraveis para avaliagdo da
qualidade do café, este trabalho teve como objetivo avaliar:
- 0 efeito do tempo de armazenamento na qualidade do café em coco,
descascado e beneficiado; e
— a atividade da enzima polifenoloxidase (PPO), o indice colorimétrico
medido com espectrofotdbmetro e a cor dos graos, medida com
colorimetro tristimulo, como métodos objetivos para determinagao da
qualidade do café, comparando-se tais métodos com o método

sensorial classico.



2. REVISAO DE LITERATURA

O café pertence a familia das Rubiaceas, da qual faz parte o género
Coffea, introduzido no Brasil, em 1727, pelo sargento-mor Francisco de Mello
Palheta. As espécies cultivadas em grande escala em todo o mundo,
representando praticamente 100% de todo o café comercializado, sdo: Coffea
arabica (café arabica) e Coffea canephora (café Robusta) (MATIELLO, 1991).

Segundo BARTHOLO e GUIMARAES (1989), o café brasileiro é um dos
poucos produtos agricolas que tem seu preco vinculado a parametros
qualitativos, o qual varia com o preparo do café. As perdas de preco variam de
10 a 20% quanto ao aspecto do produto, até 40% em razao da bebida e até 60%
em virtude do café de mau aspecto e bebida ruim.

Com o objetivo de avaliar a qualidade do café no Brasil por meio da
obtencdo de um produto caracterizado quanto a tipo, bebida, peneira e cor, foi
aprovada pela Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, em
maio de 1978, a Resolucdo n® 12.178, que fixa padrées de qualidade e
identidade para alimentos e bebidas, incluindo o café (CARVALHO e
CHALFOUN, 1985).



2.1. Colheita

A colheita do café inicia-se em abril/maio na Zona da Mata de Minas
Gerais e outras regides de temperaturas mais elevadas, podendo ser prolongada
nas demais regioes.

Para obter uma colheita bem-sucedida, devem-se observar fatores
como: a quantidade de café na planta, a quantidade de café no ch&o, o tempo de
duracgéo da safra e o estadio de maturacao dos frutos, sendo a quantidade ideal
maxima de frutos verdes na planta de 5%.

Esta operagéo pode ser efetuada de duas maneiras distintas: colheita a
dedo, em que os frutos sdo colhidos um a um, no estadio de cereja; é utilizada
em locais onde o florescimento ocorre durante o ano todo, ocorrendo
desuniformidade na maturacao, como é o caso da Colémbia. A outra colheita é a
derrica do café, em que todos os frutos sdo derricados da arvore a0 mesmo
tempo, manualmente ou com o auxilio de ferramentas ou maquinas. A derrica
pode ser feita em pano ou no chdo (BARTHOLO e GUIMARAES, 1989).

Segundo VILELA (1997), para a derriga no chdo é muito importante a
rapidez da operacao, porque a deterioracdo ocorre em razao da temperatura, da
umidade relativa do ar e do tempo. A alta concentracdo de acucares, juntamente
com o teor de umidade elevado da polpa e mucilagem (70 a 90% b.u.), é
condicdo apropriada para 0 desenvolvimento  microbiolégico e,
conseqlentemente, fermentacdes indesejaveis, com formacdo de sabores
estranhos, alterando, posteriormente, a bebida.

KRUG (1940) observou que, quanto maior o tempo de exposi¢cdo dos
graos de café no chao, a incidéncia de fungos sera maior e pior sera a qualidade
da bebida.

2.2. Preparo do café

Apesar de sua importdncia para grande numero de paises em

desenvolvimento, o café caracteriza-se por problemas especificos,



principalmente relacionados com as perdas de qualidade durante o periodo de
pds-colheita

Ha caréncia de trabalhos cientificos relacionando sistema de preparo e
qualidade final do produto, sendo esta a maior exigéncia dos mercados interno e
internacional. O café colhido constitui-se de uma mistura de frutos verdes e
maduros (conhecidos por “cereja”), de frutos secos, folhas, ramos, terra, paus e
pedras; deve ser devidamente lavado, despolpado e depois secado,
armazenado e beneficiado. Ao conjunto dessas operacdes da-se o nome de
preparo do café (GUIMARAES, 1995).

O preparo do café pode ser feito por via seca, que produz café coco ou

de terreiro, e via Umida, que produz café despolpado ou descascado (Figura 1).

COLHEITA

AA\[N'Cﬂ \

DERRICA DERRICA NO
CHAO A DEDO

NO PANO ~
LAVADOR </

SEPARADOR DE
VERDE

N

DESPOLPADOR

DEGOMADOR

%

LAVAGEM

%

L > PRE-SECAGEM ¢«

SECAGEM

%

ARMAZENAMENTO EM COCO
OU PERGAMINHO

BENEFICIAMENTO

PADRONIZAGAO
CLASSIFICAGAO

N2

COMERCIALIZAGAO

Figura 1 — Esquema de processamento do cafe.



2.2.1. Preparo por “via seca”

Depois da etapa de colheita, o café deve passar por uma limpeza, em
geral feita por meio de lavadores com dispositivos que separam de um lado o
“cereja” e verdes, que sao mais densos, e de outro o “bdia”, que € menos denso.

Esta maneira de preparo compreende, portanto, as operacdes de
lavagem (opcional), secagem, armazenamento e beneficiamento (INSTITUTO... —
IBC, 1977).

Segundo BARTHOLO e GUIMARAES (1989), a lavagem deixa o produto
mais uniforme, acelerando, posteriormente, o0 processo de secagem
principalmente do café “cereja”, por possuir um “mel” ao redor do fruto,
dificultando a perda de umidade, o qual é retirado na lavagem. Esses mesmos
autores recomendaram, com base em resultados de estudos obtidos pela
EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais), a adicao de
hipoclorito de sodio na concentragéo de 2% (dgua sanitaria) a agua do lavador.
Esse produto impede a contaminagdo dos frutos sadios (“cereja”) por
microrganismos contaminantes que vém do campo juntamente com os frutos

verdes.

2.2.2. Preparo por “via umida”

Este processo da origem aos cafés “despolpados” ou “descascados”.
Tal operacgao é realizada para retirar a mucilagem acgucarada, que é uma fonte
ao ataque de microrganismos, causadores de bebidas de qualidade inferior.

As regibes prioritarias para producao de cafés despolpados sao
aquelas zonas consideradas improéprias ao pré-processamento via seca, devido
a fatores climéticos, como é o caso da Zona da Mata de Minas Gerais. ApGs a
colheita, é feita a lavagem do café, na qual sdo separados dos frutos “boias” e os
frutos “cereja” e verdes. As impurezas sao também separadas e eliminadas nos
lavadores.

Depois de lavados, os cafés sdo levados aos despolpadores, maquinas

que tém por finalidade principal separar a casca dos graos de café envolvidos



por pergaminho e mucilagem. Alguns despolpadores apresentam dispositivos
para separacao dos frutos verdes.

A operacgao seguinte ao despolpamento € a degomagem, por meio da
qual é retirada a goma acgucarada, ou mucilagem do café. Essa operagédo é
realizada em tanques especiais e pode ser feita por processos mecanicos, por
fermentacéao, por processos biolégicos e, ou, por meios quimicos (IBC, 1977).

Segundo GUIMARAES (1995), na América Central, no México, na
Coldmbia e no Quénia, onde sao produzidos os cafés “lavados” ou
“despolpados”, o produto tem alcangado boas cota¢cées no mercado, por ser de

bebida suave.

2.3. Composicao quimica do grao de café verde

DRAETTA e LIMA (1976) demonstraram haver relagao entre os
componentes quimicos do gréo beneficiado e a qualidade do cafeé.

