Universidade Estadual de Campinas %;%

" Faculdade de Engenharia de Alimentos uNicame

Laboratorio de Analise de Alimentos

Monitoramento de Parametros Fisico-Quimicos
na Po6s-Colheita de Café Arabica
(Coffea arabica L..) Colhido em Diferentes

Estadios de Maturagao

Aluna: Rogéria Assis dos Santos

Orientador: Marcelo Alexandre Prado

Dissertacio de Mestrado - Area de Ciéncia de Alimentos

Campinas, julho de 2008

i



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA DA
FEA - UNICAMP

Santos, Rogéria Assis dos

Sa59m Monitoramento de parametros fisico-quimicos na pds-colheita de
Café arabica (Coffea ardbica L.) colhido em diferentes estagios de
maturagdo / Rogéria Assis dos Santos. — Campinas, [s.n.], 2008.

Orientador: Marcelo Alexandre Prado

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia de Alimentos

1. Café. 2. Monitoramento. 3. Pods-colheita. 4. Analise sensorial.
I. Prado, Marcelo Alexandre. .II. Universidade Estadual de
Campinas.Faculdade de Engenharia de Alimentos. III. Titulo.

Titulo em inglés: Monitoring the physical chemical parameters in post-harvest Coffee Ardbica
(Coffea arabica L.) in different stages of maturation
Palavras-chave em inglés (Keywords): Coffee, Monitoring, Post-harvest, Sensory analysis
Titula¢do: Mestre em Ciéncia de Alimentos
Banca examinadora: Marcelo Alexandre Prado
Helena Maria André Bolini
Gerson Silva Giomo
Héctor Abel Palacios Cabrera
Programa de P6s Graduagdo: Programa em Ciéncia de Alimentos

il



BANCA EXAMINADORA

Dr. Marcelo Alexandre Prado
(Orientador)

Dra. Helena Maria André Bolini

Dr. Gerson Silva Giomo

Dr. Héctor Abel Palacios Cabrera

il



“O valor das coisas

niao esta no tempo

em que elas duram,

mas na intensidade

com que acontecem.

Por isso existem
momentos inesqueciveis,
coisas inexplicaveis e
pessoas incomparaveis”

Fernando Pessoa




DEDICATORIA

Aos meus amados e queridos pais Rogério e Jane, pelo
amor, carinho, apoio, compreensio e incentivo, dedico esta tese.

vii



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter iluminado meu caminho com sua luz.

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em especial ao Departamento de

Ciéncia de Alimentos (DCA), pela oportunidade de realizaciao deste trabalho.

A CAPES, pela concessao da bolsa.

Aos meus pais, pelo amor incondicional, apoio, compreensio e incentivo durante os

anos que me dediquei a esta pesquisa.

Aos meus familiares e irmao pelo carinho, apoio e torcida.

Ao Prof. Dr. Marcelo Alexandre Prado, pela oportunidade, pela orientagio,

compreensao e confianca em mim depositada.

Ao Abel, pela oportunidade, por acreditar no meu trabalho nao medindo esfor¢os
para contribuir de forma ativa na realizacio deste projeto. Obrigado pela amizade,

orientacao, sabios conselhos, e incentivo nas horas dificeis.

Ao setor de microbiologia do ITAL, pela parceria formada entre esta instituicao ¢ a
UNICAMP e por conceder a utilizagao de todo material, equipamento e transporte utilizado

durante a realiza¢ao do trabalho de campo.

Ao setor de analise sensorial do ITAL (LAFISE), pela oportunidade de realiza¢ao da
analise sensorial de ADQ neste departamento, em especial a Aline e Camila pelo auxilio e

sugestoes durante a realizacao da analise.

Aos colegas integrantes e ex-integrantes do LAA pela agradavel convivéncia nestes
anos de estudo e diversao. E em especial as amigas do ANASUP, Gislaine, Marina, Camila e

Raquel, pela amizade, presteza e incentivo.

X



Ao José Mario Jorge, por acreditar no nosso trabalho e fazer a ponte entre nos e a

fazenda Cascata.

Ao Gerson, pelo ajuda na elaboracdo do check /ist e por suas preciosas sugestoes

durante a realizacao deste trabalho.

Ao Senhor Carril proprietario da fazenda Cascata que abriu as portas de sua
propriedade para a realizacao do trabalho de campo. Muito obrigado pela oportunidade, pela
estadia, pelo apoio e por disponibilizar seus competentes funcionarios para nos ajudar no que

fosse preciso.

A Senhora Sonia e Cleide, por preparem na fazenda nossas deliciosas refeicoes com

todo carinho.

Ao Sr. Luiz e ao Sr. Armando pela boa vontade e por nos auxiliar com suas dicas e

sugestoes e valiosas durante todo o monitoramento.

Ao Araujo, por ter conduzido nossas diversas viagens a fazenda Cascata de forma

segura e muito divertida.

As cooperativas Coalt, Cooparaiso, Triag, Armazém de Leme que participaram deste

trabalho realizando a analise sensorial da prova de xicara.

A Empraba de Sao Carlos que se disponibilizou a realizar a analise sensorial da Lingua

Eletronica.

A laboratorista Cristina do LAA da UNICAMP, pelo apoio durante a realizagao das

analises fisico-quimcas, sempre com muito bom humor e paciéncia.

Ao Roger, pela valiosa colabora¢iao nas analises estatisticas.




A estagiaria Diani, pela colaboragiao e comprometimento durante a realizagao das

analises fisico-quimicas.

A Fundacao Ezequiel Dias, em especial ao setor de Quimica Bromatolégica que

permitiu a realizacao das analises cromatograficas no laboratério de Cromatografia Liquida.

