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...Numa folha qualquer eu desenhio um navio de partida
Com alguns bons amigos, bebendo de bem com a vida
De uma América a outra eu consigo passar num segundo
Giro um simples compasso e num circulo eu fago o mundo
Um menino caminka e caminfiando chega num muro
E ali logo em frente a esperar pela gente o futuro estd
E o futuro é uma astronave que tentamos pilotar
Nao tem tempo nem piedade
Nem tem hora de chegar
Sem pedir licenga muda a nossa vida

E depois convida a rir ou chorar
Nessa estrada ndo nos cabe

Conkecer ou ver o que vird
O fim dela ninguém sabe
Bem ao certo onde vai dar
Vamos todos numa linda passarela
de uma aquarela que um dia enfim

Descolorira ... “

Aquarela - Toquinho



... — Ame seu oficio de coragdo. Persiga fazer o melhor.
Seja _fascinado pelo realizar, que o dinkeiro vird como conseqiiéncia.

Quem pensa s6 em dinhieiro ndo consegue sequer ser um grande bandido,
nem um grande canalha.

Napoledo nao invadiu a Europa por dinkeiro.
Hitler ndo matou 6 milhées de judeus por dinkeiro.
Michelangelo nio passou 16 anos pintando a Capela Sistina por dinheiro.
E, geralmente, s6 os que pensam nele ndo o ganham.
PORQUE SAO INCAPAZES DE SONHAR,
E tudo que fica pronto na vida foi construido antes, na alma.

Nizan Guanaes
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RESUMO GERAL

A qualidade dos gréos crus e torrados de café é influenciada por fatores
genéticos, pelas técnicas de cultivo e colheita, pelo grau de maturagéo dos frutos,
pelo modo de preparo, pela torragédo e armazenamento. Apds a colheita do café,
segue-se 0 seu preparo, que pode ser realizado de trés formas: via Umida, via
seca e cereja descascado. Os objetivos deste trabalho foram: 1) verificar o efeito
do modo de preparo na acidez total titulavel e pH de gréos crus de 5 cultivares de
Coffea arabica (Catuai, Mundo Novo, Ouro verde, Tupi e Obata) e de 3 cultivares
de Coffea canephora (Apoata, Conilon e Robusta); 2) avaliar o efeito do modo de
preparo na acidez total titulavel, pH e teor de sélidos soluveis nos graos torrados
das mesmas culitvares; 3) verificar a relagéo entre a qualidade sensorial da bebida
de café e a atividade da polifenoloxidase em cultivares de C. arabica e C.
canephora submetidas aos modos de preparo: via seca, via umida e cereja
descascado. As amostras de café provenientes das safras: 1999-2000 e 2000-
2001 colhidas no Instituto Agronémico de Campinas (IAC). O pH foi determinado
segundo Mazzafera (1999) e a acidez total titulavel e o teor de sdélidos solluveis de
acordo AOAC (1997). A metodologia utilizada para a analise de polifenoloxidase foi
baseada em Mazzafera (2000), modificada no presente trabalho. A analise
sensorial dos cafés foi feita pela prova da xicara e a classificagdo por tipo de
bebida e conceito geral. Nos cafés crus o pH variou de 5,8 no C. canephora v.
Apoata a 6,18 no C. canephora v. Robusta. O maior valor de acidez total no café
cru foi verificado café Conilon descascado (231,32 mL NaOH 0,1 N/100 g) e o
menor foi no café arabica Obatd natural. O valor de pH dos cafés torrados foi
menor que os dos cafés crus, sendo que o café Catuai despolpado foi o mais acido
(pH 5,02) e o café Mundo Novo foi o menos acido (pH 5,29). A acidez total nos
cafés torrados foi de modo geral, ligeiramente maior que a dos cafés crus. Os
valores variaram de 134,78 mL NaOH 0,1N/100g café torrado para o Apoata
descascado a 262,08 mL NaOH 0,1N/100g para o café Obatd descascado. Os

teores de solidos sollveis nos cafés torrados foram maiores nas cultivares de C.
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canephora (25, 57-30,69%) do que nos cafés arabicas (24,82-29,68%). Nao foi
verificada relagdo entre 0 pH e acidez total titulavel (p < 0,05) em todas as
amostras. O modo de preparo influenciou de forma diferenciada as cultivares
estudadas, bem como os valores de pH, acidez total e solidos soluveis. Os valores
de polifenoloxidase variaram de 21200 UPFO/g para o café Mundo Novo
descascado a 51000 UPFO/g no café Tupi descascado. As maiores atividades de
polifenoloxidase foram observadas nos cafés descascados e as menores nos cafés
despolpados. Em geral ndo houve influéncia do modo de preparo nas amostras
analisadas. Néo foi observada relagédo entres a atividade de polifenoloxidase e a
qualidade sensorial das bebidas. Nao foi verificada relagdo entre o pH e acidez
total titulavel (p < 0,05) em todas as amostras. Nao foi observada correlagéo entre
os resultados dos parametros fisico-quimicos avaliados nos gréos de café cru e
torrado e os atributos sensoriais. Nas cultivares de café Canephora somente o
atributo aroma apresentou coeficiente de correlagao positivo (R = 0,73) e
significativo (p < 0,05) com o conceito geral. A qualidade da bebida dos cafés de C.
arabica apresentou bons coeficientes de correlagdo com aroma (R = 0,85) pelo
conceito geral, e o gosto doce (R = 1) na classificagdo por tipo de bebida,
mostrando que a qualidade da bebidas estudadas esta diretamente ligada a dogura

e ao aroma da bebida.
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Introducao geral

INTRODUCAO GERAL

Para o Brasil, o café € uma importante fonte de renda e faz com que a
cada ano, nosso Pais quebre seu proprio recorde de produgéo tornando-o a mais
de 150 anos, o maior produtor de café do mundo. Porém, o preco do café brasileiro
nos mercados internacionais, ao contrario, nao tem acompanhado o crescimento
da produgdo o que desvaloriza o produto brasileiro. Esta desvalorizacéo, em
grande parte, € devido a falta de qualidade do produto ofertado aos mercados

internacionais.

O Brasil ja vem se preocupando com a qualidade do café, porém de agora
em diante tera que investir mais em pesquisas, tecnologias agricolas e industriais
para que seu principal produto de exportagdo ganhe destaque no mundo dos cafés

de qualidade.

A qualidade da bebida de café tem sido relacionada a qualidade dos graos
processados, que € influenciada por fatores genéticos, tratos culturais, manejo pré
e pos—colheita, entre outros. Ha tradicionalmente dois modos de preparo, o via
seca e o via umida. Porém uma metodologia mais recente tem sido empregada, no

Brasil, para o processamento dos graos crus que € o cereja descascado.

Dentre os componentes quimicos dos grdos crus, a atividade de
polifenoloxidase tem sido relacionada por alguns pesquisadores a qualidade da
bebida, os quais consideram que quanto maior a atividade enzimatica melhor sera
a bebida.



Introdugao geral

A avaliagdo da qualidade da bebida de café é feita através de analises
sensoriais, que s&o uma importante ferramenta para avaliagdo da qualidade dos
produtos. Tradicionalmente, a avaliagdo sensorial da bebida de café é feita pela
prova da xicara, onde provadores treinados degustam as bebidas e posteriormente
as classificam de acordo com padrdes pré-estabelecidos na classificagdo por tipo

de bebida que séo estritamente mole, mole, apenas mole, dura, rio e riada.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do modo de
preparo no pH, acidez total e atividade de polifenoloxidase de grdos crus, bem
como, no pH, acidez total e sdlidos soluveis de graos torrados das cultivares das
espécies C. canephora e C. arabica das safras 1999-2000 e 2000-2001.

Com os resultados obtidos espera-se verificar como os modos de preparo
afetam algumas propriedades quimicas dos graos crus e torrados, na tentativa de
contribuir para a melhoria da qualidade de um produto, que é de suma importancia

para a economia brasileira.



Capitulo 1 - Importéancia do café e fatores que afetam sua qualidade

CAPITULO 1- IMPORTANCIA DO CAFE E FATORES QUE AFETAM
SUA QUALIDADE

1. Introducgao

O cafeeiro € uma planta originaria do continente Africano, de regiées da
Etiopia (Cafa e Enaria), podendo ser a regido de Cafa responsavel pelo nome café.
Embora o cultivo do café deva ter iniciado por volta do ano 575 DC, sua primeira
mencéo escrita foi feita por Razes, um fisico arabe do século X (Amorim & Melo,
1995).

Tao antigas quanto a descoberta do café, sdo as iniUmeras lendas
referentes ao inicio de seu uso. Uma dessas lendas, conta que um pastor da
Etidpia, notou que suas cabras se tornavam mais vivas e saltitantes apds comerem
folhas e frutos de uma planta ali existente. Vendo isto, o proprio pastor por
curiosidade passou a comer folhas dessas plantas, notando seu efeito estimulante
e tornando-se o pastor mais esperto, inteligente e comunicativo da regido. Um
monge, vendo o efeito nas cabras e no pastor, preparou uma infusdo das folhas
que, depois de ingerida, o ajudava a lutar contra o sono pesado e a se manter
acordado durante as vigilias. Outros monges passaram a fazer uso da infuséo,
mas mantiveram o segredo nos conventos por muito tempo, até que chegou ao
conhecimento de mercadores que a levaram aos poderosos palacianos, e dai a

difundiram junto aos nobres.

A segunda lenda relata que o profeta Maomé encontrava-se com uma

enfermidade que o mantinha em constante estado de sonoléncia e teria recebido a



Capitulo 1 - Importéncia do café e fatores que afetam sua qualidade

visita do Anjo Gabriel, que lhe oferecera uma bebida de cor preta e gosto amargo.
Apos bebé-la durante algum tempo, voltou a ficar licido e disposto.

A descoberta do café na Etidpia, e posterior disseminacdo por varias
regides da Asia, Europa e das Américas, fizeram com que 0 mesmo se tornasse,
uma das bebidas mais conhecidas, apreciadas e consumidas do mundo, além de
ser também, um importante gerador de divisas para a maioria dos paises tropicais
e em desenvolvimento, como Brasil, Colémbia, México, Etidpia, Costa Rica, entre

outros.

Mundialmente, o café & produzido por mais de 50 paises (Figura 1) que
totalizaram no periodo de 1991 a 2001 a produgédo de aproximadamente, 991
milhées de sacas (I0C, 2002).

Figura 1. Principais regides do mundo produtoras de café
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Durante estes 10 anos, paises como Brasil, Colémbia, Indonésia e Vietna,
se destacaram como maiores produtores, sendo a produgdo brasileira de
aproximadamente 275 milhdes de sacas, correspondendo a 28% do total.

A histéria do café se confunde com a do Brasil, desde a sua chegada ha
273 anos pelas méos de Francisco Melo Palheta. Seu cultivo e produgdo foram
sindnimos de progresso, quer seja pela importancia como fonte de renda, quer seja
pelo desbravamento e desenvolvimento do interior do Pais, pela construgdo de
rodovias e estradas de ferro, pelo incentivo a imigrag&o, pela geragéo de empregos
na industria e campo e pelo desenvolvimento do setor agricola.

Desde 1810, o Brasil tem sido o maior produtor mundial de café e até 1940
era responsavel por metade da produgdo mundial (Menezes, 1990). Até os dias de
hoje, o Brasil se mantém como maior produtor, mesmo tendo atravessado muitas
crises na produgdo, queda nas exportagdes e desvalorizagdo do preco das sacas
no mercado. A crescente demanda na produgdo de cafés suaves por paises como
Colémbia, México e Costa Rica, também agravou mais a situagdo brasileira, pois
este tipo de café tem maior aceitagéo que o café oferecido pelo Brasil, e alcanga

nos mercados internacionais pregos superiores.

A produgédo de café no Brasil abrange as regides sudeste, norte, centro
oeste e nordeste, porém alguns estados como Minas Gerais, Espirito Santo, Sao
Paulo, Parana e Bahia se destacam como principais produtores. Segundo a
Companhia Brasileira de Abastecimento (CONAB, 2002), a safra de café brasileira

estimada para o 2° semestre de 2002 sera de 44,69 milhdes de sacas beneficiadas

Pela Tabela 1, observa-se que o estado de Minas Gerais é o maior

produtor de café do Brasil. Detera, aproximadamente 50% do total de sacas
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beneficiadas previstas para safra 2002/2003, correspondendo a um total de 22.715

milhdes de sacas beneficiadas.

Tabela 1. Producédo de sacas beneficiadas de café em alguns estados do Brasil.

Estados Producao (milhdes de sacas beneficiadas)

Arabica Robusta Total
Minas Gerais 22.675 40 22.715
Espirito Santo 2.500 6.400 8.990
Sao Paulo 5.560 - 5.560
Parana 1.950 - 1.950
Bahia 1.890 490 2.380
Rondénia - 1.960 1.960

Mato Grosso 50 350 400

Para - 290 290

Rio de Janeiro 250 15 265

Qutros 60 120 180
TOTAL 34.935 9.755 44.690

Fonte: CONAB, 2002.

O estado do Espirito Santo € o maior produtor de café robusta (Coffea
canephora var. Conilon). Atualmente, segundo a estimativa da CONAB para a
Safra 2002/2003, o Espirito Santo respondera por 66% da produgao brasileira da
variedade, colocando o Brasil como segundo maior produtor mundial de Conilon.

Segundo Thomaziello et al. (2000), o estado de S&o Paulo é o 3° produtor
brasileiro, com volume de produgd@o, o que poderia coloca-lo entre um dos dez
maiores produtores mundiais. Responde por 75% das exportagdes brasileiras de
café e torra 37% do café consumido no pais em cerca de 250 industrias. O

consumo do produto no estado, por ano € de 3.500 mil sacas beneficiadas.
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Assim se percebe, a importancia da produ¢do de café para economia
brasileira, e a necessidade de aliar produtividade e qualidade, para que o café
brasileiro ndo seja sindbnimo de baixa qualidade frente aos mercados
internacionais. Para isso, é necessario desenvolver, implementar e melhorar as
etapas que estdo direta e indiretamente envolvidas no processamento do café,
como o0 manejo e tratos culturais, as tecnologias de preparo, o melhoramento
genético das cultivares e tecnologias industriais, para tornar o café brasileiro um

produto de melhor qualidade e competitivo.

2. Classificagao botanica

O cafeeiro € uma planta perene, dicotiledénea, de porte arbustivo ou
arboéreo, de caule lenhoso, folhas persistentes e flores hermafroditas, pertencentes
ao género Coffea que, juntamente com o género Psilanthus, forma a subtribo
Coffeinae, familia Rubiaceae (Berthaud & Charrier, 1988).

Mais de 80 espécies do género Coffea sdo conhecidas, sendo a Coffea
arabica (arabica) e a Coffea canephora (robusta) as mais importantes. Estas
espécies respondem respectivamente por cerca de 75% e 24% da produgao
mundial de café, e sdo as variedades mais cultivadas em todo o mundo (Pandey et
al., 2000).

A espécie C. arabica € originaria do sudoeste da Etidpia, sudeste do
Sudao e norte do Quénia. A faixa de altitude correspondente é entre 1000 e 2000
metros. Atualmente esta espécie se distribui amplamente por regides de altitudes
mais elevadas e temperaturas mais amenas, entre 18 e 21°C, como as do

continente americano e algumas regides da Africa (Berthaud & Charrier, 1988).
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A espécie C. canephora tem origem numa extensdo geografica mais
ampla, numa faixa de regido ocidental e central-tropical e subtropical do continente
africano. Sua origem e diversidade se estendem por vasta regido da Africa, desde
a Libéria até o Suddo Anglo-Egipcio, com grande concentragdo na regido do
Congo Belga (Berthaud & Charrier, 1988).

3. Fruto do café

Café cereja € uma denominagdo genérica atribuida ao fruto do café
quando ele esta maduro. O fruto, neste estagio, é constituido de um exocarpo
(casca), um mesocarpo externo (polpa), @ mesocarpo interno (mucilagem), e um
endocarpo fibroso (pergaminho), que protegem a semente (Figura 2) (Avallone et
al., 2001).

