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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
diferentes formulagdes de Coffea arabica L conhecido como café arabica e
Coffea canephora Pierre conhecido como café conillon em seus aspectos
quimicos e sensoriais. Os cafés foram torrados separadamente em torracdo
média e depois da moagem foram formulados os blends para a analise quimica
(0%, 10%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) e para as analises sensoriais do
threshold de detecg¢do (0%, 10%, 15%, 40%, 60%, 80%, 100%) e do teste de
aceitacdo (0%, 10%,15%, 20% 40%, 60%, 80%, 100%) para verificacdo do
limiar de detec¢do por provadores selecionados e aceitagdo das bebidas pelos
consumidores  respectivamente. Os resultados mostraram  diferencas
significativas para varidveis analisadas com excegdo da acidez titiulavel. A
adicdo de café conillon ao café ardbica promoveu o, aumento da luminosidade,
tonalidade, pH, solidos soluveis, acucares redutores, cafeina e acido 5-
cafeoilquinico e dimini¢do nos valores de extrato etéreo e atividade e
sequestrante de radicais DPPH. As outras variaveis analisadas ndo apresentaram
comportamento especifico com a adicdo de conillon ao café ardbica. As
metodologias utilizadas para verificar o ponto onde provadores detectam a presenca
de adi¢do de café conillon em café arabica foram segundo Salo (1970), que pela
equacdo de regressao foi possivel estimar um valor do limiar de detecgdo de adigdo
de conillon em café ardbica pelos provadores igual a 12,07% e segundo Prescott et
al. (2005),onde foi encontrado um limiar inferior a 10%. Os atributos sensoriais
que mais contribuiram para a discriminac¢ao das amostras foram aroma, sabor e cor.
Os resultados foram significativos (p< 0,05) pelos dois métodos empregados. Para
o teste afetivo os consumidores avaliaram as bebidas de forma monédica e deram
notas para cada bebida através de uma escala heddnica estruturada em 9 pontos que
varia de desgostei extremamente a gostei extremamente. As notas foram analisadas
por meio da regressdo na qual, a partir do grafico, foi possivel observar que com
aumento da adi¢do de conillon na mescla, houve uma significativa rejei¢do pela
bebida. As notas do teste de aceitagdo também foram analisadas pela técnica Mapa
de Preferéncia Interno onde foi possivel notar que o café 0% conillon (arabica
puro) ¢ o mais aceito enquanto o 100% conillon o menos aceito.

Palavras-chave: Cafés. Quimica. Blends. Sensorial.



ABSTRACT

The present work was developed with the objective of evaluating
different formulations of Coffea arabica L known as Arabic coffee and Coffea
canephora Pierre known as Conillon coffee as to their their chemical and
sensorial aspects. The coffees were roasted separately to a medium roast and
after grinding the blends were formulated for the chemical analysis (0%, 10%,
20%, 40%, 60%, 80%, 100%), the detection threshold sensorial analyses (0%,
10%, 15%, 40%, 60%, 80%, 100%) and the acceptance test (0%, 10%,15%, 20%
40%, 60%, 80%, 100%), for verification of the detection threshold by selected
tasters and acceptance of the drinks by the consumers, respectively. The results
showed significant differences for the variables analyzed except for the titratable
acidity. The addition of Conillon coffee to the Arabic coffee promoted an
increase of the luminosity, tonality, pH, soluble solids, reducing sugars, caffeine
and 5-caffeoylquinic acid and a lowering of the ethereal extract values and
activity and sequestering of DPPH radicals. The other analyzed variables did not
present specific behavior with the conillon addition to the Arabic coffee. The
methodologies used to verify the point where tasters detect the presence of
Conillon coffee addition in the Arabic coffee were according to Salo (1970), for
whom by the regression equation it was possible to estimate a detection threshold
value of Conillon addition in Arabic coffee according to the tasters equal to 12.07
% and according to Prescott et al. (2005), who found a threshold under 10%. The
sensorial attributes that contributed most to the discrimination of the samples were
aroma, flavor and color. The results were significant (p< 0.05) for the two methods
used. For the affective test, the consumers evaluated the drinks in a monadic form
and they gave scores for each drink on a structured 9 point hedonic scale that varied
from extremely disliked to extremely liked. The scores were analyzed through
regression in the which, from the graph, it was possible to observe that with the
increase of the Conillon addition in the mixture, there was a significant rejection of
the drink. The acceptance test scores were also analyzed by the Internal Preferance
Mapping technique where it was possible to notice that the 0% Conillon coffee
(pure Arabic) is more accepted while the 100% Conillon the least accepted.

Keywords: Coffees. Chemistry. Blends. Sensorial.



LISTA DE ILUSTRACOES

CAPITULO 1

Grafico 1 Evolugo de consumo interno de café no Brasil..........ccccevveeennnnen. 22

CAPITULO 2

Grafico 1 Cromatograma obtido a 272 nm da solugdo padrao de trigonelina,
acido 5-cafeoilquinico (5 ACQ) e cafeina........cccceeeevevcivenieenneennen. 73

Grafico 2 Teores médios de trigonelina, cafeina e acido 5-cafeoilquinico em
bebidas arabica puro e conillon puro e de seus blends ..................... 74

Grafico 3 Atividade sequestrante de radicais livies DPPH do padrdo BHT e
das diferentes amostras estudadas .........cccceeeerienienienienennnienene 76

CAPITULO 3

Figura 1 Ficha de avaliacdo sensorial para o teste triangular ...............ccoeee..e. 91

Figura 2 Ficha de avaliagdo sensorial, com consumidores, de bebida de café ... 93
Grafico 1 A linha sélida (0,33) representa a chance de o consumidor acertar
por acaso e a linha pontilhada indica o critério significativo (0,45)
de acordo com a distribuicdo binomial para o teste triangular
(N=60) em nivel de 5%, o qual foi determinado ser abaixo de 10%.. 96
Grafico 2 Modelo de regressao para determinagdo do limite de percepcao da
adicdo de café conillon em café ardbica..........ccccceveevvieciiiecreecneennnnn, 98
Grafico 3 Atributos sensoriais mais citados para diferenciacdo das blends de
café arabica conillon........cccccociniiiiiiiiiiininc 99
Grafico 4 Modelo de regressdo para determinagdo do limite de rejeicdo da
adicdo de café conillon em café ardbica..........c.cceeeeeveiecrieenieenenne.. 103
Grafico 5 Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala
hedoénica, para impressdo global de café, em teste sensorial com
CONSUMIAOTES ... .eevvieriienireeieeetesieesieeteeereeeeesteesseesbeessesssesesenseesseensensnas 104
Grafico 6 Mapa de preferéncia interno para avaliagdo da aceitagdo em relagdo
ao aspecto global das amostras de café ..........cccevevveiiieiieeieeninnne, 105



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1 Teores (%) de alguns constituintes de grdos crus e torrados das
espécies arabica € CONlloN...........cevcverieriieciieiieierreeee e 29

CAPITULO 2

Tabela 1 Analise de cor dos graos de café torrado e moido, de acordo com os
parametros de cromaticidade da escala CIE L* a* b*............cccceuneee. 64
Tabela 2 Valores médios de pH em cafés arabica e conillon torrados e moidos
€ SCUS DIENAS ...ttt ees 66
Tabela 3 Valores médios de acidez tituldvel (mL de NaOH 0,IN.100 g"') em
cafés arabica e conillon torrados e moidos e seus blends.................... 67
Tabela 4 Valores médios de solidos soluveis (g.100 g-1) em grios de café
arabica e conillon torrados e moidos e suas blends............cccccveevrennens 68
Tabela 5 Valores médios de cinzas (g.100g") em grios de café arabica e
conillon torrados e moidos e suas blends ........cc.ccccevvnineriiecincncnnnn 69
Tabela 6 Valores médios de extrato etéreo (g.100 g"') em amostras de café
arabica e conillon e suas blends..........ccceecveeriieriieniiiiienieeeeen 70
Tabela 7 Valores médios de acucares totais, redutores ¢ ndo redutores
(2.100g™") em amostras de café arabica e conillon e suas blends......... 71

CAPITULO 3

Tabela 1 Formulagdes de blends entre café arabica e café conillon.................... 91



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
29
2.10
211

2.1
2.2
2.3
2.4
241
24.2
2.4.3
244
245
246
247

2438
2.5

3.1
3.2
3.3
3.4

SUMARIO

CAPITULO L. s 11
INTRODUGCAO GERAL ... 11
REFERENCIAL TEORICO ....coooviiiiieieieeiseiieeiesie s 13
Histdrico e aspectos botanicos do cafeeiro ...........cccocveveveveenennnne. 13
Importéncia econémica do café no Brasil ..............ccccvevveieeeennin. 16
Producao, exportagdo, industrializacdo e consumo de café.......... 18
Classificacdo e qualidade do café ...........cccoevveveeiiicicieieeee, 23
Processo de tOFTaCA0. ........cecveveieriiecre ettt 27
COMPOSICAD QUIMICA ..ottt 28
BIBNAS ... 34
ANALISE SENSOTTAL ... 36
TEStE AFELIVO ..oveieeieeiiecee e 38
Determinacdo de Threshold.............ccccooeieieceiiciiieeceeeeee, 40
Selecdo de ProvadoresS.........coeoveeeeieeeieeeeeeeeeeeee e 42
REFERENCIAS ..ot 44

CAPITULO 2 Composi¢do quimica dos gréos e de blends de
café ardbica (Coffea arabica L.) e café conillon torrados e

moidos (Coffea canephora Pierre) .........ccoccoevveeeiveevieeerieeeieeenenes 55
INTRODUGAO ... 57
MATERIAIS E METODOS ... 59
Matéria-prima e locais de eXECUCAD ..........c.ccvevveeviereereereeiereereenee 59
Preparo da amOStra..........coveueuiieieirieieieeieeeeeeee e 59
ANALISE DB CON ..t 60
Metodologias utilizadas para as andlises quimicas........................ 60
AcuUcares totais, redutores e N30 redutores..........ccoceeveveveeveeneanen. 60
EXErato ELEMEO. .. ..c.eieeeiieieiieiete e 61
ACIAEZ TITUIAVEL. ..o 61
PH e et be e b e ene 61
SOlIAOS SOIUVEIS ...t 61
CHNZAS ettt 61
Determinacdo dos teores de cafeina, trigonelina e &cido

ClOFOGENICO ..ottt ettt eaea 62
Atividade sequestrante de radicais livres DPPH ..........c..ccccocue..... 62
ANAISE ESTAISTICA. ... cveviieeeiieieieeeeeee e 63
RESULTADOS E DISCUSSAO ......oooomiiriririneieeiesieneeeneennn. 64
ANALISE TB CON ...t 64
PH e e e e et es 66
ACIAEZ LITUIAVEL........oooiiee e 66



3.5
3.6
3.7
3.8
3.8

2.1
2.2
2.3
2.4
241
2.5
2.7

3.1

311
3.1.2
3.2

321
3.2.2

CHNZAS e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaeeeeeaaees 69

EXIrato ELEIEO0.....c.iiuiiieieiieieieieeteee et 69
AcUlcares totais, redutores e Nd0-redutores.............cccecveveveverennene. 70
Trigonelina, cafeina e &cido 5-cafeoilquinico..........cccceeveeveevinane. 73
Atividade sequestrante de radicais DPPH............cccceovevieviieienni. 76
CONCLUSOES.......ooooeeeeeeeeeeee et 78
REFERENCIAS ......ooviiee e 79

CAPITULO 3 Estudo sensorial de formulacdes de blends entre
café arabica (Coffea arabica L) e café conillon (Coffea

CaNEPNOra PIEITE) ... 84
INTRODUGAO ... 86
MATERIAS E METODOS ..o 89
Matéria-prima e locais de eXECUGAD .........cc.evvevevveeriereereerierereenene 89
Preparo da amostra...........cceeeveevieieiieeeeeeee e 89
Preparo da bebida .........c.coooveiiieiiiiiciceceeee e 90
ANALISE SENSOTTAN ....covieviiiciiciiceee e 90
Threshold de deteccéo: testes triangulares ............cccccoevveeveeveenennn. 90
Teste de aCeItaCa0 ........cceeevieeieeeceeceeeee et 92
Delineamento experimental e andlise estatistica................c......... 93
Resultado € diSCUSSAD .........ccveveieiirierectieteetetere et 95
Estimativa do threshold de detec¢do por meio da metodologia

do eStimulo CONSEANTE .........ccvevieiiiiieiieceee e 95
Threshold de deteccé@o segundo Prescott et al. (2005) ................... 95
Threshold de deteccdo segundo Salo (1970) ........ccceveveeevievienneneas 97
Teste de ACEITAGAOD ........cveveeiciiceeceeeeeectecte et 101
Teste de aceitacdo: analise de regressao..........oeeveveveveevereevennene. 101
Teste de aceitagdo: mapa de preferéncia...........cccceevvevevecieniennnnn. 104
CONCLUSAO..........omiirieriiriieeiissiesise s 108

REFERENCIAS ... eee e 109



11

CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O café ¢ um dos produtos agricolas mais valorizados da economia global
e sua bebida ¢ uma das mais consumidas do mundo por apresentar sabor e aroma
caracteristicos. Embora exista um grande numero de espécies de café, apenas
Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre tém importancia econémica no
mercado mundial. Cerca de 71% da producdo brasileira de café é derivada de
cultivares aréabica e o restante, de café conillon (FERRAO et al., 2007).

Na cadeia produtiva do café no Brasil a grande oferta do produto nos
mercados nacional e internacional faz com que o setor se profissionalize,
produza e comercialize, cada vez mais, com eficacia e qualidade. O consumidor,
percebendo a grande diferenca entre as diversas qualidades do produto, passa a
valorizar o café torrado e moido de melhor sabor, aroma, fragrancia e pureza.

O consumo de café¢ no Brasil tem sido estimulado por profissionais da
area da saude com a justificativa de que sua bebida estimula a memoria, atencgao,
concentragdo e, portanto melhora a atividade intelectual sendo adequada para
todas as idades inclusive criangas e adolescentes (ARRUDA et al., 2009). Além
disso, o efeito antioxidante dos seus compostos bioativos, ja foi comprovado em
estudos in vitro e in vivo.

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Café-ABIC, o
consumo per capita de café no ano de 2009 foi de 4,65 kg de café torrado, quase
78 litros para cada brasileiro por ano, registrando uma evolu¢do de 3,0% em
relagcdo ao periodo anterior. A melhoria da qualidade pode ser apontada como
responsavel pelo aumento do consumo interno. A estimativa para 2010 é de um
consumo de 21 milhdes de sacas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE CAFE — ABIC, 2009a).
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No Brasil, o uso de mesclas (blends) de cafés é pratica comum, pois o
pais possui condi¢des edafoclimaticas para a produgdo de diversas espécies e
variedades de cafés possibilitando a industria nacional a elaboracdo desses
blends. Cafés ardbica e conillon diferem consideravelmente no preco, qualidade
e aceitabilidade. Os graos apresentam cor, formato e tamanho diferenciados,
porém, apds a torragdo ¢ a moagem, ndo ¢ possivel a distingdo visual das
espécies sendo necessario outras formas de discriminagcdo (DIAS, 2005;
GONZALEZ et al., 2001). O café conillon ¢ adicionado ao arabica visando-se
principalmente a reducdo dos custos na industrializacdo com conseqliente
aumento dos lucros.

As entidades que legislam as normas de café torrado e moido fixam e
identificam caracteristicas minimas de qualidade que as torrefadoras devem
obedecer. No entanto, ainda ndo se tem uma rotulagem padrao para se identificar
a composi¢do e porcentagem de misturas nos cafés comercializados.

As indutstrias torrefadoras investem em tecnologias, porém, as
formulagdes de blends de cafés sdo feitas de forma indiscriminada resultando em
produtos com diferentes composi¢cdes quimicas o que pode comprometer a
qualidade e a aceita¢ao do produto.

Logo, o objetivo do presente trabalho foi estudar diferentes formulag¢des
de blends de cafés ardbica e conillon para determinar o limite de detec¢do
(threshold) por provadores selecionados e verificar a aceitacdo dessas blends por
consumidores. Objetivou-se também verificar possiveis alteragdes na
composicdo quimica e atividade antioxidante das amostras, que foram

ocasionadas pela inclusdo de quantidades crescentes de conillon ao café arabica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico e aspectos botanicos do cafeeiro

A produgdo comercial de café ¢ baseada no cultivo de duas espécies de
plantas, Coffea arabica L. ¢ Coffea canephora Pierre ex Froehn. Uma terceira
espécie, Coffea liberica Bull ex Hiern contribui com menos de 1% da produgdo
de café no mundo. Todas as espécies do género Coffea sdo de origem tropical
Africana (BRIDSON; VERDCOURT, 1988; ILLY; VIANI, 2005). Muitas
formas de C. canephora podem ser encontradas em florestas equatoriais de
varzea da Guiné para Uganda, mas populagdes naturais de C. ardbica estdo
limitadas ao sudoeste da Etiopia (BERTHAUD; CHARRIER, 1988; ILLY;
VIANI, 2005).