A Mariem, pela oportunidade e por me apresentar o mundo da cromatografia com
toda sua fascinagao e dificuldade. Ao Alerson, ao Giancarlo e Fatima Gomides, pelo auxilio
no desenvolvimento dos métodos. A Necésia e a Shirley pela amizade, e a todos do
laboratério de Cromatografia por me receberem de forma carinhosa e por me auxiliarem na

realizacio das minhas analises.

Aos funcionarios da Rilegui pelo apoio e compreensiao e em especial a Sra. Prazeres

por me deixar ausentar da empresa durante a finalizagao deste trabalho.

Sempre dei muito valor a boas amizades. E durante a realizacao deste trabalho tive o
prazer de fazer grandes amizades, de conhecer pessoas muito especiais que me ajudaram de
forma direta ou indireta na conclusio deste trabalho. A Gabriela e a0 Leandro, obrigado pela
amizade sincera e por estarem ao meu lado em todos os momentos que morei aqui em
Campinas. A minha amiga-irma Marina, agradeco de coragao sua amizade, seu
companheirismo, sua boa vontade em ajudar no que fosse preciso, sua familia maravilhosa
que me acolheu de forma muito carinhosa e a todos os momentos inesqueciveis que vivemos
juntas aqui e em Belo Horizonte. A Gislaine, pela amizade verdadeira, pelo companheirismo
pelas joselitagens, pelo auxilio na formatacao da dissertagcdo e por todos os conhecimentos
transmitidos com muito boa vontade e dedicacdo durante a realizagao deste estudo, obrigada

Sassalll

E a todos que ajudaram direta ou indiretamente para a minha formacao profissional o

X1



RESUMO

Monitoramento de Parametros Fisico-Quimicos na P4s-Colheita de Café

Arabica (Coffea arabica L.) colhido em Diferentes Estadios de Maturagao

Aluna: Rogéria Assis dos Santos
Orientador: Marcelo Alexandre Prado

Na atualidade a qualidade do café transformou-se num aspecto imprescindivel para
conquista de novos mercados. Sabe-se que a qualidade do café acha-se estritamente
relacionada aos diversos constituintes fisico-quimicos do grao responsaveis pelo sabor e aroma
caracteristicos da bebida e que esta pode ser comprometida pela falta de cuidado durante as
etapas pos-colheita e de armazenamento dos gréos, uma vez que os mesmos ficam sujeitos as
alteragdes fisicas e quimicas que podem comprometar a qualidade da bebida. Sendo assim, o
presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o comportamento de alguns parametros
fisico-quimicos durante o pdés-colheita de café arabica, variedade Mundo Novo, colhidos e
monitorados em diferentes estadios de maturacao, visando a producao de café de qualidade
superior. Primeiramente foi realizada a escolha da fazenda, tomou-se o cuidado em escolher
uma fazenda que ja realizasse procedimentos adequados durante o processamento dos graos e
que permitisse a realizagdo do monitoramento pdés-colheita. Apds esta escolha, iniciou-se o
trabalho de campo, no qual foi feito o acompanhamento de todas as etapas pdés-colheita dos
gréos com auxilio de um check list. Em todas as etapas avaliadas neste estudo (secagem em
terreiro, secador rotativo, armazenamento em tulha e em armazém) foram coletadas amostras
para a realizagdo das analises de umidade, acidez titulavel total, pH, soélidos soluveis totais,
proteinas, lipideos, acidos clorogénicos e agucares. O monitoramento foi realizado nos trés
estadios de maturagao estudados, representados pelos lotes L1 (frutos 90% cereja + 10% de
verde); L2 (frutos 100% cereja) colhidos no inicio da safra, e pelo lote L3 (85% de café boia +
10% de cereja + 5% de verde) colhido 45 dias ap6s a primeira colheita, permitindo avaliar além
das alteragoes fisico-quimicas ocorrida nos graos durante o processamento pés-colheita, avaliar
também a variacdo destes paramentros entre os estadios estudados. A avaliacdo da qualidade
dos graos foi complementada por avaliagdo sensorial das bebidas que foi realizada através de
trés testes sensoriais sendo eles: Prova de Xicara, Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e
Lingua Eletrénica. Ao decorrer de todas as etapas estudadas os teores de umidade e proteina
diminuiram enquanto os solidos soluveis totais e o pH aumentaram gradativamente. Ja os

teores de lipideos e a acidez titulavel apresentaram-se instaveis durante o processamento. Com
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relagcdo aos monoisdbmeros de acidos clorogénicos, o teor de 5-CQA tende a aumentar e os
isbmeros 3 e 4 nao apresentam tendéncia definida de aumento ou diminuicdo durante o
processamento. Durante o processo de torracido e elaboragao da bebida ocorreu redugdo no
teor de 5-CQA e aumento nos teores de 3 e 4-CQA. Na bebida preparada em papel filtro
também foram encontrados os trés monoisémeros. Com relagdo aos agucares, o teor de
sacarose tende a aumentar enquanto os teores de frutose e glicose tendem a diminuir durante o
processamento. Apds a torragdo o nivel de sacarose, frutose e glicose diminuiram
drasticamente, nao sendo detectados glicose e frutose nos graos torrados. Os resultados dos
testes sensoriais indicaram que graos colhidos em diferentes estadios de maturagdo sao
passiveis de produzir bebida de qualidade superior. Este estudo também demonstrou a
importancia da realizagao de futuros trabalhos que avaliem o comportamento de compostos
fisico-quimicos em graos durante todo o procedimento pds-colheita, para que seja possivel
estabelecer futuramente procedimentos seguros de poés-colheita capazes de garantir a

qualidade do gréo e da bebida.
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ABSTRACT