Segundo CLIFFORD (1975), a composicao quimica do café verde varia
de acordo com o tipo de planta, a regido, a altitude, o solo e as condi¢des de
manejo pré e pos-colheita. A presenga de constituintes quimicos volateis e nao-
volateis, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, cetonas, aldeidos, carboidratos,
compostos fendlicos, cafeina e trigonelina €& responsavel pelo sabor
caracteristico do café. A acdo de enzimas sobre alguns desses constituintes
gera, como produtos de reacdes, compostos que interferem no sabor e odor
(CARVALHO et al., 1997).

No Quadro 1, mostra-se a composicao quimica do grao cru, segundo
SIVETZ (1963).

2.4. Fatores bioquimicos que afetam a qualidade do café

AMORIM et al. (1977), estudando as transformagbes quimicas e
estruturais durante a deterioracdo da qualidade do café, relataram estar essa
deterioracdo ligada a qualidade da bebida e a quantidade de lipidios, enquanto

GUYOT et al. (1982) relacionaram a qualidade com o teor de aldeidos.



Quadro 1 - Composi¢do quimica do grdo cru e composicao aproximada em

base seca

Ccf:r::f:::nies Solubilidade em Agua %\r;gr(cj::fe
Carboidratos

Acucares redutores Soluvel 1,0

Sacarose Soluvel 7,0

Pectinas Soluvel 2,0

Amido Facilmente solubilizado 10,0

Pentosanas Facilmente solubilizado 5,0

Hemicelulose Hidrolisaveis 15,0

Holocelulose Fibra nao-hidrolisavel 18,0

Lignina Fibra ndo-hidrolisavel 2,0
Oleos Insol(veis 13,0
Proteinas (Nx6,25) Depende do grau de desnaturacao 13,0
Cinza como 6xido Depende da percentagem hidrolisada 4
Acidos volateis

Clorogénico Solavel 7,0

Oxalico Solavel 0,2

Malico Solavel 0,3

Citrico Soluvel 0,3

Tartarico Solavel 0,4
Trigonelina Soluvel 1,0
Cafeina Solavel 1,0

Arabica 1%

Robusta 2%

Fonte: SIVETZ e FOOTE (1963).



RIGITANO et al. (1964), estudando o armazenamento de café
beneficiado a granel, relataram que houve aumento da acidez do éleo e do teor
de &cidos graxos livres como resultado do processo de hidrélise e oxidagcao de
lipidios durante a deterioracao do café.

Outros trabalhos avaliaram acidos clorogénicos, fendis hidrolisaveis e
fendis totais (CENTRI-GROSSI et al., 1969), teor de carboidratos (MUTISO,
1971), proteinas soluveis (AMORIM, 1972), acido ascérbico, cafeina e trigonelina
(GOPAL, 1974) e solidos soluveis (GARRUTI e TEIXEIRA, 1962).

A andlise dos resultados de todos esses trabalhos citados indicou que o0s
cafés de bebidas inferiores possuem menos proteinas solUveis, mais
aminoacidos livres, mais acido clorogénico, menos fendis hidrolisaveis, menos
acido ascérbico, baixo teor de carboidratos e maior teor de acidos graxos livres
com a diminui¢cdo do conteudo de lipidios. Esses parametros evidenciaram que
ocorrem reagdes oxidativas de extrema importdncia durante o processo de
deterioragcao dos graos de café.

Amorim e Teixeira, citados por VILELA (1997), depois de avaliarem
diversos compostos organicos, como carboidratos, acidos clorogénicos, fendis
hidrolisaveis, proteinas e outros, concluiram que a qualidade da bebida esta
relacionada com alguns desses compostos analisados, 0 que indica a
importancia da andlise quimica em estudos desses compostos na avaliagao da
qualidade do café. Alguns compostos quimicos exercem agado protetora e
antioxidante sobre os aldeidos. Devido a colheita inadequada e problemas no
processamento e armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre o0s
polifendis, diminuindo sua acdo antioxidante sobre os aldeidos e facilitando a
oxidacao destes. Tal processo interfere no sabor e aroma do café depois da

torracao.

2.5. Atividade de polifenoloxidase

Segundo WHITAKER (1994), as polifenoxidades, também conhecidas

como tirosinases, cresolases, difenolases e fenolases, sao enzimas intracelulares

que ocorrem em plantas, animais e fungos; contém cobre no centro ativo e
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catalisam duas reagdes, ambas envolvendo oxigénio. A primeira reacao
corresponde a hidroxilagao de monofendis formando orto-difendis (Figura 2-a),
enquanto a segunda corresponde a oxidacao de orto-difendis formando orto-
quinonas (Figura 2-b). A primeira reagdo ndo ocorre em polifenoloxidases de
banana, folha de cha, folha de tabaco e péra, pois estas espécies catalisam a
oxidacao de o-difendis para o-quinonas. A segunda reacdo € catalisada por

todas as polifenoloxidades.

OH ol
LOH
a) + E-2cut +505 + 2H* +2 &, . + E-2Cu2* + H,O
CH, ' CH,
p-Cresol 4-Methylcatechol

_CH 0

+ E-2Cu2t +1/209:+ 2HT_-26- + E2Cut + H,0

Catechol ' _ 0-Quinone
Fonte: WHITAKER, 1994

Figura 2 — Atividades de monofenolase e difenolase.

O acido ascorbico € também usado para prevenir o escurecimento
enzimatico dos alimentos; ele reduz as o-quinonas para o-difendis. A
desvantagem desse método é que, quando o acido ascorbico se encontra
totalmente oxidado, ele ndo mais previne esse escurecimento (GOLAN e
WHITAKER, 1984).
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Compostos fendlicos, quando associados a lipidios, CH,O, proteinas,
enzimas e minerais, podem resultar em escurecimento, descoloramento e
mudanca de sabor do alimento. A funcao biolégica desses compostos ainda é
objeto de estudo. Acredita-se que atuam na protecdo das sementes contra o
ataque de insetos e patdgenos.

Segundo AMORIM (1978), essa enzima, quando “in vivo”, é encontrada
ligada as membranas celulares, sendo ativada somente quando liberada destas.
Quando a membrana celular sofre alguma danificacdo, a enzima é liberada e
ativada conjuntamente com essa membrana. Em seguida, a enzima oxida os
acidos clorogénicos, transformando-os em quinonas. A polifenoloxidase é inibida
pelas quinonas formadas, diminuindo a sua atividade. Ataque de insetos,
infeccbes microbianas, alteracdes fisioldgicas e danos mecéanicos ocorridos pré
e pbs-colheita provocam o rompimento da membrana celular, propiciando maior
contato entre as enzimas e os compostos quimicos que atuam dentro e fora das
células do grédo. As reagbes quimicas resultantes modificam a composicao
original do café verde. O aumento da quantidade de fendis oxidados,
enzimaticamente ou n&o, provoca a inativagdo dessa enzima.

Estudos cientificos tém mostrado correlacao positiva entre a atividade da
polifenoloxidase e a qualidade da bebida do café. Esses resultados indicam a
existéncia de relagdo entre o0s niveis dessa enzima e as diferentes cores
apresentadas pelos gréos e entre a bebida e a cor dos gréos de café. Tais
estudos eliminam o elemento humano como fator decisivo na avaliacdo do
produto e em sua classificagao (LOPES, 1988).

AMORIM (1968) observou maior atividade da polifenoloxidase nos cafés
de melhor bebida. Os cafés de pior bebida tiveram em seu processamento
condi¢coes favoraveis para que os polifendis entrassem em contato com a
polifenoloxidase, transformando-os em quinonas, alterando a colora¢ao do gréao e
reduzindo a atividade da polifenoloxidase.

Estudos realizados por CARVALHO et al. (1994), em que foram feitas
avaliacdes fisico-quimicas e quimicas de gréos beneficiados de café que ja
haviam sido classificados, quanto a qualidade, em bebida estritamente mole,

mole, apenas mole, dura, riada e rio, permitiram, através de faixas de variacao
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das atividades da polifenoloxidase (Quadro 2), a separac¢ao dos cafés em quatro
classes: bebida mole e apenas mole; dura; riada; e rio.