O café foi introduzido na Aradbia no século VI, no entanto existem
escrituras que evidenciam o extensivo cultivo de café na Peninsula Arabica
(Yémen) por doze séculos. Nos 300 anos seguintes, a estimulante bebida quente
preparada de grios de café torrados e moidos, chamada qawha (uma palavra
usada para vinhos e outros estimulantes) pelos arabes e cahveh pelos turcos,
tornou-se imensamente popular no mundo islamico e a partir de 1600 também na
Europa (ILLY; VIANI, 2005; PENDERGRAST, 1999).

A producdo comercial do café arabica fora do Yémen comecou no Sri
Lanka, antigo Ceildo, em 1660 e subseqiientemente em Java por volta de 1700
com plantas introduzidas pela Companhia das Indias Orientais Holandesas do
Sri Lanka ou da Costa do Malabar no sudoeste da india. O café arabica na india
e no Sri Lanka originou-se provavelmente de sementes trazidas diretamente do
Yémen por peregrinos mulgumanos durante a primeira década do século XVII.
Algumas plantas colhidas em Java para o Jardim Botanico de Amsterda, em

1706, formaram a base de praticamente todas as cultivares de café arabica
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plantadas no hemisfério ocidental. Essas introdugdes primitivas de plantas de
café do Yémen para a Asia e América Latina sio da variedade Typica, C.
arabica var. arabica.

O café Robusta foi introduzido primeiro na Indonésia (Java) vindo do
Congo em 1900 (Via Berlim) e em poucas décadas depois, materiais com alto
rendimento foram desenvolvidos através de selegcdo e ficou assim, conhecido
como café robusta e até hoje permanece como base da maioria da produgdo de
café no mundo.

O cultivo de café ¢ agora difundido em regides tropicais e subtropicais
com o volume de café ardbica concentrado na América Latina e café robusta
predominantemente no sudeste da Asia e Africa (ILLY; VIANI, 2005).

Todas as espécies do género Coffea sdo diploides (2n=22 cromossomos)
com exce¢do do alelotretaploide C. arabica (2n=44 cromossomos)
(CARVALHO, 1946; ILLY; VIANI, 2005; SONDAHL; SHARP, 1979). As
principais caracteristicas agrondmicas das espécies C. arabica L. ¢ C. canephora

Pierre sdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 Caracteristicas agronomicas das plantas de café arabica e conillon

Parémetros Arabica Conillon
Cromossomos 44 22
Tamanho do arbusto (m) 2,5-4,5 4,5-6,5
Folhas Pequenas ovais Grandes, mais claras
Flores Pequenas Grandes
Formato da Semente Ovulada Arredondada
Tamanho da semente (mm) 5-13 4-8
Maturagdo (meses) 7-9 9-11
Clima ideal Temperado (19-22 °C) Equatorial (22-26 °C)
Altitude (m) 600-2200 0-800

Fonte: Illy e Viani (1998), Matiello (1991) e Paulino et al. (1987)
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A espécie C. canephora Pierre, ¢ uma planta diploide, autoincompativel
(AGUIAR et al., 2005; CONAGIN; MENDES, 1961) que se multiplica por
fecundagdo cruzada, principalmente pela acdo do vento e dos insetos. Trata-se
de uma espécie rustica, tolerante a doengas e adaptada a uma ampla faixa de
condicdes edafoclimaticas tropicais, de baixas altitudes e temperaturas elevadas.
Tanto a espécie C. canephora quanto as demais espécies diploides estudadas do
género Coffea, ao contrario de C. arabica, apresentam autoincompatibilidade
gametofitica, sendo, portanto, de fecundagdo cruzada (CONAGIN; MENDES,
1961; FONSECA; FERRAO; FERRAO, 2004; LASHERMES et al., 1996).

A espécie C. canephora apresenta dois grupos distintos, em razdo de sua
regido de ocorréncia: grupo Guineano, que engloba plantas da Guiné, Libéria e
Costa do Marfim, e grupo Congolés, que compreende plantas da regido que se
estende de Angola, Zaire, Congo, Gabdo até Camardes (AGUIAR et al., 2005;
DUSSERT et al., 1999). As variedades de C. canephora Pierre revelam grande
diversidade genética em relagdo as caracteristicas agronomicas e morfologicas,
que se devem a propria origem da espécie (BERTHAUD; CHARRIER, 1988;
CARVALHO, 1946; DUSSERT et al., 1999). Esta espécie ¢ encontrada dispersa
numa ampla distribuicdo geografica, ocorrendo na faixa ocidental, centro
tropical e subtropical do Continente africano, em varias latitudes e,
principalmente, em diferentes altitudes.

O café conillon (C. canephora Pierre) cultivado no Estado do Espirito
Santo ¢ originario de regides equatoriais de baixa altitude e imida da bacia do
Congo, na Africa (FAVORIN, 2004; PAULINO et al., 1987). Essa variedade de
C. canephora apresenta maior tolerancia a seca comparada a cultivar robusta da
mesma espécie, plantada principalmente no exterior. No Brasil, o cultivo da
cultivar robusta é limitado aos estados de Rondonia e Mato Grosso (FAVORIN,

2004).
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A designag@o “robusta”, ou café robusta, engloba uma ampla variedade
de cafés da espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner, tais como conillon ou
konillou, guarini, apoatd, laurenti, robusta, outros (AGUIAR et al., 2005;
MATIELLO, 1991; MORAIS et al., 2009).

No Brasil, a grande maioria das lavouras de café conillon localiza-se no
estado do Espirito Santo, seu maior produtor, destacando-se ainda os estados de
Sdo Paulo, Parana, Bahia e Rondonia (MORAIS et al., 2009). O café conillon é
adicionado ao café ardbica, primeiramente por seu menor custo e para balancear
o sabor ¢ o corpo da bebida (blend). E também amplamente utilizado na

produgado de café soluvel MALAVOLTA, 2000; MORALIS et al., 2009).
2.2 Importéancia econémica do café no Brasil

O café ¢ considerado um dos produtos agricolas que mais geram
riquezas no mundo. E responsavel pela geragio de um grande nimero de
empregos em todos os setores da economia, desde os setores de maquinas,
equipamentos e insumos, passando pela producdo no campo e pela industria, até
o setor de servigos, como logistica e comércio.

A partir de 1987 até 2000, em torno de 30% da producdo mundial de
cerca de 100 milhdes de sacas de café ao ano, eram provenientes do Brasil. Em
1997, esse produto gerou mais de trés bilhdes de doélares em receitas cambiais
para o pais. Embora o café tenha, ao longo do tempo, diminuido sua participacao
nas exportagdes brasileiras, devido a diversificagdo de produtos exportados,
constitui-se, ainda hoje, um expressivo gerador de divisas. Exemplo disso ¢ que
o café, em 2008, representou aproximadamente 2,37% da pauta de exportacdo
sendo 0,5% do PIB brasileiro. Hoje, o Brasil ¢, ainda, o principal exportador do
produto, com uma exportagdo média, nos ultimos trés anos de 28,3 milhdes de

sacas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -



17

EMBRAPA, 2009). Em 2010, o volume de producdo estd estimado em 47,27
milhdes de sacas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2010).

O pais possui aproximadamente 6,4 bilhoes de pés de café, com 2,3
milhdes de hectares de area plantada, pouco mais da metade s6 no Estado de
Minas Gerais (EMBRAPA, 2009). A producdo do café arabica concentra-se
principalmente em Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana, enquanto que o Espirito
Santo é o grande produtor do café conillon, embora os Estados de Rondénia e
Babhia estejam ampliando as suas produ¢des (MORAIS et al., 2008).

O Brasil apresenta um parque cafeeiro complexo e diversificado, dispde
de grandes extensdes de terra de diferentes altitudes e produz,
conseqlientemente, uma grande variedade de tipos de bebidas, o que o favorece
em relacdo aos outros paises concorrentes. Além disso, o Pais lidera o processo
de desenvolvimento tecnoldgico, com destaque para a irrigagdo, fertirrigagdo e
mecanizagdo (MORAIS et al., 2008; SAES; NAKAZONE, 2004). Na produgio
do café arabica, o Brasil se destaca por possuir o menor custo de produgao e alta
produtividade, o que lhe garante a competitividade no mercado internacional
(MORALIS et al., 2008).

Em Minas Gerais, estado que abrange um territorio de 586.528 km? de
area, a cafeicultura cresceu, principalmente depois da década de 1970, quando
intempéries climaticas prejudicaram as lavouras paulista e paranaense,
direcionando ainda mais a producdo de café para este estado. A cafeicultura é o
principal produto da agropecudria mineira, tendo grande importancia no cenario
econdmico, politico e social do Estado, sendo grande geradora de empregos
diretos e indiretos, fixando o homem ao campo e evitando o éxodo rural
(SOUZA et al., 2009).

A cadeia produtiva do café em Minas caracteriza-se por apresentar

inimeras organizagdes, instituigdes e centros de pesquisa que conduzem o
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desenvolvimento, o controle e o aperfeicoamento da atividade cafeeira no
Estado. As maiores regides produtoras do estado sdo o Sul e Oeste de Minas,
seguidos de Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro, ¢ Zona da Mata e
Jequitinhonha (OLIVEIRA, 2008).

Os levantamentos iniciais apontam para uma produc¢dao média em Minas
Gerais de 23.964.549 sacas na safra 2010, com variagdo percentual de 3,18%.
Tal estimativa sinaliza um crescimento da producédo cafeeira em 20,5% e 1,6%,
quando comparado com as safras 2009 e 2008, respectivamente. Quando se
compara a produgdo das safras 2008 e 2010, safras de bienalidade positiva
constata-se crescimento na produgdo das regides do Cerrado (10,4%) e Zona da
Mata (5,2%), e decréscimo na produgdo das regides Sul de Minas (-3,1%) e
Norte (-5,5%). No entanto houve incremento na area em producdo das regides
do Cerrado, Zona da Mata e na regido do Norte de Minas, em 2,4%, 0,6% e de

0,5%, respectivamente (CONAB, 2010).
2.3 Producao, exportagdo, industrializacéo e consumo de café

O elevado volume de producdo de café no Brasil é consequéncia de sua
importancia para o consumo interno, exportagdes e pela capacidade de geracdo
de empregos e renda na economia nacional (NICOLAU-SOUZA, 2009;
TEIXEIRA, 2002). Segundo estimativas da Conab (2010), o pais devera
produzir 47,2 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado. Esse resultado
representa um acréscimo de 19,6% ou 7,73 milhdes de sacas quando comparado
com a produ¢do de 39,47 milhdes de sacas obtidas na safra 2009. O maior
acréscimo sera na producdo de café arabica, estimada em 36,04 milhdes de
sacas, 0 que representa um ganho sobre a safra anterior de 24,9%, (7.175,9 mil
sacas). Para a produgdo do robusta (conillon) a previsdo aponta producdo de

11,16 milhdes de sacas, ou seja, crescimento de 5,2% (552,6 mil sacas). A
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justificativa para o aumento na produgdo é o ano bienalidade positiva, aliado as
condig¢Oes climaticas favoraveis.

Os principais estados brasileiros responsaveis pela produgdo de café
estdo concentradas na regido centro-sul do pais sendo os principais os estados de
Minas Gerais (52,3%), Espirito Santo (21,3%), Sdo Paulo (9,7%) e Parani
(4,4%) (CONAB, 2010).

A industria de torrefagdo e moagem no Brasil é composta por cerca de
1.500 empresas, que vendem, aproximadamente, duas mil marcas de café
torrado e moido e soluvel (AGRIANUAL, 2003; OLIVEIRA, 2008), sendo que
95% dessas industrias sdo de pequeno ¢ médio porte (ABIC, 2010b).

A Associagao brasileira de industrias de café (ABIC) representa hoje 500
empresas de torrefacdo e moagem de café de todo o territdrio nacional, sendo
que a maior parte das industrias processadoras de café estd concentrada na
regido Sudeste, especialmente em Sdo Paulo, que torra quase 50% do total de
café produzido no Pais. Minas Gerais, por sua vez, detém mais de 25% dessas
empresas (323) e 38% desse total de empresas € responsavel por mais de 90% do
volume total de café processado (SANTOS et al., 2009).

No Brasil atuam trés tipos de empresas no setor cafeeiro:

a) torrefadoras: O mercado é bastante concentrado visto que as 10
maiores empresas sdo responsaveis por 71% da produgdo de café
torrado e moido (entre as empresas associadas da Abic). Ha forte
atuacdo de empresas estrangeiras entre as maiores, porém, a maior
parte industrias brasileiras ¢ de pequeno porte e tem administragdo
familiar;

b) tradings: Exportam apenas o café verde (em grio). Ha também a

presenca de grandes empresas estrangeiras como Stockler e Coimex;
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¢) industria de Café Soluvel: Segmento bastante concentrado onde as
10 maiores respondem por 98% das exportacdes totais de café

soltvel (BRADESCO, 2010).

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do planeta sendo
responsavel por 36,1% do mercado internacional. Em relagdo ao volume total, é
o segundo maior consumidor de café (13,79%) precedido apenas pelos Estados
Unidos (16,24%). Com relagdo ao consumo per capita, ocupa uma posi¢do
intermediaria, inferior aos paises nordicos e outros paises europeus, mas superior
a todos os outros paises produtores, o que o torna menos sensivel as flutuagdes
do mercado internacional (MENDES, 2005; ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DO CAFE — OIC, 2010).

O café brasileiro ¢ exportado quase que exclusivamente na forma de
graos beneficiados sendo 88% de ardbica e 5% de conillon. O restante ¢
exportado em forma de café soluvel (7%). Os principais mercados do café verde
beneficiado brasileiro sdo os Estados Unidos, Alemanha, Italia, Japao, Bélgica,
Espanha, Russia, Franga, Eslovénia e Suécia (CONSELHO DOS
EXPORTADORES DE CAFE DO BRASIL — CECAFE, 2010). Os principais
mercados importadores de café torrado ¢ moido sdo os Estados Unidos, Itélia,
Argentina, Japdo e Bolivia (ABIC, 2010a).

A exportacdo de cafés industrializados é relativamente nova, tendo seu
inicio, oficialmente, em 2002 com negdcios na ordem de US$ 4milhSes, sendo
que em 2007, as vendas totalizaram cerca de US$ 26,6 milhdes (ABIC, 2010b).
O Brasil trabalha para alcangar seus concorrentes internacionais, como Italia e
Alemanha, maiores exportadores do mundo. Ao longo dos ultimos anos, os
empresarios brasileiros buscaram agregar valor ao produto, e atualmente vendem

para paises da Europa, Asia, Africa, América do Norte etc. Esses cafés para
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exportacdo sdo totalmente processados, industrializados e embalados nas
torrefadoras brasileiras, o que gera mais empregos ¢ renda ao pais.

O consumo de café no Brasil aumentou de 17,65 milhdes de sacas em
2008 para 18,39 milhdes de sacas em 2009. Esse crescimento de 4,15% superou
as expectativas do mercado que eram de uma elevagdo de 3%. O consumo per
capita foi de 5,81 kg de café em grao cru, ou 4,65 kg de café torrado, quase 78
litros por pessoa por ano, registrando uma evolugcdo de 3% em relagdo ao
periodo anterior. Os brasileiros estdo consumindo mais xicaras de café por dia e
diversificando as formas da bebida. Além do tradicional café¢ filtrado/coado
preparado nos lares, estdo sendo cada vez mais consumidos os cafés espressos,
cappuccinos e outras combinagdes com leite (ABIC, 2010d).

Uma pesquisa sobre habitos de consumo de café, divulgada pela Abic
em 2010, revela que o café ¢ percebido como bebida insubstituivel e que, 18%
da populacdo brasileira declara ter consumido mais café nos ultimos 12 meses.
A pesquisa aponta o café moido/coado/filtrado como o mais consumido (93%)
seguido pelo instantdneo/soluvel (12%) e, um crescimento significativo dos
cafés conhecidos como diferenciados (Gourmet, Descafeinado, Organico, de
Regido Certificada e Capuccino). As principais formas de café consumidas no

pais sdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 Habitos de consumo de cafés no Brasil

Tipode Bebida 2003 (%) 2009 (%)
Moido: Coado/Filtrado 94 93
Instatdneo/Soluvel 15 12
Capuccino instataneo 10 7
Capuccino nio - 4
instatdneo
Expresso 10 7
Gourmet 0,5 1
Descafeinado 1 1,2
Orgéanico - 0,4
De regido certificada - 0,4

Fonte: Abic (2010d)
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O consumo mundial de café alcangou 132 milhdes de sacas em 2009, o
que significou um aumento de 1,54% em relagdo ao ano anterior (OIC, 2010).
No Brasil, a classe C foi o segmento social com maior demanda de café nos
ultimos sete anos. Houve também, um aumento do consumo de jovens entre 15 e
27 anos neste mesmo periodo (ABIC, 2010c). O grafico a seguir, mostra a

evolucdo do consumo interno de café.

Evolugéo do consumo interno de café no Brasil
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Grafico 1 Evolugdo de consumo interno de café no Brasil
Fonte: Abic (2009a)

Arruda et al. (2009), caracterizando o perfil dos consumidores de café
residentes em Belo Horizonte —-MG, verificaram que os critérios mais utilizados
na escolha de um produto sdo em ordem de preferéncia: a marca, qualidade,
presenca do selo de pureza e o prego. Também observaram que o principal local
de consumo de café é o ambiente doméstico seguido de lanchonetes e ambientes
de trabalho e que, o café ¢ consumido em maior quantidade no periodo da

manha.
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O crescimento do consumo do café € atribuido aos seus efeitos benéficos

a satde humana e também a melhoria da qualidade do produto.