Monitoring the Physical-Chemical Parameters in Post-Harvested Coffee

Arabica (Coffea Arabica L.) in Different Stages of Maturation

Author: Rogéria Assis dos Santos
Advisor: Marcelo Alexandre Prado

Nowadays the quality of coffee became an indispensable aspect for the conquest of new
markets. It is known that the quality of coffee is strictly related to diverse physical-chemical
constituents of the grain responsible for the characteristic flavor and taste of the drink and this
could be compromised for the absence of precaution during the post-harvested stages and
storage, since the grains become susceptible to physical and chemical alterations that may
decrease the quality of the drink. Within this facts, the present work has the main objective to
evaluate the behavior of some physical-chemical parameters in the course of post-harvest of
coffee Arabica, Mundo Novo variety, harvested and monitored in different stages of maturation,
aiming to produce a superior quality of coffee. Firstly it was chosen carrefully a farm that already
accomplish the adequate proceedings during the grain processing.and that could allow the
accomplishment of the monitoring in the course of the post-harvest. After this choice, the work at
the field was initiated, in which the accompanying of all post-harvested stages with help of a
checklist. In all stages evaluated in this study dry in brick yard, rotative drier, storage in
warehouse and in granary some samples were collected for accomplishment of moisture, acid
titration, pH, total soluble solids, proteins, lipids, chlorogenic acids and sugars. The monitoring
was carried out in three stages of maturation studied, represented by L1 lots (90% cherry fruit +
10% green); L2 (cherry fruit 100%) taken at the start of the season, and the lot L3 (85% of coffee
float + 10% of cherry + 5% of green) collected 45 days after the first harvestwhich allowed to
evaluate not only the physical-chemical alterations occurred in the grains in the course of post-
harvest process, but also the evaluation of these parameters between the stages studied. The
evaluation of grain quality was complemented by sensorial evaluation of the drinks, which was
realized in three sensorial tests, as follows; Cup Test, Descriptive Quantitative Analysis and
Eletronic Tongue. In all studied stages the levels of moisture and protein decreased, while the
total soluble solids and pH increased gradually. In the case of lipids and titration acid, they
presented themselves unstable in the course of the process. About the chlorogenic acid
monoisomers, the level of 5-CQA tends to increase during the grain process and levels of the

isomers 3 and 4 did not present a definite tendency of increasing or decreasing during the
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process. During the torrefaction process and elaboration of the drink occurred a reduction in the
levels of 5-CQA, and increase of the 3 and 4-CQA. In drink prepared in filter paper also were
encountered concentrations of three monoisomers. In relation to sugars, the sucrose level tends
to increase however, the levels of fructose and glucose tend to decrease within the process.
After the torrefaction, the level of sucrose, fructose and glucose decreased drastically, and the
presence of of glucose and fructose wasn’t detected in toasted grains. The results of sensory
analysis indicate that grains harvested at different stages of maturation are likely produce drinks
of a superior quality. This study has demonstrated the importance of the accomplishment of
future works that evaluate the behavior of physical-chemical compounds in grains during all
post-harvest proceeding, to allow the possibility to establish future safe proceedings of post-

harvest capable of guarantying the quality of the grain and the drink.
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Dissertacdo de Mestrado Introducdo

INTRODUCAO

O café, bebida saborosa, aromatica e de propriedades tonificantes, é considerada uma
das mais populares e consumidas do planeta. Sua origem €& estimada em cerca de mil anos e
estd associada aos arabes, que primeiro cultivaram a planta. A regido de Kaffa, no Oriente
Médio, parece ser o bergo do café, tendo inclusive emprestado seu nome a bebida. Ao longo do
tempo os holandeses conseguiram as primeiras mudas cultivadas na Europa e de la pra ca, o
habito de produzir o fruto e a bebida espalhou-se por todo mundo. Foi introduzido no Brasil no
século XVIIl e desde entao, a cafeicultura brasileira vem contribuindo para o desenvolvimento e

industrializagao do pais, principalmente na regidao sudeste.

O café é hoje o segundo gerador de riquezas do planeta, perdendo apenas para o
petrdleo, e é produzido em mais de 50 paises, sendo o Brasil, Colémbia, México, Indonésia e
Vietna, responsaveis por cerca de 56% da producado mundial. O Brasil € o maior produtor e
exportador mundial de café, sendo responsavel por 30% do mercado internacional, volume
equivalente & soma da producdo dos outros seis maiores paises produtores. E também o
segundo mercado consumidor, atras somente dos Estados Unidos. As areas cafeeiras estao
concentradas no centro-sul do pais, onde se destacam quatro estados produtores: Minas

Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo e Parana.

O preco do café brasileiro tem diminuido em relagao ao prego do produto distribuido pela
América Central, Colémbia, Quénia e México, devido a suavidade da bebida proveniente do
café desses paises. Para conquistar os mercados mais exigentes e refinados, pesquisas estao
sendo conduzidas com intuito de conhecer e melhorar a qualidade do café associando a
obtencdo de altas produtividades da cultura. Inimeros estudos procuram estabelecer uma
relacdo entre a composigdo quimica do grédo e a qualidade da bebida. Mas ja se sabe que
fatores como irrigacao, altitude, clima e tratamentos pré e pds-colheita também s&o de grande
influéncia sobre o produto final (KOBAYASHI et al., 2007).

O café é um dos produtos agricolas que tem seu prego vinculado a paradmetros

qualitativos, assim seu valor é acrescido com a melhoria da qualidade. A composicao quimica
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dos graos, determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais, junto aos métodos
adequados de colheita, processamento e armazenamento, sdo parametros considerados

importantes, por afetarem diretamente a qualidade da bebida.