Quadro 2 — Atividade da polifeniloxidase e da peroxidase em cafés previamente
classificados pela prova de xicara (U/min/g de amostra)

Classificacs Atividade de Atividade de
assiticacao Polifeniloxidase Peroxidase

pela Prova Faixa de Faixa de

de Xicara Média . Média .

Variacao Variacao

raflgtame”te 68,94a 67,66 - 74,66 58,84a 47,99 - 74,66
Mole 65,96b 64,16 - 67,66 53,18 b 42,66 - 61,33
Apenas mole 63,77¢c 62,99 - 66,94 47,73 c 39,95 - 58,67
Dura 60,98d 55,99 -62,99 44,64 d 34,66 - 55,99
Riada 44,00e 37,33-53,66 42,71 d 31,99 - 58,67
Rio 41,36 f 36,16 - 47,83 39,53 ¢ 26,66 - 53,33
CV (%) 4,14 12,05

Fonte: CARVALHO et al. (1994).

Esses mesmos autores, com esses resultados, fizeram uma tabela de
classificacdo da bebida do café de acordo com a atividade da polifenoloxidase,
utilizando-se o DOPA (Di-hidroxi fenil alamina) como substrato, que complementa
a utilizada para a prova de xicara: atividade da PPO superior a 67,66 U/min/g de
amostra - café extrafino (bebida estritamente mole); a atividade da PPO de 62,99
a 67,66 U/min/g de amostra - fino (bebida mole e apenas mole); atividade da
PPO de 55,99 a 62,99 U/min/g de amostra - aceitavel (bebida dura); e a
atividade da PPO inferior a 55,99 U/min/g de amostra - ndo aceitavel (bebida

riada e rio).
2.6. indice colorimétrico dos graos de café
A cor é um fator importante para valorizar a qualidade de um alimento.

Rotineiramente, esse componente passa a ser indicativo de estadio de

maturagdo, presenca de impurezas, realizagdo apropriada ou defeituosa de um
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tratamento tecnolégico, condicées de armazenamento inadequadas e comego de
alteracdo causada por microrganismos, dentre outros. Por isso, varios métodos
oficiais sdo baseados na cor para avaliacdo da qualidade dos alimentos
(GULLET, 1992).

OLIVEIRA (1996) relatou que varios estudiosos tém como objetivo
primordial em suas pesquisas evitar mudancas de cor ocasionadas por reacdes
quimicas que ocorrem durante 0 armazenamento.

A cor € um parametro importante na classificacao do café, por permitir a
determinagdo e, também, revelar os cuidados no seu preparo (GRANER e
GODOY, 1967).

Segundo SILVA (1997), muitos sédo os termos utilizados para descrever a
cor dos graos de café beneficiados, tornando-se muito dificil a um classificador
memorizar e descrever a cor desses graos com todas as suas nuangas e
variagoes.

Uma enorme quantidade de termos sdo utilizados para descrever a cor
dos graos crus de café. Muitos desses termos sdo confusos e demasiadamente
subjetivos, como as denominacdes “verde carregado”, “desbotado”, “esverdeado
para azul”, “esverdeado para azulado” e outros (ROCHAC, 1969).

Segundo NORTHMORE (1968), é “tao bem conhecido entre os
comerciantes de café que graos de cor azulada dao bebida de melhor qualidade
e que ja foram encontrados casos de graos adulterados na cor, tingidos de azul,
para melhorar sua aparéncia”.

O Jornal COFEE BUSINESS relatou, na sua reportagem de 3 de
novembro de 1997, uma fraude ocorrida no café de exportacéao brasileiro. Cafés
de 15 a 20 anos de idade adquiridos por R$40,00 a R$50,00 a saca nos leildes
do estoque do governo foram exportados como se fossem de safra recente. Os
especialistas descobriram essa fraude grosseira, que consistiu, essencialmente,
em pintar o produto de safras antigas com anilina para dar aparéncia de novo.
Aqueles graos de café, quando mergulhados em &agua, mudavam de verde-
escuro para amarelo-esbranquicado, € a agua mudava para esverdeada
(ANUARIO ESTATISTICO DO CAFE, 1997).
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Segundo OLIVEIRA (1996), a colorimetria, ou medida da cor, tem como
objetivo relatar, em termos numéricos, a cor de um objeto. Para isso dispbe de
quantidade bastante variada de métodos para medi¢do, desde simples
comparacgdes até os sofisticados instrumentos projetados especificamente para
determinado produto.

Para realizar uma classificacao segura pela cor, é necessaria a utilizacao
de instrumentos capazes de expressar valores numéricos de cor em uma
linguagem de facil compreensdo e que permita a percepcao da cor sem a
presenga da amostra.

Atualmente, os instrumentos utilizados na avaliagdo do indice de cor
compreendem dois grupos: espectrofotdmetros e os colorimetros tristimulos
(LOPES, 1988).

CARVALHO et al. (1994), em um trabalho no qual foram feitas avaliagdes
fisico-quimicas e quimicas de graos beneficiados de café que ja haviam sido
classificados, quanto a qualidade, em bebida estritamente mole, mole, apenas
mole, dura, riada e rio, conseguiram realizar a separacao através do indice
colorimétrico de cafés de bebida mole e dura dos de bebidas riada e rio (Quadro
3).

Quadro 3 — Valores de indices de coloracdo e acidez titulavel de cafés
previamente classificados pela prova de xicara

Classificacio indice de Coloragao Acidez Titulavel ml de
assiticag Absorvancia (420 nm) NaOH/100 g
pela Prova Faixa de Faixa de
de Xicara Média . Média .
Variacao Variacao
iflztame”te 0,884a 0,840 - 0,920 2112e 175,00 - 237,40
Mole 0,791b 0,730 -1,000 235,8d 175,00 - 275,00
Apenas mole 0,764 c 0,670 - 0,850 218,3 e 187,40 - 262,40
Dura 0,746d 0,650 -0,870 250,4 c 200,00 - 300,00
Riada 0,569 e 0,520 - 0,620 272,2b 237,40 - 312,40
Rio 0,533 f 0,450-0,610 2845 a 255,00 - 350,00
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CV (%) 5,50 8,7

Fonte: CARVALHO et al. (1994).

2.7. Influéncia das condicOes fisicas durante o armazenamento na

qualidade do café

Segundo Rabechault (BACCHI, 1962), a coloracdo dos grdos de café
depende, em grande parte, do método empregado no seu processamento, sendo
muito influenciada pela fermentacdo, pelo pH da agua de lavagem e pelo
processo de secagem.

Durante o armazenamento convencional (estocagem em sacos de
aniagem), os graos perdem a cor com o tempo, que passa de esverdeada para
esbranquicada (branqueamento), o que pode indicar bebida de qualidade inferior
(SILVA, 1995).

A casca, o pergaminho e as peliculas no café em coco funcionam como
protecdo contra as variagbes ambientais, tornando-o menos sujeito a
deterioracdo, quando comparado ao café em pergaminho (despolpado ou
descascado) ou em grao. Este café, quando armazenado em boas condigdes,
com umidade inicial de 11 a 12% (b.u.) em ambientes frescos (x 20°C) e
umidade relativa do ar em torno de 65%, mantém sua cor normal e conserva-se
bem durante varios anos. No pré-processamento do café despolpado e
descascado, como 0s graos estdo mais sujeitos a danos mecanicos, podendo
perder rapidamente a cor e branquear, é indicado o armazenamento maximo por
um ano, para café em pergaminho, e por até seis meses, para o café beneficiado
(MATIELLO, 1991). O valor comercial do produto foi intensamente afetado pelo
branqueamento, que teve seu inicio em diferentes partes do gréo, de onde se
alastrou por toda a sua superficie. Conforme as condi¢des do produto e do
ambiente, o grédo chega a ficar totalmente branco-opaco em apenas trés ou
quatro dias (BACCHI, 1962).
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Segundo GRANER e GODOY (1967), os graos de café recém-colhidos
depois de beneficiados apresentam coloracdo verde. Se o produto estiver
armazenado com todas as condi¢gdes necessarias, cerca de um ano depois
passa da cor verde para a esverdeada; mais um ano nas mesmas condigdes de
armazenamento, passa a esverdeado-clara; e, com o passar do tempo, torna-se
de cor clara, ainda com resquicios da tonalidade verde. Posteriormente, o café
fica envelhecido e comeca a se tornar amarelado; depois de algum tempo, vai-se
tornando amarelo e, no estado final da sua conservacao, comeca a mofar e a
deteriorar-se, passando para a coloragcdo esbranquicada e, finalmente, a branca
por completo.