2.4 Classificacéo e qualidade do café

A qualidade ¢ o fator fundamental para valorizagdo do café e esta
associada principalmente a condugdo adequada dos procedimentos apds a
colheita, a espécie, aos diferentes graus de torragdo e a composi¢do dos diversos
constituintes quimicos do grdo, destacando-se compostos nitrogenados
(alcaloides, trigonelina, proteinas e aminoacidos livres), carboidratos
(polissacarideos e monossacarideos), lipidios (acidos graxos, diterpenos), acidos
clorogénicos, flavondides, vitaminas, minerais e oleo essencial (constituintes
volateis) (FLAMENT, 2002; KOBAYASHI et al., 2007; MORALIS et al., 2009).
Os critérios comumente usados para avaliar a qualidade dos graos de café
incluem o tamanho dos grdos, cor, forma, potencial de torragdo, métodos de
processamento, ano da colheita, qualidade de xicara e presenca de defeitos
(BANKS; MCFADDEN; ATKINSON, 1999; FRANCA et al., 2005). Entre

todos, os dois ultimos s3o os mais importantes ¢ sdo empregados no café

comercializado em todo mundo (BANKS; MCFADDEN; ATKINSON, 1999;

CLARKE; MACRAE, 1987; FRANCA et al., 2005).

O termo defeito ¢ usado na pratica comercial para presenga de defeitos
dos graos como preto, verde, ardido e brocado e também de matérias estranhas
como paus ¢ pedras em uma determinada amostra de café. Na classificagdo por
tipo levam-se em conta aspectos fisicos do grao de café verde, baseando-se na
contagem de defeitos e impurezas de uma amostra de 300 g (BRASIL, 2003).

A presenca de defeitos ¢ muito importante no estabelecimento da
qualidade do café, pois estdo relacionados com problemas especificos durante a

colheita e operagdes de processamento. Os grios pretos resultam de graos
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fisiologicamente inativos dentro do café¢ cereja (CLARKE; MACRAE, 1987;
FRANCA et al., 2005) ou de frutos que caem naturalmente no chao pela acao de
chuva ou excesso de maturagao (FRANCA et al., 2005; MAZZAFERA, 1999).
A presenga de graos ardidos pode ser associada principalmente com fermentagdo
excessiva (CLARKE; MACRAE, 1987; FRANCA et al.,, 2005) e secagem
impropria (FRANCA et al., 2005; SIVETZ; DEROSIER, 1979). Os graos verdes
sdo provenientes de frutos verdes. Os grios pretos-verdes sdo aqueles oriundos
de frutos verdes fermentados ou submetidos a secagem incorreta (FRANCA et
al., 2005; MAZZAFERA, 1999).

Defeitos tipicos como preto, ardido e verde, sdo conhecidos por afetar a
qualidade da bebida. Os graos pretos sdo geralmente associados com um sabor
ruim e graos ardidos contribuem para um sabor ardido (CLARKE; MACRAE,
1987; FRANCA et al., 2005). Pereira (1997), estudando o efeito da inclusdo de
graos defeituosos na composicdo quimica e qualidade do café¢ ardbica
estritamente mole, constatou que a inclusdo desses graos, influencia a qualidade
da bebida e altera as caracteristicas sensoriais apds a torragao.

Na classificagdo por peneira, leva-se em consideracdo o tamanho e o
formato dos graos, que sdo avaliados na passagem de uma amostra de 300
gramas de café em um jogo de peneiras, que possui peneiras de crivos redondos,
para a separagdo dos graos chatos, alternadas com peneiras de crivo alongado,
que separam os graos mocas (BRASIL, 2003). A separacao do café por peneira é
bastante importante para garantir uma torragdo uniforme, pois, numa torragdo de
graos de diversos tamanhos, “bica corrida”, os graos menores torram mais
rapidamente, havendo risco de carbonizagdo e percep¢do de sabor ¢ aroma de
queimado na bebida (MATIELLO, 1991; SANTOS, 2008).

Em 2010 as entidades responsaveis pela legislagdo do café
regulamentaram normas para o café torrado em grio e torrado e moido

comercializados no pais, que devera entrar em vigor em 2011. O Ministério da
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Agricultura Pecuédria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu o regulamento
técnico para o café torrado em grao e torrado e moido, definindo o seu padrio
oficial de classificagdo, com os requisitos de identidade e qualidade, a
amostragem, o modo de apresentacdo e a marcagdo ou rotulagem nos aspectos
referentes a classificacdo do produto. Neste regulamento, os requisitos de
qualidade para o café torrado em grao e o torrado e moido sdo definidos de
acordo com suas caracteristicas sensoriais ¢ a qualidade global da bebida. Os
cafés sdo classificados por Grupo (Grupo I: Café Torrado em Grao e Grupo II:

Café Torrado e Moido) e Tipo (Padrio Unico ou Fora do Tipo) (Quadro 3).

Quadro 3 Qualidade global da bebida em fung¢do de suas caracteristicas
sensoriais

Caracteristicas Sensoriais Nivel de Qualidade Sensorial

Fragrancia do po Fraca a Excelente Indesejada

Aroma da bebida Fraco a Excelente Indesejado

Acidez Baixa a Alta Excessiva
Amargor Fraco a Intenso Excessivo a
desagradavel

Adstringéncia Nenhuma a Forte Excessiva

Sabor Regular a Excelente Indesejado

Sabor Residual Regular a Excelente Indesejado

Influéncia dos graos defeituosos

Nenhuma a média
interferéncia

Forte interferéncia

Corpo

Pouco encorpado a encorpado

Muito fraco

Qualidade da bebida

Rio Zona a Estritamente Mole

Nao aplicavel

Qualidade global da bebida

Regular a Excelente

Péssimo a ruim

Nota da qualidade global da
bebida

Igual ou maior a 4,0 pontos

Menor que 4,0
pontos

TIPO

PADRAO UNICO

FORA DO TIPO

Fonte: Brasil (2010)

O percentual maximo de umidade permitido no café torrado em grao e
no café torrado e moido serd de 5,0% e o percentual madximo em conjunto de
impurezas, sedimentos e matérias estranhas serd de 1,0%. Isoladamente, o
percentual maximo de impurezas serda de 0,1%. A amostragem devera ser

realizada coletando-se o café torrado em grao e torrado ¢ moido ao acaso em sua
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embalagem original e inviolada, a fim de garantir a preservagao de sua qualidade
e confiabilidade dos resultados da classificagdo e da analise (BRASIL, 2010).
Para a classificacdo do café sera utilizada a tradicional prova de xicara que
deverd ser realizada avaliando cada uma das -caracteristicas sensoriais
estabelecidas pela nova instru¢do normativa, sendo um classificador quem
avaliara, de acordo com a intensidade percebida, as notas para cada amostra
apresentada (BRASIL, 2010).

Existem, ainda, legislagdes especificas para o café torrado em grao e
torrado ¢ moido em algumas unidades federativas do pais. No estado de Sdo
Paulo, vigora uma resolucgdo para a rotulagem do café que, além de conter os
itens da legislagdo especifica, possibilitam as indica¢des de uso e conservagao,
variedade, origem, categoria de qualidade e/ou denominagdo especifica. Para os
cafés descafeinados, deve constar na rotulagem o teor maximo de cafeina. Além
da classificacdo, o café ¢ dividido em trés categorias:

a) tradicional: aqueles constituidos de cafés arabica ou blendados com

robusta/conillon, desde que limpos, com bebida mole a rio e que
atendam aos requisitos de qualidade global da bebida (regular a
ligeiramente bom) (ABIC, 2010c);

b) superior: aqueles cuja constitui¢do recomenda-se sejam as de cafés
arabicas blendados ou ndo com cafés robusta/conillon, estes com
limite de até 15% em volume fisico no blend, de bebida dura ou mole
(ABIC, 2007a);

c) gourmet: constituido por graos de café 100% ardbica, de origem
unica ou blendados, de bebida suave, preferencialmente apenas mole

ou mole ou estritamente mole) (ABIC, 2007b).
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2.5 Processo de torracao

A torragdo ocasiona mudangas quimicas, fisicas, estruturais e sensoriais
nos graos que exercem forte impacto na qualidade do produto final. Durante esse
processo, os graos de café sdo submetidos a altas temperaturas por diferentes
tempos dependendo das caracteristicas desejadas para o produto final
(ALESSANDRINI et al., 2008). As complexas rea¢des que ocorrem conferem
ao café cor, aroma e sabor peculiar.

A reagdo de Maillard bem como a pirdlise, hidrolise e oxidagdo
desempenham um papel importantissimo, pois quase 1000 diferentes
componentes sdo formados a partir de poucos compostos primarios.
Aproximadamente 850 compostos aromaticos volateis ja foram identificados
(JANSEN, 2006). Dentre as reagdes que ocorrem durante a torragdo, destacam-
se as reagdes de Maillard, a degradacdo de Strecker, a caramelizagdo de agucares
e a degradagdo de acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY;
VIANI, 1998; RODARTE, 2008). Estas reagdes fazem com que os graos
torrados e¢ a bebida apresentem variagdes quantitativas e/ou qualitativas dos
componentes quimicos, quando se utilizam diferentes pontos de torragdo
(MOURA et al., 2007b; RODARTE, 2008).

Os compostos que conferem sabor ao café sdo formados principalmente
como resultado da reagdo de Maillard (BEKEDAM et al., 2008; FRIEDMAN,
1996). As melanoidinas sdo compostos de coloragdo escura resultantes desta
reagdo e correspondem aos 25% da matéria-seca da bebida do café (BEKEDAM
et al., 2008; BORELLI et al., 2002). A estrutura quimica das melanoidinas do
café ¢ extremamente complexa e ainda desconhecida. Varios estudos sugerem
que sdo responsaveis pela forte propriedade antioxidante e habilidade de quelar
metais mostrada pela bebida (DAGLIA et al., 2004; NICOLI et al., 1997,
VIGOLI, 2009).
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As temperaturas e o tempo empregados no processo de torracdo sdo
variaveis, dependendo do grau de torragdo desejado (suave a forte), do torrador
utilizado, bem como da variedade do café, idade e umidade (MOURA et al.,
2007b).

Poucos estudos foram realizados no Brasil sobre o monitoramento da
torracdo tanto de cafés arabica como de conillon. Segundo Mendes (2005), as
reacdes de pirdlise no café arabica iniciam-se em um periodo de tempo menor
do que no conillon. Por isso, sdo necessarias temperaturas mais elevadas para
que este ultimo atinja o grau de torracdo correspondente ao do arabica.

No processo de torragdo, ocorrem mudangas na estrutura dos poros,
resultando em grande impacto no produto final, pois € a estrutura dos poros que
controla os fendmenos de transferéncia de massa durante o armazenamento e
determina a alta capacidade de absorcdo de gas e as propriedades de
desgaseificagdo do grao torrado (SCHENKER et al., 2000). Ainda, os microporos
finos, permitem a mobilizagdo de o6leos do café para a superficie do grio

(MASSINI et al., 1990; SCHENKER et al., 2000).
2.6 Composicdo quimica

O café ¢ uma das commodities com composi¢do quimica mais complexa.
O grao verde contém uma ampla gama de diferentes compostos quimicos, que
reagem e interagem em todos os estagios do processamento do café, criando um
produto final com diversidade ainda maior e de complexa estrutura
(ALESSANDRINI et al., 2008; ILLY; VIANI, 2005). A composi¢do quimica do
café (Tabela 1) varia de acordo com a espécie e essa diferenca contribui para que
os grios crus quando submetidos aos tratamentos térmicos, fornecam bebidas

com caracteristicas sensoriais diferenciadas (CLARKE, 2003).
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Tabela 1 Teores (%) de alguns constituintes de grios crus e torrados das
espécies arabica e conillon

Composicdo Média (%0)
Aréabica Ardbica  Conillon Conillon

Constituintes Cru Torrado Cru Torrado
Cafeina 0,9-1,2 1,0-1,3 1,6-2,0 1,7-2,4
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0 0,7-1,0 0,3-0,7
Cinzas 3,0-4,2 3,0-4,5 4,0-4,4 4,0-6,0
Acidos Clorogénicos 5,5-8.0 2,5-4,5 7,0-10,0 3,8-4,6
Outros Acidos 1,5-2,0 1,0-2,4 1,5-2,0 1,0-2,6
Sacarose 6,0-8,0 0,0 5,0-7,0 0,0
Acucares Redutores 0,1-1,0 0,2-0,3 0,4-1,0 0,2-0,3
Polissacarideos 44,0-55,0  24,0-39,0 37,0-47,0 25,0-37,0
Proteinas 11,0-13,0 7,8-10,4 11,0-13,0 7,8-10,4
Aminoacidos 0,5 0,0 0,8 0,0
Lipideos 14,0-16,0  14,0-20,0  9,0-13,0 11,0-16,0
Solidos Solaveis 23,8-273 26,8-30,1 26,0-30,0 28,0-32,0

Fonte: Illy e Viani (1995)

Os polissacarideos fazem parte de mais da metade de todos os
constituintes do café. No café arabica representa aproximadamente entre 44% a
55% e entre 37% a 47% no café conillon (ILLY; VIANI, 1995).

A classe dos carboidratos ¢ constituida pelos polissacarideos e agtlicares
de baixa massa molecular. Dentre os polissacarideos, as mananas, as
galactomananas, as arabinogalactanas e¢ a celulose sdo encontradas em maiores
quantidades. Os polissacarideos sdo parcialmente perdidos durante a torragdo,
formando complexos com outros polissacarideos, proteinas, fragmentos de
proteinas e acidos clorogénicos. Ao contrario dos actcares de menores massas
moleculares, os polissacarideos ndo contribuem diretamente para a formagdo do
sabor do café durante a torracdo, porém, sdo importantes para a retencdo do
aroma da bebida, além de interferirem na viscosidade do café espresso

(FLAMENT, 2002; RODARTE, 2008).
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Os agucares redutores sdo encontrados em pequenas quantidades no café
cru, porém, durante o processo de torragdo, pode ocorrer um aumento dos
mesmos devido a degradacdo dos agucares ndo-redutores, particularmente a
sacarose. Durante a torracdo, os agucares redutores reagem com aminodcidos
(reacdo de Maillard), dando origem a coloracdo caracteristica dos graos
torrados, além da formacdo de compostos responsaveis pelo aroma e sabor da
bebida (FLAMENT, 2002; RODARTE, 2008).

Ao estudar os constituintes quimicos e o teor de extrato aquoso de cafés
arabica e conillon de diferentes safras, Fernandes et al. (2003), ndo observaram
diferencas nos teores de aguicares totais. Ja para os agucares redutores, o blend (70%
arabica e 30% conillon) apresentou maior valor, diferindo dos demais cafés em
estudo. Possivelmente a variedade de café conillon adicionada ao ardbica para
elaboragdo do blend apresenta teores elevados de agticares redutores o que levou ao
aumento desses aglicares. Avaliando blends de cafés arabica e conillon, Moura et al.
(2007a), observaram que a adigdo de café conillon no blend, diminuiu a quantidade
de agticares redutores. Ja os aglicares ndo redutores apresentaram resultados inversos
aos agucares redutores. Para os agucares totais ndo houve diferenca entre os cafés
estudados. Estes resultados diferem dos mostrados no Quadro 3, provavelmente
devido a composicao quimica e torragdo diferenciadas dos cafés avaliados.

As proteinas contribuem para o sabor do café por meio das reagdes de
decomposi¢do que ocorrem durante o processo de torragdo. Os grupamentos
aminos reagem com os agucares redutores (reagdo de Maillard), dando origem a
compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor marrom do café, além de
promoverem a formagdo de diversos compostos importantes para o aroma do
café (CARVALHO; CHAGAS; SOUZA, 1997; RODARTE, 2008).

Fernandes et al. (2003), constataram que o café conillon apresenta maior

teor de proteina bruta em relagdo ao café arabica.
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A cafeina ¢ um alcaldide farmacologicamente ativo, pertencente ao
grupo das xantinas e suas principais fontes alimentares sdo café, mate e guarana
(ARNAUD, 1999; MONTEIRO; TRUGO, 2005). Ela ¢é inodora e possui sabor
amargo bastante caracteristico, contribuindo com uma nota de amargor
importante para o sabor e aroma da bebida do café (MONTEIRO; TRUGO,
2005). A cafeina é o componente do café mais conhecido, devido as suas
propriedades fisiologicas e farmacologicas. Dos diversos efeitos atribuidos a
cafeina, alguns j& apresentam comprovagao cientifica, como o efeito estimulante
do sistema nervoso central, a diminuicdo do sono e estimulante do musculo
cardiaco (MONTEIRO; TRUGO, 2005). Em principio, os teores de cafeina nao
apresentam diferengas significativas em relacdo a torracdo (FARAH et al.,
2005).