Segundo COSTA (2006) a qualidade do café € uma conseqiéncia da perfeita sinergia
de toda a sua cadeia agroindustrial com os interesses do mercado consumidor. Essa qualidade
reflete nas caracteristicas fisicas, nutricionais e sensoriais do grao, que por sua vez, refletira

também na atitude do consumidor diante daquele produto.

A cafeicultura tem enfrentado transformagdes em sua conjuntura econdmica, resultando
na necessidade de mudanc¢a tanto na produgcdo quanto na comercializacdo de cafés com
reflexos significativos na produgao brasileira. Os consumidores tém se tornado mais exigentes,
valorizando tipos especiais de café, e o0 mercado mais competitivo pela entrada de novos paises
produtores e exportadores (VILLELA, 2002). Sendo assim, para a sobrevivéncia da cafeicultura

brasileira, é imprescindivel que o Brasil siga o caminho da qualidade.

A aplicacao de técnicas adequadas de colheita e processamento do café sao fatores de
extrema importancia para a producdo de café de melhor qualidade. Sendo assim, a época
adequada para se efetuar a colheita, além de uma secagem apropriada, evitando processos
fermentativos, dentre outros fatores, mostra-se imprescindivel para a obtengao de um café com
composi¢ado quimica adequada e com menores modificagdes bioquimicas indesejaveis e

detrimentais a qualidade da bebida.

O estudo da influéncia dos diferentes estadios de maturacado na qualidade do café, por
meio de caracteristicas fisicas, analises quimicas e sensoriais, ainda esta em desenvolvimento,
necessitando de maiores pesquisas para conscientizar os produtores da importancia de uma
colheita realizada na época adequada e de um processamento bem feito. Com café de boa
qualidade, o cafeicultor tem a maior facilidade na colocagéo do seu produto no mercado interno
e externo, além de obter melhores precos. Sua aceitagcdo, comercializagao e valorizagdo no
mercado s&o baseadas em parametros qualitativos, principalmente em relagdo a qualidade da

bebida, avaliada através de testes sensoriais.

A crescente demanda pelos paises importadores de um café de melhor qualidade, que
tenha sido monitorado e que seja certificado, juntamente com o surgimento de uma consciéncia
entre os consumidores brasileiros de ndo se sujeitarem a adquirir o residuo desta exportacéao,
impbe aos estabelecimentos de pesquisa e aos produtores de café um produto de melhor

qualidade. Sendo assim, este trabalho de pesquisa propde: coletar dados das etapas pré-
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colheita (tratos culturais, condigdes da lavoura); realizar o monitoramento de todas as etapas
pos-colheita (atividades, procedimentos, tempo do processo, etc.); analisar as variagdes dos
componentes do grdo ao longo do processamento mediante analises fisico-quimicas e,
finalmente avaliar a qualidade sensorial da bebida obtida com gréaos colhidos e monitorados em
diferentes estadios de maturagao.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A HISTORIA DO CAFE
1.1.1. Origem

O café, bebida mais popular do mundo, pertence a familia Rubiacea, que inclui mais de
500 géneros e cerca de 800 espécies. Acredita-se que sua origem seja das regides
montanhosas da Etidpia nas provincias de Kaffa-Jima, Sidamo e HAR (ANJOS, 2005).
Entretanto a planta foi cultivada a primeira vez pelos arabes — por isso a denominacgao ‘café

arabica’, nome cientifico de uma das mais importantes espécies de café.

O habito de tomar café foi desenvolvido na cultura arabe. No inicio, o café era conhecido
apenas por suas propriedades estimulantes e a fruta era consumida fresca, sendo utilizada para
alimentar e estimular os rebanhos durante viagens. Com o tempo, o café comegou a ser
macerado e misturado com gordura animal para facilitar seu consumo durante as viagens. Em
1000 d.C, os drabes comecgaram a preparar uma infusdo com as cerejas, fervendo-as em agua.
Somente no século XIV, o processo de torrefacdo foi desenvolvido, e finalmente a bebida

adquiriu um aspecto mais parecido com o dos dias de hoje.

Os arabes durante muito tempo bem que tentaram esconder as plantacbes para que
nenhum estrangeiro tivesse acesso ao raro fruto. Somente era permitido que saissem do pais

graos previamente fervidos, que ndo germinariam em outras terras.

Foram os holandeses que conseguiram as primeiras mudas cultivadas na Europa, que
cresceram em estufas do jardim botanico de Amsterda. Eles iniciaram o cultivo comercial em
1658, primeiro no Sri Lanka, depois em Java. A bem-sucedida experiéncia holandesa estimulou
outros paises a investirem em cafezais. Por volta de 1706, sua produgido abrangia grandes
areas da Indonésia e a maior parte do café javanés era exportada para outros paises da Europa

e para a America. As colbnias holandesas chegavam a produzir 500 toneladas anuais.

5
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A Franga, presenteada com um pé de café pelo burgomestre de Amsterda também iniciou o

cultivo do fruto nas llhas Sandwich e Bourbon.

1.1.2. Importancia Econémica, Politica e Social

O café é uma pagina muito especial na histéria do Brasil. Maior gerador de riquezas e
produto mais importante na historia nacional é capaz de descrever todo desenvolvimento do
pais a partir de sua propria historia, sua chegada, seu plantio, sua comercializagcdo e seu

sucesso no exterior.

Desde sua descoberta, o café levou cerca de nove séculos até sua chegada ao Brasil,
que aconteceu no ano de 1727, através do oficial portugués Francisco de Mello Palheta que
fora enviado a Guiana Francesa pelo governador do Para para trazer sementes do fruto que,
segundo informagdes fornecidas pelo governador, tinha grande valor comercial. Além das
sementes, o oficial também trazia como presente, cinco mudas da planta. No Brasil, as mudas e
as sementes foram plantadas inicialmente no Para. Dali, o café se disseminou pelo pais,
passando a ser cultivado em outros Estados. Em 1770, o plantio se iniciava na Bahia. Trés anos
depois, o desembargador Jodo Alberto Castelo Branco, que foi transferido do Para para o Rio
de Janeiro levou consigo algumas sementes. Do Rio de Janeiro expandiu-se pela Serra do Mar
até atingir o Vale do Paraiba em 1825. Dai alcancando os Estados de S&o Paulo e Minas

Gerais, onde encontrou condi¢des para seu desenvolvimento.