Aconselha-se o teor de umidade maximo de 11% (b.u.) para o
armazenamento como limite de seguranga (WILBAUX e HAHN, 1966).

Segundo MENCHU (1967), o branqueamento dos grdos de café tem
inicio quando o produto atinge o teor de umidade de 12% (b.u.).

STIRLING (1975) relatou que temperaturas na faixa de 10-17°C sao
capazes de preservar as caracteristicas de aparéncia do café verde e do café
torrado, assim como a qualidade da bebida por mais de um ano de
armazenamento.

OLIVEIRA (1996) comentou que a temperatura tem relacdo direta
com a perda de qualidade em cafés armazenados e que o branqueamento
estd relacionado diretamente com a umidade relativa do local de
armazenamento.

Segundo SUBRAHMANYAN et al. (1961), além da umidade relativa do
ar, a temperatura durante o armazenamento influencia na mudanga de cor do
produto ao longo do tempo de armazenamento. Baixas temperaturas conservam
melhor a cor. Graos com teor de umidade acima do limite, denominado teor de
umidade critico, mudam sua cor com mais facilidade quando armazenados a
temperaturas elevadas. Ndo se sabe ao certo a umidade critica na qual a
mudanca de cor é maxima, mas é sabido que varia de 7 a 22% quando a
umidade relativa do ar oscila de 50 a 95%, na temperatura de 24°C.

HARA (1972), depois de estudar o efeito da temperatura, da luz e da

umidade relativa do ar sobre o branqueamento de café beneficiado durante o
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armazenamento, concluiu que os graos expostos a luz e estocados a temperatura
de 5°C, em umidade relativa de 61%, foram o0s que apresentaram aparéncia
melhor.

LOPES (1988) estudou a variagdo da cor nos graos de café beneficiado
devido a incidéncia de luz branca e a suas faixas espectrais (azul-violeta, verde,
amarela e vermelha), concluindo que os graos armazenados na presenca de luz
branca e de luz transmitida pelo filtro azul foram os mais afetados na cor e na
qualidade de bebida. Os grdos armazenados no escuro tiveram tendéncia a
clarear. Dados de reflectancia indicaram ser os comprimentos de onda na faixa
de violeta-azul os principais responsaveis pela depreciacdo da qualidade do café

beneficiado, isso em razao da incidéncia de luz durante o armazenamento.

2.8. Avaliacao objetiva da cor

CLYDESDALE (1969) relatou, em seus estudos com pasta de
amendoim, que a cor é fator decisivo na venda de produtos alimenticios. O
consumidor freqlientemente baseia-se em uma associacdo formada pelas
caracteristicas geralmente apetitosas com a cor. Ele concluiu que um método
objetivo para determinacao de cor permitiria aos produtores um meio confiavel
de dosar a cor da pasta e, indiretamente, a qualidade do produto.

Segundo NICKERSON (1957), as notacdes de MUNSELL (1957),
obtidas pela técnica de disco colorimétrico, forneceram combinag¢des mais
proximas de cor, concluindo, porém, que a combinacéo final € feita pelo olho.
Todos esses métodos, envolvendo comparacbes visuais, sao métodos
subjetivos, cujos resultados por eles obtidos séo influenciados pelo julgamento e
pelas limitagées do observador.

Os métodos subjetivos de avaliacdo de cor, em que € feita a
comparacgéao visual, ttm como vantagens a rapidez e a facilidade na execucao
das medidas. Porém, apresentam como desvantagens a necessidade de local
com condi¢cdes padronizadas (GOULD, 1977), e os resultados obtidos séo
influenciados pelo julgamento e pelas limitagées do observador (MORRIS et al.,
1953).
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CLYDESDALE (1969) relatou que sao necessarios os métodos objetivos
nas avaliacbes dos resultados, porque eles nao relacionam a habilidade do
observador de lembrar ou combinar cores, permitindo, assim, melhor controle de
qualidade e proporcionando maior uniformidade de produtos.

SILVA (1995), utilizando espectrofotometria, analisou a atividade
enzimatica da polifenoloxidase e do indice de cor nos tipos de café da
classificagao oficial pela bebida, a partir de amostras previamente classificadas
sensorialmente.

Para o procedimento da avaliacao objetiva da cor, podem ser utilizados

os espectrofotdbmetros e os colorimetros tristimulos (OLIVEIRA, 1996).

2.8.1. Avaliacao da cor em colorimetro tristimulo - Sistema CIE

Quando uma cor € especificada em termos de valores tristimulos,
significa que ela estd sendo localizada no espaco tridimensional. O CIE
(Comissao Internacional de “lEclairage”), que € um grupo prestigiado com
respeito a colorimetria, definiu as caracteristicas de combinacdo de cor do
observador-padrao nesse sistema em 1931 (CLYDESDALE, 1969).

Os valores tristimulos medem a cor por meio de trés dimensdes: x, y e z.
Estes valores representam, respectivamente, as quantidades das trés cores
primarias imaginarias, vermelho, verde e azul, necessarias a um observador-
padrdo para comparar dada cor sob condi¢cdes definidas de iluminacdo e
observacdao (POMERANZ e MELOAN, 1978).

2.8.2. Avaliacao da cor pelo sistema de Hunter

Segundo OLIVEIRA (1996), o sistema de coordenadas de Hunter
consistiu de trés parametros: L, a e b, sendo o parametro “L” relativo ao branco e
negro, “a” ao vermelho e verde e “b” ao amarelo e azul.

O uso de leituras colorimétricas diretamente das coordenadas L, a e b de
Hunter se tornou firmemente aceitavel entre os tecnoélogos de alimentos; logo,

uma discussdao das propriedades do espago € valida. O espaco de Hunter
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representa uma tentativa de transformar o sistema CIE em espaco de cor
perceptualmente uniforme, incorporando o espagamento de Munsell. O objetivo
dessa tentativa € melhorar a medicao direta de atributos de aparéncia, com a
luminosidade “L” medida com a primeira aproximacao da escala de valores de

1/2

Munsell y~/<, sendo as coordenadas de cromaticidade a e b derivadas por meio

de funcbes ponderadas das diferencas em x e y e y e z, respectivamente,
ajustadas pelo fator y'/? (LITTLE, 1976).

FERREIRA (1981) relatou que os colorimetros tristimulos sdo usados

principalmente na industria, para trabalhos de rotina.

2.8.3. Avaliacao da cor em espectrofotometro

O espectrofotémetro pode gerar um sinal que corresponde a diferenca
entre a radiagdo transmitida por um material tomado como referéncia e a
radiacdo transmitida pela amostra analisada, em certo comprimento de onda. Na
andlise espectrofotométrica, a fonte de radiacdo emite ondas até a regiao
ultravioleta do espectro. A partir dessa radiagdo sao selecionados comprimentos
de onda definidos, que constituem bandas, com largura inferior a 1 nm. Essas
andlises sao feitas com instrumentos denominados espectrofotémetros, os quais
dispdem de um sistema ético que pode provocar a dispersdo da radiacao
eletromagnética incidente. Com esses instrumentos podem-se fazer medidas da
radiacao transmitida em dado comprimento de onda da faixa espectral (VOGEL,
1992).

Beer, citado por VOGEL (1992), estudou o efeito da concentragdo do
constituinte corado numa solugéo sobre a transmissdo ou absorgéo de luz. Ele
concluiu que a intensidade de um feixe de luz monocromatica diminui com a
concentracao da substancia absorvedora.