Os lipideos participam de uma das principais reagdes de deterioracdo do
café que ¢ a oxidacdo de lipideos. Essas rea¢des ocorrem no armazenamento e
causam significativas modificagdes no sabor e aroma, comprometendo a
qualidade da bebida (PADUA et al., 2002). Os lipidios podem também ter uma
acdo benéfica na qualidade da bebida, pois, durante a torragdo, concentram-se
nas areas externas do grao, protegendo-o contra a perda de componentes
importantes do aroma. Os cafés de bebida de melhor qualidade apresentam
maior concentragdo de lipidios na regido periférica dos grdos, que se apresentam
como corpos lipidicos bem definidos no interior dos protoplastos. Com a perda
da qualidade, os lipidios se apresentam homogeneamente distribuidos no tecido
dos graos. Neste caso, eles ndo se apresentam mais em corpos lipidicos bem
definidos, mas sim dispersos de forma irregular dentro da célula e nos espagos
intercelulares (GOULART et al., 2007, RODARTE, 2008).

Ao caracterizar os teores de compostos bioativos em cafés torrados e
moidos comerciais, Souza et al. (2010), atribuiram a variabilidade do teor de

cafeina nas amostras estudadas ao emprego de diferentes espécies (arabica e
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conillon) nas formulagdes de blends. A mesma justificativa para a variacdo do
teor de cafeina foi dada por Monteiro ¢ Trugo (2005) ao determinar os
compostos bioativos em amostras comerciais de café torrado.

Moura et al. (2007a), avaliando aspectos fisicos, quimicos e sensoriais
de blends de café ardbica com café robusta, constataram em seu estudo que o
teor de cafeina no café robusta ¢ maior que no arabica ¢ a medida que se
adiciona robusta no blend ¢ aumentado o teor de cafeina. Estes resultados sdo
previsiveis ja que a cafeina é um composto de alta estabilidade térmica e que a
espécie Robusta apresenta maiores teores desse composto quimico.

A trigonelina ¢ uma N-metil betaina, importante para o sabor e aroma do
café. Ela contribui para o aroma por meio da formagdo de produtos de
degradagdo durante a torragdo e, entre esses produtos, estdo as piridinas e o N-
metilpirrol (MONTEIRO; TRUGO, 2005). O café ¢ um dos tnicos produtos
que, mediante um processo tdo drastico como a torra¢do, produz uma vitamina
importante para o metabolismo humano, a niacina. Durante a torragdo, a
trigonelina sofre desmetilagdo para formar a niacina, em quantidades proximas
de 20 mg 100 g'1 de café torrado (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

Diversos autores relatam que a variagdo do teor de trigonelina varia com
a espécie do grao, sendo o arabica, o que apresenta maiores valores (CLARKE;
MACRAE, 1989; DAGLIA et al., 2004; SOUZA et al., 2010). O processo de
torragdo também influenciard no conteudo deste componente nos graos sendo
que aqueles cafés submetidos a processo de torragdo mais drastico apresentardo
menor teor desse constituinte (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

Farah et al. (2005), concluiram que bebidas de melhor qualidade
apresentam valores superiores de trigonelina que aquelas de pior qualidade e que
o café arabica apresenta maiores teores de trigonelina que o café robusta tanto

para o café cru quanto para o café torrado para as diferentes qualidades de
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bebidas estudadas. Ainda observou que as torragdes mais intensas diminuem o
teor desse componente.

Os compostos fendlicos sdo conhecidos por suas caracteristicas
antioxidantes in vitro e in vivo; entre eles figuram os 4cidos clorogénicos
(ACQG), que sao considerados os mais importantes € os que se apresentam em
maior quantidade no café.

Os acidos clorogénicos sdo compostos por 5 grupos principais de
compostos fendlicos e seus isdmeros formados, principalmente, pela
esterificacdo do acido quinico com um dos seguintes acidos derivados do acido
cindmico: o acido cafeico, o fertlico, ou o p-cumarico. Estes grupos s@o os
acidos cafeoilquinicos, com trés isdmeros principais (3, 4, 5); os éacidos
dicafeoilquinicos, cujos isdmeros principais siao 3,4; 3,5; 4,5; é&cidos
feruloilquinicos  (3,4,5), 4acidos p-cumaroilquinicos, e os dacidos
cafeoilferuloilquinicos (CLIFFORD, 1985; MONTEIRO; TRUGO, 2005). Por
serem precursores importantes dos acidos fendlicos livres e, por conseguinte dos
compostos fendlicos volateis, que participam da formacdo do aroma do café
torrado, os acidos clorogénicos sdo importantes para a avaliagdo sensorial da
bebida do café (ABRAHAO et al., 2008; MOREIRA; TRUGO; DE MARIA,
2000).

Em estudo sobre compostos bioativos em café integral e descafeinado e
qualidade sensorial da bebida, Abrahao et al. (2008), constataram que o processo
de torragdo induziu a uma redugdo significativa na concentragdo do acido 5-
cafeoilquinico.

Ao caracterizar os compostos bioativos e atividade antioxidante do café
conillon submetido a diferentes graus de torragdo, Morais et al. (2009),
verificaram a diminui¢do dos teores de 5-ACQ nas amostras submetidas aos

tratamentos em estudo. Ainda observaram que os teores de 5-ACQ encontrados
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no café conillon foram superiores ao do café arabica nas torragdes clara e média,
mas inferiores na torragdo escura para as amostras estudadas.

Farah e Donangelo (2006), estudando os compostos fendlicos no café
constataram que a maior concentracdo de acidos clorogénicos esta presente na
bebida de pior qualidade. O café robusta apresentou o maior teor desse
componente entre as amostras em estudo. As proantocianidinas juntamente com
os polifendis, apresentam sabor adstringente tipico. Desta forma, interferem no
sabor e aroma apds a torracao justificando, assim, e em parte, a menor qualidade
da bebida preparada somente a partir de graos de café conillon, que possuem
teores mais elevados destes constituintes.

O café ¢ considerado um alimento singular, pois apesar da degradacao
parcial dos compostos fendlicos durante a torragdo, possui atividade antioxidante
por ter alta capacidade sequestradora de radicais livres (DPPH-), ou seja, de
inibir a degradacdo oxidativa e também pelo desenvolvimento de outros
compostos bioativos (LIMA et al., 2009). Daglia et al. (2008), estudando o
isolamento de componentes de alto peso molecular e a contribui¢do da atividade
protetora do café contra a peroxidagdo lipidica no sistema de microssomos em
figado de ratos observaram que os compostos de alto peso molecular (>3500dA)
foram capazes de inibir a atividade antioxidante completamente (100%),
enquanto os compostos de baixo peso molecular (<3500dA), inibiram em 52% a

atividade antioxidante.

2.7 Blends

A variabilidade de pregos que ocorre no agronegocio de café abre espaco
para um assunto muito discutido, mas pouco estudado, que é a formulagdo de
blends do café ardbica com o café conillon no setor de cafés torrados e moidos e
a qualidade dos mesmos (MENDES, 1999; MOURA et al., 2007a). A qualidade

dos graos adquiridos pela industria na maioria das vezes varia de acordo com o
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prego de mercado, optando-se muitas vezes por cafés de menor valor comercial
quando o valor da matéria-prima esta em alta, para reducao de custos.

O blend pode ser definido como misturas de dois ou mais tipos de café
que podem ser da mesma espécie e/ou de diferentes espécies e ainda, de
diferentes regides e safras (CARVALHO, 1998; FERNANDES et al., 2003). A
criagdo do blend € a arte de combinar cafés com caracteristicas complementares
buscando-se o equilibrio entre, corpo, acidez, dogura e grau de torragdo de tal
forma que a mistura produza uma bebida com caracteristicas especificas para
determinado tipo de consumidor (MOURA et al., 2007a; RELVAS; PINTO;
MONTEIRO, 1997). Essas misturas podem ser compostas por cafés de
diferentes espécies, variedades e até mesmo safras diferentes.

Estudo realizado pela Abic (2009b) sobre o conceito de qualidade do
café para as diferentes classes sociais mostrou que o consumidor da classe A
valoriza o café puro, sem misturas, de sabor agraddvel e suave. Ja para a classe
B, o importante é o aroma do p6. O consumidor da classe C associa a qualidade
do café ao sabor e ao rendimento e para a classe D o importante ¢ o rendimento
€ a marca.

As misturas de café ou blends sdo muito utilizadas quando se deseja
manter uma uniformidade de sabor no produto. Sabe-se ainda que em grande
parte dos blends comercializados no mundo, o café brasileiro entra em alguma
propor¢do para dar a caracteristica de “corpo” a bebida (FERNANDES et al.,
2003; MENDES; GUIMARAES, 1997). O preco mais baixo do café conillon em
relagdo ao arabica ¢ outro motivo da elabora¢ao de blends visando a reducao do
custo de produgio.

Embora o Brasil seja um dos maiores produtores mundiais de café,
poucos sdo os dados disponiveis sobre a qualidade e aceitabilidade do caf¢

torrado e moido, principalmente com conhecimento dos blends que os originam.
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2.8 Analise sensorial

As indutstrias de alimentos tém buscado identificar e atender os anseios
dos consumidores em relacdo aos seus produtos, pois s6 assim sobreviverdao num
mercado cada vez mais competitivo. A analise sensorial tem se mostrado uma
importante ferramenta neste processo, envolvendo um conjunto de diversas
técnicas elaboradas com o intuito de avaliar um produto quanto a sua qualidade
sensorial, em varias etapas do seu processo de fabricagdo. E uma ciéncia que
objetiva, principalmente, estudar as percepcdes, sensagdes e reagdes do
consumidor sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo a sua aceitagdo ou
rejeicdo (DELLA LUCIA; MININ; CARNEIRO, 2006).

A andlise sensorial ¢ usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes as caracteristicas de alimentos e bebidas, utilizando os sentidos da visdo,
olfato, paladar, tato e audicdo. Por meio da analise sensorial, as caracteristicas ou
propriedades de interesse relativas a qualidade sensorial do alimento sdo
identificadas e adequadamente estudadas, com base em metodologias sensoriais
de coleta de dados e em métodos estatisticos de avaliacdo e interpretagdo dos
resultados do estudo sensorial desse alimento (DELLA LUCIA; MININ;
CARNEIRO, 2006).

A escolha de um método de analise sensorial para desenvolvimento de
produto esta baseada na resposta a pelo menos uma das trés questdes
fundamentais:

a) o produto ¢é aceito/preferido pelos consumidores?

b) existe diferenca perceptivel entre o produto em estudo e algum produto

convencional?

¢) quais os principais pontos de diferenca e suas intensidades?

As respostas a estas trés questdes permitem classificar os métodos

sensoriais em testes afetivos, para resolucdo da primeira pergunta; testes
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discriminativos (ou de diferencga), para a segunda; e andlise descritiva, para
terceira.

Os métodos discriminatoérios sdo, em geral, de facil interpretacdo,
requerem pouco tempo, sdo relativamente baratos e estabelecem a diferenca
qualitativa e, ou quantitativa entre as amostras. Deliza et al. (2006), utilizaram o
Teste Triangular para estimar o threshold de detecgdo para defeitos (PVA) de
café adicionados a uma bebida de boa qualidade sendo que tal valor foi
estimado em 16%.

A analise descritiva caracteriza e descreve as propriedades sensoriais de
um produto, empregando uma linguagem técnica. Uma desvantagem desse
método é que necessita treinamento prolongado dos julgadores, implicando em
tempo longo de andlise e alto custo. Moura et al. (2007a), avaliaram blends de
cafés arabica e conillon quanto as suas caracteristicas quimicas e sensoriais €
observaram por meio de analise descritiva quantitativa, diminuicdo das notas
dadas a bebida com o aumento de conillon no blend.

Os métodos afetivos ndo requerem treinamento de julgadores e sdo
importantes para expressar a opinido por parte dos consumidores (DELLA
LUCIA; MININ; CARNEIRO, 2006). Monteiro et al. (2010), estudando a
influéncia da torragdo sobre a aceitacao da bebida do café observaram que o tipo
de torragdo (clara, expresso, escura) interfere mais nas caracteristicas sensoriais
que o tipo de bebida (mole, dura, rio).

Durante as provas sensoriais, as respostas dos avaliadores podem ser
influenciadas por fatores psicologicos e assim, produzir falsos resultados. Estes
fatores sdo responsaveis por:

a) erros de expectativa: podem ocorrer quando os avaliadores recebem

demasiada informagao sobre a natureza do experimento ou sobre os
tipos de amostras, antes de iniciar a prova. Os avaliadores devem

receber somente a informagdo que necessitam para realizar seu
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trabalho e durante o transcurso do experimento recomenda-se que
ndo discutam suas impressoes entre si;

b) erros de estimulo: ocorrem quando os avaliadores se vém
influenciados por diferencas de tamanho, forma, cor dos alimentos
apresentados. Este € um problema real na Alimentagdo Coletiva uma
vez que dificilmente se consegue a padronizacdo desejada;

c) erros por contraste: os efeitos de contraste podem afetar os
resultados das provas. Unidades amostrais agradaveis, seguidas pelas

desagradaveis, podem levar a uma pontuagao inferior as primeiras.

Nao somente a questdo visual, mas os efeitos gustativos e olfativos
também podem comprometer a analise sensorial de um determinado produto

(LANZILLOTTI; LANZILLOTTI, 1999).
2.9 Teste afetivo

Para garantir o sucesso de um produto ¢ necessario obter informagdes
sobre as expectativas dos consumidores. Os testes de aceitacdo requerem
equipes ndo-treinadas, com grande niimero de participantes que representem a
populacao de consumidores atuais ou potenciais do produto (SILVA, 2003;
SCHEID, 2001). As variaveis relacionadas com a aceitacdo e consumo dos
alimentos relacionam-se com caracteristicas do individuo, do alimento, ¢ do
ambiente onde o consumidor se insere (BENNION, 1995; SILVA, 2003).

Os testes de aceitacdo, quando realizados em condi¢des laboratoriais
requerem de 30 até 50 provadores nado-treinados. Para estudos mais
representativos, utilizam-se locais de grande concentragdo de pessoas (locais
centrais) e pela facilidade de selecdo ao acaso admite-se um niimero acima de

100 pessoas. Ja em estudos de campo, o numero de consumidores que
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participam do teste deve ser acima de 1000 pessoas (CHAVES; SPROESSER,
2001; SILVA, 2003).

Varios métodos podem ser utilizados para a avaliacdo da aceitagdo, tais
como: escala hedonica, escala de atitude, frequéncia de consumo, indice de
aceitabilidade e escala do ideal e entre os métodos mais empregados para
medida de aceitagdo de produtos estd a escala hedonica. Nesta escala, o
individuo expressa o grau de gostar ou de desgostar de um, determinado
produto, de forma globalizada ou em relacdo a um atributo especifico. As
escalas mais utilizadas sdo as de 7 ¢ 9 pontos, que contém os termos definidos
situados, por exemplo, entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”
contendo um ponto intermediario com o termo “nem gostei; nem desgostei”. E
importante que as escalas possuam ntimero balanceado de categorias para gosto
e desgosto. As amostras codificadas com algarismos de trés digitos e
aleatorizadas sdo apresentadas ao julgador para avaliar o quanto gosta ou
desgosta de cada uma delas através da escala previamente definida
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A escala hedonica tem sido usada em
testes laboratoriais, com o objetivo de obter informagdes sobre a aceitagdo dos
produtos pelo consumidor, para determinar a aceitacdo 6tima em termos de
varia¢do do numero de ingredientes, modifica¢cdes na formulagdo ou alteragdes
de processamento (SILVA, 2003; TEIXEIRA; BARBETTA; MEINRET, 1987).

As metodologias tradicionais utilizadas para analise dos dados de testes
afetivos apresentam limita¢des e deficiéncias. Normalmente apos a realizacdo
dos testes afetivos os dados sdo analisados estatisticamente por meio da andlise
de variancia e por testes de comparacdo de médias e também regressdo. Dessa
forma, para cada produto avaliado obtém-se a média do grupo de consumidores,
assumindo, portanto, que todos os respondentes possuem o0 mesmo

comportamento, desconsiderando suas individualidades. Com isso, pode estar
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ocorrendo perda de importantes informacdes sobre diferentes segmentos do
mercado (MONTEIRO et al., 2010; REIS; MINIM, 2006).

Para analise dos dados do teste afetivo, levando-se em consideracdo a
resposta individual de cada consumidor e ndo somente a média do grupo de
consumidores que avaliaram os produtos, foi desenvolvida a técnica intitulada
Mapa de Preferéncia, que tem sido largamente utilizada por cientistas da area de
analise sensorial (BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999; MONTEIRO et al.,
2010).

2.10 Determinacéo de Threshold

Dentre os métodos sensoriais analiticos discriminativos podem ser citados os
testes de sensibilidade ou threshold, os quais sdo definidos como sendo o limite
da capacidade sensorial. Existem basicamente quatro tipos de threshold, a saber:
threshold absoluto, de reconhecimento, de diferengca ¢ o denominado terminal
(DELIZA et al., 2006; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

O threshold absoluto ou detec¢do ¢ o mais baixo estimulo capaz de
produzir uma sensagdo — o mais fraco gosto, o mais leve peso, 0 som o mais
baixo etc. O threshold de reconhecimento ¢ o nivel de um estimulo no qual um
estimulo especifico pode ser reconhecido e identificado. O threshold de
reconhecimento ¢ maior que o threshold absoluto. Segundo Meilgaard, Civille e
Carr (1999), se uma pessoa prova agua contendo altos niveis de adigdo de
sacarose, em algum momento ocorrerd uma transicdo da sensacdo de “gosto de
agua ou agua pura” para “ um sabor muito suave”. Como a concentraciao de
sacarose aumenta, uma transicao maior ocorrerd de “um gosto muito suave” para
“um gosto doce”. O nivel para o qual este segunda transi¢do ocorre ¢ chamada
de threshold de reconhecimento.