Casca

. Crédo
Mucilagem

Figura 2. Corte longitudinal do fruto do café
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A mucilagem do café esta presente somente no fruto maduro (Carvalho et
al., 1997). Possui de 1 a 3 mm de espessura, e € composta, por 33% de pectinas,
30% de agucares redutores e 17% de fibras e cinzas. Seus aglcares sdo solliveis
em agua, mas as pectinas sdo insoliveis e estdo fortemente aderidas ao
pergaminho do grao (Mhuru, 1995).

As enzimas endogéneas do fruto do café sdo as pectinases, as celulases,
e as xilanases, que favorecem a qualidade da bebida, tendo em vista que
promovem a degradag¢do de compostos quimicamente complexos e importantes no
processo fermentativo do café. Estas enzimas séo sintetizadas juntamente com as
substancias pécticas e agucares que formardo a polpa e mucilagem do fruto
(Amorim & Melo, 1995; Carvalho et al., 1997).

O grau de maturacéo do fruto do café esta relacionado a qualidade da
bebida (Amorim & Melo, 1995), pois as melhores bebidas de café sdo obtidas
quando se processa o fruto do café no estagio de maturagao cereja. Isto se explica
pelo fato de ser o estagio cereja a fase correspondente ao ponto ideal de
maturagdo dos frutos, no qual a casca, polpa e semente encontram-se com a
composi¢do quimica adequada a proporcionar ao fruto seu maximo de qualidade
(Carvalho et al.,, 1997, Costa & Chagas, 1997). A quantidade desses compostos
varia em fungéo de fatores como clima, regido, altitude, solo, espécie (Pimenta et
al., 2000).

4. Qualidade da bebida

A qualidade do grdo e da bebida de café é influenciada por diversos
fatores pré e pés-colheita. Dentre os fatores pré-colheita sdo destacados as

caracteristicas genéticas (Guyot et al., 1995), o local de cultivo (Carvalho et al.,
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1997), o estagio de maturagédo dos grdos (Pimenta et al., 2000), a incidéncia de
microrganismos e o efeito de adubagdes (Carvalho et al., 1997).

Em relacdo aos fatores pés-colheita, se destacam o modo de preparo
(Guyot et al., 1995), os processos de armazenamento do café beneficiado e a
torracéo dos gréos (Amstalden et al., 2001).

Algumas técnicas utilizadas ap6s colheita, como separagéo de frutos em
seus diferentes estagios de maturagdo, e o despolpamento dos frutos maduros,
tém-se mostrado eficientes na melhoria da qualidade da bebida do café (Leite &
Carvalho, 1994).

5. Composi¢ao quimica dos graos

Varios componentes quimicos do café cru e torrado tém sido relacionados
com a qualidade de sua bebida. Dentre 0s componentes quimicos mais
frequentemente estudados se destacam a atividade da enzima polifenoloxidase
(Amorim & Silva, 1968; Carvalho et al., 1997), o teor e tipo de agucar, o teor de
acidos clorogénicos (Trugo, 2001), a trigonelina (Trugo & Macrae, 1989), os
solidos solliveis (Nunes & Coimbra, 2001), os acidos carboxilicos (Maier et al.,
2000) e os aminoacidos (Feldman et al., 1969).

Os teores e tipos de agucares presentes nos graos de café sao
importantes, pois estes compostos, além de conferirem dogura a bebida, também
participam de reagdes importantes durante a torragdo, como a Reac¢ado de Maillard.
Os carboidratos sdo precursores de varios acidos como acido formico, aceético,

glicdlico e latico (Maier et al., 2000), e especificamente, os polissacarideos
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contribuem para caracteristicas organolépticas da bebida de café, como corpo
(Nunes & Coimbra, 2001).

Os componentes sollveis em agua, como proteinas, sacarose, acidos
clorogénicos, trigonelina e cinzas, que constituem de 70-80% dos sdlidos, bem
como as fragdes insoliveis em agua, reagem durante o processo da torragéo para
formar novos compostos volateis e ndo volateis, que sdo importantes para
qualidade da bebida de café (Lopes, 2000).

De Maria et al. (1996) verificaram a relagéo entre as fragdes soluveis do
café cru e os compostos volateis formados durante a torragéo, e concluiram que,
estas fracdes originam cerca de 30 compostos volateis importantes para 0 aroma

do café.

Nunes & Coimbra (2001) caracterizaram os soélidos solUveis de alto peso
molecular em café cru e torrado da espécie arabica, e concluiram que para ambos,
os polissacarideos sdo encontrados em maior quantidade, predominado

principalmente arabinogalactanas no gréo cru e galactomanas no grao torrado.

Além da importancia como precursores de sabor, uma maior quantidade de
solidos soliveis é desejada tanto do ponto de vista do rendimento industrial,
quanto da sua contribuigdo para assegurar 0 COrpo da bebida, sendo interessante
a utilizagdo de cultivares que apresentem maior conteldo desta fracdo, que

propiciam uma bebida de boa qualidade (Lopes, 2000).

Vérios acidos como citrico, acético, malico, férmico, acido quinico, acido
fosforico e os acidos clorogénicos estdo presentes naturalmente nos graos de café

cru. Em geral estes acidos correspondem a cerca de 11% dos componentes dos
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graos crus. Fatores como origem, espécie de café, condi¢cbes de crescimento dos
cafeeiros, modo de preparo e tipo de torragdo podem influenciar no teor de acidos
presentes nos gréos de café (Fuse, 1997).

Acido clorogénico (ACG) é uma denominagdo atribuida a um grupo de
compostos que quimicamente sdo definidos como ésteres de acido quinico com
um ou mais residuos de &cidos cindmicos. Este grupo € o maior representante dos
acidos hidrocinamicos nos alimentos (Clifford, 2000). De maneira geral os acidos
clorogénicos, nas plantas, possuem fungdo de controlar os niveis do horménio
acido indol acético. Segundo Clifford et al. (1985) os niveis de acido indol acético
aparentemente controlam o estimulo de crescimento com ou sem necrose, a
indugdo e suspensdo da dorméncia e a biossintese de etileno. Porém no café
como estas substancias sdo encontradas em quantidades superiores a de outros
alimentos, acredita-se que estes compostos possuam fungdes adicionais como
inibir o ataque de insetos e passaros, proteger contra microrganismos, precursor
na biossintese de lignina, formagéo de pigmentos verdes, entre outros. (Menezes,
1990).

Os sub-grupos de &acidos clorogénicos mais importantes presentes nos
graos de café sdo: o acido cafeoilquinico, dicafeoilquinico, feruloilquinico e o p-
cumaroilquinico. Clifford (2000) estima que um copo de 200 mL da bebida de café
arabica oferece de 70 — 200 mg de ACG e de café robusta de 70-300 mg de ACG.

Segundo Sivetz (1972), a acidez do grao cru do café é afetada por varios
fatores, incluindo a boténica, altitude, tipo de processamento dos graos e a idade

dos graos.
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O café contém uma série de enzimas, porém na literatura encontram-se
mais trabalhos a respeito da relagdo entre a atividade da polifenoloxidase e a
qualidade da bebida de café.

Polifenoloxidase (1,2-benzenodiol: oxigénio oxidoredutase; EC 1.10.13.1)
é uma enzima que contém Cu®* em seu centro ativo, e também é conhecida como
catecol oxidase, catecolase, difenol oxidase, o-difenolase, fenolase e tirosinase
(Amorim & Melo, 1995). Sdo amplamente distribuidas na natureza, presentes em
algumas bactérias e fungos, em muitas plantas, alguns artrépodes e em todos os
mamiferos (Whitaker, 1995). Estas enzimas sdo as principais responséaveis pelo
escurecimento enzimatico em frutas e vegetais in natura, implicando na perda de
cor, das caracteristicas organolépticas, da qualidade nutricional," e consequente
redugdo do valor comercial dos alimentos. O grau de escurecimento depende da
natureza e quantidade de compostos fendlicos endoégenos, da presenca de
oxigénio, de substancias redutoras, ions metalicos, pH e temperatura (Carbonaro &
Mattera, 2001). A quantidade de polifenoloxidase depende da espécie, da cultivar,
da maturidade e da idade das plantas (Duangmal & Apenten, 1999). Nas plantas, a
polifenoloxidase pode apresentar-se parcialmente ou completamente inativa,
dependendo da espécie de planta (Shin et al., 1997).

A polifenoloxidase catalisa o-hidroxilagédo de monofendis (agéo cresolase)
e a oxidagdo de o-difendis a o-quinonas (agdo catecolase) consumindo oxigénio
molecular (Mazzafera, 2000). Estas o-quinonas sao instaveis, e posteriormente
polimerizam-se em pigmentos marrons, vermelhos e pretos denominados

melanoidinas (Duangmal & Apenten, 1999).

Existem estudos que sugerem que a atividade da polifenoloxidase nos
graos de café pode ser considerada um parametro para determinagao da qualidade
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da bebida. A primeira correlagdo entre a atividade da polifenoloxidase e a
qualidade da bebida foi feita por Amorim e Silva em 1968, que verificaram que 0s
compostos fendlicos do café, principalmente os acidos clorogénico e caféico,
exercem uma agao protetora (antioxidante) sobre os aldeidos. Quando ocorre
qualquer tipo de dano & membrana celular do grdo de café, fazendo com que a
enzima polifenoloxidase seja liberada, esta atua sobre os substratos, diminuindo a
acao oxidante destes sobre os aldeidos (Carvalho et al., 1997). Os aldeidos ent3o,
sao facilmente oxidados, produzindo compostos que posteriormente conferiram
sabores desagradaveis a bebida de café. Muitos fatores associados a redugdo da
qualidade da bebida, como tratos culturais, modo de preparo dos graos, o tempo e
as condigdes de estocagem, também podem ser associados a baixas atividades da

polifenoloxidase (Mazzafera, 2000).

A acdo da enzima sobre o substrato acontece no momento em que ocorre
qualquer tipo de injuria, provocada por ataque de insetos, doengas e danos
mecanicos. Os danos mecanicos sdo considerados os maiores responsaveis pela
ruptura das membranas que provoca a desorganizacao celular (Mazzafera, 2000).
Uma vez rompida a estrutura da membrana ha um contato maior entre as enzimas
e 0s componentes quimicos, 0 que provoca rea¢gdes com modificagbes na

composi¢ao e consequentemente na qualidade dos graos (Carvalho et al., 1997).

6. Composicdo quimica dos graos crus das espécies C. arabica

(arabica) e C. canephora (robusta)

A composiga@o quimica do café cru depende principalmente da espécie e
da variedade do café, porém outros fatores como tratos agricolas, estagio de
maturagdo dos frutos e condigdes de armazenamento, também devem ser

considerados.
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Com relagdo as espécies e a qualidade da bebida, sabe-se que o café
arabica apresenta concentragdes mais elevadas de sacarose, lipideos e
trigonelina, sendo considerado de melhor qualidade, enquanto os cafés robustas
sao tidos como cafés de menor qualidade e com maiores teores de compostos
fendlicos e cafeina (Tabela 2).

Tabela 2. Composic¢édo quimica (%), em base seca de graos de café crus

Componentes Arabica Robusta
Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1,0 0.7
Cinzas 4,2 4,4
Acidos:
Clorogénico total 6,5 10,0
Alifaticos 1,0 1,0
Quinico 0,4 0,4
Aglcares:
Sacarose 8,0 4,0
Redutores 0,1 0,4
Polissacarideos 44,0 48,0
Lignina 3,0 3,0
Pectina 2,0 2,0
Proteinas 11,0 11,0
Aminoéacidos livres 0,5 0,8
Lipideos 16,0 10,0

Fonte: Encyclopedia of Food Science, Technology and Nutrition, 1993

Varios componentes quimicos do café cru tém sido empregados para
diferenciar as espécies de café, ou ainda para caracterizar regides de origem,
dentre eles temos lipideos (Martin et al., 2001), esterdis (Carrera et al., 1998),
cafeina (Martin et al., 1998; Clifford, 1991), trigonelina (Mazzafera, 1991), terpenos
(Urgert, 1995), acidos clorogénicos (Andrade et al., 1998), aminoacidos e polifendis
(Martin et al., 1998).
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Andrade et al. (1998) avaliaram o teor de acidos fendlicos em cafés crus
das variedades arabica e robusta de diferentes regides geograficas, e observaram
que o teor de acido 3,4—dimetoxicinénico e de acido ferulico (HACs) nas amostras
de café robusta é maior do que nas de café arabica, concluindo que o
monitoramento do teor de HACs nos gréos de café cru pode ser utilizado para
definicdo da autenticidade comercial das variedades de café e eventualmente para

caracterizagdo da origem geogréafica das variedades.

Ky et al. (2001) determinaram teores de sacarose, trigonelina, cafeina e
acidos clorogénicos em C. arabica e C. canephora de diferentes regides
geogréficas, e verificaram diferengas no teor de acidos clorogénicos, sacarose e
nos alcaléides. O total de acidos clorogénicos, sacarose € alcaldides do C.

canephora foi de 20% em base seca, enquanto que para C. arabica foi 16%.

7. Modo de preparo

H& tradicionalmente dois modos de preparo do café, o via seca e a via
amida, que diferem entre si na complexidade de processamento (Mhuru, 1999) e
na qualidade do gréo de café cru obtido, que esta diretamente ligada, a qualidade
da bebida final. Mais recentemente foi colocada em pratica no Brasil, uma
tecnologia de preparo alternativa, e intermediaria aos processos tradicionais

denominada cereja descascado.

O modo de preparo via seca realizado em paises como Brasil e Etidpia, e
produz cafés denominados naturais ou coco. Apods a colheita, 0s graos crus sao0
colocados para secar em terreiro até atingirem a umidade 11-12%. A fermentagao
ocorre naturalmente pela agdo dos microrganismos e de enzimas secretadas no

meio, que degradam a polpa € 2 mucilagem do fruto. Durante a secagem, a
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Este tipo de processamento comega com uma sele¢do cuidadosa dos
frutos, onde somente cafés cerejas sdo processados, pois este estagio de
maturagdo permite o despolpamento mecénico do fruto. Os frutos selecionados
passam pelo processo de lavagem, onde os frutos com densidade inferior s3o
separados por flotagdo. Apds a lavagem os frutos sdo despolpados restando
apenas a mucilagem e o pergaminho aderidos aos graos. A operagdo seguinte ao
despolpamento é a retirada da mucilagem do café (Leite & Carvalho, 1994)
realizada em tanques especiais, e pode ser feita por processos mecanicos, por
fermentagéo e/ou, por meios quimicos, através principalmente da aplicagdo de
alcalis (Leite & Carvalho, 1994; Cortez, 2001). Durante a fermentagdo, a
mucilagem dos graos de café € naturalmente degradada pela microflora natural ou
contaminantes dos frutos, e por enzimas endogenas do fruto ou produzidas pelos
microrganismos. A textura da mucilagem é modificada, passando de viscosa e
escorregadia, para aquosa e fluida (Avallone et al., 2001). Apds a fermentagao, os

graos sao secos ao sol ou em secadores, € armazenados.

A fermentagdo prolongada ou falta de fermentagdo podem levar a
formagdo de sabor de cebola na bebida de café devido a presenca do acido
propridnico (Mhuru, 1995). Quando controlada, a fermentagdo da mucilagem
confere atributos positivos a bebida de café, devido a formagdo de acidos como

aceético e latico, que aumentam a acidez desejavel, em cafés despolpados.

Guyot et al. (1995) afirmam que o modo de preparo via umida promove 0
aumento da acidez e do aroma, e também, a diminuigdo do corpo e do amargor da
bebida.