CARVALHO e CHALFOUN (1985) concluiram que os graos de café de
boa qualidade apresentam maior indice de coloragdo no comprimento de onda

de 525 nm, em comparacao com os de café de pior qualidade.
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Os espectrofotdmetros produzidos atualmente sao acessiveis devido a
economia de escala, como consequiéncia do aumento da demanda desses
instrumentos pelas instituicdes de pesquisa e pelas industrias do setor privado
(SILVA, 1997).

2.9. Classificacao do café

De acordo com BARTHOLO e GUIMARAES(1997), ndo s6 o amplo
conhecimento das técnicas para produgao de cafés finos e de alta qualidade é
suficiente, sendo também essencial, em cafeicultura moderna, conhecer os
critérios que caracterizam o café quanto a qualidade. Para isso, existem normas
e padrodes.

SILVA (1995) relatou que as caracteristicas dos graos em relacao a tipo,
cor, aspecto, peneira (tamanho) e bebida definem a qualidade do café, cuja

classificagao é feita como descrito nos tépicos subseqientes.

2.9.1. Classificacao quanto ao tipo

Consiste em determinar o numero de graos imperfeitos ou a quantidade
de impurezas contidas numa amostra de 300 gramas. Esta classificagéo

apresenta sete tipos numerados de 2 a 8.

2.9.2. Classificacao quanto a cor

Esta classificacao indica o grau de envelhecimento do café e emprega
as denominagdes verde, esverdeado, claro, amarelo e vermelho. Para variacao
da cor contribuem o teor de umidade, o0 tempo de exposicao aos raios solares, 0
método de preparo e as condigdes de armazenamento (SILVA, 1997).

Segundo ROCHAC (1969), esta classificacdo é extremamente subjetiva.

21



2.9.3. Classificacao quanto ao tipo de peneira

Baseando nas dimensdes e na forma dos graos, o café classifica-se em

chato-grosso, médio, miudo, moca-graudo, médio e miudo, quebrado e minimal.

Segundo SILVA (1997), a classificacdo oficial de café por peneira

discrimina os graos beneficiados pelas suas dimensbes em:

a) grao chato-grosso: peneiras 17 e maiores (café grande);

d

b) gréo chato-médio; peneiras 15 e 16 (café médio);
c) grao-chatinho: peneiras 12, 13 e 14 (café miudo ou chatinho);
grédo-moca grosso: peneiras 11 a 13 (moca-grande);

e) grao moca-médio: peneira 10 (moca-médio); e

f) grao-moquinha: peneiras 8 e 9 (moca miudo ou moquinha).

2.9.4. Classificacao quanto ao aspecto

Permite prever a boa ou mé torragéo de acordo com o aspecto. O café é

classificado em bom, regular e mau.

2.9.5. Classificacao quanto ao gosto da bebida

Esta classificacdo baseia-se no sabor detectado na denominada “prova

de xicara”

, feita por degustadores treinados. Aqui o café classifica-se em:

estritamente mole: gosto doce e muito suave;
mole: doce suave;

apenas mole: gosto suave;

duro: gosto aspero;

riada: gosto leve de rio;

rio: gosto aspero lembrando iodoférmio; e

rio zona.

Segundo SILVA (1997), atualmente a classificagdo pelas caracteristicas

organolépticas engloba um conjunto de apreciagdes subjetivas de aroma e sabor,

cujos responsaveis sao provadores credenciados.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos laboratérios dos Departamentos
de Engenharia Agricola, Bioquimica e Biologia Molecular, Engenharia Florestal
e Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, no periodo de
30 de marco de 1997 a 30 de janeiro de 1998.

3.1. Condicionamento dos graos de café

Durante o periodo de 10 meses foram armazenados trés lotes de 20
sacas de café (Coffea arabica L.) cada um, da variedade Catuai, provenientes
do Municipio de Vigosa, MG. O primeiro lote era formado de café em coco; o
segundo, de café beneficiado, ambos pré-processados “via seca”; e um terceiro
lote de café descascado, pré-processado por “via umida”.

O lote de café beneficiado foi dividido para coleta de amostras, por ser
pertencente a dois produtores diferentes, sendo 10 sacas de cada um. Porém,
o café pertencente ao produtor 1 foi colhido pelo processo de derrica no chao
(“café de varricao”), e o pertencente ao produtor 2 foi colhido pelo processo de
derrica no pano. Os lotes de cafés em coco e descascado também foram
colhidos por derriga no pano.

Os trés lotes foram, entdo, armazenados em sacos de aniagem com as
seguintes capacidades: 60 kg para o café beneficiado, 40 kg para o café
descascado e 30 kg para o café em coco. Este material foi colocado sobre
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estrados, em armazém dotado de todas as condicbes necessarias ao
armazenamento seguro do café. Cada lote teve lastros de cinco sacas e altura
de pilha com quatro sacas (Figura 3).

A umidade relativa e a temperatura do ar ambiente foram registradas

por meio de um termoigrégrafo colocado no local.

Figura 3 — Armazenamento do café durante o periodo de 10 meses.

3.2. Amostragem experimental

O experimento teve inicio em marco de 1997 e término em janeiro de
1998.

No decorrer de 10 meses, foram feitas as coletas de amostras de dois
em dois meses e, em seguida, feitos a classificacdo do produto e os testes de
qualidade de bebida por métodos subjetivos e métodos objetivos.

Um calador foi utilizado para se proceder a amostragem experimental.
Todos os sacos de cada lote foram perfurados nas quatro faces de exposi¢ao
no armazém. Depois de feita a coleta de todos os sacos, as amostras eram
misturadas de forma que ficassem homogéneas e representativas para cada
lote.

24



Em cada bateria de testes foi extraida uma amostra geral de 2 kg de
café em coco, 1,5 kg de café descascado, 1 kg de café beneficiado do produtor
1 e 1 kg de café beneficiado do produtor 2.

3.3. Avaliacao subijetiva

Parte da amostragem geral (1 kg de café em coco, 1 kg de café
descascado, 0,5 kg de café beneficiado do produtor 1 e 0,5 kg de café
beneficiado do produtor 2) foi enviada para a Cooperativa dos Produtores de
Café de Guaxupé, da cidade de Guaxupé, MG, onde foram realizados os testes
de classificacdo quanto ao tipo, a cor, ao tipo de peneira, ao aspecto do

produto, a torragao e ao gosto da bebida.

3.3.1. Analise sensorial da qualidade da bebida

As amostras estudadas de cada um dos lotes foram submetidas a
“prova de xicara”, feita por profissionais treinados, seguindo-se o procedimento
descrito nos paragrafos subseqlientes.

O café beneficiado, depois de ter sido torrado (torracdo clara) em
torrador rotativo do tipo ROD-BEL e moido em moinho especial, apresentando
granulagéo apropriada (mais grossa), foi colocado em xicaras pirex ou de
loucga.

A infusao foi preparada na proporcao de 9 g de p6 para 90 ml de agua,
a qual foi colocada sobre o p6, quando em ponto de primeira fervura. A infusdo
foi mexida com uma concha, e nessa oportunidade o classificador-provador
cheirou a infusdo, a fim de obter um julgamento preliminar, baseado nos
vapores desprendidos, que propiciam indicacdes sobre a qualidade da bebida.
A degustacao final foi feita depois que o pé se depositou no fundo da xicara e a
infusdo ficou morna. Para facilitar esse resfriamento, as mesas de prova sao
giratorias e cada degustador habitua-se a uma temperatura especifica para sua
prova.

Com o auxilio de uma concha, sorvem-se, cuidadosamente, algumas
por¢cdes da infusdo, com a finalidade de julgar o gosto da bebida. Nessa

operacao, o degustador conserva o gole de café na boca apenas o tempo
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suficiente para sentir o seu sabor, expelindo-o, a seguir, em uma cuspideira. A
classificacdo do café por bebida é um trabalho que exige bastante
conhecimento, grande pratica e, principalmente, paladar apurado, para que
possam ser distinguidas as variagcdes da bebida (Figura 4).