O threshold de diferenga ¢ a amplitude de mudanga no estimulo

necessario para produzir uma diferenga percebida. E usado o termo just
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noticeable difference (JND), diferengca minima percebida, quando o threshold de
diferenca ¢ determinado pela mudanga do estimulo varidvel por pequenas
quantidades acima e abaixo do padrdo, até que o provador perceba a diferenca.

O Threshold terminal ¢ a magnitude de um estimulo, acima do qual nao
ha aumento da intensidade percebida da qualidade apropriada para aquele
estimulo, acima deste nivel, freqiientemente ocorre dor (DELIZA et al., 2006;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

Um quinto tipo de threshold foi proposto por Prescott et al. (2005): o
threshold de rejeicdo pelo consumidor (consumer rejection threshold), que se
refere ao ponto a partir do qual a presenga de determinada substancia influencia
a aceitacdo por um determinado produto. Este novo conceito é baseado na
utilizacdo de método padrdo para avaliar a preferéncia - Teste de Preferéncia
Pareado — dentro do método de estimulo constante da metodologia de threshold.
No estudo realizado por Prescott et al. (2005) foi determinado o ponto, a partir
do qual os consumidores de vinho branco passariam a rejeitar o produto,
contendo o composto denominado TCA (2,4,6-tricloroanisole, contaminante
proveniente da rolha das garrafas). Os resultados foram uteis para avaliar o
impacto real do TCA em vinho branco, sob a perspectiva do consumidor do
produto. Esses mesmos autores estimaram o threshold de detecg¢@o para a mesma
substancia (TCA), isto ¢, a concentracdo a partir da qual foi percebida pelos
participantes do estudo. Neste caso, utilizaram testes de diferenca (Teste
Triangular) entre a amostra controle (sem TCA) e as adicionadas de
concentragdes distintas do contaminante (PRESCOTT et al., 2005).

Em estudo para estimar o threshold de detec¢@o para defeitos da bebida
do café, Deliza et al. (2006), aplicaram o Teste Triangular para cem
consumidores com idade entre 18 e 60 anos e que tomavam café pelo menos

uma vez por semana. Os autores puderam verificar que a porcentagem de adi¢ao
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de defeitos a bebida do café de boa qualidade igual ou acima de 16% ¢ detectada

pelos consumidores da bebida.

2.11 Selecédo de provadores

Para maximizar a eficiéncia do treinamento, o historico de um candidato

deve ser recordado. Informagdes anteriores podem ser coletadas através de

questionarios, entrevistas pessoais ou ambas.

A seguir, estdo descritas algumas caracteristicas que devem ser levadas

em consideracdo para selecdo de provadores:

a)

b)

d)

interesse - o interesse ¢ essencial para o aprendizado e bom
desempenho. Ele esté relacionado a compreensao da importancia dos
testes sensoriais. Os candidatos devem estar cientes de sua
importancia no recrutamento, selecdo e processo de treinamento;
dedicacao - a dedicagdo € critica durante o treinamento uma vez que
a curva de aprendizado ¢ mais ingreme nesse momento. Se o
comparecimento de 100%, que ¢ o ideal, ndo for possivel ¢ preciso
que pelo menos 80% dos candidatos comparecam. Pessoas que
viajam freqiientemente e pessoas que trabalham em linha de
producdo ndo sdo, geralmente, capazes de servir como provadores;
pontualidade - ¢ essencial que provadores estejam na hora para cada
sessdao. Além do problema obvio de gastar o tempo de outras pessoas,
o atraso causa perda de amostra e a integridade do projeto
experimental. A pontualidade pode ser facilitada pelo pré-aviso dos
testes, programacgdo regular das sessdes e um lembrete pessoal ou
telefonema breve antes das sessdes dos testes;

saude - os candidatos ao painel devem estar geralmente bem de
satde, sem nenhuma condicdo tais como alergia para testar materiais

que poderiam prejudicar sua habilidade de fazer julgamentos de
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seguranca. Certos medicamentos também podem influenciar na
sensibilidade gustativa dos provadores. Para testes envolvendo
julgamentos de cor, candidatos daltonicos devem ser dispensados.
Indisposi¢des tais como resfriados ou fadiga, podem ser razdes
suficientes para os julgadores serem dispensados temporariamente da
participagdo dos testes;

articuladores - o grau de habilidade verbal exigido depende da
metodologia do teste. Testes descritivos geralmente requerem boa
capacidade de comunica¢do uma vez que € esperado dos provadores,
a defini¢do e descri¢@o de varias caracteristicas dos produtos;

atitude em relagdo ao produto - os provadores devem estar dispostos
a provar todos os produtos do teste como parte da sua experiéncia de
aprendizado. Se um provador ndo gosta de um produto e ndo pode
ser objetivo sobre a avaliacdo dele, entdo o provador deve ser
dispensado, viso que seu resultado podera ser tendencioso;

outros fatores - embora nfo sejam essenciais, certos fatores podem
ser considerados na sele¢do de provadores, tais como: trabalho,
educagdo, experiéncia de trabalho, experiéncia sensorial, idade,

fumante, sexo (WHEELER et al., 1981).
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CAPITULO 2

Composicao quimica dos graos e de blends de café arabica (Coffea arabica

L.) e café conillon torrados e moidos (Coffea canephora Pierre)

RESUMO

O prévio conhecimento da complexa composi¢do quimica do café ¢
imprescindivel uma vez que varios de seus componentes sdo associados a
qualidade dos graos e da bebida. Para um melhor entendimento dos efeitos da
adicdo de café conillon ao café arabica foram feitas diversas analises quimicas
desses cafés puros e também de diferentes formulacdes de blends das duas
espécies de café (10%, 20%, 40%, 60%, 80%). O ponto de torragdo médio foi
utilizado tanto para o café arabica como para o café conillon sendo o processo de
torracdo monitorado pelos parametros: temperatura inicial, temperatura na massa
de grios, tempo de torragdo e coloragdo dos graos torrados. Os resultados
mostraram diferengas significativas para as varidveis analisadas com excecdo da
acidez titiulavel. A adigdo de café conillon ao café ardbica promoveu o,
aumento da luminosidade, tonalidade, pH, sélidos soluveis, agticares redutores,
cafeina e 4cido 5-cafeoilquinico e dimini¢do nos valores de extrato etéreo e
atividade e sequestrante de radicais DPPH. As outras varidveis analisadas ndo
apresentaram comportamento especifico com a adi¢do de conillon ao café
ardbica.

Palavras-chave: Café. Blends. Quimica. Qualidade.
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ABSTRACT

Previous knowledge of the complex chemical composition of coffee is
indispensable since several of its components are associated to the bean and
drink quality. For a better understanding of the effects of the Conillon coffee
addition to the Arabic coffee, several chemical analyses were conducted of those
pure coffees and also of different blends formulations of the two coffee species
(10%, 20%, 40%, 60%, 80%). The medium roast was used for the Arabic coffee
as well as the Conillon coffee, the roasting process being monitored through the
parameters: initial temperature, temperature in the bean mass, roasting duration
and coloration of the roasted beans. The results showed significant differences
for the variables analyzed except for the titratable acidity. The addition of
Conillon coffee to the Arabic coffee promoted an increase of the luminosity,
tonality, pH, soluble solids, reducing sugars, caffeine and 5-caffeoylquinic acid
and a lowering of the ethereal extract values and activity and sequestering of
DPPH radicals. The other variables analyzed did not show specific behavior
with the addition of Conillon to the Arabic coffee.

Keywords: Coffees. Blends. Chemistry. Quality.



57

1 INTRODUCAO

A qualidade do café ¢ fator fundamental para sua aceitacdo e valorizacao
estando associada principalmente aos cuidados nos procedimentos pés-colheita e
de sua composicao quimica que varia com a espécie, variedades, estadio de
maturagdo dos frutos, processamento, torragdo, e preparo da bebida.

O desenvolvimento dos atributos sensoriais especificos do café torrado
como sabor, aroma e coloracdo sdo fundamentais para uma boa qualidade
bebida, sendo formados durante o processo de torragio (HERNANDEZ; HEYD;
TRYSTRAM, 2008). Dentre as diversas reagdes quimicas que ocorrem
destacam-se a de Maillard, degradacao de Strecker, caramelizag¢do de agucares e
a degradac¢do de acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY; VIANI,
1998). As centenas de compostos quimicos formados durante o processo de
torragdo conferem ao café caracteristicas sensoriais que podem ser desejaveis ou
ndo depedendo do produto formado e da concentracdo do mesmo.

As espécies de café de maior valor economico sdo Coffea arabica L. e
Coffea canephora Pierre conhecidas como café arabica e café conillon,
respectivamente. Estas apresentam composi¢do quimica estrutural diferentes, o
que contribui para que o graos crus, quando submetidos ao processo de torragao,
fornegam bebidas com caracteristicas sensoriais diferenciadas (CLARKE, 2003;
MONTEIRO; TRUGO, 2005).

A variabilidade de pregos que ocorre no agronegocio do café estimula as
indastrias torrefadoras a mesclar cafés arabica e conillon com o intuito de
diminuir os custos de producdo, além de originar bebidas com caracteristicas
determinadas para diferentes classes de consumidores. Visando sua consolidagdo
no mercado, cada induastria elabora seu proprio blend, sem nenhum
embasamento cientifico a respeito da composicdo quimica, o que pode

comprometer a qualidade e aceitabilidade do produto.
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Logo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da incluséo
de diferentes quantidades de café conillon ao arabica na composi¢do quimica do

café torrado e moido.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima e locais de execucdo

Foram utilizadas, neste experimento, 2 espécies de café (Coffea arabica
L.) e (Coffea Canephora Pierre) ambos classificados como tipo 6. O café
arabica foi cedido pelo Polo de Tecnologia em Qualidade do Café-UFLA, ¢ o
café conillon foi cedido pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER-ES). Para execugdo desse projeto, foram
utilizadas as instalagdes do Laboratorio de Produtos Vegetais ¢ Laboratorio de
Analises Sensoriais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e também o
Polo de Tecnologia em Qualidade do Café da Universidade Federal de Lavras

(UFLA-MG)

2.2 Preparo da amostra

As amostras foram torradas em equipamento Probat BRZ-6, com
capacidade para 150 g, no ponto de torragdo médio. O tempo de torragdo, a
temperatura inicial e a temperatura na massa de graos foram monitorados
durante todo o processo, sendo a temperatura inicial no torrador para as duas
espécies em estudo de 195 °C. A temperatura média final na massa de graos de
café arabica foi de 217 °C e o tempo médio de torracdo de 13°26’’. Para o café
conillon, a temperatura média final na massa de graos foi de 229 °C e o tempo
médio de torragdo, 16°55”. As amostras torradas foram moidas na granulometria
fina, peneira de 20 mesh. Posteriormente, as amostras foram empacotadas em
embalagens de aluminio, seladas e refrigeradas em -20 °C até o uso. Os graos
verdes foram moidos em granulometria fina em moinho refrigerado com auxilio

de nitrogénio liquido.
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2.3 Analise de cor

A cor do café torrado e moido foi analisada usando-se um colorimetro
(Chomameter-2 Reflectance, Minolta, Osaka, Japan) acoplado a um processador
de dados (OP-300). O instrumento foi padronizado contra um branco antes de
cada leitura. A cor foi expressa em pardmetros da escala desenvolvida pela
Commission Internationale de Eclairage (CIE) L*, a*  b*. A coordenada L*
representa qudo clara ou escura é a amostra, com valores entre 0 (totalmente
preto) e 100 (totalmente branco). A coordenada a* pode assumir valores entre -
80 e +100, cujos extremos correspondem, respectivamente, ao verde e ao
vermelho. A coordenada b* pode variar de -50 até¢ +70, com intensidade do azul
ao amarelo. A utilizagdo de coordenadas polares permite uma interpretagdo mais
adequada de variagdes de coloragcdo. As coordenadas polares do sistema CIE
L*a*b* sdo0: ¢* ou croma, que fornece uma medida da intensidade ou saturagdo

. . , 2 2.
da cor e hue, que corresponde a tonalidade. O C* ¢ calculado como (a* +b*) ~e

o angulo de h, = ‘[ang_1 (b*/a*). Estes foram obtidos, empregando-se o software

Colorpro (COLORPRO, 2010).
2.4 Metodologias utilizadas para as analises quimicas
2.4.1 Agucares totais, redutores e ndo redutores

Os acucares totais ¢ redutores foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL
CHEMISTS — AOAC (1990) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada
por Nelson (1944). Os agucares ndo redutores foram determinados por diferenga.

Os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.4.2 Extrato etéreo

O extrato etéreo foi obtido por extracdo com éter etilico, por 5 horas, em
aparelho tipo Soxhlet da Tecnal, segundo as normas da AOAC (1990). Os

resultados foram expressos em porcentagem.
2.4.3 Acidez titulavel

A partir do filtrado obtido por agitagdo de 2 g de amostra em 50 mL de
agua, a acidez foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1 N, de acordo com a
técnica descrita pela AOAC (1990). Os resultados foram expressos em mL de

NaOH 0,1 N por 100 g de amostra.

2.4.4pH
O pH das amostras foi medido em peagametro digital PG 100 (Gehaka).
2.4.5 Solidos solaveis

Determinaram-se os so6lidos soluveis por meio de refratometro portatil,
conforme as normas da AOAC (1990). Os resultados foram expressos em

porcentagem.
2.4.6 Cinzas

As cinzas foram determinadas por método gravimétrico, com
aquecimento aos 550 °C em mufla e, posteriormente, utilizando-se balanca

analitica (AOAC, 1990). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.4.7 Determinacao dos teores de cafeina, trigonelina e acido clorogénico

Para determinagdo de cafeina, trigonelina e acido clorogénico (acido 5-
cafeoilquinico) foram utilizados procedimentos de extracdo com agua quente
segundo Vitorino et al. (2001) com diluigdo de 0,5 g/100 mL de 4gua destilada e
analise em cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), utilizando-se
cromatdgrafo da marca Schimadzu com coluna em fase reversa C-18. O sistema
encontrava-se acoplado a um detector espectrofotométrico UV/visivel Shimadzu
(modelo SPD-10A) conectado por uma interface (CBM-101) a um
microcomputador para processamento de dados. As condicdes de analise
utilizadas foram fluxo de 1 mL/min; fase mével: metanol, agua e acido acético
(15:85:1); temperatura ambiente; comprimento de onda 272 nm. A concentragdo
dos compostos foi determinada pela relagdo entre as areas dos picos de cafeina,
trigonelina e acido clorogénico da amostra e dos respectivos padrdes de

concentracdes conhecidas.

2.4.8 Atividade sequestrante de radicais livres DPPH

A atividade sequestrante de radicais DPPH (1,1-diphenyl-1,2-
picrylhydrazyl) foi determinada de acordo com o método de Yen, Chang e Duh
(2005).

Para a andlise da atividade sequestrante de radicais livres DPPH (1,1-
difenil-2- picrilidrazil) da bebida de café cada amostra foi diluida em etanol a
200 pg.mL™". Em 4 mL da amostra, foi adicionado ImL de DPPH (0,5mmol.L™")
igualmente diluido em etanol. A mistura foi acondicionada em tubo e ensaio
ambar e agitada. Decorridos 30minutos, foi realizada a leitura a 517 nm. A
diminui¢do na absorbancia indica atividade sequestrante de radicais livres. Os

testes foram realizados em triplicata. A atividade sequestrante de radicais livres
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foi expressa em porcentagem por comparagdo ao controle, (BHT) nas mesmas
diluigdes das amostras de café, segundo a equagao:

Atividade sequestrante de DPPH (%) = 100-[(Ac-At/At) x 100]

Onde, Ac ¢ absorbancia controle, que ndo foi incubado com o café e At a

absorbancia teste (amostras).

2.5 Anélise Estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes. Os tratamentos foram os cafés arabica e conillon e seus blends em
diferentes proporgdes.

A formulag@o dos blends obedeceu a seguinte composi¢ao:

Amostra Arabica (%) Conillon (%)

A 100 0

B 90 10
C 80 20
D 60 40
E 40 60
F 20 80
G 0 100

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e comparadas,
pelo Teste de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
As respostas obtidas das andlises sensoriais foram submetidas a analise de
varidncia e regressao.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Sistema para Analise de Varidncia), desenvolvido por
Ferreira (2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de cor

As amostras foram torradas e moidas e em seguida sua cor foi
mensurada. Os resultados médios obtidos referentes aos tratamentos A, B, C, D,

E, F para a variavel cor estdo apresentados na Tabelal.