O modo de preparo cereja descascado caracteriza-se por ser uma

tecnologia de preparo intermediaria entre o preparo por via seca e por via umida,
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desenvolvida no Brasil e que origina cafés denominados cerejas descascados.
Consiste em despolpar os frutos de café, no estagio de maturagéo cereja, e secar
em terreiros e secadores sem retirar a mucilagem. Comparado a via seca, este
processo apresenta as vantagens, pois livre da casca o café seca mais rapido,
possibilitando uma redugéo da fermentagéo indesejavel, além de reduzir o espago
necessario para a secagem (Cortez, 1996). Analogo ao preparo por via Umida, o
emprego de somente frutos cerejas contribui para a melhoria da qualidade. Cortez
& Menezes (1995) avaliaram cafés preparados desta forma e concluiram que eles
tém qualidade superior a dos preparados por via seca, devendo-se considerar,

porém, que estes ultimos n&o se constituiram apenas de café cereja.

8. Torragao

O grao de café cru nao possui sabor tipico da bebida de café. O aroma
caracteristico do gréo cru é devido a presenga de tragos de metoxipirazinas que
estdo presentes em concentragdes aproximadas de 10 ppb (Flament, 1993).
Czerny & Grosch (2000), avaliaram os constituintes mais importantes do aroma de
graos crus de café ardbica, e concluiram ser o 3-isobutil-2-metoxipirazina o
composto mais importante dos 21 compostos aromaticos isolados.

O sabor tipico da bebida de café é principalmente, resultado dos
compostos produzidos durante a torragdo do café (Menezes, 1990). Assim,
componentes ndo volateis do café cru sdo importantes por sua participagdo como
precursores de sabor, incluindo a formagdo de aroma. Este grupo de compostos
pode ser dividido em substancias de alto peso molecular, como proteinas e
polissacarideos, e baixo peso molecular como cafeina, trigonelina, acido nicotinico,
sacarose e acidos clorogénicos (Trugo & Macrae, 1989).
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Reagbes de condensagdo entre grupamentos aminados e grupos
carbonilas, caramelizagdo da sacarose e reagdes degradativas de trigonelina,
acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos, sdo apenas alguns exemplos de

reagdes e compostos envolvidos no processo.

Durante o processo de torragdo a sacarose é extensivamente degradada,
sofrendo inicialmente desidratacido seguida de hidrolise, que origina agulicares
redutores que servem de substrato para a Reagdo de Maillard sendo precursores
importantes de compostos de sabor como maltol, furanos e melanoidinas (Trugo,
2001). Os agucares redutores também sa3o desidratados, polimerizados e
parcialmente degradados a compostos organicos volateis, agua e gas carbénico
(Carvalho et al., 1997).

As proteinas também sao afetadas pela torragdo, sendo que alguns
aminoacidos participam ativamente na geragido de compostos volateis como
pirazinas via Reagdo de Maillard, degradagao de Strecker ou pirdlise de hidro-
aminoacidos. O teor de aminoacidos como arginina, cisteina, lisina e serina,
diminui no processo, enquanto que aminoacidos como alanina, acido glutamico,
glicina e leucina aumentam com a torragdo (Feldman et al., 1969). Durante a
torragéo, diminuem também, os teores de acidos clorogénicos (Trugo, 2001),
cafeina, trigonelina (Clifford, 1975) e de acidos volateis e nao volateis (Trugo,
2001).

Durante a torracdo ocorre o decréscimo dos teores dos acidos citrico,
malico e dos acidos clorogénicos, € 0 aumento dos teores de acido quinico, em

virtude da degradacao dos acidos clorogénicos (Maier et al., 2000).
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Os acidos organicos do café torrado também podem ser formados através
da degradagao de carboidratos como sacarose, arabinose e arabinogalactanas. A
sacarose € o principal carboidrato do café cru (Menezes, 1990), e sua degradacéo
promove a formagao dos quatro principais acidos alifaticos do café torrado: o acido

férmico, acético, glicdlico e latico (Maier et al., 2000).

A degradacdo dos acidos clorogénicos durante a torragdo origina um
importante composto ndo volatil, o acido quinico. Este acido pode estar presente
em concentracbes de até 200 ppm na bebida de café torrado e moido (Hughes &
Thorpe, 1987). O excesso de acido quinico tem sido associado ao gosto azedo

indesejavel, quando o café é submetido a torragéo muito forte.

Sabbagh & Yokomizo (1976) verificaram que na torragdo média (15% de
perda de peso) os cafés arabica e robusta se tornam mais acidos, enquanto que
para torragao branda (12% de perda de peso) e torragao escura (17% de perda de
peso) as amostras se tornaram menos acidas. Analogamente o mesmo foi
constatado para a acidez titulavel, onde os maiores valores de acidez foram

encontrados em amostras que sofreram torragdo média.

Sabbagh & Yokomizo (1976), Redgwell et al. (2002) verificaram que o teor
de polissacarideos degradado durante a torragéo branda (clara) € menor (12 a 24
%) que o teor degradado (35 - 40%), durante torracéo forte (escura) ou seja, houve

o aumento da degradacao dos polissacarideos com o0 aumento do grau de torra.
9. Atributos Sensoriais
Os gostos acido e amargo, as sensagdes de adstringéncia e corpo

constituem parametros importantes na avaliagdo sensorial da qualidade da bebida
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de café. Compostos como os acidos clorogénicos, a cafeina, a trigonelina, os
polissacarideos, os oligossacarideos, os acidos carboxilicos e o acido fosférico,
possuem um papel importante para a presenca destes atributos.

No café, o amargor, geralmente € atribuido a cafeina, porém ela contribui
apenas com apenas 10% do total do gosto amargo do café (Voilley, 1982). A
concentragdo de cafeina nas bebidas de café esta na faixa de 1000 a 2000 mg/L
café, ou seja quase 10 vezes superior ao seu valor de threshold (78 — 155 ppm)
(McCarthy & McCamey, 1990). Assim outras classes de compostos presentes no
café como aminoacidos e peptideos, aminas alifaticas, amidas e tioamidas,
pirazinas, ésteres e lactonas (Rouseff, 1990) e acidos clorogénicos como 3-o-
cafeoil-4-o-feruloiquinico e 3-o-feruloi-1-4-o-cafeoilquinico e seus produtos de

degradagéo, também podem ser responsaveis por esta percepgao.

A acidez perceptivel € bastante afetada pelo grau de torragdo do café
(Griffin & Blauch, 2001), e esta associada a compostos doadores de prétons. O
acido fosférico € tido como o principal responsavel pela acidez perceptivel da
bebida de café (Clarke, 1986), por ser um acido inorganico e contribuir mais para
acidez que os acidos organicos como citrico, latico, acético, que sdo mais fracos.
Segundo Maier et al. (2000), as bebidas de café arabica sao mais acidas (pH 4,85
— 5,15) que de café Robusta (pH 5,25 — 5,40), assim como os cafés processados
por via umida sdo mais acidos que os processados por via seca (Cortez, 1996). O
pH da bebida de café geralmente nZo apresenta correlagdo com a acidez total
titulavel, devido a presenga de varios acidos organicos no café e também a efeitos
tamponantes (Clifford, 1985).

O corpo é classificado como uma sensagao bucal associada a viscosidade

sentida na cavidade bucal (Mendes, 1999). Volleiy (1982) verificou que ndo ha
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relacdo entre a sensagao de corpo e a viscosidade medida instrumentalmente, e
também em relagdo ao teor de sélidos soluveis. Esta sensagdo € fungao da
presenca de macromoléculas, como polissacarideos e relacionada a baixos niveis
de compostos fendlicos adstringentes (Menezes, 1990; Mendes, 1999).

A sensacao de adstringéncia esta relacionada a formagao de complexos
entre os compostos fendlicos do café e as proteinas salivares e/ou
mucopolissacarideos, onde ambos precipitam ou promovem mudancgas
conformacionais que diminuem a capacidade de lubrificacdo salivar (Lawless &
Lee, 1993), resultando na sensagdo de “secura na boca’. No café os acidos
dicafeoilquinicos estdo especificamente relacionados a adstringéncia e notas
metalicas da bebida (Ohiokpehali, 1982; De Maria, 2000).

Menezes (1990) relata que a maioria dos compostos adstringentes contém
pelo menos dois residuos de 1,2 hidroxifenol, e que quanto maior o teor destes
residuos maior o efeito adstringente. A precipitagdo destes compostos pode ser
impedida, e o efeito adstringente diminuido, por qualquer outro composto que se
ligue ao complexo formado pelo fenol adstringente e a proteina salivar aumentando

sua carga liquida.

Clarke (1986) e Mendes (1999) afirmam que bebidas adstringentes
geralmente s@o mais associadas a variedade Robusta do que a variedade Arabica,

e também, a graos imaturos, devido a elevados teores de acidos dicafeoilquinicos.

O aroma do café torrado chama atengao pela diversidade de compostos
que o compdem. Atualmente mais de 1000 constituintes volateis ja foram
identificados, englobando classes de compostos, como hidrocarbonetos, aldeidos,

acidos carboxilicos, furanos, cetonas, pirazinas, pirrdis, compostos sulfurados,
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lactona e fendis (Flament, 1993). Muito se tém caminhado neste campo, gragas ao
avango instrumental, que tem permitido, o isolamento e identificagdo de um

numero cada vez maior de compostos volateis do aroma de café torrado.

Apbs a torracdo do café segue-se a sua classificagéo e avaliagdo da
qualidade das bebidas de café, feitas por meio de avaliagdes sensoriais. A prova
da xicara é a técnica mais tradicional utilizada para avaliar e classificar a bebida de
café quanto & sua qualidade. Nesta etapa avalia-se o sabor do café por meio de
atributos sensoriais como aroma, acidez, corpo, dogura € amargor, bem como
caracteristicas indesejaveis como gosto azedo, adstringéncia, gosto quimico e
gosto ardido. Diferentemente dos métodos instrumentais, como analises quimicas
elou fisico-quimicas que também s&o aplicados na avaliagéo da qualidade de um
produto, a analise sensorial é classificada como um método de avaliacdo subjetivo,
onde sdo utilizados os sentidos humanos, que estdo sujeitos as condi¢bes
ambientais, ao estado de salde do provador e as suas preferéncias pessoais.
Estes parametros podem influenciar consciente ou inconscientemente nos

resultados (Moreira, 1985).

Muito se tem discutido a respeito do sistema de classificagcéo da bebida de
café, porém até hoje, a bebida de café é classificada como: estritamente mole,
mole, apenas mole, dura, riada, rio, rio zona. Segundo Cortez (1996) estas
denominagdes foram originarias das descrigdes soft, hard e parte de uma
denominagdo de cafés despolpados. As denominagdes riada, rio e rio zona
originaram-se da grande incidéncia de cafés com “sabor de iodoférmio” do estado

do Rio de Janeiro.

Uma possivel correlagdo da composicdo quimica dos graos com a

qualidade da bebida poderia ser uma boa alternativa para evitar que a
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classificagéo da bebida ficasse somente a cargo dos degustadores encarregados
pela prova da xicara, e muitos estudos ja vem sendo realizados com este objetivo
(Monaco, 1958; Trugo & Macrae, 1989; Carvalho et al., 1994; Nunes & Coimbra,

2001), porém nenhum ainda apresentou uma solugéo efetiva para o problema.

Assim, alguns atributos sensoriais ja vem sendo adotados, para que a
descricdo sensorial do café fique mais refinada, e segundo Coelho (2000), a
Organizagéo Internacional do Cafe, utiliza uma descrigdo de atributos sensoriais
para bebida de café, designando para sabor/aroma caracteristicas como animal,
borracha, caramelo, cereal/malte, chocolate, cinzas, frutas/citrus,
grama/mato/ervas, madeira, nozes, queimado/fumaga, quimico/medicinal,
rango/podre, tabaco, terra e vinho, enquanto que para gosto descreve: amargo,
azedo, doce e salgado e ainda as caracteristicas de corpo, cobertura na lingua,

adstringéncia, ardido/acre e picante correspondendo as sensagdes bucais.
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CAPITULO 2 - EFEITO DO MODO DE PREPARO NO pH, NA
ACIDEZ TOTAL E NO TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS DE GRAOS
CRUS E TORRADOS DAS ESPECIES C. arabica E C. canephora E
SUA RELAGAO COM A QUALIDADE DA BEBIDA

Resumo

A qualidade dos gréos de café crus e torrados é influenciada por fatores genéticos,
pelas técnicas de cultivo e colheita, pelo grau de maturagéo dos frutos, pelo modo
de preparo, pela torragéo e armazenamento. Apds a colheita do café segue-se o
modo de preparo, que pode ser realizado de trés formas: via Umida, via seca e
cereja descascado. Os objetivos deste trabalho foram 1) verificar o efeito do modo
de preparo na acidez total titulavel e pH de graos crus de 5 cultivares de Coffea
arabica (Catuai, Mundo Novo, Ouro Verde, Tupi e Obatd) e de 3 cultivares de
Coffea canephora (Apoata, Conilon e Robusta) referentes as safras 1999-2000 e
2000-2001, 2) verificar o efeito do modo de preparo na acidez total titulavel, pH e
teor de solidos soluveis dos mesmos cafés torrados e 3) verificar a relagdo dos
parametros fisicos-quimicos avaliados com a qualidade da bebida. O pH foi
determinado segundo Mazzafera (1999) e a acidez total e teor de sélidos sollveis
segundo AOAC (1997). A analise sensorial dos cafés foi feita pela prova da xicara,
e a classificagao por tipo de bebida e conceito geral. Nos cafés crus o pH variou de
5,8 no C. canephora v. Apoaté a 6,08 no C. canephora v. Robusta. A acidez total
do cafe cru foi maior no café Conilon descascado (231,32 mL NaOH 0,1 N/100 g
café cru) e menor no café arabica Obata natural. O valor de pH dos cafés torrados
foi menor que os dos cafés crus, sendo que o café Catuai despolpado foi 0 mais
acido (pH 5,02) e o café Mundo Novo foi 0 menos acido (pH 5,29). A acidez total
nos cafés torrados foi de modo geral, ligeiramente maior que a dos cafés crus. Os
valores variaram de 134,78 mL NaOH 0,1N/ 100g no café Apoatéd descascado a
262,08 mL NaOH 0,1N/100g no café Obatd descascado. Os teores de solidos
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sollveis nos cafés torrados foram maiores nas cultivares de C. canephora (25,57-
30,69%) do que nos cafés arabicas (24,82-29,68%). Nao foi verificada relacao
entre o pH e acidez total titulavel (p < 0,05) em todas as amostras. Nao foi
observada correlacdo entre os resultados dos parametros fisico-quimicos
avaliadas nos graos de café cru e torrado e os atributos sensoriais. Nas cultivares
de café Canephora somente o atributo aroma apresentou coeficiente de correlagao
positivo (R = 0,73) e significativo (p < 0,05) com o conceito geral. A qualidade da
bebida dos cafés C. arabica apresentou bons coeficientes de correlagdo com
aroma (R = 0,85) pelo conceito geral e gosto doce (R = 1) na classificagdo por tipo
de bebida, mostrando que a qualidade da bebida destas cultivares esta

diretamente ligada a dogura e ao aroma da bebida.