A significativa importancia econémica fez-se dos “Barbes do Café” de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais o0 centro da elite do Império e da Republica, até quase a metade do

século XX.

Em 1830 o café transformara-se no principal produto de exportacdo, ultrapassando o
algodao e o agucar e, em 1845 o Brasil ja era responsavel por 45% das exportagcbes mundiais
do produto. A forte expansdo da cultura cafeeira, concomitante as crises internacionais do
mercado de agucar e algodao, junto ao esgotamento das reservas de ouro de Minas Gerais, faz
com que um novo ciclo na economia brasileira se inicie. O desenvolvimento e modernizagao do
pais iniciam-se com deslocamento do eixo econdmico do Nordeste, entdo produtor de agucar e
algodao, para o Sudeste, resultando num novo perfil de distribuicdo de renda da populacéo,
com a construgcdo de estradas de ferro e abertura de novos portos para escoamento da

producao. O numero de bancos cresceu e o comércio tornou-se mais agil.
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A rapida ampliacao das plantagdes de café cria também o primeiro problema: a escassez
de mao-de-obra provocada pela interrupcéo definitiva do trafico de escravos africanos em 1850.
A solucao encontrada é a atracao de imigrantes, com o apoio oficial. Nas ultimas décadas do
século XIX, as fazendas de café recebem milhares de imigrantes europeus - italianos,
portugueses, espanhdis, alemaes, suicos e eslavos — e asiaticos, que vém trabalhar em regime
de parceria, recebendo por produgdo ou como assalariado. Com a substituicdo do trabalho
escravo pelo livre, a cafeicultura nao apenas se desenvolve como também apressa o fim da

escravidao.

Em 1929, a economia cafeeira sofreu um duro revés com a quebra da bolsa de Nova
lorque. O financiamento junto aos bancos estrangeiros é interrompido. O preco do café caiu
bruscamente, em funcido das excedentes de producado e os fazendeiros sentiram a verdadeira
dimensao de estarem inseridos no mercado mundial. Milhares de sacas de café estocadas

foram queimadas e pés de cafés foram erradicados (BELING, 2005).

Quando a economia mundial se recuperou da crise de 29, o Sudeste do pais voltou a
crescer, em funcdo da cafeicultura e também da industria, com expressao cada vez maior na
economia local. Mesmo perdendo mercados para outros paises, o Brasil se mantém como um
dos principais produtores de café do mundo (PASCOAL, 1999).

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, sendo responsavel por 30% do
mercado internacional de café, volume equivalente a soma da producdo dos outros seis
maiores paises produtores. E também o segundo mercado consumidor, atrds somente dos

Estados Unidos (ABIC, 2006).

l.2. MERCADO

O Brasil, ha mais de um século é o maior produtor e exportador de café do mundo e esta
expandindo seus negdcios de café em todas as direcées. Aumentou a produgido média anual,
dobrou a produtividade, tornou-se maior vendedor de grdos de alta qualidade no mundo,
ampliou o consumo interno, criou programas inovadores como o Selo de Pureza e o programa
de qualidade do café que estdo sendo copiados em outras regibes produtoras do planeta.
Iniciou exportacbes de café de café torrado e moido, com sucesso especial na oferta de café
gourmet. O café em grao, cujas exportacbes lideravam a pauta comercial brasileira até a
década de 60, hoje divide sua importancia com inumeros produtos do agronegécio e da
industria de transformacéao (CAIXETA, 2007).
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O Brasil tem a lideranga absoluta na producao de cafés no mundo. Segundo (BERLING,
2005) as dimensdes geogréficas continentais e clima tropical favoravel ao cultivo do café,
facilitaram a adaptacado da planta em solo brasileiro. Tanto que ela é produzida com excelente

qualidade de Norte a Sul, de Rondénia ao Parana.

Para se ter uma idéia da dimensao e da participacdo do café do Brasil como maior
produtor mundial, o pais produziu na média dos ultimos cinco anos, 36,21 milhdes de sacas de
café verde por ano, ou seja, 31,6% de todo café produzido no mundo. Para se entender a
importancia do Brasil neste mercado, basta dizer que o pais ainda apresentou nesse periodo,
2,84 milhdes de sacas a mais que a soma da quantidade de café produzida pelos quatro
principais concorrentes. Vietna, Colémbia, Indonésia e México produziram em média, nos
ultimos cinco anos, 33,7 milhbes de sacas por ano. Vale a pena destacar que a produgao da
Vietna e da Indonésia é quase toda de café robusta, e a Coldbmbia e México sdo nossos

concorrentes no mercado de café arabica (PERREIRA, 2004).

O café é cultivado em 13 estados brasileiros, mas 95% da produgédo se concentra em
apenas seis: Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Parana e Rondénia. Segundo
DEMARCHI (2003) a produgéo de café arabica concentra-se em Minas Gerais, Sdo Paulo e
Parana. Enquanto no Espirito Santo e na Bahia s&do plantados cafés arabica e robusta. Minas
Gerais é o maior estado produtor, com 47% da produgéo do café brasileiro. Em segundo lugar
estd o Espirito Santo, com 19% (maior produtor de café robusta). Na terceira colocagdo vem
Sao Paulo, com 13%. O Parana é o quarto maior produtor, com 7% do café nacional (terceiro se

for considerada apenas a producao de café arabica).