As amostras citadas seguiram a classificacdo oficial, assim

apresentada: estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada, rio e rio zona.

Figura 4 — “Prova de xicara”.

3.4. Avaliacao objetiva

Utilizaram-se um espectrofotdmetro para realizacdo dos testes
quimicos e um colorimetro tristimulo para os testes fisicos. Foram estudadas
quatro amostras, seguindo-se a identificagcdo Amostra 1: café em coco (lote 1),
Amostra 2: café descascado (lote 2), Amostra 3: café beneficiado do produtor 1

(lote 3) e Amostra 4: café beneficiado do produtor 2 (lote 3).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste subjetivo

4.1.1. Analise sensorial

Quatro amostras referentes a cada tipo de café do experimento (coco,
descascado, beneficiado do produtor 1 e beneficiado do produtor 2) foram
analisadas, sensorialmente, na Cooperativa dos Produtores de Café de
Guaxupé, em Guaxupé, MG, de dois em dois meses, durante 10 meses de
armazenamento.

Quanto a cor, os resultados obtidos pela analise sensorial durante os 10
meses de armazenamento indicaram que os quatro tipos de café variaram sua
coloracdo. Porém, os cafés em coco e descascado variaram de verde-escuro
para esverdeado-claro e os cafés beneficiado do produtor 1 e beneficiado do
produtor 2, de verde-escuro para branco (Quadro 4).

Esses resultados estdo de acordo com os de SILVA (1995), que afirmou
que durante o armazenamento convencional (estocagem em sacos de aniagem)
0s grédos perdem a cor com o tempo, fendbmeno conhecido como
“branqueamento”. De acordo com BACCHI (1962), o branqueamento tem seu

inicio em diferentes partes do gréo, onde se alastra por toda a sua superficie.
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Quadro 4 — Resultados obtidos pela analise sensorial dos quatro tipos de café do experimento durante 10 meses de armazenamento

Café Coco

Tempo (dia) 0 60 120 180 240 300

Bebida Dura Dura Dura Dura Dura Dura

Cor Verde-escuro Verde-irregular ~ Amarelado Verde-claro Esverdeado Esverdeado
Café Descascado

Tempo (dia) 0 60 120 180 240 300

Bebida Apenas mole Apenas mole Apenas mole Dura Dura Dura

Cor Verde-escuro Verde-irregular ~ Amarelado Esverdeado Esverdeado Esverdeado
Café Beneficiado do Produtor 1

Tempo (dia) 0 60 120 180 240 300

Bebida Riada Rio Rio Riada Rio Rio

Cor Verde-escuro Esverdeada Amarelado Esverdeado Manchado Branco
Café Beneficiado do Produtor 2

Tempo (dia) 0 60 120 180 240 300

Bebida Dura Dura Dura Dura Dura Dura

Cor Verde-escuro Verde-irregular Manchado Manchado Manchado Branco




Observou-se que a perda da cor dos graos foi menor nas amostras de
café em coco e descascado, pois a casca e 0 pergaminho para o café em coco
e 0 pergaminho para o café descascado serviram como protecao contra altas
umidades relativas do ar e altas temperaturas registradas no local de
armazenamento, o que levou o produto a deterioracao, resultado esse de acordo
com os de MATIELLO (1991). A casca, o pergaminho e as peliculas no café em
coco funcionam como protecdo contra as variagbes ambientais, tornando-o
menos sujeito a deterioracdo, em comparagdo com o café em pergaminho
(descascado ou despolpado) ou em gréo.

Durante oito meses de experimento, a temperatura média mensal esteve
acima de 21°C e a umidade relativa do ar média mensal, acima de 72%. O teor
de umidade do grao, as médias mensais elevadas de temperatura e umidade
relativa do ar durante o condicionamento do café agiram de forma negativa na
conservacdo do produto. Tais fatores foram também observados por com
WILBAUX e HAHN (1966), MENCHU (1967), STIRLING (1975) e
SUBRAHMANYAN et al. (1961), que relacionaram o branqueamento a ma
conservacao do produto.

Quanto & bebida, observaram-se nos resultados obtidos na analise
sensorial mudanca da bebida no café descascado e alternancia de bebidas no
café beneficiado do produtor 1. Os cafés "coco" e beneficiado do produtor 2
mantiveram a mesma bebida durante os 10 meses de armazenamento do
produto.

O café beneficiado do produtor 1 foi o de pior bebida inicial e final,
devido a colheita ter sido feita por derrica no chado. Esse resultado esta de
acordo com os de KRUG (1940) e VILELA (1997), que demonstraram que a
derrica no chao propicia condicoes excelentes para o desenvolvimento
microbioldgico e, conseqlentemente, fermentacbes indesejaveis, com formacao
de sabores estranhos, alterando posteriormente a bebida.

A alternancia entre duas bebidas, uma de qualidade superior e outra
inferior (riada e rio), observadas no café beneficiado do produtor 1, foi
questionada devido a subjetividade do teste de analise sensorial. Esse fato esta
de acordo com o observado por MENCHU (1967) e CARVALHO et al. (1994),
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que sugeriram o complemento de métodos objetivos (fisico-quimicos e, ou,
quimicos) juntamente com as classificacdes tradicionais, proporcionando, assim,

avaliacao mais segura da qualidade daquele café.

4.2. Testes objetivos

Os quatro tipos de café provenientes do experimento, depois da analise
sensorial, foram submetidos as analises espectrofotométricas. Estas anélises
constituiram-se na leitura de absorvancia para determinar a atividade enzimatica
da polifenoloxidase (PPO) e na medida do indice colorimétrico.

Foram feitas analises de regressdo da atividade da enzima
polifenoloxidase nos quatro tipos de café e também do indice colorimétrico,

ambas em raz&do do tempo de armazenamento.

4.2.1. Atividade enzimatica

Durante os 10 meses de armazenamento foi constatada queda nas
leituras de absorvancia da atividade da PPO, nos quatro tipos de cafés (Quadro
5).

Na Figura 8, observam-se as leituras de absorvancia a 320 nm na

atividade da enzima polifenoloxidase em razdo do tempo de armazenamento.

Quadro 5 — Avaliacdo da atividade da polifenoloxidase (PPO) em amostras de
café cru em pé durante 10 meses de armazenamento

Absorvancia a 320 nm

Tempo (dia) . Café Café Café
Café em Coco Descascado Beneficiado 1 Beneficiado 2

0 608 630 414 605

60 594 623 403 593

120 580 612 389 575
180 576 605 378 561
240 565 598 364 546
300 565 594 371 554
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Figura 8 — Estimativas da atividade da enzima polifenoloxidase medida pela
absorvancia a 320 nm nos cafés em coco (CCE), descascado
(CDE), beneficiado do produtor 1 (CB1E) e beneficiado do produtor
2 (CB2E), em razao do tempo de armazenamento (T).

O café descascado, que ra analise sensorial apresentou bebida de
qualidade superior (apenas mole) entre os cafés existentes, também apresentou
a maior atividade da PPO durante todo o periodo analisado, enquanto o café
beneficiado do produtor 1, que na andlise sensorial mostrou ser o de pior
qualidade de bebida (riada), também apresentou a menor atividade da PPO.

No Quadro 6, mostram-se as equacdes de regressdo ajustadas e o0s
coeficientes de determinacao da atividade da enzima polifenoloxidase (Y), nos
quatro tipos de café, em razao do tempo de armazenamento (T).

Esses resultados indicaram que cafés de bebida de qualidade superior,
apresentados na andlise sensorial, tiveram maior atividade da enzima

polifenoloxidase (PPO). Isso pode ser explicado pelo preparo do café
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descascado, do qual foram retiradas a casca e a mucilagem, que séo fontes de
fermentagdes prejudiciais a qualidade do café.