CHAPTER 2- EFFECT OF THE SYSTEM OF PREPARATION ON
THE PROPERTIES OF pH, TOTAL ACIDITY AND SOLUBLE
SOLIDS OF RAW AND ROASTED COFFEE BEANS OF THE
SPECIES C. arabica AND C. canephora AND ITS RELATION TO
BEVERAGE QUALITY

Summary

The quality of raw and roasted beans is influenced by genetic factors, by
cultivation and harvesting techniques, by the degree of maturation of the fruits, by
the method of preparation, roasting and storage. After harvesting of he coffee, the
following step is the preparation, which can be carried out in three ways: wet
processing, dry processing and unfermented dry processing. The objective of this
study was 1) to verify the effect of the method of preparation on the total acidity and
pH of five cultivars of Coffea arabica and three cultivars of Coffea canephora of
both the raw, 2) to verify the effect of the method of preparation on the total acidity,

pH and on the soluble solids of the roasted beans, 3) to verify the relation of the
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physical and chemical parameters evaluated whit beverage sensory quality. The pH
was determined according to Mazzafera (1999) and total acidity and soluble solids
according to AOAC. The sensory analysis of the coffees was carried out by cup
test and the classification by the type of beverage and overall score. In the raw
coffee, the pH varied from 5.8 in Coffea canephora v. Apoata to 6.08 in Coffea
canephora v. Robusta. The total acidity in the raw coffee was greatest in the wet
unfermented Conillon coffee (231.32 mL 0.1N NaOH/100g raw coffee) and lowest
in the dry processed Obaté coffee. The pH value was lower in the roasted coffee
samples than in the raw samples, the wet processed Catuai being the most acid
(pH 5.20) and the Mundo Novo coffee the least acid (pH 5.29). In general, the total
acidity of the roasted coffee was slightly higher than that of the raw samples. The
values varied from 134.78 mL 0.1N NaOH/ 100g roasted coffee to 262.08 mL 0.1N
NaOH/100g for wet unfermented Obata coffee. The levels of soluble solids in the
roasted coffee were greater in the cultivars of Coffea canephora (25.57-30.69%)
than in the cultivars of Coffea arabica (24.82-29.68%). No relation was verified (p <
0.05) for any sample between the pH and total titrable acidity. The method of
preparation influenced the cultivars studied in various ways, such as the values of
pH, total acidity and soluble solids. No correlation was observed between the
physical and chemical parameters of the raw and roasted beans and beverage
quality of the Canephora cultivars, only the attribute of aroma presented a positive
coefficient of correlation (R = 0.73) with overall score, which was shown to be
significant (p < 0.05). The quality of the C. arabica beverage showed good
correlation coefficients between aroma (R = 0.85) and the overall score and
between sweet taste (R = 1) and the beverage classification, showing that the
beverage quality of the cultivars studies was directly related to beverage

sweetness.
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1. Introducgao

No Brasil sdo cultivados cafés das espécies Coffea arabica (café arabica)
e Coffea canephora (café robusta), porém na maioria das regides cafeeiras,
predomina o cultivo da espécie ardbica, que abrange um total de 75% da

produgéo.

O café arabica origina bebidas que s&o tidas como menos amargas e de
sabor mais acentuado que as de café robusta, sendo este um dos fatores, que as
tornam mais apreciadas e mais caras (Ky et al., 2001). Apesar de menos cultivada
mundialmente, a espécie robusta se caracteriza por apresentar plantas fortes, com
raizes vigorosas, alta produtividade, rusticidade e vigor, além de ser resistente a
pragas e nematoides, que normalmente atingem a espécie arabica. Mais adequada
do que a espécie arabica para cultivo em regides de clima predominantemente
Umido e quente, ela fornece uma bebida com caracteristicas préprias, menos
apreciadas do que os arabicas, constituindo, no entanto, num importante

componente de "blends" de café, particularmente de cafés sollveis.

Para as duas espécies de café, apés a colheita os frutos podem ser
submetidos aos preparos de via seca, via Umida ou cereja descascado. A escolha
do melhor sistema de colheita e modo de preparo varia em fungéo das condicdes
climaticas de cada regido de produgdo (Menezes, 1990), que também influenciam

na qualidade da bebida.

O modo de preparo predominante no Brasil € o via seca (Varnam &
Sutherland, 1994; Souza, 2000), porém recentemente, o preparo do café pelo
sistema cereja descascado tem sido aplicado, e tem se mostrado uma alternativa
para a producdo de bebidas de qualidade, quando o tratamento dos grédos é
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conduzido de maneira correta. Neste modo de preparo os frutos cerejas séo
colhidos, despolpados e colocados para secar ao sol, ou em secadores, para
minimizar o risco de fermentagbes indesejaveis, até umidade de 11%. Os cafés

produzidos por este método sdo denominados cerejas descascados.

Outro sistema bastante utilizado em muitas regides cafeeiras do mundo e
que origina bebidas de melhor qualidade € o via Umida (Varnan & Sutherland,
1994). Este sistema é utilizado na maioria dos paises produtores de café arabica,
menos no Brasil e na Etiopia, e produz cafés denominados lavados ou
despolpados (Brando, 1994). Geralmente os frutos submetidos a este método
originam bebidas classificadas como bebida suave mole ou estritamente mole.

O preparo por via seca difere do via Umida, na homogeneidade dos frutos
colhidos e processados. Os cafés despolpados s@o oriundos de frutos maduros
colhidos “a dedo”, o que garante que a bebida n&o sera afetada pela presencga de
graos sobremaduros (passas) e imaturos (verdes), que conferem a bebida,
caracteristicas como dureza, sabor azedo e elevada adstringéncia que depreciam
sua qualidade. Somando-se a estes fatores, os grdos maduros fornecem bebidas
de melhor qualidade, pois eles possuem quantidades ideais de precursores

importantes para o sabor do café torrado (Pimenta et al., 1997).

Apos o preparo, segue-se o beneficiamento dos gréos crus e a torragéo.
Nela os graos secos s@o aquecidos a mais de 200°C (Amstalden et al., 2001),
temperatura suficiente, para desencadear nos graos, um processo dinamico de
degradacao e formagao de inumeros compostos volateis e ndo volateis, que serdo
responsaveis pela cor aroma e sabor de café torrado, e também para promover
mudancgas na estrutura e na textura do grao. Baltes (1979) relata que ha diferencas
de comportamento das espécies arabica e robusta no desencadeamento das
reagbes responsaveis pela formagdo de sabor durante a torragcdo, sendo

necessario um estudo mais aprofundado do ponto ideal de torra do café robusta.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos trés modos de
preparo: o via seca, via umida e o cereja descascado no pH, acidez total titulavel
de gréos crus, bem como no pH, acidez total titulavel e teor de sélidos soltveis de
gréos torrados e moidos, de cafés das cultivares Coffea arabica e Coffea
canephora, referentes as safras 1999-2000 e 2000-2001.

2. Material e Métodos

2.1. Materiais

2.1.1. Matéria—prima

Foram estudadas as cultivares de Coffea canephora Apoatd, Conilon e
Robusta e as cultivares Coffea arabica Catuai Vermelho IAC 81, Obata, Tupi, Ouro
Verde e Mundo Novo. As oito cultivares foram plantadas e preparadas no Nucleo
Experimental do Instituto Agronémico de Campinas.

As cultivares Apoatad, Conilon e Catuai Vermelho IAC 81 foram colhidas na
safra de 1999-2000, e as cultivares Robusta, Obata, Tupi, Ouro Verde e Mundo
Novo, foram colhidas na safra de 2000-2001.

2.1.2. Colheita

A colheita dos frutos de todas as cultivares estudadas foi feita por derrica

de pano, apds a limpeza para retirar sujidades como pedras, terra, paus e folhas.

40



Capitulo 2 - Efeito do modo de preparo no pH, acidez total e sélidos soliveis de gréos crus e torrados
das espécies C. arabica e C. canephora e sua relagdo com a qualidade da bebida

2.1.3. Preparo dos cafés

Os frutos maduros da espécie Coffea canephora e Coffea arabica foram
submetidos aos tratamentos de via seca, via Umida e cereja descascado,
resultando em café natural, café despolpado e cereja descascado,
respectivamente (Fluxograma 1). Para todos os modos de preparo, foram
escolhidos somente frutos cerejas vermelhos e sem injurias, que foram separados
manualmente dos frutos em outro estagio de maturagéo, passas, secos e podres.
Foram feitas trés repeticbes para cada preparo de cada café, e em cada repetigao
foram empregados 10 Kg de frutos selecionados.

FRUTOS I

selegédo I VIA I secagem I % CAFES
’ SECA NATURAIS

’ ’ ~ DESCASCADO I DESCASCADOS
F despolpamento I

il
_VIA I won,  fermentagdo I?ff:"“?%f..‘- lavagem I W) secagem [ ) CAFES
UMIDA DESPOLPADOS

Fluxograma 1. Esquema simplificado dos modos de preparo das amostras de café
estudadas
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2.1.4. Secagem

A secagem dos cafés nos diferentes processos de preparo foi feita ao sol,
em bandejas de madeira e com fundo de tela até umidade de no maximo 11%. Os
cafés foram revolvidos durante todo o periodo de secagem. Ao final do dia, as
bandejas eram recolhidas e armazenadas em ambiente seco e arejado, este

procedimento foi realizado diariamente durante o periodo de secagem.

2.1.5. Beneficiamento

Os graos secos foram recolhidos, pesados e mantidos em sacos de papel
em sala a temperatura de 21°C até o beneficiamento. Para o beneficiamento do
café, separou-se os graos quebrados e mocas dos chatos que foram classificados

e estocados em sacos de papel acondiconados em latas armazenadas a 21°C.

2.1.6. Torracao

Os graos crus foram submetidos a torracdo média, conforme sugerido e
feito, pela Empresa Café Toledo. Quantidades iguais de cada repeticéo (data de

colheita) de café cru foram misturadas e torradas.

2.1.7. Analise sensorial

A avaliagdo sensorial das bebidas de café foi feita de acordo com as
normas da Empresa (Café Toledo) através da prova da xicara, e a bebida

classificada por tipo de bebida e classificagcdo por conceito geral.
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2.1.8. Preparo das amostras

Graos de café cru e torrado foram moidos em moinho da marca Foss-
Tecator refrigerado com agua gelada, e peneirados em peneira de 0,5 mm (ABNT
35, Tyler 32).

2.2. Métodos

2.2.1. Determinagao da umidade de café cru e torrado

Pesaram-se 5 g de graos de café cru ou torrado, que foram colocados em
placas de Petri, e mantidos em estufa a 105 + 1°C até peso constante (Clarke,

1985; MARA, 1992). Os resultados foram expressos em porcentagem de massa.

2.2.2. Medida de pH em café cru e torrado

A medida do pH das amostras de café cru e torrado foi feita de acordo com
Mazzafera (1999). 2,25 g de amostra foram misturados com 50 mL de agua a

80°C. Apds resfriamento foi feita a leitura do pH em potencidmetro.

2.2.3. Acidez total titulavel de café cru e torrado

2.2.3.1. Café cru

A acidez total titulavel dos graos de café cru foi determinada de acordo
com a metodologia da AOAC (1997). A 10 g de grao cru moido foram adicionados
a 75 mL de etanol p.A a 80% em agua. As amostras foram mantidas por 16 horas

na solucdo alcodlica com agitagdo ocasional e, entéo, filtradas em papel de filtro
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comum. A 25 mL do filtrado foram adicionados 100 mL de agua destilada e 3 gotas
de solugédo alcdolica de fenolftaleina. A titulagdo do filtrado diluido foi feita até o
ponto de viragem tomado em pH 8,2, com solugdo de NaOH 0,1 N padronizado.
Os resultados foram expressos em mL de NaOH 0,1N/100g de café cru.

2.2.3.2. Café torrado

A determinacdo de acidez titulavel de café torrado, teve como base o
método da AOAC (1997), porém foram feitas modificagdes na quantidade de
amostra tomada para analise. Tomaram-se 5g de amostra de café torrado e moido,
a que foram adicionados 37,5 mL de etanol p.A a 80% em agua. As amostras de
café moido foram mantidas por 16 horas na solugdo alcodlica com agitagao
ocasional e, entao, filtradas em papel de filtro comum. A 10 mL do filtrado foram
adicionados 100 mL de agua destilada e 3 gotas de solugédo alcoolica de
fenolftaleina. A titulacdo do filtrado diluido foi feita até o pH 8,2, com solugéo de
NaOH 0,05 N padronizada. Os resultados foram expressos em mL de NaOH
0,1N/100g de café torrado.

2.2.4. Determinagao do teor de sélidos soluveis em café torrado

Realizado de acordo com o método da AOAC (1997). 10 g de café torrado
e moido foram colocados em erlenmeyer de 500 mL ao qual se adicionaram 200
mL de agua destilada. Depois de pesado, o erlenmeyer foi aquecido em bico de
bunsen, e mantido em fervura por exatamente 5 minutos. Depois de resfriado, o
peso do erlenmeyer foi retornado ao inicial com agua destilada. 25 mL do extrato
filtrado foram transferidos para placa de Petri, e colocados em estufa a 105°C até
de peso constante. O residuo da secagem foi pesado, e os resultados foram

expressos como porcentagem da massa seca de café torrado.
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2.2.5. Analises estatisticas

A analise de variancia dos dados obtidos nas analises dos cafés de
diferentes cultivares foi feita segundo o modelo fatorial inteiramente casualizado
Yik = u + a; + B + afijt+ gj, onde o = efeito do cultivar ou material genético; B =
efeito do modo de preparo e afy = efeito da interagdo entre as cultivares ou
material genético e modo de preparo. As médias dos tratamentos foram

comparadas pelo Teste de Newman—Keuls a 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1. Café Cru - Safra de 1999-2000

A cultivar Catuai (Coffea arabica) teve seus valores médios de pH
influenciados pelo modo de preparo sendo que, o café cereja descascado foi o

mais acido (Tabela 1).

Tabela 1. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café cru) e
seus respectivos valores de F de graos crus da cultivar Catuai Vermelho IAC 81 (C.
arabica) submetida a trés modos de preparo

Modo de Preparo pH ATT*
Natural 5,97 £ 0,046 a 175,71 £ 24,06 a
Despolpado 598 £0,042 a 172,55+ 23,12 a
Cereja descascado 5,89+0,049b 189,56 + 21,02 a
D.P. 0,01 11,00
CV (%) 0,80 20,90
Teste F 6,65 0,95 ns

* Médias obtidas de 6 repeti¢des

**Valores em base seca

***Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns= Teste F nao significativo

Médias com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls, 5%)
CV (%) = coeficiente de variagao; D.P. = Desvio Padrao
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Os valores de pH do café natural e despolpado ndo diferiram entre si.
Observou-se que os cafés crus da cutlivar Catuai foram ligeiramente menos acidos
que os cafés crus das cultivares de café robusta (Tabela 2). Maier et al. (2000)
relata que geralmente os cafés da espécie C. arabica sédo mais acidos que os

cafés da espécie C. canephora.

A acidez total titulavel da culivar Catuai ndo foi influenciada pelo modo de
preparo (Tabela 1), uma vez que as médias para os cafés natural, despolpado e

descascado nao diferiram estatisticamente entre si.

Em relag&o as cultivares de café robusta (C. canephora) referentes a safra
1999-2000 verificou-se que as elas responderam de forma semelhante ao efeito do
modo de preparo sobre, os parametros quimicos determinados (Tabela 2).

A cultivar Conilon foi ligeiramente mais acida que a cultivar Apoaté tanto

para os valores de pH quanto para os valores de acidez total titulavel (Tabela 2).

Tabela 2. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g) em café
cru das cultivares Apoata e Conilon (C. canephora) submetidas a trés modos de
preparo

Cultivar

Modo de

Preparo Apoata Conilon

p H ATT* % p H ATT* *

Natural 594+0,002a 220,15+16,74a 587+0,109a 231,06%18,77a

Despolpado 596+0,026a 206,39+491a 581x0,136a 214,69+19,56a
Cereja Descascado 5,94+0,027a 218,73+447a 5,83+0,030a 231,32%10,11a
Média 5,95 215,09 5,84 225,27
D.P. 0,036 11,35 0,102 15,92
CV(%) 0,62 5,28 1,76 7,07

*Médias obtidas de 6 repeticdes

**Valores em base seca

Médias com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls, 5%)
D.P. = Desvio padrédo; CV (%) = coeficiente de variagio
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Pela analise da Tabela 3 observa-se que a interagéo entre os parametros
cultivar € modo de preparo (C*MP) n&o foi significativo, logo nédo influenciou nas
médias de pH e acidez total titulavel das cultivares de café robusta.