Tabela 1 Analise de cor dos grios de café torrado e moido, de acordo com os
parametros de cromaticidade da escala CIE L* a* b*

Parametros de Cromaticidade

Tratamentos
L* a* b* c* Nap*
A 20,40e 12,51a 23,05¢ 26,23c 61,52f
B 20,67¢ 13,10a 25,09b 28,30b 62,45¢
C 20,58e 12,72a 24,97b 28,02b 63,00d
D 21,41d 12,74a 25,47b 28,48b 63,43d
E 23,34c 12,58a 25,88b 28,88a 64,18c
F 24,03b 12,10b 26,33a 28,97a 65,32b
G 26,58a 12,05b 27,14a 29,70a 66,05a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

A coloragdo ¢ o pardmetro mais amplamente usado para descrever os
niveis de torra¢dao do café que ¢ classificado, de acordo com a luminosidade da
cor, como claro, médio e escuro (EGGERS; PIETSH, 2001; ILLY; VIANI,
1995; SACCHETTI et al., 2009).

Os resultados obtidos para as coordenadas L* a* b* c* e hy*
apresentaram diferengas significativas (p<0,05) para as amostras de café
analisadas. O valor da coordenada L* do café ardbica puro e das blends com
adicdo de 10% e 20% de café conillon ndo diferiram entre si. O valor da
coordenada L* para o café conillon puro foi maior que o do café arabica puro e

dos diferentes blends, significando que o café conillon puro ¢ mais claro que as
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outras amostras em estudo. Como sdo espécies diferentes, este fato pode ser
atribuido a distinta composi¢ao dos graos, ja que para a obtengdo do ponto final
de torragcdo buscou-se a maior uniformidade possivel para as duas amostras
utilizadas. Os blends apresentaram valores intermedidrios sendo que o aumento
da porcentagem de conillon na mescla levou ao aumento da coordenada L* ou
seja, ao clareamento da amostra.

Os valores encontrados para a coordenada L* variaram entre 20,67 e
26,58. De acordo com Campanha, Dias ¢ Benassi et al. (2010), essa faixa refere-
se ao grau de torragdo médio. Os resultados encontrados para a coordenada L*,
corroboram com os resultados de Moura et al. (2007), entretanto os valores
encontrados pelo autor foram superiores ao deste estudo. Souza et al. (2010),
encontraram uma faixa de valores para a coordenada L* que variou entre 19,5 ¢
21,3 sendo os mesmos inferiores aos encontrados neste estudo. Para as
coordenadas a* e b* as diferengas significativas foram observadas somente a
partir da inclusdo de 80% de café conillon. Segundo Borges et al. (2002) a
pratica de associacdo direta dos parametros a* e b* ¢ inadequada. Por exemplo,
um aumento do pardmetro a* somente podera ser diretamente correlacionado a
intensidade da cor vermelha se o valor do parametro b* for igual a zero. Logo, a
utilizagdo de coordenadas polares (L*, ¢*, h,,*) permite uma interpretacdo mais
adequada das variagdes da coloragdo. A tonalidade cromatica (h,,*) dos cafés
variou entre 61,52 ¢ 66,05. Com o aumento de conillon na mescla, houve um
aumento dessa coordenada. Dias (2005), ao comparar amostras em um mesmo
grau de torragdo observou que amostras com maiores teores de conillon
mostraram-se mais amareladas, ou seja, um maior valor de (hy*). Este
comportamento também foi observado por Campanha (2008).

A intensidade da cor (c¢*), também aumentou com inclusdo de conillon

no blend que variou de 26,23 a 29,70.
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3.2pH

A variagdo do pH nos diferentes tratamentos estudados, estdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 Valores médios de pH em cafés arabica e conillon torrados e moidos e
seus blends

Tratamentos Meédias
A 5,75¢
B 5,75¢
C 5,82d
D 5,84c
E 5,85b
F 5,86b
G 5,87a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

As variagdes do pH com a torracdo podem ter muita importincia na
aceitacdo do produto pelo consumidor. O ideal é que esteja entre 4,95 e 5,20
tornando o café palatavel, sem excesso de amargor ou acidez (SIVETZ;
DEROSIER, 1979). Todas as amostras de caf¢ analisadas estdo proximas a esses
valores (% 0,6).

O aumento da concentragdo de conillon na mescla levou ao aumento do
pH, sendo o valor para o café arabica puro significativamente menor que o valor
para o conillon puro. Moura et al. (2007), observaram o mesmo comportamento
das amostras ao avaliar blends de café arabica com café conillon, no entanto, os

valores foram superiores ao deste estudo.
3.3 Acidez titulavel

Os valores de acidez titulavel para as diferentes amostras estudadas estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 Valores médios de acidez titulavel (mL de NaOH 0,IN.100 g) em
cafés arabica e conillon torrados e moidos e seus blends

Tratamentos Médias
A 250,00a
B 250,00a
C 266,67a
D 266,67a
E 266,67a
F 283,33a
G 300,00a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

A acidez ¢ importante na formacdo do sabor da bebida do café e varia
predominantemente por causa das condi¢des climaticas durante a colheita e
secagem, local de origem, tipo de processamento e estddio de maturacdo dos
frutos (CHAGAS, 1994; GIRANDA, 1998; LEITE, 1991; PIMENTA, 1995;
PINTO et al., 2002).

Embora tenha ocorrido elevagdo da acidez com o aumento da
concentragdo de conillon na mescla, a diferenca ndo foi significativa (p<0,05).
Possivelmente esse aumento se deve a maior quantidade de acidos clorogénicos
no café conillon visto que o mesmo sofre descarboxilacdo na torragdo em acido
quinico e cafeoilquinico. Resultado semelhante foi constatado por Fernandes et
al. (2003) ao avaliar os constituintes quimicos e teor de extrato aquoso de cafés

arabica e conillon sendo os valores inferiores ao deste estudo.

3.4 Sélidos soltveis

Os valores de soélidos soluveis para as diferentes amostras estudadas

estdo apresentadas na tabela 4.
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Tabela 4 Valores médios de so6lidos soluveis (g.100 g-1) em graos de café
arabica e conillon torrados € moidos e suas blends

Tratamentos Médias
A 27,50b
B 27,50b
C 28,33b
D 29,17a
E 29,17a
F 30,00a
G 30,00a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

Os solidos soluveis sdo compostos importantes relacionados a formacao
de corpo da bebida. Sua fragdo € composta por agucares, acidos volateis, e
compostos nitrogenados que se encontram solubilizados nos graos (SIVETZ;
DEROSIER, 1979).

Houve aumento do teor de solidos soluveis a partir da concentragdo de
40% de conillon na mescla. O café arabica puro apresentou valores de sélidos
soluveis significativamente menor que o valor de conillon puro. Os resultados
estdo condizentes com os de Moura et al. (2007) que variaram entre 26,84
(ardbica puro) e 29,85 (conillon puro) g.100 g'. Mendes (1999) também
observou aumento linear de solidos soliveis ao incluir café conillon em
diferentes concentragdes ao café¢ arabica. Os valores estdo de acordo com os
encontrados por Fernandes et al. (2003), que avaliaram os constituintes quimicos
e teor de extrato aquoso em cafés arabica e conillon torrados. Pinto et al. (2002)
encontraram valores entre 31,58 e 33,04 para cafés de diferentes qualidades de
xicara. Nascimento et al. (2007), ao avaliar a composi¢do quimica de café
conillon em diferentes graus de torragdo, encontraram valores que variaram
entre 28 e 31% semelhantes aos encontrados neste estudo.

Os resultados sdo previsiveis ja que o café conillon geralmente apresenta

maiores teores de solidos soluveis.
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3.5 Cinzas

Os valores de cinzas para as diferentes amostras estudadas estdo

apresentados na tabela 5.

Tabela 5 Valores médios de cinzas (g.100g") em grios de café arabica e
conillon torrados e moidos e suas blends

Tratamentos Meédias
A 3.6l1c
B 3,53¢
C 3,52¢
D 3,64c
E 3.43¢c
F 391b
G 4,27a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

A cinza de um alimento é o residuo inorganico que permanece apos a
queima da matéria orgénica e ¢ transformada em CO,, H,O ¢ NO,. (CECCHI,
2003).

Os valores de cinzas informam apenas os valores totais da matéria
mineral presente nos graos, porém, ndo informa quais minerais estdo presentes.
Durante o processo de torra¢do, os minerais sdo separados dos compostos
organicos e catalisam as reagdes de pirodlise (CARVALHO, 1998; RODARTE,
2008).

Os valores de cinzas situaram-se entre os limites citados por Illy e Viani

(1995) tanto para café arabica (3,0-4,5) quanto para café conillon (4,0-6,0).

3.6 Extrato etéreo

Os valores de extrato etéreo para as diferentes amostras estudadas estdo

apresentados na tabela 6.



70

Tabela 6 Valores médios de extrato etéreo (g.100 g') em amostras de café
arabica e conillon e suas blends

Tratamentos Médias
A 16,7a
B 15,43b
C 14,17¢
D 11,70d
E 10,70e
F 9,50f
G 6,25g

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

Os teores do café arabica puro foram superiores aos de conillon puro e, o
aumento da concentracdo de conillon na mescla, levou a diminuicdo do teor de
extrato etéreo. Esses dados estdo de acordo com a literatura que relata valores
superiores de extrato etéreo em café arabica (de 12 aos 18%) em relagdo ao café
conillon (de 9 aos 14%) (QUAST; AQUINO 2004; TURATTI, 2001; VIDAL,
2001).

Embora o teor de extrato etéreo no café conillon puro seja inferior ao
citado na literatura, estd de acordo com Nascimento et al. (2007) que
encontraram teor de extrato etéreo proximo a 6,5 para torracdo média. Valores
superiores de extrato etéreo em cafés arabica em relagao ao café conillon foram
observados por Padua et al. (2002), ao determinar as alteragdes sensoriais e
quimicas, durante o armazenamento, de café torrado ¢ moido de café arabica e
conillon. Fernandes et al. (2003) verificaram comportamento semelhante para
cafés arabica e conillon puros e blends desses cafés sendo os valores superiores

ao deste estudo.

3.7 AcUcares totais, redutores e nao-redutores

Os valores e aglicares totais, redutores e ndo-redutores para as diferentes

amostras estudadas estdo apresentadas na tabela 7.
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Tabela 7 Valores médios de agucares totais, redutores e ndo redutores (g.100g™)
em amostras de café arabica e conillon e suas blends

AcUcares
Tratamentos Totais Redutores Nao-redutores
A 0,72b 0,34c 0.41c
B 0,66b 0,34c 0,43b
C 0,63b 0,34c 0,26d
D 0,87b 0,34c 0,23¢
E 0,69b 0,36¢ 0,39¢
F 0,71b 0,37b 0,44b
G 0,93a 0,39a 0,56a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Scott-Knott

No processo de torragdo os agUcares participam, juntamente com 0s
aminodcidos e proteinas, da rea¢do de Maillard e caramelizacdo originando
compostos que conferem sabor e aroma ao caf¢ torrado (FERNANDES et al.,
2003; SHANKARAYANA et al.,, 1974). A sacarose ¢ considerada um dos
principais componentes do café precursores do sabor e aroma da bebida. Esta
presente no café verde em quantidades que variam entre 6 ¢ 8% nos arabicas e
entre 5 ¢ 7% nos robustas (ILLY; VIANI, 1995), podendo chegar aos 12% nos
arabicas (MENDES, 2005; ROGERS et al., 1999). Outros agucares como a
glicose, frutose, arabinose, galactose, manose, estaquiose, sdo encontrados em
pequenas quantidades (abaixo de 1%). O processo de torragdo destroi
progressivamente os monossacarideos e rapidamente a sacarose sofrendo esta,
inicialmente, desidratacdo seguida de hidrolise a aglicares redutores, os quais
também sofrem desidratagdo com posterior polimerizacdo e degradagdo parcial a
compostos volateis, agua e CO,. Em torragdes médias pode haver perda de mais
de 98%, sendo praticamente destruida em torracdes escuras (ILLY; VIANI,
1998; MENDES, 2005).

O café conillon puro apresentou maior percentual de agucares totais em
relagdo ao café ardbica puro e aos blends. Nao houve diferenca significativa

entre o café arabica puro e os blends elaborados pela mistura das duas espécies.
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Comportamento semelhante foi encontrado por Moura et al. (2007) ao avaliar
caracteristicas fisicas, quimicas e sensorias de blends de cafés arabica e conillon
no entanto, os valores encontrados foram superiores ao deste estudo. Mendes
(2005), ao determinar as melhores formulagdes de blends de café arabica com
café conillon também observou valor superior de aglcares totais em café
conillon em relacdo ao café arabica, sendo os mesmos superiores aos neste
estudo.

A inclusdo crescente de conillon nos blends ocasionou aumento nas
porcentagens de agticares redutores. O aumento desses aglicares representados
principalmente pela glicose e frutose ¢ esperado uma vez que o café conillon
apresenta maior porcentagem desse agucar em relagdo ao café arabica
(MENDES, 1999). Ao otimizar o processo de torracdo do café robusta para
formulagdo de blends com café arabica, Mendes (1999), observou
comportamento das amostras semelhante ao desse estudo porém os valores
encontrados pelo autor foram superiores. Fernandes et al. (2003), ao determinar
os constituintes quimicos e o teor de extrato aquoso em cafés arabica e conillon
torrados, também encontraram maior percentual desse agucar no café conillon
sendo os mesmos proximos aos encontrados neste estudo.

Para os agucares ndo redutores, o aumento da concentracdo de conillon
na mescla ndo comportamento especifico. O valor de sacarose no café conillon
puro foi significativamente maior que no café¢ arabica puro e também para as
blends formuladas a partir das duas espécies de café. Esse comportamento foi
observado por Moura et al. (2007) que encontraram valores que variaram entre
0,26 e 1,92 para ardbica puro e conillon puro respectivamente. O valor
encontrado para arabica puro ¢ inferior ao encontrado no presente estudo e para
o café conillon puro o mesmo ¢ superior. Fernandes et al. (2003) nio verificaram

diferenca significativa para aglicares nao-redutores em cafés arabica e conillon.
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As diferengas entre os valores dos agucares estudados e os da literatura
deve-se a participagdo dos mesmos em reacdes como Maillard e caramelizagdo
no processo de torragdo. Durante esse processo, os agucares sdo degradados e
originam compostos volateis do café torrado (FERNANDES et al., 2003;
SHANKARAYANA et al., 1974).

3.8 Trigonelina, cafeina e &cido 5-cafeoilquinico

Os teores de trigonelina, acido clorogénico (acido 5-cafeoilquinico) e
cafeina foram calculados a partir dos cromatogramas obtidos para cada amostra.
O Grafico 1 apresenta o cromatograma obtido a 272 nm da solucdo padrdo de
trigonelina, 4acido 5-cafeoilquinico (5 ACQ) e cafeina. Os tempos de retengdo
correspondente aos trés compostos de interesse foram identificados: trigonelina

(~3 minutos), acido clorogénico (~13 minutos) e cafeina (~14 minutos).
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Grafico 1 Cromatograma obtido a 272 nm da solugdo padrdo de trigonelina,

acido 5-cafeoilquinico (5 ACQ) e cafeina

No Grafico 2, estdo representadas as porcentagens de trigonelina, cafeina

e acido 5-cafeoilquinico para as diferentes amostras estudadas.
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Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Grafico 2 Teores médios de trigonelina, cafeina e acido 5-cafeoilquinico em
bebidas arabica puro e conillon puro e de seus blends

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) permite a separagdo
de misturas complexas com alto grau de resolu¢do (ALVES et al., 2007,
CASAL; OLIVEIRA; FERREIRA, 1998). Os componentes cafeina, trigonelina
e acidos clorogénicos, tem sido muito estudados para avaliagdo do grau de
torracdo, qualidade e propriedades funcionais do café (ALVES; DIAS;
BENASSI, 2006; BICCHI et al., 1995).

A concentragdo de trigonelina nos graos variam de acordo com a espécie,
sendo que o café ardbica apresenta maiores concentragcdes que o café conillon
(CLARKE; MACRAE, 1989; DAGLIA et al., 2004; PERRONE;
DONANGELO; FARAH, 2008; SOUZA et al., 2010).
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Os teores de trigonelina variaram entre 0,67 e 0,74 g.100 g sendo as
bebidas 100% arabica, blend 80% e 100% conillon apresentaram teores
superiores de trigonelina. Ao realizar uma avaliagdo dos atributos fisicos e
quimicos de defeitos em grdos de café¢ crus e torrados, Franca et al. (2005),
encontraram valores que variaram entre 0,16 e 0,37 g.100 g valores inferiores
aos deste estudo. Souza et al. (2010), caracterizando teores de compostos
bioativos em cafés torrados e moidos comerciais, observaram que cafés
tradicionais apresentam concentragdes de trigonelina na bebida que variam entre
0,22 ¢ 0,74 g.100 g sendo alguns valores semelhantes ao deste estudo.

A cafeina, produto termo-estavel, varia de acordo com a espécie sendo o
que apresenta maiores teores € o café conillon quando em comparagdo com o café
arabica (SOUZA et al., 2010).

O aumento da concentracao de conillon no blend promoveu o aumento
da cafeina na bebida. Os cafés apresentaram valores que variaram entre 1,61 e
2,94 g.100 g"'. Esse resultado é esperado visto que o café conillon apresenta
maiores teores desse composto. Com a adigdo diarias de café Moura et al.
(2007), avaliando blends de café arabica e conillon concluiram que a adigdo de
conillon no café arabica, aumenta o teor de cafeina na bebida. Os valores
variaram entre 1,4 ¢ 2,2 g.100 g proximos aos deste estudo.