Quadro 6 — EquacbGes de regressdao ajustadas para atividade da enzima
polifenoloxidase (\A/), nos cafés em coco (CCE), descascado (CDE),
beneficiado do produtor 1 (CB1E) e beneficiado do produtor 2
(CB2E), em razdo do tempo de armazenamento (T) e dos
respectivos coeficientes de determinagéo

Coeficientes de

Tipo de Café Equacgdes de Regressao Determinacio
CCE Y =608,071—0,267738 * * T + 0,00040674 * T 0,99
CDE Y =630,893 —0,670893* * T +0,00015377 * T* 0,99
CB1E Y =411-0163**T 0,91
CB2E Y =601,619 — 0,195238 % * T 0,91

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Esses resultados estdo de acordo com os de AMORIM (1968), que
observou maior atividade da polifenoloxidase nos cafés de melhor bebida. Os
cafés de pior bebida tiveram em seu processamento condi¢des favoraveis para
gue os polifendis entrassem em contato com a polifenoloxidase, proporcionando
reacOes quimicas que resultaram em decréscimo da atividade desta enzima.

A colheita inadequada (derrica no chao) foi prejudicial para o café
beneficiado do produtor 1, fazendo com que apresentasse bebida de qualidade
inferior.

De acordo com VILELA (1997), a deterioracdo do produto ocorre em
razdo da temperatura, da umidade relativa do ar e do tempo em que o produto
fica exposto na lavoura apdés a derrica. A alta concentracdo de acucares,
juntamente com o teor de umidade elevado da polpa e da mucilagem (70 a 90%
b.u.), & condicdo excelente para o desenvolvimento microbiologico e,
consequentemente, fermentagbes indesejaveis, com formacdo de sabores

estranhos que alteram, posteriormente, a bebida.
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4.2.2. Avaliacao do indice colorimétrico

Os resultados de absorvancia a 430 nm para avaliagdo do indice
colorimétrico foram diretamente proporcionais a qualidade da bebida analisada
sensorialmente e, também, a avaliacdo da atividade da enzima polifenoloxidase
(Quadro 7).

Houve decréscimo do indice colorimétrico avaliado pela absorvancia a
430 nm durante o0 armazenamento (Quadro 7 e Figura 9).

Na Figura 9, representa-se a avaliagdo do indice colorimétrico (\A/), nos
quatro tipos de café, em razao do tempo de armazenamento (T).

No Quadro 8, mostram-se as equagdes de regressdo ajustadas e os
seus coeficientes de determinacdo do indice colorimétrico (\A(), nos quatro tipos

de café, em razéo do tempo de armazenamento (T).

Quadro 7 — Resultados de absorvancia a 430 nm para avaliagdo do indice
colorimétrico do café cru em pé durante 10 meses de

armazenamento
Absorvancia a 430 nm
Tempo - - - — - —
(dia) Café em Café Café Beneficiado Café Beneficiado
Coco Descascado do Produtor 1 do Produtor 2
0 237 264 219 234
60 225 252 208 222
120 213 243 193 207
180 201 234 183 193
240 192 228 172 184
300 189 225 171 174
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Figura 9 — Estimativa do indice colorimétrico medido pela absorvancia a 430 nm
para os cafés em coco (ICCC), descascado (ICCD), beneficiado do
produtor 1 (ICCB1) e beneficiado do produtor 2 (ICCB2), em razao do
tempo de armazenamento (T).

n

Quadro 8 — Equacbes de regressao ajustadas do indice colorimétrico (Y) nos
cafés em coco (ICCC), descascado (ICCD), beneficiado do produtor
1 (ICCB1) e beneficiado do produtor 2 (ICCB2), em razao do tempo
de armazenamento (T) e dos respectivos coeficientes de
determinacgao

Coeficientes de

Tipo de Café Equacdes de Regressao Determinacio
ICCC Y = 237,964 —0,251964 * *T + 0,000282739 * T2 0,99
ICCD Y = 264,107 - 0,216250 * * T + 0,0002827387 * * T2 0,99
ICCB1 Y =220,5-0,268691 ** T +0,000327381 * T2 0,98
ICCB2 Y =234,929 — 0,254405 * * T + 0,000168652 * T2 0,99

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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Possivelmente, a casca e o pergaminho para o café em coco e o
pergaminho para o café descascado podem ter contribuido para a protecao
desses produtos contra as condi¢cOes inadequadas de temperatura e umidade
relativa durante o armazenamento. Tais condi¢ées propiciaram um ambiente
favoravel a proliferagdo de microrganismos e reagdes quimicas indesejaveis,
levando o produto a uma queda no indice colorimétrico e a uma piora de
qualidade.

Esses resultados concordam, em parte, com os de CARVALHO et al.
(1994), que fizeram avaliagdes fisico-quimicas e quimicas de graos beneficiados
de café que ja haviam sido classificados, quanto a qualidade, em bebida
estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada e rio, conseguindo realizar a
separacao do indice colorimétrico de cafés de bebida mole e dura dos de
bebidas riada e rio. Concordam também com os de GRANER e GODOY (1967),
GULLET (1992) e OLIVEIRA (1996), que relataram que a cor revela cuidados a
serem tomados no preparo da bebida, sendo, indicativo de uma alteracao
causada por microrganismos e de que o produto sofre mudancas ocasionadas

por reacdes quimicas ocorridas durante o processo de armazenamento.

4.3. Testes fisicos
4.3.1. Evolucao da cor dos graos

Para avaliacdo da evolucdo da cor dos quatro tipos de café como
atributo de qualidade durante 10 meses de armazenamento, foram realizados
testes fisicos, utilizando-se o método de Hunter.

Foram ajustadas equacbes de regressao para os parametros L7 e “a”
em razao do tempo de armazenamento (T). Os resultados desse parametro estao
apresentados na Figura 10 e no Quadro 9, enquanto os do parametro “a” sao
mostrados na Figura 11 e no Quadro 10.

Os parametros ‘L” (Figura 10) e “a” (Figura 11) foram relevantes no
julgamento da qualidade da cor dos cafés. Observou-se aumento das estimativas

do parametro “L”, referente ao branco e preto (Figura 10), durante
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Figura 10 — Estimativas do parametro ‘.” do método de Hunter nos cafés em
coco (HCCL), descascado (HCDL), beneficiado do produtor 1
(HCB1L) e beneficiado do produtor 2 (HCB2L), em razdo do tempo
de armazenamento (T).

Quadro 9 — Equacdes de regressao ajustadas para o parametro “L” do método
de Hunter nos cafés em coco (HCCL), descascado (HCDL),
beneficiado do produtor 1 (HCB1L) e beneficiado do produtor 2
(HCB2L), em razdo do tempo de armazenamento (T) e dos seus
coeficientes de determinacéao

Coeficientes de

Tipos de Café Equacgdes de Regressao Determinacio
HCCL ﬁ = 69,6714 +0,0078238 **T R®=0,93
HCDL L 70,1967 + 00043 * T R°=0,94
HCB1L ﬁ = 67,48 -0,0086 * *T R*=0,88
HCB2L £= 69,913 - 0,0102 **T R®=0,87

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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Figura 11 — Estimativas do parametro “4” do método de Hunter nos cafés em
coco (HCCa), descascado (HCDa), beneficiado do produtor 1
(HCB1a) e beneficiado do produtor 2 (HCB2a), em razdo do tempo

de armazenamento (T).

Quadro 10 — Equacdes de regressao ajustadas para o parametro “4” do método
de Hunter nos cafés em coco (HCCa), descascado (HCDa),
beneficiado do produtor 1 (HCB1a) e beneficiado do produtor 2
(HCB2a), em razédo do tempo de armazenamento (T) e dos seus

coeficientes de determinacao

Coeficientes de

Tipos de Café Equacobes de Regressao Determinacio
HCCa a=0,883+0,001**T R?=0,95
HCDa a= 08943+ 0,00096 * *T R?=0,98
HCB1a a=-08370,001**T R? = 0,97
HCB2a a=-0,86050,0014 * *T R?=0,93

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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o armazenamento, mostrando tendéncia para cor branca durante o
acondicionamento dos quatro tipos de café, ja observados pelo teste sensorial e,
também, pelo teste fisico na avaliagdo do indice colorimétrico.