BELING (2005) relata que atualmente das 36 milhdes de sacas, 22 milhdes sao
destinadas a exportacao e o restante vai para o consumo interno. Neste cenario o café verde
predomina como o carro chefe das exportagdes brasileiras, com 89% de participagdo nas
vendas para o exterior. O café soluvel responde por 10% e o torrado e moido tem 1%, mas as

industrias nacionais ja trabalham com a perspectiva de ampliar esta fatia do mercado.

O Brasil, maior produtor e exportador mundial, € também o segundo maior consumidor
de café do mundo. O Brasil possui um consumo por habitante/ano (per capita) de 4,27
quilogramas de café torrado, quase 70 litros para cada brasileiro, registrando uma evolugao de
3,9% em relagéo a 2005 contra 2,7% no periodo anterior a 2005, o que confirma a constatagcao
de pesquisa realizada pela InterScience, de que as pessoas estdo consumindo mais xicaras de
café por dia (ABIC, 2007).
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A Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC) atribuiu o crescimento do consumo
a um conjunto de fatores que se repete ha anos, de forma consistente e duradoura. Entre estes
fatores estdo a melhoria continua da qualidade do café oferecido aos consumidores,
consolidacdo do mercado de cafés tipo Gourmet ou especiais, diferenciados e de alta
qualidade, que despertam cada vez mais a atencdo, o interesse e a curiosidade junto aos
consumidores e pela melhora significativa da percepgao do café quanto aos beneficios para a
saude. Todos estes fatores implicaram também em maiores investimentos da industria de café

em tecnologia, inovagado e marketing, em montante que atingiu cerca de 130 milhdes em 2006.

.2.1. Tendéncia

A cafeicultura tem enfrentado transformagdes em sua conjuntura econdémica, resultando
na necessidade de mudanca tanto na producdo quanto na comercializacdo de cafés com
reflexos significativos na producgéo brasileira. Os consumidores tém se tornado mais exigentes,
valorizando tipos especiais de café, e o mercado internacional mais competitivo pela entrada de
novos paises produtores e exportadores (VILLELA, 2002). Segundo TORRES (1997), um dos
fatores determinantes da aceitagdo do café brasileiro, no mercado internacional, foi a falta de
um padrdo de qualidade do produto nacional. A estratégia brasileira era exportar grandes
quantidades para um mercado em que a exigéncia quanto a qualidade era crescente. Os
principais concorrentes brasileiros perceberam mais cedo a importancia de ofertar um produto
de melhor qualidade e de adotar estratégias de marketing. Para atender esse mercado, grande

parte dos cafeicultores nao estdo medindo esforcos para produzir um café de melhor qualidade.

E grande a busca por qualidade no setor alimenticio. No mercado de café, esta busca é
bem visivel, j3 que o segmento de cafés especiais representa atualmente cerca de 12% do
mercado internacional. O conceito de cafés especiais é bastante amplo, englobando atributos
que vao desde caracteristicas fisicas até parametros de diferenciacdo, como determinadas
nuances que irao interferir na qualidade da bebida. Outros fatores, como os de ordem ambiental

e social sdo preocupagdes dos compradores internacionais (CHAGAS, 2003).

Atribuir qualidade ao café significa avaliar com exigéncia todos os aspectos que
influenciardao na relagcao entre bebida e a satisfagdo do consumidor. Para CARVALHO e
CHAULFOUN (1985), entre os varios fatores que estdo associados a qualidade da bebida,
destaca-se a composigdo quimica dos graos, determinada por fatores genéticos, culturais e

ambientais. Segundo CARVALHO (1998), também deve-se eliminar ao maximo os fatores
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detrimentais a qualidade, cuidados estes que consideram a espécie ou variedade, numero e
grau de impureza e defeitos, contaminacdo microbiolégica, formato e tamanho dos graos

(peneira), aspecto, cor, preparo, torragdo e sabor da bebida.

Na produgdo de cafés de qualidade, além de técnicas adequadas de condugao das
lavouras, deve-se destacar a importancia dos cuidados pdés-colheita. A aplicacdo de técnicas
adequadas de colheita e preparo do café sao fatores de extrema importancia para proporcionar
café de melhor qualidade. Sendo assim, a época adequada para se efetuar a colheita, além de
uma secagem apropriada evitando processos fermentativos dentre outros fatores, mostra-se
imprescindivel para a obtencdo de um café com composi¢cao quimica adequada e com menores

modificagbes bioquimicas indesejaveis e detrimentais a qualidade da bebida.

A crescente demanda pelos paises importadores de um café de melhor qualidade, que
tenha sido monitorado e que seja certificado, juntamente com o surgimento de uma consciéncia
entre os consumidores brasileiros de ndo se sujeitarem a adquirir o residuo desta exportacéao,
impoe aos estabelecimentos de pesquisa e aos produtores de café um produto de melhor
qualidade. Atualmente ja existem alguns programas de certificacdo em café que vem agregando
qualidade e valor aos graos produzidos. Os produtos certificados abrem possibilidades de

melhoria da imagem do empreendimento entre os consumidores e a sociedade.

Conforme estudo realizado por LUNA et al., (2001), na decisdo de compra do café, os
consumidores consideram mais importante que o produto seja diferenciado em relagao a
concorréncia, principalmente no que tange a certificacdo de origem e qualidade, o incremento

na qualidade desses produtos e o marketing.