Tabela 3. Valores de F encontrados nas analises de variancia realizadas com os
valores de pH e acidez total titulavel (ATT) em café cru das cultivares Apoata e
Conilon (C. canephora) submetidas a trés modos de preparo

Fonte de variagdo pH ATT

Cultivar (C) 18,70* 5,46 *

Modo de Preparo (MP) 0,23 NS 491"
C*MP 0,77 NS 0,05 NS

*Teste F significativo a 5% de probabilidade; NS= Teste F nao significativo

3.2. Café Torrado - Safra de 1999-2000

Os graos torrados de café Catuai apresentaram como café mais acido o
café despolpado, que diferiu estatisticamente dos demais cafés (Tabela 4). Os
cafés com menores médias de acidez titulavel, ou seja, os menos acidos foram o
descascado € o natural.

Os gréos torrados da cultivar Catuai Vermelho IAC 81 apresentaram pH
dentro da faixa descrita pela literatura (pH 4,9-5,2) para cafés arabicas de
qualidade (Sivetz, 1972; Mendes, 1999). Os valores de acidez total titulavel ficaram
bem abaixo do valor médio determinado por Lopes (2000) para a cultivar Catuai
Vermelho que foi de 306,29 mL de NaOH/100g café torrado. Os valores de pH
foram mais influenciados pela torragdo que a acidez total titulavel, pois
apresentaram uma redugdo em relagdo aos valores de pH dos graos crus (Tabela
4). Este comportamento n&o foi observado por Lopes (2000), que apresentou
aumento de 30,71% nos valores de acidez total apos a torragdo dos graos crus da
cultivar Catuai vermelho. O teor solidos sollveis se aproximou bastante dos
valores apresentados por Lopes (2000) para a cultivar Catuai Vermelho que foi de
25,11%.
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Pela analise do valor de F (Tabela 4) verifica-se que o modo de preparo
influenciou a acidez total titulavel da cultivar Catuai Vermelho IAC 81. O pH e o
teor de solidos soluveis néo foram influenciados pelo modo de preparo.

Tabela 4. Valores™ de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café
torrado) e soélidos sollveis (SS, %), e seus respectivos valores de F em cafés
torrados da cultivar Catuai Vermelho IAC 81 (C. arabica) submetida a trés modos de

preparo
Modo de Preparo pH ATT** SS

Natural 5,06 £ 0,01 a 174,42+ 551b 24,82 +0,09 a
Despolpado 502+0,02a 194,17 + 7,41 a 249+0,014a
Cereja Descascado 5,04+ 0,00 a 165,40+ 7,25 b 249+0,12a

Média 5,04 178,00 24,87

D.P. 0,015 6,76 0,12

CV(%) 0,30 3,80 0,50

Teste F 4,90 ns 11,68** 0,29 ns

* Médias obtidas de 2 repeti¢es

**Valores em base seca

***Teste F significativo a 5% de probabilidade; NS= Teste F nao significativo

Médias com letras iguais na mesma coluna, néo diferem entre si estatisticamente (Newman—Keuls 5%)
D.P = Desvio padrao; CV (%) = coeficiente de variagéo

Os gréos torrados apresentaram um comportamento contrario ao gréo cru,
sendo que os valores de acidez total variaram em relagdo ao modo de preparo,
porém o mesmo nao foi observado para o pH. Na torracdo dos grdos crus ocorre
um processo dinamico de degradagao e formagdo de inimeros compostos volateis
e nao volateis. Os acidos clorogénicos sao bastante degradados e originam os
acidos fendlicos, caféico e quinico. Somado-se a isso, varios acidos volateis sdo
formados pela degradacdo dos demais acidos organicos presentes, e também,
pela degradacdo de carboidratos como sacarose, glicose, frutose e arabinose
servem de via para formagdo de acidos como latico, férmico, acético. Segundo

Maier (2000) a maior fragdo de acidez dos grdos torrados pode ser atribuida a
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formagéo dos acidos férmico, acético, glicdlico e latico. Os resultados das
transformacdes que ocorrem durante a torragdo servem para alterar a acidez final
e o pH dos graos torrados.

Apés a torragdo, as cultivares de café robusta, apresentaram
comportamento diferenciado com relagdo aos parametros quimicos avaliados
(Tabela 5). A cultivar Conilon apresentou comportamento diferente da Apoata para
as analises de pH e acidez titulavel. A acidez total titulavel dos cafés Conilon foi
influenciada pelo modo de preparo, e as médias destes cafés diferiram entre si.
Mendes (1999) obteve valores menores de acidez total titulavel em cafés naturais
da cultivar Conilon (105-120 mL NaOH 0,1 N/100g café), o qual pode ser atribuido
a diferenga no grau de torragdo. Em relagéo aos cafés torrados da cultivar Apoat3,
as meédias de acidez total titulavel ndo apresentaram diferenca significativa entre si
(Tabela 5).

Quanto aos valores de pH observou-se que o café despolpado Apoata foi o
mais acido (pH = 5,11) e o café descascado apresentou pH intermediario ao café
natural e despolpado (Tabela 5). Em relagdo aos cafés da cultivar Conilon, eles
néo diferiram estisticamente. Os cafés robustas apresentaram pH dentro da faixa
(pH 5,0 — 5,8) citada por Mendes (1999) para cafés Canephora.

Os cafés natural e despolpado apresentaram os maiores valores de sélidos
soliveis, os quais n&do difereriram significativamente entre si (Tabela 5). O café
descascado diferiu estatisticamente das demais e apresentou o menor valor
(28,30%).

O teor de sdlidos soltveis dos cafés Apoaté foi influenciado pelo modo de
preparo sendo significativamente maior no café descascado (27,05%), e diferindo
estatisticamente dos demais cafés (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café
torrado) e soélidos soluveis (SS, %), e seus respectivos valores de F em cafés
torrados cultivares Apoata e Conilon (C. canephora) submetidas a trés modos de
preparo

Conilon Apoata

Modo de

proparo pH ATT ** SS* pH ATT **

ss*t

Natural 524+0,01a 139,14+256b 29,64x0,08a 5,24%+0,01a 206,79+2,77a 25,610,

Despolpado 5,24 +0,01a 154,65x7,95a 29,90:x0,11a 511£0,01c 178,76 x540a 25,57 £ 0,

Cereja
Descascado 523+0,01a 163,85+16,84a 28,30+0,12b 515%0,01b 134,78%+5,05a 27,05%0,!
Média 5,24 142,86 27,75 5,17 183,14 26,08
D.P. 0,01 14,58 1,28 0,004 20,14 0,26
CV(%) 0,1 10,21 0,99 0,1 11,00 1,00

* Médias obtidas de 2 repetigdes

“*Valores em base seca

Médias com letras iguais nas mesmas linhas e colunas, ndo diferem entre si estatisticamente (Newman —
Keuls, 5%)

D.P. = desvio padrédo; CV (%) = coeficiente de variagao

Os valores de sodlidos soluveis obtidos no presente trabalho foram
semelhantes aos apresentados por Veneziano & Fazziuoli (2000) para cafés
naturais Canephora da cutlivar Conilon (28,9%), enquanto que para Apoatd os

teores de sélidos sollveis foram inferiores (31,20%).

A Tabela 6 mostra que os valores de pH e acidez total titulavel das
cultivares Apoata e Conilon foram afetados pelo modo de preparo e pela interagao
entre estas duas variaveis, pois seus respectivos valores de F, foram significativos
a p < 5%. O mesmo nao pode ser afirmado para o teor de sélidos soluveis que foi
afetado somente pela variavel cultivar e pela interagao entre a cultivar e o modo de
preparo (C*MP).
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Tabela 6. Valores de F encontrados nas analises de varidncia realizadas com os
valores de pH, acidez total titulavel (ATT) e sélidos soluveis (SS) de cafés torrados
Apoata e Conilon (C. Canephora)

Fonte de variagao H ATT SS
Cultivar (C) 294,00* 70,26* 742,27*
Modo de Preparo (MP) 92,67* 8,67* 0,98 ns
C*MP 86,00* 8,20* 237,87*

*Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns= Teste F nao significativo

3.3. Café Cru - Safra 2000-2001

Analisando-se isoladamente os valores de pH das cultivares de café
arabica (C. arabica) verifica-se que as cultivares responderam de maneira distinta

ao efeito do modo de preparo (Tabela 7).

A cultivar Mundo Novo apresentou diferencga significativa entre os valores
de pH do cafés, sendo o café despolpado o menos acido. O café natural Mundo
Novo foi mais acido seguido do café descascado. Os cafés da cultivar Ouro verde
se mostraram menos susceptiveis aos efeito do modo de preparo, e os cafés desta
cultivar, nao apresentaram diferenga estatistica entre as médias do pH (Tabela 7).
A cultivar Tupi também apresentou diferenca significativa entre as médias de pH
dos cafés, onde a média do café Tupi natural foi a maior e ndo diferiu
estatisticamente da média do café despolpado diferindo apenas, da média do café
cereja descascado. A média de pH do café despolpado ndo diferiu da média do
café cereja descascado que foi tido como 0 mais acido (Tabela 7). A cultivar Obata
apresentou comportamento diferenciado em relagéo as demais cultivares de café
arabica, e o café mais acido desta cultivar foi o despolpado.
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Tabela 7. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL de NaOH 0,1N/100g café

cru) para graos crus das cultivares de C. arabica submetidas a trés modos de
preparo

Modo de preparo

Cultivar Natural Despolpado Cereja
Descascado
PH Mundo Novo 5,94 £ 0,01d 6,03+£0,01a 5,99 + 0,02 bc
Ouro Verde 6,00+ 0,02b 6,01 £ 0,05 ab 6,00£0,02b
Tupi 5,98 + 0,03 bc 5,96 £ 0,03 cd 594+0,01d
Obata 5,93+£0,01d 5,89+0,01e 5,92+0,02d
Média 5,96 5,97 5,96
D.P. 0,005 0,008 0,019
B CV (%) 0,10 0,14 0,33
ATT* Mundo Novo 154,87+ 3,24b 143,18+ 248¢c 136,03+ 2,45d
Ouro Verde 155,30+ 2,66 b 130,13+ 2,95 ¢ 145,20 £ 2,00 ¢
Tupi 161,60+ 3,01 a 137,57 £ 3,78 d 152,17 +£1,90 b
Obata 99,37+4,05g 146,131 232c¢c 102,88 £ 2,90 f
Média 142,18 139,25 134,07
D.P. 11,48 10,23 14,47
CV (%) 8,08 7,35 10,80

* Médias obtidas de 6 repeticdes
**Valores em base seca

Medias com letras iguais na mesma linha e coluna nao diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls,
5%)
D.P = Desvio padrao; CV (%) = coeficiente de variagao

Entre os cafés naturais as cultivares que apresentaram menor pH foram a
Obata e a Mundo Novo, enquanto que entre os cafés despolpados o Obata foi o
mais acido (pH = 5,89). Ente os cafés cerejas descascados os mais acidos foram
os cafés das cultivares Tupi e Obata.

Com relagdo a acidez total titulavel das cultivares de café arabica
observou-se que os cafés naturais apresentaram as maiores médias, exceto para a
cutlivar Obatad (Tabela 7). A cultivar Mundo Novo teve como café mais acido o
natural seguido do despolpado e do cereja descascado. O mesmo comportamento

ndo foi evidenciado na cultivar Ouro Verde, que teve como café mais acido o
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natural seguido do cereja descascado e do despolpado. A cultivar Tupi apresentou
0 mesmo comportamento da cultivar Ouro Verde. O café Obata natural foi 0 menos
acido seguido do cereja descascado e do despolpado.

Observou-se que a acidez total titulavel foi mais susceptivel ao efeito do
modo de preparo, e as médias dos cafés das cultivares estudadas variaram mais
que as medias de pH (Tabela 7). Entre os cafés naturais o café mais acido foi Tupi
(161,60 mL de NaOH/100g café cru), enquanto que entre os cafés despolpados os
mais acidos foram das cultivares Mundo Novo e Obata. Entre os cafés cerejas

descascados o café mais acido foi o da cultivar Obata.

Os valores de acidez total foram menores do que os apresentados por
Lopes (2000) para cafés crus arabicas que variou de 198,42 a 224,06 mL de
NaOH 0,1N/100g, variando em fungéo do tipo de cultivar.

Os valores de pH e acidez total titulavel foram influenciados pelo tipo de

cultivar e pela interagao cultivar e modo de preparo (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de F encontrados nas analises de variancia realizadas para os
valores de pH e acidez total titulavel (ATT) para graos crus das cultivares de C.
arabica

Fonte de variagao pH ATT
Cultivar (C) 53,23 - 18,68 *
Modo de Preparo (MP) 2,35ns 1,35 ns
C*MP 10,13* 13,42*

* Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns= Teste F nédo significativo

Pela avaliagdo da Tabela 9 verifica-se que 0 modo de preparo influenciou

os valores de pH e acidez total titulavel da cultivar Robusta. O café despolpado foi
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0 que apresentou menor pH sendo o mais &cido, seguido do café cereja
descascado e do natural.

Tabela 9. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café cru) e
seus respectivos valores de F para a café cru da cultivar Robusta (C. canephora)
submetida a trés modos de preparo

Modo de Preparo pH ATT*
Natural 6,08 £ 0,01a 171,78 £ 4,69 a
Despolpado 588+0,01c¢c 172,78 £ 3,14 a
Cereja Descascado 599+0,04b 149,87 + 4,57b
D.P. 0,02 9,02
CV(%) 0,40 55
Teste F 119,07* 12,33**

Médias obtidas de 6 repetigdes;

**Valores em base seca

“*Teste F significativo a 5% de probabilidade

Medias com letras iguais e na mesma coluna nao diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls, 5%]
D.P. = Desvio padrao; CV (%) = coeficiente de variagao

Em relagao a acidez total titulavel, os cafés mais acidos foram o natural e o

despolpado, que nao diferiram entre si.

Para os cafés crus da safra 1999-2000 e 2000-2001 n&o foi observado um
comportamento definido entre o pH, acidez total titulavel em funcéo do modo de

preparo.

3.4. Café Torrado - Safra 2000 - 2001

Os cafés torrados da safra 2000-2001 foram mais acidos que os
respectivos cafés crus, em relagéo acidez total e aos valores de pH. O mesmo foi
observado por Lopes (2000).
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Avaliando-se isoladamente o efeito do modo de preparo sobre as cultivares
estudadas, observa-se que para as cultivares Ouro Verde, Tupi e Obata os cafés
de menor pH foram os despolpados, enquanto para a cultivar Mundo Novo o café
cereja descascado foi o mais acido (Tabela 10). Geralmente os cafés despolpados
apresentam maior acidez devido aos acidos carboxilicos formados na fermentagao
da mucilagem (Zuluaga, 2000).

Em relagdo aos valores de pH apresentados pelos cafés arabica da safra
2000 -2001, o café mais acido foi o da cultivar Tupi entre os cafés naturais
torrados, enquanto que entre os despolpados, os mais acidos foram os cafés das
cultivares Ouro Verde e Tupi. O café Tupi cereja descascado foi 0 mais acido entre

os cafés cerejas descascados estudados (Tabela 10).

A maioria das amostras analisadas encontram-se dentro da faixa de pH
(4,90 — 520) para bebidas de qualidade prevista por Sivetz (1972). O autor
salienta que valores de pH acima de 5,20 tornam a bebida amarga, enquanto que
abaixo de 4,90 as tornam &cida, entretanto os cafés Mundo Novo natural,
despolpado e descascado, Ouro Verde natural e descascado e Obata cereja
descascado apresentaram valores de pH acima de 5,20 e ndo apresentaram gosto

amargo indesejavel.

Isoladamente, as cultivares de café arabica apresentaram comportamento
diferenciado e responderam de forma diferente ao efeito do modo de preparo,
sobre a acidez total titulavel (Tabela 10). As médias dos cafés cerejas
descascados foram as maiores em todas as cultivares estudadas. Para a cultivar
Mundo Novo a média do café cereja descascado foi a maior, e diferiu das médias
dos demais cafés desta cultivar. Na cultivar Tupi a média do cafe cereja
descascado ndo diferiu da média do café despolpado, e na cultivar Ouro Verde, a

média do café cereja descascado ndo diferiu da média do café natural. A cultivar
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Obata apresentou como cafés mais acidos os cerejas descascados, que diferiram
estatisticamente dos demais (Tabela 10).