Durante a torragdo, os 4acidos clorogénicos sofrem degradagdo,
contribuindo amplamente para o aroma e sabor finais da bebida (MORALIS et al.,
2008). A bebida 100% conillon apresentou o maior teor de &cido 5-
cafeoilquinico e a bebida 100% ardbica apresentou o menor teor desse
componente. Os valores para os blends no presente trabalho (0,45 a 0,59 g.100 g’
") foram semelhantes ao do estudo de Souza et al. (2010), que encontraram
valores que variaram entre 0,14 e 0,68 g.100 g’1 em bebidas comerciais

tradicionais com excec¢do do blend 80% que apresentou valor superior (0,83

2.100 g™).
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3.9 Atividade sequestrante de radicais DPPH

No Gréfico 3, estdo representados os resultados da atividade sequestrante
de radicais DPPH (%) para as diferentes amostras estudadas. O butil hidroxi

tolueno (BHT) foi utilizado como padréo.

3 l y=-0,0452x+71,799
R°=0.8275

Atividade Sequestrante de DPPH (%0)

65 T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 &0 70 30 20 100

Concentraciio de Conilon (%)

Grafico 3 Atividade sequestrante de radicais livres DPPH do padrdao BHT e das
diferentes amostras estudadas

O BHT apresentou atividade sequestrante de radicais livres, igual a
64,27% (p< 0,05).

Os resultados acima comprovam que todos os tratamentos apresentaram
atividade seqiiestradora do radical DPPH o que evidencia a capacidade de blends
de café no combate a acdo de radicais livres.

A bebida sem adi¢do de conillon (0%) apresentou a maior atividade
sequestrante de radicais livres e a bebida com 100% de conillon foi a que

apresentou menor atividade sequestrante de radicais livres.
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O aumento da concentracdo de conillon no blend diminuiu a atividade
antioxidante in vitro. Ao quantificar compostos bioativos e atividade
antioxidante do café, Abrahdo et al. (2010), observaram que a atividade
antioxidante do café ardbica torrado na concentragio de 0,2 g.dL’ foi de
76,30%, valor semelhante ao encontrado nesse estudo.

Avaliando a influéncia do processamento e da torragdo sobre a atividade
antioxidante do café (Coffea arabica L.), Santos ¢ Batista (2007), relataram que
a porcentagem de sequestro de radicais DPPH para as amostras estudadas ¢ em
torno de 80 aos 90% a 0,2 g.dL" sendo as mesmas superiores as encontradas
neste trabalho.

Embora o café conillon em estudo tenha apresentado maiores teores de
acidos clorogénicos e cafeina, o mesmo apresentou menor capacidade redutora
de radicais DPPH. Possivelmente, a variedade de café arabica estudada
apresente maior atividade sequestrante de radicais livres devido a maior
concentragdo de compostos antioxidantes de alto peso molecular e, com a adi¢do

de café conillon ao arabica essa atividade diminuiu progressivamente.
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4 CONCLUSOES

As diferentes formula¢des de blends estudadas apresentaram diferencas
significativas em todas as variaveis analisadas exceto para acidez titulavel.

O aumento da adigdo de conillon na mescla, levou ao aumento dos
parametros de cromaticidade (L*, a*, b*, c*, h,,*), pH, sélidos soluveis, cinzas, ,
acucares totais e redutores, cafeina e acidos clorogénicos.

A atividade sequestrante de radicais DPPH e o teor de extrato etéreo
diminuiu com o aumento da concentra¢do de conillon na mescla.

As demais variaveis analisadas ndo apresentaram comportamento

especifico com a adi¢@o de conillon ao café arabica.
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CAPITULO 3

Estudo sensorial de formulac6es de blends entre café ardbica (Coffea

arabica L) e café conillon (Coffea canephora Pierre)

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar sensorialmente
diferentes formulagdes de blends entre café arabica (Coffea arabica L.) e café
conilon (Coffea canephora Pierre) por meio de testes triangulares para
determinagdo do threshold e teste de aceitagdo. Os cafés foram torrados
separadamente no ponto de torracdo médio e foram formulados diferentes blends
com diferentes propor¢des de arabica: conillon (100:0; 90:10; 85:15; 80:20; 60:40;
40:60; 20:80; 0:100). Os testes triangulares foram realizados com 15 provadores,
selecionados por meio de andlise Sequencial de Wald, os quais avaliaram cada
mescla de cafés em contraste com a mescla 100:0 em 4 repetigdes. Os dados foram
analisados por meio de andlise de regressdo ¢ por meio da tabela de distribuigdo
binomial do teste triangular. O teste de aceitacdo foi realizado com 50
consumidores de café os quais avaliaram as blends utilizando escala hedonica
estruturada mista de 9 pontos. Os dados foram analisados por meio de analise de
regressdo ¢ mapa de preferéncia interno (MPI). Os testes sensoriais foram
realizados no laboratdrio de andlise sensorial do DCA, em varias sessoes, seguindo
o delineamento completo balanceado. Segundo a analise de regressdo dos dados
dos testes triangulares, observou-se que o threshold de percepgdo da adicdo de café
conillon em arabica ¢ de 12,07%, ou seja, a partir da adi¢do de 12,07% de café
conillon em café arabica, os provadores selecionados perceberam diferenca
sensorial sendo esta mais marcante no aroma ¢ sabor. J4 a analise por meio da
tabela do teste triangular, detectou um threshold inferior a 10%. Segundo os dados
de aceitacdo, observou-se tanto na analise de regressdo quanto no MPI, uma
reducdo da aceitagdo dos cafés a medida que aumentou-se a concentragdo de café
conillon. Segundo a analise de regressdo para que se obtenha resposta positiva de
aceitagdo em relagdo aos cafés, ou seja, para que se tenha nota média de aceitagdo
igual a 6, 0 maximo de conillon a ser utilizado em blends com arabica € de 26,92%.

Palavras-chave: Café. Blends. Sensorial.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of sensorially
evaluating different blends formulations between Arabic coffee (Coffea arabica
L.) and Conillon coffee (Coffea canephora Pierre) through triangular tests for
determination of the threshold and acceptance. The coffees were roasted
separately to the point of medium roast and different blends were formulated
with different proportions of Arabic: Conillon (100:0; 90:10; 85:15; 80:20;
60:40; 40:60; 20:80; 0:100). The triangular tests were conducted with 15 tasters,
selected through the Sequential Analysis of Wald, who evaluated each coffee
mixture in contrast with the mixture 100:0 in 4 repetitions. The data were
analyzed through regression analysis and through the binomial distribution table
of the triangular test. The acceptance test was conducted with 50 coffee
consumers who evaluated the blends using mixed 9 point structured hedonic
scale. The data were analyzed through regression analysis and Internal
Preference Mapping (IPM). The sensorial tests were carried out in the sensorial
analysis laboratory of DCA, in several sessions, following a completely
balanced design. According to the regression analysis of the triangular test data,
it was observed that the threshold of perception of the addition of Conillon
coffee in Arabic is 12.07%, in other words, starting from the 12.07% addition of
Conillon coffee in Arabic coffee, the selected tasters noticed a sensorial
difference, this difference being more marked in the aroma and flavor. However,
the analysis through the triangular test table, detected an threshold below 10%.
According to the acceptance data, a reduction of the coffee acceptance as the
concentration of Conillon coffee increased was observed in the regression
analysis and in MPI. According to the regression analysis in order to obtain a
positive acceptance response in relation to the coffees, in other words, so that
average acceptance score is equal to 6, the maximum Conillon to be used in
blends with Arabic is 26.92%.

Keywords: Coffee. Blends. Sensorial.
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1 INTRODUCAO

O café é uma bebida popular consumida em todo o mundo por milhdes
de pessoas todos os dias. O setor cafeeiro tem importante papel para o
agronegocio brasileiro uma vez que € gerador de empregos e a comercializagao,
industrializacdo e servigos envolvem um grande numero de pessoas
movimentado elevadas quantias para o pais.

A busca constante pela melhoria da qualidade dos cafés brasileiros tem
como objetivo o aumento do consumo interno, a agregacao de valor ao produto
visando melhor retorno financeiro e o aumento das exportacdes de café torrado e
moido. Nesse mercado consumidor globalizado de café existe uma crescente
segmentacao quanto a bebida, origem e as formas de preparo, sendo a qualidade do
produto, fundamental para a consolidagdo do mesmo.

No Brasil, ¢ pratica comum as industrias torrefadoras de café adicionarem
café conillon ao arabica com o intuito de conferir mais corpo, diminuir a acidez,
ajustar a bebida a determinada classe de consumidores e principalmente diminuir
os custos de producdo. A formulacdo de misturas entre essas duas espécies de
café sdo feitas muitas vezes sem nenhum respaldo tecnolégico o que pode
comprometer a qualidade da bebida (MENDES, 2005).

Os procedimentos utilizados para avaliar comercialmente a qualidade do
café sdo baseados, principalmente, no aspecto fisico dos graos e sensorialmente
pela prova de xicara. No entanto, as caracteristicas intrinsecas e preferéncias do
consumidor brasileiro em relagdo a bebida café sdo pouco conhecidas. Este
cendrio tem sido modificado & medida em que as indastrias e Orgdos
relacionados & produgdo e processamento do café se mostram mais atentos ao
comportamento e as exigéncias do consumidor.

Para o aperfeicoamento da qualidade, a industria de alimentos aplica

testes sensoriais para verificar o grau de aceitagdo de seus produtos e também
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testes para se determinar os limites de percepcdo de determinados ingredientes
que podem causar a rejei¢do do produto. A analise sensorial é uma importante
ferramenta nesse processo, pois envolve um conjunto de técnicas diversas com o
intuito de avaliar um produto quanto a sua qualidade sensorial, em varias etapas
de seu processo de fabricacdo (DELLA LUCIA; MININ; CARNEIRO, 2006).

A escolha de um método de analise sensorial é baseada na resposta que
se deseja obter de um determinado produto. Esses métodos podem ser afetivos,
para se saber se um determinado produto ¢ aceito, discriminativo para verificar
se existe diferenga perceptivel entre o produto em estudo e algum produto
convencional e descritivos para identificar os principais pontos de diferenca e
suas intensidades.

A andlise sensorial com consumidores ¢ feita a partir de testes sensoriais
afetivos que sdo utilizados para mensurar atitudes subjetivas como aceitacdo e
preferéncia de produtos, de forma individual ou em relag¢do a outros (CHAVES;
SPROESSER, 1996; MONTEIRO et al., 2010). Os testes de aceitacdo avaliam o
grau com que os consumidores gostam ou desgostam dos alimentos de modo
geral e/ou especificamente de cada um de seus atributos, como aparéncia, aroma,
sabor, textura, estabelecendo preferéncias (MONTEIRO et al., 2010; SILVA;
SILVA; CHANG, 1998). J& os testes sensoriais discriminativos sdo aplicados
para se saber se o consumidor percebe ou ndo diferenga em amostras que
sofreram mudangas em seus ingredientes, processamento, empacotamento e
armazenamento.

Entre os métodos discriminativos analiticos, os testes de sensibilidade,
conhecidos como thresholds, sdo utilizados para se determinar o limite da
capacidade sensorial de provadores com o intuito de se determinar o ponto no
qual uma determinada concentrag@o de ingredientes influenciard na capacidade

percep¢ao desses individuos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).



88

A determinacdo do limiar de deteccdo da adigdo de café conillon em
arabica € importante para a verificacdo da viabilidade de métodos sensoriais para
controle de qualidade de blends de cafés.

O objetivo com este estudo foi o de verificar o limiar de deteccao de
adicdo de café conillon em café ardbica por equipe de provadores selecionados,
verificar a aceitacdo dos consumidores em relacdo a esta adi¢do e analisar os

dados por diferentes métodos estatisticos.
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2 MATERIAS E METODOS

2.1 Matéria-prima e locais de execucdo

Foram utilizadas, neste experimento, 2 espécies de café (Coffea
arabica L.) ¢ (Coffea Canephora Pierre) ambas classificadas como tipo 6,
sendo o café¢ ardbica classificado sensorialmente como bebida dura. O café
arabica foi cedido pelo Polo de Tecnologia em Qualidade do Café-UFLA, e o
café¢ conillon foi cedido pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica ¢ Extensdo Rural (INCAPER-ES). Para a execug@o desse projeto,
foram utilizadas as instalagdes do Laboratéorio de Produtos Vegetais e
Laboratorio de Analises Sensoriais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
e também o Polo de Tecnologia em Qualidade do Café da Universidade

Federal de Lavras (UFLA-MG).

2.2 Preparo da amostra

As amostras foram torradas em equipamento Probat BRZ-6, com
capacidade para 150 g, no ponto de torracdo médio. O tempo de torragdo, a
temperatura inicial e a temperatura na massa de grdos foram monitoradas
durante todo o processo, sendo a temperatura inicial no torrador para as duas
espécies em estudo foi de 195 °C. A temperatura média final na massa de graos
de café arabica foi de 217 °C e o tempo médio de torragdo de 13°26°°. Para o
café conillon, a temperatura média final na massa de graos foi de 229 °C o
tempo médio de torragdo, 16°55”. Os cafés foram torrados um dia antes da
analise sensorial e amostras torradas foram moidas na granulometria fina, peneira

de 20 mesh.
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2.3 Preparo da bebida

A bebida do café foi preparada de acordo com a recomendacdo da
ABIC. Oitenta gramas de café torrado e moido foram colocados em filtro de
papel n.3 bem espalhado e sem compacta-lo. Em seguida, 1000 ml de agua
filtrada em 90 °C foram vertidos lentamente sobre o p6 de café, no centro, (a
fio). A extragdo durou em média 5 minutos. As garrafas foram previamente
aquecidas com agua filtrada quente para que mantivessem a temperatura ideal do

café por mais tempo.

2.4 Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Andlise
Sensorial de Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos/UFLA. As
amostras foram preparadas a temperatura de aproximadamente 70 °C conforme o
item 2.3, e servidas em copos plasticos descartaveis de 50 ml, com codigo de
trés digitos, seguindo a ordem balanceada de apresentacdo das amostras

(WAKELING; MACFIE, 1995).

2.4.1 Threshold de deteccéo: testes triangulares

Para a obtencdo do threshold (limiar) de percepcao da adi¢do de café
conillon em café¢ arabica, utilizou-se a metodologia do estimulo constante
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991; PRESCOTT et al., 2005) assim, por

~ 9

meio de testes triangulares, as amostras “padrao” ou seja de café 100% arabica
(0% conillon) foram contrastadas com amostras de cafés arabica com conillon.
Os contrastes com as respectivas propor¢des de adicdo de conillon em ardbica

estdo apresentados na tabela a seguir.



Tabela 1 Formulagdes de blends entre café arabica e café conillon
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Blends Formulacgdes

100% arabica x 10% conillon + 90% arabica (10%)
100% arabica x 15% conillon + 85% arabica (15%)
100% arabica x 20% conillon + 80% arabica (20%)
100% arabica x 40% conillon + 60% arabica (40%)
100% arabica x 60% conillon + 40% arabica (60%)
100% arabica x 80% conillon + 20% arabica (80%)
100% arabica X 100% conillon (100%)

~No ok~ wWwNPE

Nos testes triangulares, solicitou-se também aos provadores a indicacao

das caracteristicas sensoriais (aparéncia, sabor, aroma, cor, textura) que mais

contribuiram para a discriminagdo das amostras (Figura 1).

TESTE TRIANGULAR

Nome: Data:

Vocé estd recebendo duas amostras iguais e uma diferente. Prove as amostras
da esquerda para direita e identifique com um circulo a amostra que julgar
diferente.

Agora, indique em qual (is) caracteristica (s) vocé verificou diferenca (s):

Observacoes:

Figura 1 Ficha de avaliagdo sensorial para o teste triangular
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Para a execucao dos testes triangulares foi realizada uma pré-selegdo de 50
candidatos, por meio de analise seqiiencial de Wald, para compor a equipe de
provadores selecionados com base no bom poder discriminativo (AMERINE;
PANGBORN; ROESSLER, 1965) utilizando testes triangulares. Na andlise
seqliencial foram utilizados os valores para p0=0,30 (maxima inabilidade
aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel) e, para os riscos a=0,10
(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e B=0,10
(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).

Foram selecionados 15 provadores que avaliaram cada contraste 4 vezes

ou seja, 4 repeti¢des, totalizando 60 respostas em cada contraste.
2.5 Teste de aceitacéo

Foram recrutados 50 consumidores de café¢ os quais avaliaram 8
amostras (0% conillon, 10% conillon, 15% conillon, 20% conillon, 40%
conillon, 60% conillon, 80% conillon, 100% conillon), em duas sessdes
realizadas em um mesmo dia com os mesmos provadores. Realizou-se o teste de
aceitagdo (Figura 2) empregando-se a escala hedonica mista estruturada de nove
pontos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Os provadores avaliaram a
aceitagdo das bebidas previamente adocadas com 60g de acucar para cada 1000

ml de 4gua filtrada. As bebidas foram avaliadas em relag@o ao aspecto global.
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Sexo: Data:

Faixa etaria: () entrel5 e 25 anos; () entre 26 e 35 anos; () entre36 e 45
anos; () entre 46 e 60 anos; () mais que 60 anos

Frequéncia de consumo café: ( ) 1 vezao dia; ( )3 vezes ao dia;
() 2vezesao dia; ( ) mais de 3 vezes ao dia.