I.3. A CAFEICULTURA - FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA BEBIDA
1.3.1. Cultivar

Existem descritas, atualmente, cerca de cem espécies de café. Segundo PASCOAL
(1999), do ponto de vista econbmico, ha duas espécies importantes. A Coffea arabica L.
amplamente cultivada no continenete americano, que nos da o café arabica de gosto suave,
aromatico, achocolatado, o unico que pode ser bebido puro sem nenhum blend, e a Coffea
canephora, cultivares Robusta e Conilon. Esta ultima é mais resistente a pragas, porém nao

oferece qualidade na bebida, sendo seu sabor adstringente e mais amargo.
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A escolha de cultivares é importante ndo s6 em relagdo a produtividade, mas também
quanto as caracteristicas de qualidade. Segundo TEIXEIRA (1999) as cultivares mais plantadas

no Brasil sdo: Mundo Novo, Catuai, Bourbon e Icatu, entre outras.

A cultivar Mundo Novo caracteriza-se por apresentar elevada producdo de café
beneficiado, com cerca de 90% de graos tipo chato, aliada a um bom vigor vegetativo e
longevidade: é de porte alto (em média 3 metros) e apresenta bom desenvolvimento do sistema
radicular. A cor dos brotos € verde clara ou bronze, conforme a progénie, a cor dos frutos pode
ser vermelha ou amarela. Apresenta razoavel precocidade na maturagao dos frutos, com boa
uniformidade de maturacdo em relacdo ao numero de floradas significativas, em torno de trés.
Destas, a primeira corresponde a aproximadamente 10% da producgéo; a segunda, a 80% e a
terceira, a 10%, o que propicia a obtencdo de um café de melhor qualidade pelos pequenos

percentuais de frutos verdes por ocasido da colheita (MELO et al., 1998).

1.3.2. Clima e Solo

A condicdo geografica para produgao do café arabica de qualidade é representada por
regides de altitude elevada e solo rico, ou seja, terras localizadas ao redor da zona equatorial,
entre os limites de 25 graus norte e 30 graus sul. Sao regides tropicais onde, durante o dia as
temperaturas séo elevadas e a noite faz frio. No mundo existem inumeras regides produtoras de
café, que apresentam caracteristicas edafoclimaticas diferentes que sdo determinantes para o
sabor do café (NATIONAL COFFE E ASSOCIATION, 2007).

As areas brasileiras de cafés especiais envolvem basicamente a regido Mogiana do
estado de Sao Paulo, o Sul e Cerrado de Minas Gerais, o vale do Jequitinhonha, o Oeste da
Bahia e as chapadas baianas. Uma das mais tradicionais regides produtoras de café, a
Mogiana esta localizada ao norte do estado de Sao Paulo, com cafezais a uma altitude que
varia entre 900 e 1.000 metros. A regido produz somente café arabica e as cultivares mais
plantadas sdo o Catuai e o Mundo Novo (VILLELA, 2002). Segundo MARTINS et al., (2005) os
cafés produzidos na regidao Mogiana sao classificados em sua maioria como cafés de bebida

mole, em virtude de caracteristicas como temperaturas amenas e acentuada deficiéncia hidrica.

A importancia das condigdes meteorolégicas durante o crescimento e o desenvolvimento
da cultura do café é reconhecida por muitos pesquisadores especialistas nesta atividade
agricola. Segundo SANTINATO et al. (1996) temperaturas médias anuais situadas entre 18 e

22°C parecem ser as mais favoraveis ao cafeeiro. Entretanto, ndo se deve considerar apenas a

11
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média anual, pois muito importantes sao os extremos, especialmente as temperaturas minimas
que se apresentam na regidao. Assim, sendo o cafeeiro uma planta pouco tolerante ao frio, nao
deve ser plantado em regides sujeitas a geada ainda que ocasionalmente, pois podera ser
fortemente prejudicado. Por outro lado, em regides onde temperaturas acima de 30°C sao
freqUentes, durante periodos longos, a producdo do cafeeiro é prejudicada principalmente

porque grande numero de botdes florais abortam, ndo produzindo frutos.

Ndo se pode estabelecer um 6timo grau de precipitagdo anual, uma vez que isso
depende também de outros fatores, principalmente da distribuicao de chuvas pelos diferentes
meses do ano. Esta distribuicdo deve ser tal que ndo haja um periodo demasiadamente longo
sem chuva. Quando as épocas de maturagéo e de colheita coincidem com um periodo de seca
relativa no inverno, a deficiéncia de chuvas nao chega a prejudicar sensivelmente o cafeeiro,
favorecendo a colheita e criando condigbes propicias a obtencdo de um produto de melhor
qualidade (CRIAR E PALNTAR, 2008).

O cafeeiro exige solos profundos com boa aeragao e drenagem. Em geral os solos bons
para as grandes culturas brasileiras sdo também adequados a cafeicultura. Em igualdade de
condicdes deve se dar preferéncia aos solos mais férteis. Entretanto, como a pobreza do solo
pode ser corrigida por adubacgdo, pode se tornar economicamente mais vantajoso cultivar os
cafeeiros em um solo mais pobre, porém com melhor topografia, melhores propriedades fisicas,
maiores facilidades do transporte. Neste caso o maior gasto com fertilizantes podera ser
compensado pela economia resultante dos menores gastos com praticas conservacionistas

onerosas teimares facilidades nos tratos culturais, transporte.

1.3.3. Estadio de Maturagao

O desenvolvimento do fruto de café (Coffea arabica e Coffea canephora) € um processo
longo, caracterizado por mudangas nos tecidos. Por exemplo, logo apés a fecundacgao e até a
metade do desenvolvimento, o fruto é principalmente constituido pelo pericarpo e perisperma.
Em seguida, o perisperma gradualmente desaparece e é progressivamente substituido pelo
endosperma (semente verdadeira). Inicialmente o endosperma apresenta-se no estado “liquido”
endurecendo durante a fase de maturagao, como resultado do acumulo gradual de proteinas de
reserva, sacarose € polissacarideos complexos representando as principais reservas da
semente. A Ultima fase da maturagao é caracterizada pela desidratagcdo do endosperma e pela
mudanca de cor do pericarpo (MARRACCINI e CASTRO, 2006).