Tabela 10. Valores” de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café
torrado) e sélidos soluveis (SS,%) para cultivares de C. arabica submetidas a trés
modos de preparo

Modo de preparo

Andlises Cultivar Natural Despolpado Cereja Descascado
Mundo Novo 5,29+0,00 a 5,26x0,01b 5,23+0,01c
Ouro Verde 5,26 0,01 b 514%0,01g 5,22+ 0,01 cd
PH Tupi 5,18+ 0,00 e 515+0,01g 5,16+ 0,01 f
Obata 5,20+ 0,00d 518+ 0,01 e 5,22+ 0,01 cd
Média 5,23 5,21 5,18
D.P. 0,0052 0,0052 0,0051
CV(%) 0,01 0,01 0,01
Mundo Novo 195,79+ 6,04 g 211,31+ 0,00 f 220,65+0,31d
Ouro Verde 220,46 £ 2,43 e 198,70+ 1,93 g 22486+ 243 e
ATT** Tupi 231,27 +1,87d 257,53 £ 2,02 ab 259,22+ 0,36 a
Obata 252,15+ 2,73 b 243,26 2,75 ¢ 262,08+ 2,21 a
Média 214,69 227,70 224,92
D.P. 23,61 21,83 33,71
CV(%) 11,00 9,59 15,00
Mundo Novo 28,07+0,45b 26,21 £ 0,04 cd 26,66 £ 0,03 ¢
Ouro verde 26,10 £ 0,30 cde 25,34+ 0,40 ¢ 24,73+0,19f
ss* Tupi 26,26 + 0,15 cd 29,68+ 0,19 a 26,46 £ 0,39 ¢
Obata 26,00 + 0,04 cde 26,77+ 0,30 c 25,51 £ 0,23 de
Média 26,96 27,00 25,83
D.P. 0,53 0,40 0,23
CV(%) 2,00 1,5 0,90

* Meédias obtidas de 2 repeti¢des

**Valores em base seca

Médias com letras iguais na mesma linha e coluna, ndo diferem entre si estatisticamente (Newman-Keuls,
5%)

D.P. = Desvio padrao; CV (%) = coeficiente de variagdo
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Com relagdo aos valores de acidez total titulavel dos cafés arabica da
safra 2000-2001, o café Obaté natural foi o mais acido entre os cafés naturais,
enquanto que entre os cafés despolpados o mais &cido foi o café Tupi despolpado.
Entre os cafés cerejas descascados os mais acidos foram os das cultivares Tupi e
Obata (Tabela 10).

Os teores de sdlidos sollveis das cultivares de café arabica também
variaram entre os cafés estudados (Tabela 10). Avaliando isoladamente o teor de
sélidos soluveis de cada cultivar verifica-se que o café natural Mundo Novo e Quro
Verde apresentaram maior teor de soélidos solliveis nos cafés naturais, porém na
cultivar Ouro Verde, a média do café natural Ouro Verde ndo diferiu
significativamente da média do café despolpado. A cultivar Tupi apresentou maior
teor de sdlidos soluveis no café despolpado, valor este que foi 0 maior encontrado
em todos cafés arabica da safra 2000-2001. O café Obaté despolpado foi o0 que
apresentou maior média de sélidos sollveis, que n&o diferiu estatisticamente da
meédia do café natural. A média do café natural Obatd também ndo diferiu
estatisticamente da meédia do café cereja descascado, que apresentou o menor
teor de sodlidos soluveis (Tabela 10). A variagdo do teor de sdélidos sollveis em
fungdo do tipo de cultivar foi observada no presente trabalho, bem como a variagéo
em fungdo do modo de preparo. O teor de soélidos solliveis é importante
principalmente do ponto de vista de rendimento industrial. Este parametro quimico

pode variar em funcéo do tipo e espécie e cultivar de café (Fernandes, 2001).

As variaveis cultivar, modo de preparo e a interagdo entre elas
influenciaram os valores de acidez total titulavel e teor de soélidos sollveis das
cultivares de C. arabica da safra 2000-2001 (Tabela 11). O pH foi influenciado
apenas pelo tipo de cultivar e pela interagcdo entre cultivar e modo de preparo
(C*MP).
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Tabela 11. Valores de F encontrados nas analises de variancia realizadas com os
valores de pH, acidez total titulavel (ATT) e sélidos soluveis (SS) para graos
torrados das cultivares de C. arabica

Fonte de variagao PH ATT S8
Cultivar (C) 194,28* 462,99* 71,35*
Modo de Preparo (MP) 98,55NS 97,13* 39,32*
C*MP 32,00* 36,53* 38,16*

*Teste F significativo a 5% de probabilidade; NS= Teste F nao significativo

Para os cafés da espécie C. canephora, representado pela cultivar
Robusta, observou-se que o modo de preparo influenciou apenas a acidez total

titulavel e o teor de solidos soluveis (Tabela 12).

O valor de pH nao foi influenciado pelo modo de preparo e esteve um
pouco abaixo da variagéo de pH (5,20-5,25) relatada por Maier et al. (2000) para
bebidas de café da espécie C. canephora.

Tabela 12. Valores* de pH, acidez total titulavel (ATT, mL NaOH 0,1N/100g café
torrado) e sélidos soliveis (SS, %), e seus respectivos valores de F para a cultivar
Robusta (C. canephora) submetida a trés modos de preparo

Modo de Preparo Analises
pH ATT* SS*
Natural 518+0,01a 191,49+ 2,76 b 30,24+ 0,29 a
Despolpado 5,22+ 0,01 a 202,00+ 2,75a 29,24+ 0,28 b
Descascado 519+0,01a 206,10+ 2,46 a 30,69+£0,33 a
Média 5,19 198,80 30,05
D.P. 0,005 2,58 0,30
CV(%) 0,1 1.3 1,0
Teste F 9,33 ns 16,03*** 12,50***

* Médias obtidas de 2 repeticdes

**Valores em base seca

***Teste F significativo a 5% de probabilidade; NS= Teste F n&o significativo

Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si estatisticamente (Newman-Keuls, 5%)
CV (%) = coeficiente de variagdo
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Os valores médios encontrados por Pereira et al. (2000a) para acidez total
(base Umida) de cafés robustas torrados variaram de 133 a 225 mL NaOH 0,1N/
100g de café torrado, valores que se convertidos para base seca (140 a 236,84 mL
NaOH 0,1N/100g de café torrado) englobam os valores encontrados para a cultivar
Robusta.

O teor de sélidos soltveis foi maior nos cafés natural e descascado, e as
meédias para estes cafés, néo diferiram significativamente. Os teores de sélidos
soluveis determinados por Pereira et al. (2000b) para o café robusta (31,42 a

31,72%), se aproximaram dos valores determinados no presente trabalho.

Geralmente a espécie C. canephora apresenta maior teor de sélidos
soluveis que a espécie C. arabica, e esta diferenga pode ser superior a 2% (Lopes,
2000). Foi observado no presente trabalho, que a cultivar Robusta apresentou
teores de sélidos soluveis superiores aos das cultivares de café arabica, e que

esta diferenca foi de 3,57%.

3.5. Correlagao entre as analises quimicas e a qualidade da bebida

Nao existiu um comportamento definido para variagdo dos valores de pH,
acidez total e sdlidos soluveis das amostras estudadas em funcdo do modo de

preparo e da qualidade da bebida (Tabela 13).

Os parédmetros quimicos avaliados nas cultivares de café Canephora das
duas safras estudadas, ndo demonstraram coeficientes de correlagéo significativos
(p < 0,05) com a qualidade da bebida de café, tanto para a avaliagéo por conceito
geral quanto para a avaliagéo por tipo de bebida (Tabela 13).
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Tabela 13. Coeficientes de correlagéo (R) entre os parametros quimicos e qualidade
da bebida para cultivares de C. canephora

Analises quimicas Avalia¢des sensoriais
Conceito gera Tipo de bebida

pH café cru -0,36 0,36
Acidez café cru 0,08 -0,05
pH café torrado -0,14 -0,17

Acidez café torrado 0,01 -0,09
Sélidos solaveis 0,15 0,64

Coeficientes de correlagio em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-ndo significativos

Entre as anélises quimicas determinadas neste capitulo para as cutlivares
de Canephora das safras 1999-2000 e 2000-2001, os Unicos coeficientes de
correlagéo significativos (p < 0,05) foram observados entre o pH dos cafés crus e o
teor de solidos soluveis (R = 0,81) e uma correlagdo negativa entre a acidez do
café cru e a do café torrado (R = -0,69) (Tabela 14). Mesmo sendo significativos os
coeficientes foram muito baixos, o que demonstra que ndo houve uma boa
correlagao entre os parametros quimicos avaliados e a qualidade da bebida.

Tabela 14. Coeficientes de correlacdo (R) entre os parametros quimicos das
cultivares de C. canephora

Analises pH Acidez pH Acidez
Quimicas café cru café cru café torrado café torrado
pH café cru
Acidez café cru -0,43 - - -
pH café torrado 0,34 0,24 - -
Acidez café torrado 0,19 -0,69 0,02 -
Sélidos sollveis 0,81 -0,50 0,38 0,01

Coeficientes de correlagdo em vermelho- significativos (p< 0,05), em preto-nao significativos

Para as cultivares de C. arabica estudadas (Safra 1999-2000 e 2000-
2001), também n&o foi observada relagdo entre os parametros quimicos avaliados
e a qualidade da bebida avaliada por conceito geral ou por tipo de bebida. E entre

os parametros quimicos avaliados e 0s modos de preparo (Tabela 15).
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Tabela 15. Coeficientes de correlagdo entre os parametros quimicos e qualidade da
bebida para cultivares de C. arabica

Parametros quimicos Avaliacdes sensoriais
Conceito geral Tipo de bebida

pH café cru 0,19 0,24
Acidez café cru -0,27 -0,04
pH café torrado 0,1 0,24

Acidez café torrado 0,35 0,09
Sélidos solaveis -0,28 -0,31

Coeficientes de correlag@o em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-n&o significativos

Para os cafés arabicas, os coeficientes de correlacdo significativos foram
entre a acidez café cru e o pH do café torrado (R = -0,53) e entre acidez café cru e
a acidez do cafe torrado (R = -0,71). Em ambos os casos acima mencionados, 0s
valores dos coeficientes de correlagdo ndo foram considerados bons, pois os

valores foram considerados muito baixos.

Tabela 16. Coeficientes de correlacdo (R) entre os parimetros quimicos das
cultivares de C. arabica

pH Acidez pH Acidez
café cru café cru café torrado café torrado
z café cru 0,00 - - -
pH café torrado 0,24 -0,53 - -
Acidez café torrado -0,16 -0,71 0,44 -
Sélidos solaveis -0,11 -0,20 0,40 0,44

Coeficientes de correlagdo em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-n&o significativos

3.6. Correlacdo entre as analises quimicas e os atributos sensoriais

Avaliando os coeficientes de correlagéo entre os atributos sensoriais e os
parametros quimicos apresentados na Tabela 17, observa-se que para as
cultivares de C. canephora o unico coeficiente que foi significativo (p < 0,05) foi
observado entre o teor de sdélidos soluveis e o atributo corpo (R = 0,69). O corpo é
uma sensag@o bucal de dificil definicdo relacionada & presenca de
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macromoléculas, como polissacarideos e relacionada a baixos niveis de
compostos fendlicos adstringentes (Menezes, 1990; Mendes, 1999). Volleiy (1982)
verificou que n&o houve relagdo entre a sensagédo de corpo e a viscosidade

medida instrumentalmente e também em relagéo ao teor de sélidos soldveis.

Tabela 17. Coeficientes de correlacdo (R) entre os atributos sensoriais e os
parametros quimicos para as cultivares de C. canephora das safras 1999-2000 e
2000-2001

Parametros quimicos

Atributos Café cru Café torrado
sensoriais pH Acidez total pH Acidez total Sélidos soluveis
titulavel titulavel
Aroma -0,18 0,44 0,00 0,42 0,06
Corpo 0,42 -0,39 0,01 0,24 0,69
Acidez -0,01 0,30 0,59 -0,48 -0,05
Amargor 0,00 0,18 0,48 -0,42 -0,07

Coeficientes de correlagdo em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-n&o significativos

No presente trabalho, ndo foi observada relagéo entre acidez sensorial e a
acidez determinada analiticamente e instrumentalmente. O mesmo foi observado
por Mendes (1999) para cafés da cultivar Conilon. Woodman (1985) encontrou
uma pequena correlagdo entre os valores de pH e acidez sensorial, porém no
presente trabalho isso nao foi observado, pois os coeficientes nédo foram
significativos (p < 0,05).

As cultivares de C. arabica das safras estudadas apresentaram um maior
numero de correlagdes entre seus atributos quimicos e sensoriais (Tabela 18)
Entre os parametros quimicos e os atributos sensoriais foi observada uma
correlagao positiva entre o amargor e a acidez total do café cru (R=0,71) e entre o
amargor e a acidez total do café torrado (R=- 0,71). O pH do café torrado também
apresentou correlagéo negativa (R = - 0,77) com o amargor. Porém, de forma

geral, as correlacbes observadas entre os atributos quimicos foram consideradas
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baixas, mesmo sendo significativas, pois se tratam de correlagées entre
parametros quimicos.

Tabela 18. Coeficientes de correlagdo (R) entre os atributos sensoriais e os
parametros quimicos para as cultivares de C. arabica das safras 1999-2000 e 2000-
2001

Parametros quimicos

Atributos Café cru Café torrado
sensoriais pH Acidez total pH Acidez total  Sélidos soluveis
titulavel titulavel
Aroma 0,33 -0,37 0,33 0,38 -0,01
Doce 0,23 -0,06 0,23 0,12 -0,29
Corpo 0,38 0,35 0,38 -0,10 0,21
Acidez 0,07 -0,2 0,07 0,48 0,16
Amargor -0,19 0,71 -0,77 -0,71 -0,35

Coeficientes de correlagdo em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-nao significativos

3.7. Correlacdo entre os atributos sensoriais e a qualidade da bebida

Os atributos sensoriais corpo, acidez e amargor nZo apresentaram
qualquer tipo de correlagdo com a qualidade da bebida das cultivares de C.
canephora estudadas. Somente o atributo aroma apresentou um coeficiente de
correlagdo positivo (R = 0,73) e significativo (p < 0,05) com o conceito geral,
(Tabela 19) O valor do coeficiente de correlagdo de 0,73 pode ser considerado
satisfatorio, tendo em vista que estamos tratando de correlagdes entre atributos
sensoriais, que estdo sujeitos a variagbes elevadas devido a sua subjetividade
mesmo se tratando de provadores treinados. Assim os cafés de melhor qualidade
possuiram obrigatoriamente maior aroma. Guyot (1995) obteve um bom coeficiente
de correlagéo (R = 0,89) entre o atributo aroma e a qualidade da bebida de cafés
robusta (C. canephora). O mesmo autor, também correlacionou a composi¢éo
quimica de cafés robustas com seus atributos, e obteve uma boa correlagéo entre
intensidade de aroma e acidez sensorial (R = 0,86), entre aroma e amargor (R = -
0,85) e entre corpo e aroma (R = - 0,77), porém o mesmo nao foi observado no
presente trabalho.
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Tabela 19. Coeficientes de correlagdo (R) entre os atributos sensoriais e a
qualidade da bebida das cultivares de C. canephora

Atributos Aroma Corpo Acidez Amargor

Corpo 0,50 - - -

Acidez 0,07 -0,15 - -

Amargor 0,01 -0,11 0,53 -
Conceito geral 0,73 0,47 -0,29 0,00
Tipo de Bebida 0,38 0,61 -0,06 -0,35

Coeficientes de correlagdo em vermelho - significativos (p < 0,05), em preto -ndo significativos

Com relagéo aos atributos sensoriais e a qualidade da bebida (Tabela 20)
para os cafés de C. arabica, os atributos aroma e gosto doce se destacaram ndo
sO por serem significativos (p < 0,05), mas também por apresentarem elevados
valores de correlagdo. O atributo aroma apresentou boa correlagdo, com os dois
parametros de avaliagdo sensorial, porém a melhor correlagéo (R = 0,85) foi com o
conceito geral, significando que para este parametro de avaliagdo sensorial as
melhores bebidas possuem mais aroma.