Observou-se aumento das estimativas do parametro “a” referente ao
verde e vermelho durante o armazenamento (Figura 11), indicando a perda da
coloracao verde-escura g consequentemente, do branqueamento dos quatro
tipos de café, observados nos testes sensoriais e na avaliagdo do indice
colorimétrico.

Os cafés em coco e descascado perderam a cor com menor intensidade
durante os 10 meses de armazenamento, sendo, portanto, de melhor qualidade.

A casca e o pergaminho para o café em coco e o0 pergaminho para o
café descascado foram os responsaveis por sua protecdo contra as condigdes
ambientais de armazenamento desfavoraveis, contribuindo para sua melhor

qualidade.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Os procedimentos atuais de avaliacao da qualidade do café limitam-se,
apenas, a uma série de apreciagdes subjetivas de aromaticidade, sabor e
aspecto do produto, ignorando-se as causas dos danos fisicos e, ou, quimicos,
devido aos diversos agentes causadores que depreciam esse produto.
Profissionais treinados, cuja habilidade deve ser adquirida através de anos de
experiéncia, sdo os responsaveis pela avaliagao subjetiva do café.

Visando estudar métodos simples, objetivos e mensuraveis para
avaliagcdo da qualidade do café, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito do tempo de armazenamento na qualidade dos cafés "em coco”,
descascado e beneficiado, bem como a atividade da enzima polifenoloxidase
(PPO), o indice colorimétrico medido em espectrofotbmetro e a cor dos graos
medida por meio de colorimetro tristimulo como métodos objetivos para
determinacdo da qualidade do café, comparando-os com o método sensorial
cléssico.

O trabalho foi realizado nos laboratérios dos Departamentos de
Engenharia Agricola, Bioquimica e Biologia Molecular, Engenharia Florestal e
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, no periodo de 30
de margo de 1997 a 30 de janeiro de 1998.

A avaliagao subijetiva foi feita na Cooperativa dos Produtores de Café de

Guaxupé, em Guaxupé, MG, onde foram realizados os testes de classificacao
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guanto ao tipo, a cor, ao tipo de peneira, ao aspecto do produto, a torracao e ao
gosto da bebida.

Para avaliagdo objetiva, foram feitos os testes quimicos de avaliagéo da
atividade da polifenoloxidase, utilizando-se a metodologia descrita por FUJITA et
al. (1995).

Com relacdo aos testes fisicos, foram feitas a determinacdo do indice
colorimétrico, utilizando-se a metodologia descrita por SINGLETON (1966), com
adaptacdo e avaliacdo da cor, por meio de um colorimetro tristimulo, pelo
método de Hunter, nas escalas "L", "a" e "b". Sendo o parametro “L” relativo ao
branco e preto, “a” ao vermelho e verde” e “b” ao amarelo e azul.

Com base nos resultados obtidos nos testes experimentais, concluiu-se
que:

— A qualidade da bebida avaliada pelo “teste de xicara” manteve-se
constante durante o armazenamento, exceto no caso do café
descascado, que a partir de seis meses apresentou queda de
qualidade.

— A cor e a qualidade da bebida existem em relagao direta com PPO.

— Os tipos de cafés apresentaram, durante o periodo de
armazenamento, variagdo de cor, tendendo ao branqueamento; no

café beneficiado, essa tendéncia foi mais marcante.
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Quadro 1A — Médias mensais de temperatura (°C) e umidade relativa (%) do ar
registradas no interior do armazém durante o0 armazenamento

Més Temperatura Umidade Relativa
(°C) (%)
Margo/97 27 72
Abril/97 26 73
Maio/97 21 73
Junho/97 21 73
Julho/97 21 73
Agosto/97 16 70
Setembro/97 18 70
Outubro/97 22 73
Novembro/97 25 75
Dezembro/97 25 79
Janeiro/98 25 77

Quadro 2A — Resumo da analise de variancia da regressdo da atividade da
enzima polifenoloxidase nos cafés em coco (CCE) e descascado
(CDE), em razao do tempo de armazenamento (T)

Quadrados Médios

FV L

G CCE CDE
Regressao 2 708,8524** 496,0347**
Independente da regressao 3 5,876147 1,754619

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

51



Quadro 3A — Resumo da analise de variancia da regressao da atividade da
enzima polifenoloxidase nos cafés beneficiado 1 (CB1E) e
beneficiado 2 (CB2E), em razao do tempo de armazenamento (T)

Quadrados Médios

FV GL
CB1E CB2E
Regresséao 1 1680,7** 2401,429**
Independente da regressao 4 172,7999 64,47615

Quadro 4A — Resumo da andlise de variancia da regressdo da avaliacdo do
indice colorimétrico nos cafés em coco (ICCC), descascado
(ICCD), beneficiado do produtor 1 (ICCB1) e beneficiado do
produtor 2 (ICCB2), em razao do tempo de armazenamento (T)

Quadrados Médios

Fv
ICCC ICCD ICCB1 ICCB2
Regressao 2 899,3461* 5634539~ 9413859 1315338
Independente da 3 2935807 03640947 6409413 2218945
regressao

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Quadro 5A — Resultados dos testes fisicos da avaliacdo da evolucao da cor dos
quatro tipos de café (coco, descascado, beneficiado do produtor 1
e beneficiado do produtor 2) cru em p6, durante 10 meses de
armazenamento, realizados pelo método de Hunter

Café em Coco: Amostra 1

Dia :
lluminagéao L a b
0 Cc2° 69,49 -0,89 13,78
60 Cc2° 70,42 -0,79 13,69
120 Cc2° 70,42 -0,79 13,55
180 Cc2° 70,81 -0,73 13,51
240 Cc2° 71,82 -0,60 13,49
300 Cc2° 71,90 -0,58 13,22
Dia Café Descascado: Amostra 2
lluminagéao L a b
0 Cc2° 70,29 -0,88 13,77
60 Cc2° 70,40 -0,85 13,72
120 Cc2° 70,65 -0,80 13,55
180 Cc2° 70,83 -0,70 13,48
240 Cca° 71,41 -0,66 13,23
300 Cc2° 71,44 -0,61 13,12
o Café Beneficiado do Produtor 1: Amostra 3
ia
lluminagao L a b
0 Cc2° 67,44 -0,81 13,88
60 Cc2° 68,35 -0,79 13,79
120 Cc2° 68,44 -0,74 13,68
180 Cc2° 68,74 -0,68 13,65
240 Cc2° 69,12 -0,59 13,60
300 Cc2° 70,53 -0,51 13,56
D Café Beneficiado do Produtor 2: Amostra 4
ia
lluminacéo L a b
0 Cc2° 69,43 -0,85 13,89
60 Cc2° 70,64 -0,75 13,69
120 Cc2° 71,82 -0,70 13,62
180 C2° 71,91 -0,69 13,57
240 Cc2° 71,91 -0,48 13,28
300 Cca° 72,92 -0,42 13,22

53



54



Quadro 6A — Resumo da andlise de variancia da regressao para os parametros “a” e “L” do método de Hunter, nos cafés em coco
(HCCL, HCCa), descascado (HCDL, HCDa), beneficiado do produtor 1 (HCB1L, HCB1a) e beneficiado do produtor 2
(HCB2L, HCB2a), em razdo do tempo de armazenamento (T)

Quadrados Médios
HCCL HCDL HCB1L HCB2L HCCa HCDa HCB1a HCB2a

FV

Regressao 1 3,856366** 1,146884** 4,659474*  6,511755"  0,06914286** 0,05829142** 0,06914289** 0,1260129**

Independente da

regress&o 4 0,06784879 0,01756348 0,15639292  0,2362325  0,0008476189  0,00032271457  0,0005142838 0,002467617

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.