Avalie a amostra de café e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé
gostou ou desgostou de forma global.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 —nem gostei/nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

N° Amostra Nota Impresséo Global

Comentarios:

Figura 2 Ficha de avaliacdo sensorial, com consumidores, de bebida de café

2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

Os testes sensoriais foram realizados seguindo o delineamento em blocos

completos balanceados, sendo cada provador considerado um bloco. Apods a

obtenc¢do dos resultados dos testes triangulares para determinag@o do threshold

de cada provador, sendo que o mesmo avaliou cada contraste em 4 repeti¢des,
obteve-se a porcentagem de acerto de cada provador que foi recalculada,

desconsiderando-se a probabilidade de acerto ao acaso, segundo a equagdo

(SALO, 1970)
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P.=3/2 (P, — 33.33)

em que:
P.= probabilidade de acerto descontando a possibilidade do acaso.

Py= a probabilidade de acertos em cada contraste.

Apos a obtengdo dos valores de P, para o provadores em cada contraste,
estes dados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade de
variancia pelos testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e Bartlett
(BARTLETT, 1937) respectivamente.

Os dados dos testes triangulares, apoés verificagdo da normalidade e
homogeneidade da varidncia, foram avaliados por Analise de Varidncia e
Regressdao segundo Salo (1970). Por meio da equacdo para o teste triangular
P=3/2 (P¢-33,33), o valor de P, foi igualado em 0,5 ,pois o threshold ¢ um
conceito estatistico convencionalmente definido como a intensidade do estimulo
na qual a probabilidade de detecgdo ¢ 50% (COSTELL et al., 1993; FRITJERS,
1981; GACULA; KUBALA, 1978), e obteve-se o valor de (25,05%) que foi
igualado a variavel y da equag@o de regressdo para a determinacdo do threshold
de percepgdo. Estes mesmos dados foram analisados também utilizando a tabela
de distribui¢do binomial para o teste triangular (ROESSLER et al., 1978),
seguindo o proposto por Prescott et al. (2005).

Os dados do teste de aceitagdo, ap6s a andlise de normalidade e
homogeneidade de variancia, foram submetidos a Analise de Variancia e de
Regressao. Os dados deste teste também foram analisados por meio de Mapa de
Preferéncia interno.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Estimativa do threshold de deteccdo por meio da metodologia do

estimulo constante

Os estudos para determinagdo de limiar de percepcdo (threshold) sdo
utilizados tanto para verificar a sensibilidade por um determinado estimulo ou
para determinar a intensidade ou mudanga na intensidade de um estimulo
sensorial (CHAMBERS et al., 1991; COSTELL et al., 1993; GUADAGNI;
STAFFORD; FULLER, 1975; KEITH; POWERS, 1968; SALO, 1970; TYLER;
ACREE; SMITH, 1979).

3.1.1 Threshold de deteccéo segundo Prescott et al. (2005)

Os dados do Teste Triangular comparando diferentes blends de café
ardbica com café conillon estdo apresentados no Grafico 1, que mostra a
porcentagem de provadores que identificaram corretamente a amostra diferente
no Teste Triangular, ou seja, a porcentagem de acertos. A linha sélida (0,33)
representa a porcentagem de acertos ao acaso enquanto a linha tracejada indica o
critério utilizado na distribuigao binomial (0,45) para Teste Triangular com um
total de 60 respostas (N=60) no nivel de 5% de significancia (ROESSLER et al.,
1978). Por meio deste grafico, observa-se que ja com a adigdo de 10% de café
conillon ao café¢ ardbica, detectou-se diferenca significativa em 5% de
significancia, ou seja, a porcentagem de acerto foi maior que 0,45. Observa-se
também, como esperado, que a medida que se aumentou a porcentagem de
adi¢do de conillon , aumentou a porcentagem de acerto dos provadores. Nota-se
que, de acordo com os resultados analisados segundo a metodologia proposta
por Prescott et al. (2005), o threshold de percepcdo da adicdo de café conillon

em café arabica foi inferior a 10%.
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—=+— Resultado doteste triangular

Ya acerio

= Chance de acerto aoacaso

35 === Critério a 5% de significincia

10 30 30 0 90

Concentragio de conilon (z.100g)

Grafico 1 A linha sdélida (0,33) representa a chance de o consumidor acertar por
acaso ¢ a linha pontilhada indica o critério significativo (0,45) de
acordo com a Distribuicdo Binomial para o Teste Triangular (N=60)
em nivel de 5%, o qual foi determinado ser abaixo de 10%

O sabor e aroma do café torrado sdo constituidos por misturas complexas
de compostos que podem causar uma sensagdo agradavel ou desagradavel,
dependendo de sua concentragdo (RIBEIRO et al., 2010). Possivelmente, o gosto
amargo acentuado e elevada adstringéncia da bebida do café conillon (BICCHI
et al., 1995; NEBESNY; BUDRYN, 2006), foram fatores determinantes para a
deteccdo da presenca desse café adicionado ao café arabica.

Prescott et al. (2005) estimaram o threshold de detecgdo para o gosto de
rolha em vinho branco e determinaram também a concentragdo da substincia em
que os consumidores da bebida sdo capazes de perceber no produto causando sua
rejeicdo. Deliza et al. (2006), determinaram o limiar de detecgao da adigdo de cafés
com defeitos ao café de boa qualidade, utilizando a metodologia do estimulo
constante e obtiveram um valor estimado do threshold de 16%. As adi¢des de
defeito em concentragdes menores que esta ndao foram detectadas pelos

consumidores da bebida. Vinas e Salvador (1998), concluiram que o método de
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limite ascendente (estimulo constante), oferece um rapido e simples meio de fazer
uma estimativa do limite de deteccdo com a facilidade de preparagdo de testes
sensoriais e processamento de dados. Coelho (2002) avaliou quimicamente e
sensorialmente a qualidade da bebida estritamente mole ap6s a inclusdo de graos
defeituosos e observou que essa adi¢cdo prejudica a bebida e intensifica alguns
atributos indesejaveis além de mascarar outros atributos desejaveis no café de

qualidade superior.
3.1.2 Threshold de deteccéo segundo Salo (1970)

Os mesmos dados foram analisados segundo Salo (1970), por meio de
analise de regressdo polinomial. Para melhor confiabilidade nos resultados,
efetuou-se anteriormente a realizagdo da andlise de regressdo, os testes de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e Bartlett (BARTLETT, 1937) para
verificagdo da normalidade e homogeneidade da wvaridncia dos dados
respectivamente. Observou-se p valor de 0,0452 no teste de normalidade, ou
seja, a normalidade foi significativa em 1% d significdncia. Para o teste de
homogeneidade da varidncia, observou-se pvalor de 0,2906, ou seja, as variaveis
podem ser consideradas homogéneas aos 5% de significancia. Posteriormente
realizou-se a analise de regressdo obtendo-se um bom ajuste do modelo linear
(R?= 86,01) sendo o coeficiente angular da reta (valor b), significativo a p<0,01.

De acordo com o modelo linear apresentado (Grafico 2), a estimativa do
threshold de deteccdo para as diferentes concentragdes de adi¢do de café
conillon em café¢ ardbica ¢ igual aos 12,07%. Esse valor foi encontrado
igualando a 0,5 a variavel y da equagdo de regressdo (COSTELL et al., 1993;
FRITJERS, 1981; GACULA; KUBALA, 1978). O valor de x encontrado igual
aos 12,07% indica que os provadores foram capazes de perceber adi¢do de café

conillon em café arabica a partir dessa concentragdo ou seja, o threshold de
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percep¢do da adigdo de café conillon em café ardbica, apos a analise por meio de

regressdo, segundo Salo (1970) foi de 12,07%

0,65 -
06 | y=0,0045x+0,1957 o
' R?=0,8601

0,55
0,5
0,45 |
0,4 -
0,35 -
03 -
0,25 -
0,2

Pc

0 20 40 60 80 100

Concentragdo de Conilon g.100g!
Grafico 2 Modelo de Regressdo para determinacdo do limite de percep¢do da
adicao de café conillon em café arabica

O valor estimado pela equac¢do de regressdo (metodologia segundo
SALO, 1970) foi maior que o encontrado pela metodologia de Prescott et al.
(2005).

No trabalho realizado, com concentracao de conillon variando de 10 a
100% analisando os dados por meio de regressdo (SALO, 1970), foi possivel
estimar um valor pontual (12,07%) do limiar de percep¢do enquanto que pela
analise de dados segundo Prescott et al. (2005), estimou-se um limiar de
percepcdo abaixo de 10%, ou seja, o threshold encontra-se na faixa de 0% aos
10% . Os atributos sensorias que mais contribuiram para a discriminagdo das
amostras foram mostrados em histogramas de frequéncia, em cada contraste, e

estdo apresentados na Gréafico 3.
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Os atributos sensorias que mais contribuiram para os provadores
discriminarem as amostras, independente da concentragdo de conillon
adicionada ao arabica, foram o sabor e o aroma.

Os resultados estdo de acordo com Silva (2009) que formulou blends de
cafés ardbica para bebidas de café espresso e concluiram que os atributos
sensoriais sabor, aroma e cor foram os que mais influenciaram na aceitacdo das
bebidas. Arruda et al. (2009) ao caracterizarem o perfil de consumidores de café
residentes em Belo Horizonte-MG, concluiram que o aroma ¢é a caracteristica
mais apreciada do café tanto pelos consumidores da bebida quanto pelos ndo
consumidores de café. Logo, esse deve ser um atributo explorado pela indistria
torrefadora como estratégia para formulagdo de novos produtos e para garantir a

aceitacdo de seu produto no mercado.

3.2 Teste de aceitacéo

Os testes sensoriais para determinacdo de thresholds realizados com
provadores selecionados e treinados originam respostas menos variaveis e mais
confidveis. Devido a experiéncia e sensibilidade dos provadores, normalmente,
os valores de limiar de percep¢ao podem ser bem inferiores a percepcdo do
consumidor. Desta forma, ¢é importante estudar o comportamento dos

consumidores diante de alteracdes realizadas em produtos.
3.2.1 Teste de aceitacdo: analise de regressao

Participaram do teste de aceitagdo, 50 consumidores da bebida do café.
Entre eles 33 eram do sexo feminino e 17 do sexo masculino. A frequéncia de
consumo de café foi a seguinte: 28% consomem 1 vez por dia, 36% consomem
duas vezes por dia, 14% consomem 3 vezes por dia e 22% dos provadores

consomem mais de 3 vezes por dia. A faixa etaria dos consumidores de café foi
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maior entre 15 a 25 anos (76%) sendo as demais nas seguintes propor¢des: 12%
(26 a 35 anos), 8% (36 a 45 anos), 4% (46 a 60 anos). As notas dos
consumidores de café foram analisadas através de Analise de Regressdo e Mapa
de Preferéncia.

Para melhor confiabilidade nos resultados, realizou-se anteriormente a
analise de regressdo e os testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e
Bartlett (BARTLETT, 1937) para verificagdo da normalidade e homogeneidade
da variancia dos dados respectivamente. Observou-se pvalor de 0,01248 no
teste de normalidade, ou seja a normalidade foi significativa em 1% de
significancia. Para o teste de homogeneidade da variancia, observou-se pvalor de
0,2945, ou seja, as varidncias podem ser consideradas homogéneas aos 5% de
significancia. Posteriormente, realizou-se a analise de regressdo obtendo-se um
ajuste do modelo linear igual a R>=67,31%, sendo o coeficiente angular da reta
(valor b) significaivo a p<0,01.

O Grafico 4, ¢ referente ao grafico de regressdo gerado pelas notas dos
consumidores. Esse grafico permite estimar a aceitacdo de consumidores de
café em qualquer valor de concentracdo de adi¢do de café conillon em café

arabica.



103

65 - y=-0,011x + 6,2961

2=
PR RZ=0,6731
*

6,1 -
59 -
57
55
53 -
51
49 .
4,7 -
4,5 . . . |

0 20 40 60 80 100

Nota da Escala Hedénica

Concentracdo de Conilon g.100g?

Grafico 4 Modelo de regressdo para determina¢do do limite de rejeicdo da
adi¢do de café conillon em café arabica

Observou-se uma significativa (p<0,05) diminui¢do na aceitacdo das
bebidas com o aumento da concentrag@o de conillon. Os resultados mostraram que
considerando nota 6 (gostei ligeiramente) a aceit¢do ¢ de 26,92% Entretanto, se
avaliarmos o limiar de aceitagdo, estabelecendo nota 5 associado ao termo
indiferente na escala heddnica, o maximo da adi¢do de conillon (100%) pode ser
utilizado, ou seja, o café 100% conillon segundo os dados obtidos apresenta
aceitagdo média proximo de 5.

Considerando o limiar de aceitagdo estabelecendo nota média igual a 6
(gostei ligeiramente), primeiro valor na escala hedonica que expressa atitude
positiva em relagdo ao “gostei”, ou seja, igualando o valor y da equacdo (Figura
6 ) a 6, verificamos que a concentragdo maxima de conillon a ser adicionado
sera de 26,92%.

Para mostrar as respostas de forma mais ilustrativa, foi construido um
histograma (Grafico 5) onde ¢ possivel observar a distribuicdo das notas para Teste

de Aceitagdo em relacdo a impressao global das amostras de café. As notas foram
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positivas, ou seja, no minimo de 50% das notas foram iguais ou acima de 6 (gostei
ligeiramente). As amostras 0%, 10%, 15% e 40% tiveram em torno de 70% das

notas iguais ou acima de 6.
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Grafico 5 Histograma da distribuicdo das porcentagens das notas da escala
hedonica, para impressdo global de café, em teste sensorial com
consumidores

Este resultado estd de acordo com Mendes (2005) que ao determinar
melhores formulagdes de blends de café arabica com café robusta para uso no

setor de cafés torrados e moidos e de cafés espresso, verificou que mais de 50%

das notas de aceitacdo com relagdo a impressdo global da bebida, foram acima

de 6.
3.2.2 Teste de aceitacdo: mapa de preferéncia

Os dados de aceitacdo também foram analisados estatisticamente por
meio de Mapa de Preferéncia Interno (MPI) que leva em consideracgdo a resposta

individual da aceitagdo de cada consumidor em relacdo as bebidas (Grafico 6).
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O MPI gerou um espago multidimensional por meio de componentes
principais, que juntos explicaram 52,22% da variacdo existente entre amostras
de café em relagdo a impressao global da bebida. O primeiro componente
principal explicou 36,04% da variacdo existente entre as amostras e o segundo
componente principal explicou 16,18% (Figura 6). A Figura 6A representa a
distribuigdo pontual dos consumidores ¢ a Figura 6B representa a distribuicio
dos consumidores na forma de curvas de densidade.

A partir do Mapa de Preferéncia Interno, foi possivel concluir que o café
0% conillon foi o mais preferido com relagdo a impressdo global e o 100%
conillon, o menos preferéncia. As blends desses dois cafés tiveram aceitacdo
intermediaria. Analisando a Figura 6B referente as curvas de densidade,
observa-se que as amostras com adi¢do de 15% de conillon situada proxima a
curva de densidade 0,4, foi menos preferida que a amostra com 0% que
encontra-se sobre a linha da curva de densidade 0,6 e proxima a 0,8. A amostra
com adicdo de 15% foi a mais preferida que aquelas com adigdo de 10 ¢ 40%,
que apresentaram preferéncia semelhante. As amostras com 60, ¢ 80% de
conillon apresentaram preferéncia inferior que as citadas anteriormente, mas
obtiveram preferéncia maior em relagdo aos 100% de conillon. Estes resultados
concordam com os verificados na analise de regressdao, embora a diminuigdo da
preferéncia, segundo o MPI ndo tenha reduzido de maneira ordenada como
mostra a analise de regressdo. Este fato se deve provavelmente a diferenga na
metodologia estatistica univariada (analise de regressdo) que analisa os
provadores de forma conjunta, ndo considerando a resposta individual de cada
consumidor, o contrario da analise multivariada (MPI).

Moura et al. (2007), fizeram avaliagdes sensoriais, com o equipamento
denominado de lingua eletronica, de blends de café arabica com café conillon e

concluiram que o café que apresenta melhor qualidade global ¢ o ardbica puro
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enquanto que o de pior qualidade global ¢ o conillon puro estando o presente

trabalho de acordo com esses autores.
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4 CONCLUSAO

O threshold da percepcdo da adicdo de café conillon em café arabica foi
abaixo de 10% quando os dados foram analisados pela tabela do Teste
Triangular e foi de 12,07% quando os dados foram analisados por meio de
regressao

Os atributos sensoriais que mais contribuiram para discriminacdo das
amostras foram o aroma o sabor e a cor da bebida.

A aceitacdo da bebida € reduzida com o aumento da adi¢do de café conillon ao
café arabica, fato comprovado tanto na analise de regressdo quanto no Mapa de
Preferéncia Interno.

De acordo com a analise de regressdo, para que se obtenha nota média
igual a 6, referente ao termo gostei ligeiramente na escala heddnica, a
concentragdo maxima de inclusdo de café conillon em café arabica deve ser de
26,92%. Entretanto, para se obter média de aceitacdo igual 5 pode ser feita a
adicao de 100% de café conillon.

O estudo mostra a viabilidade da utilizagdo da avalia¢do sensorial no

controle da qualidade de cafés.
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