Tabela 20. Coeficientes de correlagdo (R) entre os atributos sensoriais e a
qualidade da bebida das cultivares de C. arabica
Aroma Doce Corpo Acidez Amargor

Aroma - - - -
Doce 0,74 - - - -
Corpo 0,23 0,38 - - -
Acidez 0,41 -0,09 0,05 - -
Amargor -0,74 -0,42 -0,05 -0,29 -
Conceito geral 0,85 0,75 0,06 0,34 -0,39
Tipo de Bebida 0,72 1,00 0,37 -0,10 -0,47

Coeficientes de correlagao em vermelho- significativos (p < 0,05), em preto-nao significativos

O atributo gosto doce apresentou bons coeficientes de correlagdo com os
dois parametros de avaliagdo sensorial sendo que, o melhor coeficiente de
correlagao foi observado entre os parametros gosto doce e tipo de bebida (R =
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1,00), demonstrando que a qualidade da bebida das cultivares de C. arabica

estudadas esta diretamente ligada dogura da bebida.

Também foram observadas, correlagdes significativas entre o gosto doce e

o aroma (R = 0,74), e entre o aroma e o gosto amargo (R = - 0,74) sugerindo que

um gosto doce mais acentuado da bebida de café contribui para maior exalacdo de

aroma, enquanto que o menor amargor da bebida de café contribui para maior

exalacao de aroma.

4. Conclusao

O efeito do modo de preparo se reflete de forma diferente sob as cultivares
de uma mesma espeécie, este comportamento foi observado para as
cultivares estudadas nas safras de 1999-2000 e 2000-2001;

O modo de preparo influenciou somente os valores de pH dos gréos crus da
cultivar Catuai Vermelho IAC 81. O mesmo comportamento nédo foi
observado para as cultivares Apoatd e Conilon, que n&o apresentaram
efeito do modo de preparo sobre o pH e acidez total titulavel dos cafés
estudados. Para cafés torrados da safra 1999-2000, o teor de solidos
soluveis nao variou com o tipo de café, se mostrando mais estavel ao efeito

do modo de preparo;

Os valores de pH dos grdos torrados das cultivares de C. arabica e C.
canephora da safra 1999-2000 variaram mais com a torragdo do que os

valores de acidez total titulavel:

Os valores de pH e acidez total titulavel de cafés crus da safra 2000-2001

foram bastante influenciados pelo modo de preparo;
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* As cultivares de safra 2000 -2001 apresentaram uma maior variacdo dos
valores de pH e acidez total titulavel com a torragéo, em relagdo aos cafés
da safra 1999-2000. E para estes cafés os parametros quimicos avaliados
variaram bastante apds a torragéo;

e Nao foi possivel estabelecer um comportamento definido entre as
propriedades avaliadas nos cafés cru e torrado das cultivares de C. arabica
e C. canephora (safras 1999-2000 e 2000-2001), com os modos de
preparos estudados;

e Nao existiu um comportamento definido para variagdo dos valores de pH,
acidez total e sélidos soluveis das cultivares estudadas (Safra 1999-2000 e
2000-2001) em fungé@o do modo de preparo e da qualidade da bebida, o que
sugere que os parametros quimicos avaliados nos grdos de café crus e
torrados ndo apresentaram boa correlagdo com o modo de preparo e a
qualidade da bebida;

e Os parametros quimicos avaliados nos gréos crus e torrados das cultivares
de café estudadas (Safra 1999-2000 e 2000-2001), ndo apresentaram uma
boa correlagdo com os atributos sensoriais avaliados no presente trabalho;

¢ Os atributos sensoriais corpo, acidez e amargor ndo apresentaram qualquer
tipo de correlagdo com a qualidade da bebida das cultivares de C.
canephora estudadas. Somente o atributo aroma apresentou um coeficiente
de correlagao positivo (R = 0,73) e significativo (p < 0,05) com o conceito

geral;

e Com relagéo aos atributos sensoriais e a qualidade da bebida dos cafés de
C. arabica (Safra 1999-2000 e 2000-2001), os atributos aroma e gosto doce

se destacaram por apresentarem elevados valores de correlacdo. O atributo
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aroma apresentou bons coeficientes de correlagdo, com os dois parametros
de avaliagdo sensorial, porém a melhor correlagdo (R = 0,85) foi com o
conceito geral, significando que para este pardmetro de avaliagdo sensorial
as melhores bebidas possuem mais aroma. O gosto doce apresentou
melhor correlagéo (R = 1) com a classificagdo por tipo de bebida, mostrando
que a qualidade da bebida das cultivares de C. arabica estudadas esta
diretamente ligada a dogura da bebida.
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CAPITULO 3 - RELAGAO ENTRE A QUALIDADE SENSORIAL DA
BEBIDA E A ATIVIDADE DE POLIFENOLOXIDASE EM
CULTIVARES DE C. arabica E C. canephora SUBMETIDAS A
DIFERENTES PREPAROS

Resumo

A qualidade do café pode ser avaliada através da quantificagdo de
compostos como cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos e a atividade de
polifenoloxidase. O objetivo deste trabalho foi verificar a relagdo entre a qualidade
sensorial da bebida e a atividade da polifenoloxidase em cultivares de C. arabica e
C. canephora submetidas a trés modos de preparo: via seca, via Umida e cereja
descascado. Foram utilizadas cinco cultivares de C. arabica (Catuai, Mundo Novo,
Ouro verde, Obata e Tupi) e trés de C. canephora (Apoata, Conilon e Robusta). A
metodologia utilizada para a analise de polifenoloxidase foi a de Mazzafera (2000)
modificada no presente trabalho. A analise sensorial dos cafés foi feita pela prova
da xicara e a classificacéo por tipo de bebida e conceito geral. Os valores de
polifenoloxidase variaram de 21200 UPFO/g para o café Mundo Novo descascado
a 51000 UPFO/g no café Tupi descascado. As maiores atividades de
polifenoloxidase foram observadas nos cafés descascados e as menores nos cafés
despolpados. Em geral nao houve influéncia do modo de preparo nas amostras
analisadas. O preparo por via umida foi o que conferiu melhor qualidade as
bebidas seguidos do preparo cereja descascado. Nao foi observada relagdo entre

a atividade de polifenoloxidase e a qualidade sensorial das bebidas.
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CHAPTER 3 — RELATION BETWEEN SENSORY QUALITY OF THE
BEREVAGE AND THE ACTIVITY OF POLYPHENOLOXIDASE IN
THE CULTIVARS OF C. arabica AND C. canephora SUBMITTED
TO DIFFERENT METHODS OF PREPARATION

Summary

The quality of coffee can be evaluated from the quantification of
compounds such as caffeine, trigonelline, chlorogenic acid and polyphenoloxidase.
The objective this study was verify the relation between the sensory quality of the
beverage and polyphenoloxidase activity of C. arabica and C. canephora cultivars,
submitted to three preparations methods: dry, wet and unfermented preparation.
Five cultivars of C. arabica (Catuai, Mundo Novo, Ouro Verde and Obata) and
three of C. Canephora (Apoata, Conillon and Robusta) were used. A modification of
the method of Mazzafera (2000) was used for the analysis of polyphenoloxidase.
The sensory analysis of the coffees was carried out by cup test and the
classification by the type of beverage and overall score. The values for
polyphenoloxidase varied from 21200 PPOU/g for wet unfermented Mundo Novo
coffee to 51000 PPOU/g for wet unfermented Tupi coffee. The greatest values for
the activity of polyphenoloxidase were observed for wet unfermented coffees and
the lowest for the wet processed coffees. In general, no influence of the method of
preparation on these values was observed. Wet processing was that which
conferred the best quality on the beverages, followed by wet unfermented
processing. No relation was observed between the activity of polyphenoloxidase

and beverage sensory quality.
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1. Introdugao

A relagéo da atividade da polifenoloxidase com a qualidade da bebida de
café tem sido alvo de muitos estudos (Amorim & Melo, 1991; Carvalho et al., 1994:
Lopes, 2000; Pimenta et al., 2000), desde que Amorim e Silva em 1968,
demonstraram que a atividade enzimatica poderia ser utilizada como “identificador
bioquimico” na distingdo de espécies de café, quanto & qualidade de sua bebida.
Em geral, estes autores verificaram que é possivel relacionar a atividade da
polifenoloxidase com a qualidade da bebida de café, pois cafés com maior

atividade enzimatica possuem melhor qualidade.

A analise de polifenoloxidase é basicamente dividida em duas etapas: a
extracdo e a reagdo enzimatica. A etapa de extragdo é geralmente simples, e
consiste em misturar a amostra com tampéo a baixa temperatura. No entanto, dois
problemas podem dificultar o processo de extracdo da polifenoloxidase: a
dificuldade em se obter a solubilizagéo total da enzima e a oxidagdo de compostos
fendlicos antes e durante a extragdo (Rocha et al., 2001). O primeiro problema
esta relacionado a casos nos quais a polifenoloxidase continua inativa, mesmo
apds a ruptura do tecido celular. Neste caso, a ativagdo da enzima ocorre apés
tratamentos com proteases, detergentes, sulfato de aménio (Mazzafera, 2000) e
sulfato dodecil de sodio (Jiménez & Garcia-Carmona, 1996). O segundo problema
esta relacionado a oxidagdo dos compostos fendlicos e formagdo de quinonas,
durante e apds a extragdo da polifenoloxidase, devido a acdo enzimatica. E
essencial que este problema seja sanado, para que nado haja diminuicdo da
atividade enzimatica. Varios métodos tém sido desenvolvidos para prevenir a
reagao dos compostos fendlicos com a polifenoloxidase, incluindo o uso de
agentes que adsorvem os fendis como polivinilpolipirrolidona sollvel ou insoluvel.

Apos a extracdo segue-se a etapa de determinagdo enzimatica propriamente dita.
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Os meétodos para determinar a atividade da polifenoloxidase dependem do
tipo de reagao que esta sendo catalisada pela enzima, ou seja, se ela esta atuando
como cresolase, na hidroxilagdo de monofendis a difendis, ou como catecolase, na
oxidag@o de difendis a o-quinonas (Figura 1) (Whitaker, 1995).

OH

OH 2 02

Catecolase

Difenol o-quinona

Figura 1. Reagdo enzimatica da catecolase

A determinag@o da atividade da polifenoloxidase como catecolase, pode
ser feita, por métodos manométricos, polarimétricos, cronométricos e
espectrofotométricos (Nicolas et al., 1994). Nos métodos espectrofotométricos a
reagao enzimatica € acompanhada por um determinado intervalo de tempo sob um
comprimento de onda especifico, e se mede a variagdo de absorbancia devido a

acao da enzima sobre o substrato.

Em café, geralmente a determinagdo da atividade da polifenoloxidase é
determinada por métodos espectrofotométricos (Fujita & Tono, 1995; Menezes,
1990; Mazzafera, 1999), porém alguns trabalhos utilizam métodos manométricos,
onde se mede a atividade enzimatica através do consumo de oxigénio durante a
reacao (Whitaker, 1994; Mazzafera, 2000).

74



Capitulo 3- Relagdo entre a qualidade sensorial da bebida e a atividade de polifenoloxidase em
cultivares de C. arabica e C. canephora submetidas a diferentes preparos

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

2.1.1. Matéria—prima

Foram estudadas as cultivares de Coffea canephora Apoatd, Conilon e
Robusta e as cultivares Coffea arabica Catuai Vermelho IAC 81, Obata, Tupi, Ouro
Verde e Mundo Novo. As oito cultivares foram plantadas e preparadas no Nucleo

Experimental do Instituto Agronémico de Campinas.

As cultivares Apoatéd, Conilon e Catuai Vermelho IAC 81 foram colhidas na
safra de 1999-2000, e as cultivares Robusta, Obata, Tupi, Ouro Verde e Mundo
Novo, foram colhidas na safra de 2000-2001.

2.1.2. Colheita

A colheita dos frutos de todas cultivares estudadas foi feita por derrica de
pano, e apds a limpeza dos frutos para retirar sujidades mais pesadas como
pedras, paus e folhas fez-se a selegéo dos frutos quanto ao estagio de maturagéo.

2.1.3. Preparo dos cafés

Os frutos maduros da espécie Coffea canephora e Coffea arabica, foram
submetidos aos tratamentos de via seca, via Umida e cereja descascado,
resultando em café natural, café despolpado e cereja descascado,
respectivamente. Para todos os modos de preparo, foram escolhidos somente
frutos cerejas vermelhos e sem injurias, que foram separados manualmente dos
frutos em outros estagios de maturagdo como os passas, secos e podres. Foram
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feitas trés repeticdes para cada preparo de cada café, e em cada repetigio foram
empregados 10 Kg de frutos selecionados.

2.1.4. Secagem

A secagem dos cafés nos diferentes processos de preparo foi feita ao sol
em bandejas de madeira e com fundo de tela até umidade de no maximo 11%. Os
cafés foram revolvidos durante todo o periodo de secagem. Ao final do dia, as
bandejas eram recolhidas e armazenadas em ambiente seco e arejado, este

procedimento foi realizado diariamente durante o periodo de secagem.

2.1.5. Beneficiamento

Os gréos secos foram recolhidos, pesados e mantidos em sacos de papel
em sala a 21°C até o beneficiamento. Para o beneficiamento do café, separou-se
0s graos quebrados e mocas dos chatos, que foram classificados e estocados em

sacos de papel acondiconados em latas armazenadas a 21°C.

2.1.7. Preparo das amostras

Graos de café crus foram moidos em moinho da marca Foss-Tecator
refrigerado com agua gelada, e peneirados em peneira de 0,5 mm (ABNT 35, Tyler
32).
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2.2. Métodos

2.2.1. Determinacgdo da atividade da polifenoloxidase

Empregou-se inicialmente, a metodologia proposta por Mazzafera (2000),
porém procedeu-se uma série de modificagbes devido a necessidade de se
aumentar a atividade enzimatica. Foram feitos varios ensaios, combinando-se as
variaveis; massa de café, acido ascoérbico e polivinilpirrolidona (PVPP), para se
determinar a melhor relagdo entre elas, chegando-se ao seguinte procedimento de
extracdo: a 500 mg de café cru moido foram adicionados 500 mg de PVPP e 10
mL de solugéo tampéo fosfato pH 7. A extragéo da enzima foi feita sob refrigeragéo

a 10°C em geladeira por 10 minutos, com agitagdo magnética.

A determinagdo da atividade da polifenoloxidase foi baseada na
metodologia proposta por Mazzafera (2000) e analogo a etapa de extragéo,
procedeu-se modificagbes no tipo e nas proporgdes de substrato, extrato
enzimatico e solugdo tampao utilizados na reagéo enzimatica, para obter a melhor
relagdo entre as concentragdes destas variaveis. A metodologia proposta por
Mazzafera (2000), propde que a medida da atividade seja feita por meio do
consumo de oxigénio durante a reagdo enzimatica, porém optou-se pela

determinagdo por métodos espectrofotometricos.

Varios ensaios foram feitos para se determinar qual o melhor intervalo de
tempo a ser tomado para o célculo da atividade. A curva da Figura 2 representa o
comportamento da polifenoloxidase observado em 300 segundos (5 minutos) de

reacao enzimatica.

O segmento da curva em vermelho foi o intervalo de tempo escolhido (18-
78 segundos) para se calcular a atividade enzimética (Figura 3), pois € o segmento
da curva que apresenta mais linearidade (R2 = 0,9923), para todas as amostras
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foram tomados segmentos com valores de R? 2 0,99. De posse do valor do

coeficiente angular (a), procedeu-se o calculo da atividade enzimatica.

a®»
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Figura 2. Efeito do tempo de reacéo na
variacao de absorbancia

Figura 3. Segmento de reta selecionado
para calculo da atividade da
polifenoloxidase

Também se observou qual a melhor temperatura de reagao (Figura 4),

concluindo-se que a temperatura ideal de reag¢ao seria de 36°C.
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1100
1000 -

café)

Atividade (UPFO /g

Temperatura

Figura 4. Efeito da temperatura na atividade da polifenoloxidase

ApOs os ensaios chegou-se a seguinte metodologia para determinagéo da

atividade da polifenoloxidase: a reagéo enzimatica foi realizada utilizando-se como
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substrato uma solugéo de 4-metilcatecol 0,2 M em solugdo tamp3o citrato-fosfato a
0,1 M pH 5,0. A medida da atividade enzimatica foi realizada tomando-se 2,8 mL
de substrato, 0,1 mL de tampéo citrato fosfato 0,1 M pH 5 e 0,1mL de extrato
enzimatico. A reagdo enzimatica foi feita a 36°C e acompanhada por 5 minutos.
Uma unidade de atividade enzimatica foi definida como o aumento de 0,001

unidade de absorbancia a 420 nm em 1 minuto.

2.3. Analise sensorial

A avaliagdo sensorial das bebidas de café foi feita com provadores
treinados da Empresa Café Toledo através da prova da xicara, e a bebida
classificada por tipo de bebida e classificagéo por conceito geral.

2.4. Analises estatisticas

A andlise de variancia dos dados obtidos nas andlises dos cafés de
diferentes cultivares foi feita segundo o modelo fatorial inteiramente casualizado
Yik = p + o + Bj + aPi+ ik, onde a = efeito da cultivar ou material genético; p =
efeito do modo de preparo e aff = efeito da interagdo entre os cultivares ou
material genético e modo de preparo. As médias dos tratamentos foram

comparadas pelo Teste de Newman - Keuls a 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1. Café cru — Safra 1999-2000

A cultivar Catuai Vermelho IAC 81 (C. arabica) nao apresentou influéncia
do modo de preparo na atividade de polifenoloxidase (Tabela 1). A qualidade
sensorial das bebidas de café foi afetada pelo modo de preparo, sendo o valor de
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F significativo para os parametros conceito geral e tipo de bebida (Tabela 1). O
café Catuai despolpado apresentou melhor bebida e o café natural foi o de menor
qualidade, nas duas avaliagdes. Apesar do conceito geral apresentar a mesma
classificacdo para as bebidas de cafés despolpado e descascado, estas foram
caracterizadas como mole e apenas mole, respectivamente.

Tabela 1. Valores de atividade de polifenoloxidase (Unidade PFO/ g café cru) e
avaliacdes sensoriais para café da cultivar Catuai Vermelho IAC 81 submetido a trés
modos de preparo

Avaliagao sensorial***

D;odo de Polifenoloxidase** Notas T ——
reparo Conceito geral  Classificagao ae
: da bebida
Da bebida

28200+ 4724 a 8,40%1,52b 520+1,30b Apenas mole

Natural

Despolpado 27500 + 8854 a 10,06 £ 0,55 a 8,40+ 0,55 a Mole
Sargla 28700 + 1583 a 10,06+0,45a 620+0,55b  Apenas mole
Descascado
CV(%) 20,90 10,00 13,00 g
Teste F 0,06ns 8,34* 18,27* :

*Teste F significativo & 5% de probabilidade; ns = Teste F ndo significativo

** Médias obtidas de 6 repeticbes

*** Médias obtidas de 5 provadores

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna n&o diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls
5%).

O modo de preparo influenciou a atividade de polifenoloxidase dos cafés
da cultivar Apoatad. O café com a maior atividade foi o Apoatad descascado, que
apresentou média equivalente a 39.900 UPFO/g de café cru sendo
estatisticamente diferente das médias dos demais café (Tabela 2). O café Conilon
ndo apresentou diferenga significativa na atividade enzimatica entre as médias dos
cafés submetidos a diferentes preparos, € apresentou também, menor atividade

enzimatica que os cafés da cultivar Apoata.
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Tabela 2. Valores de atividade de polifenoloxidase* (Unidade PFO/g café cru) e
avaliagbes sensoriais™ para as cultivares Apoati e Conilon (C. canephora)
submetidas a trés modos de preparo

Modo de preparo
Cultivar Natural Despolpado Cereja Descascado
Polifenoloxidase Apoata 23850+ 6126 b 29400 + 5184 b 39900 + 6761 a
Conilon 23400 £ 1469 b 22800 £ 4589 b 23567 + 5098 b
; Apoata 5,80+0,84d 8,00£0,71b 10,00 £ 0,00 a
Conceito Geral Conilon  6,40+045cd 8,80+0,45b 7,00 + 1,00 c
Notas Classificagdo Apoata 3,00+ 0,00 e 7,00+ 0,00 c 8,00+1,00b
bebida Conilon 580+0,55d 9,60+0,55ab 8,20+ 0,86 a
_ Apoata Gosto Médio gosto Médio gosto
Classificagdo estranho Robusta Robusta
bebida Conilon Forte gosto Fraco gosto Médio gosto
Robusta Robusta Robusta

* Médias obtidas de 6 repetigdes
“*Médias obtidas de 5 provadores

Médias com letras iguais na mesma coluna e linha nao diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls,
5%)

Para as cultivares de café Canephora, as avalia¢cdes sensoriais estiveram
de acordo quanto a pior bebida que foram as de café natural. As melhores bebidas

foram as de cafés despolpado e cereja descascado, de acordo com os dois tipos
de avaliagéo (Tabela 2).

As bebidas da safra 1999-2000 foram de boa qualidade e isentas de
caracteristicas indesejaveis como gosto quimico, azedo e ardido e odores

estranhos. O unico café que nao apresentou boa qualidade foi o Apoatad natural
(Tabela 2).

A Tabela 3 demonstra que a atividade de polifenoloxidase e as avaliagbes
sensoriais foram influenciadas pelo modo de preparo, pela cultivar e pela interagéo
entre modo de preparo e cultivar (C*MP).
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Tabela 3. Valores de F encontrados nas andlises de varidncia realizadas para
atividade de polifenoloxidase, conceito geral e classificagdao de bebida para cafés
Canephora: Apoata e Conillon

Fonte de variagao Polifenoloxidase Conceito geral Classiﬁcagao bebida

Cultivar (C) 36,02* 4,74* 71,27
Modo de Preparo (MP) 6,12* 40,96* 131,55*
C*MP 5,26* 25,41* 14,27*

Teste F significativo a 5% de probabilidade

3.2. Café cru - Safra 2000-2001

As cultivares Ouro Verde, Tupi e Obatd ndo apresentaram diferenca
significativa na atividade de polifenoloxidase, e a cultivar Mundo Novo foi a Unica
que apresentou diferenga significativa entre as médias de atividade de

polifenoloxidase dos seus cafés, devido ao efeito do modo de preparo (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de atividade de polifenoloxidase* (Unidade PFO/ g café cru) e
avaliagdes sensoriais*™ para as cultivares C. arabica submetidas a trés modos de
preparo

Modo de preparo

Cultivar Natural Descascado Despolpado
Mundo Novo 22800 + 2343 e 21200+ 1307 e 26600 + 10707 cde
Polifenoloxidase Quro Verde 32400 £ 5739 bc 36000 + 3587 bc 38333 £ 5957 be
Tupi 32500 + 3203 bed 51100 + 8851 a 25600 + 8108 de
Obata 32400 * 6679 bed 36000 * 5195 bc 38333+ 12959 b
Mundo Novo 6,80+1,64d 12,20+ 0,45 a 11,00 £ 0,71 ab
Conceito Geral Ouro Verde 11,00 + 1,87 ab 11,20 £ 0,45 ab 11,40 £ 1,52 ab
Tupi 8,40 * 2,30 cd 9,40 1,34 bc 12,60 £+ 1,52 a
Obata 9,40 + 0,89 bc 11,00 + 1,00 ab 11,60 + 0,55 ab
Mundo Novo 6,00 £ 2,12 abc 9,00 £ 0,00 a 8,00+1,22b
Classificagao Ouro Verde 8,00 £1,22 ab 6,00 £ 0,00 bc 8,80t1,64a
bebida Tupi 460+1,14c 4,80+1,30c 8,20 + 2,28 ab
Obata 4,80%0,84c 7,40+ 1,34 ab 8,40 + 1,34 ab
Mundo Novo Apenas mole Mole Mole
Classificagao Quro Verde Mole Apenas Mole Mole
bebida Tupi Apenas mole Apenas mole Mole
Obata Apenas mole Mole Mole

" * Médias obtidas de 6 repeti¢des; ** Médias obtidas de 5 provadores
Medias com letras iguais na mesma coluna e linha, nao diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls

5%)
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O café com maior atividade foi o Tupi cereja descascado, e o de menor
média foi o café despolpado. Apesar de possuir maior valor de atividade, a cultivar
Tupi cereja descascado foi classificado com bebida apenas mole, enquanto que o
despolpado foi classificado como mole.

De maneira geral, os preparos por via seca (cafés naturais) originaram as
bebidas com menores médias pelos dois tipos de avaliagdo sensorial (Tabela 4).
Porém todas as bebidas de café natural foram classificadas como apenas mole,
com excec¢do, do café Ouro Verde natural que foi classificado como mole. Estas
boas notas de classificacéo dos cafés estudados demonstram que o emprego de
apenas frutos cerejas, no processamento por via seca, contribuiram para a
melhoria da qualidade da bebida (Pimenta et al., 2000).

A Tabela 5 mostra que a atividade de polifenoloxidase das cultivares de
café arabica foram influenciadas apenas pelo modo de preparo e pela interagéo
entre modo de preparo e cultivar (C*MP). Em relagao as avaliagbes sensoriais, 0
conceito geral foi influenciado pelo modo de preparo e pela interagéo entre cultivar
e preparo, enquanto que a classificagdo por bebida foi afetada pela cultivar, pelo

preparo e pela interacao entre eles (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de F encontrados nas analises de variancia realizadas para
atividade de polifenoloxidase (UPFO/g), conceito geral e classificacao de bebida
para cafés C. arabica

Fonte de variagéo UPFO Conceito geral Classificagao bebida
e e S I s
Cultivar (C) 18,682* 2,59 NS 5,67*
Modo de Preparo (MP) 1,35 NS 23,45* 16,84*
C*MP 13,426* 5,76* 4,93*

Teste F significativo a 5% de probabilidade; NS= Teste F nao significativo
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A atividade de polifenoloxidase nos cafés da cultivar Robusta (C.
canephora) nao apresentou diferenga significativa entre os modos de preparo

como pode ser verificado na Tabela 6.

Tabela 6. Valores de atividade de polifenoloxidase (Unidade PFOIg café cru) e
avaliagcbes sensoriais para a cultivar Robusta (C. canephora) submetida a trés
modos de preparo

Avaliagdo sensorial***

Modo de Preparo Polifenoloxidase** Conceito geral Notas de Classiﬁcaqaom
classificagdo da da bebida
bebida
L.
Natural 28800 £ 7572 a 6,60+0,89b 7,40+ 0,84 b Médio gosto
de Robusta
Cereja Descascado 34000 £ 5739 a 7,60+1,52b 8,00£0,71b Médio gosto
de Robusta
Despolpado 28600 + 4260 a 13,20+ 0,45 a 10,40+ 1,52 a Fraco gosto
de Robusta
CV(%) 19,7 11,50 12,40 -
Teste F 3,11 NS 57,52 8,97 -

* Teste F significativo, 5% de probabilidade; NS= Teste F n&o significativo

** Médias obtidas de 6 repeti¢bes

*** Médias obtidas de 5 provadores

Méedias com letras iguais na mesma coluna e linha néo diferem entre si estatisticamente (Newman — Keuls

5%).

A avaliagdo sensorial das bebidas do café robusta demonstrou que a
melhor bebida foi obtida, quando se submeteu a cultivar ao preparo cereja

descascado (Classificagao por bebida) e ao preparo via umida (Conceito geral).

A Tabela 7 apresenta os coeficientes de correlagdo entre a atividade da
polifenoloxidase e as avaliagbes por conceito geral e tipo de bebida, e pode-se
concluir que no presente trabalho, a atividade de polifenoloxidase nao apresentou
correlagdo com a qualidade sensorial. Os coeficientes encontrados ndo foram

significativos (p < 0,05).
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Os resultados obtidos no presente trabalho, ndo estdo de acordo com
alguns autores (Amorim & Melo, 1991; Carvalho et al., 1994; Lopes, 2000; Pimenta
et al., 2000), que relacionam a atividade da polifenoloxidase a qualidade da bebida
de café. Carvalho et al. (1994) relacionou a qualidade da bebida a atividade de
polifenoloxidase, e verificou equivaléncia entre a classificagéo por tipo de bebida e
a atividade de polifenoloxidase, onde as melhores classificagdes foram dadas as
bebidas com maiores atividades enzimaticas. Por outro lado, Vitorino et al. (2001)
avaliaram a atividade de polifenoloxidase em amostras de café arabica de
diferentes qualidades e concluiram que a atividade de polifenoloxidase nao foi um

bom parédmetro para a avaliagdo da qualidade da bebida de café.

Tabela 7. Valores dos coeficientes de correlagdo (R) da atividade da
polifenoloxidase com a qualidade sensorial

Polifenoloxidase/Classificagdo  Polifenioxidase/Conceito

por Bebida geral

Cultivares C. arabica (todas ) - ' ) 0,00

Cultivares C. canephora 0,22 0,38
(todas)

*alores em preto-nao significativos a p < 0,05

4. Concluséo

e De modo geral, o modo de preparo nao influenciou a atividade da
polifenoloxidase das cultivares estudadas da safra 1999-2000 e 2000-2001.

e Nao foi observada relagdo entre a qualidade da bebida e a atividade de
polifenoloxidase nos graos de café cru da safra de 1999-2000 e 2000-2001.

e A atividade de polifenoloxidase das cultivares de café estudadas nao serviu

como um bom parametro de avaliacdo de qualidade das bebidas de café,
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tanto pela avaliagdo de conceito geral quanto pela classificacdo sensorial da
bebida.
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6. Anexos

6.1. Anexo 1- Escalas de atributos sensoriais

Tabela A.1. Escalas dos atributos sensoriais e das avaliagoes das bebidas estudadas

Aromas Estranho Mau Regular Bom
1-1,99 2-5,99 6- 10,99 11-12
Bebida (C. arabica) Gosto estranho Apenas mole Mole Estritamente
mole
1-2,99 3-6,99 7-9,99 10-12
Bebida (C. canephora) | Gosto estranho Fraco gosto Médio gosto de Forte gosto de
de Robusta Robusta Robusta
1-3,99 4-6,99 7-8,99 9-12
Doce (C. arabica) Nao-detectado Pouco doce Doce Muito doce
0-2,99 3-6,99 7-9,99 10- 12
Adstringéncia Nao-detectado Leve Regular Forte
0- 2,99 3- 6,99 7-9,99 10-12
Ardido Forte Regular Leve Nao-detectado
0-2,99 3-6,99 7-9,99 10-12
Gosto quimico Muito forte Forte Fraco Nao-detectado
0-2,99 3- 6,99 7-9,99 10-12
Corpo Fraco Semi- Encorpado
encorpado
1-4,99 5- 8,99 9-12
Acidez Baixa Normal Alta
1-4,99 5- 8,99 9-12
Azedo Forte Regular Nao-detectado
0-2,99 3-6,99 7-12
Amargo Normal Forte
1- 6,99 7-12
Conceito Geral Mau Regular Regular/Bom | Bom Muito bom
1-4,99 5-7,99 8-9,99 10- 12-14
11,99
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