12
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No decorrer do desenvolvimento e maturagao dos frutos, os teores dos constituintes
quimicos sofrem grandes variagdes, até atingirem niveis ideais, caracteristicos do grdo de café
maduro. O processo de maturacao do café, segundo CARVALHO e CHALFOUN (1985) inicia-
se com o aumento da atividade respiratoria e com a sintese de etileno. Ele € acompanhado do
metabolismo de acglucares e &acidos, degradagdo da clorofila e sintese de pigmentos
responsaveis pela mudanga na coloragcédo da casca, que passa de verde a vermelho cereja ou
amarela, além do decréscimo de adstringéncia e sintese de compostos volateis, como aldeidos,
ésteres, cetonas e alcoois, que caracterizam o aroma do fruto maduro. Ocorre também aumento
de volume do pericarpo e adensamento do endocarpo, assim como a deposi¢do de matéria
seca, 0 que ocasiona acréscimo no peso e no tamanho dos frutos (RENA e MAESTRI, 1986).
Para CARVALHO JUNIOR (2002), apés o amadurecimento total, os frutos entram num periodo
de senescéncia, com escurecimento da casca e polpa, transformando-se em “passas” e “bodias”,
em razao de oxidacdo dos pigmentos e secagem. Nesse periodo, pode ocorrer fermentacao e
até mesmo podridées com producao de alcoois e acidos indesejaveis, afetando posteriormente

a qualidade dos graos beneficiados.

Segundo BOREM et al., (2006) o cafeeiro, por possuir mais de uma floragao,
caracteriza-se por apresentar, em uma mesma planta e ao longo de toda a colheita, frutos em
diferentes estadios de maturacdo. No inicio da colheita, predominam frutos verdes e cereja e no
final, frutos secos. Se por um lado, nas colheitas tardias, os frutos secos podem ter sofrido
alguma fermentacao indesejavel, nas colheitas antecipadas, os frutos verdes irdo resultar em

defeitos verde e verde-preto, depreciando o aspecto, o tipo e a bebida do café.

GARRUTI e GOMES (1961), pesquisando a influéncia do estadio de maturagdo dos
frutos, observaram que a bebida obtida a partir de frutos cereja foi classificada como mole,
superior em qualidade aos frutos verdes e secos na arvore, que apresentaram bebida dura. Ja
os frutos secos colhidos no chao proporcionaram bebida rio. Para TEIXEIRA (1984), o café
colhido verde apresenta aspecto e torragdo de pior qualidade, com consequiente bebida inferior,
comparando-se aos frutos maduros (cereja), além de apresentar peso e tamanho menor dos

graos.

1.3.4. Colheita

A escolha da época para a colheita é fundamental. Se os frutos ndo estiverem maduros,

0s graos nao estardo plenamente desenvolvidos ou amadurecidos em seu interior € nao
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amadurecerdao apos serem colhidos. Se os frutos estiverem maduros demais, os graos

estragaram e bastam poucos graos estragados para que haja alteragdo no sabor da bebida.

TEIXEIRA (1979) citado por BORGES et al., (2002) relacionou os seguintes cuidados na
ocasiao da colheita: deve ser iniciada quando a maioria dos frutos estiver maduro e antes que
se inicie a queda de frutos secos; evitar a incidéncia de graos ardidos e pretos, que sao
resultantes da permanéncia prolongada dos frutos na arvore; evitar ao maximoa colheita de
graos verdes; efetuar a separacgao dos frutos em varios estadios de maturagdo, com auxilio de

separadores, evitando-se uma matéria-prima heterogénea.

Um café de qualidade, com aromas e sabores caracteristicos & obtido quando se
processa somente o café cereja. Isto se explica pelo fato de ser esta a fase correspondente ao
ponto ideal de maturacao dos frutos, no qual a casca, a polpa, e a semente encontram-se com
composigdo quimica completa (VILELA,1997). Segundo MENDES (2005), os frutos ainda
verdes interferem na qualidade da bebida, sendo responsaveis pela presenca de graos
defeituosos verdes-pretos e verdes ardidos, causando maior adstringéncia a bebida. Os graos
muito maduros sofrem fermentagdo com producgao de alcoois e acidos indesejaveis, ruptura da
parede celular e escurecimento da casca, o que comprometem acentuadamente as

caracteristicas sensoriais da bebida.

No Brasil a colheita é feita predominantemente na forma de derrica no chdo ou no pano,
podendo ser feita manualmente ou mecanicamente. Para evitar que os frutos caiam no chao,
panos sao estendidos ao longo dos pés das arvores. Na colheita mecanizada, os equipamentos
envolvem os pés de café e os frutos sdo derrubados por vibragcbes em contanto com finas
varetas flexiveis e vibratérias. Os frutos caidos nao caem no chao e sao recolhidos pela prépria
maquina em bandejas coletoras (PASCOAL, 1999).

Antes do inicio da colheita, deve-se fazer a limpeza e preparagao do terreno em volta do
cafeeiro para evitar a mistura dos cafés a serem derricados ou caidos, com mato, as folhas e
demais impurezas. Os frutos caidos no chao constituem os chamados cafés de varricdo e
devem ser conduzidos separadamente em toda a fase de preparo, pois em geral, sdo de
qualidade inferior (TEIXEIRA, 1999).
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1.3.5. Lavagem — Separacgao Hidraulica

Esta etapa do processamento de café é imprescindivel para obtencdo de cafés de
qualidade. A lavagem mecéanica € um método utilizado com objetivo de remover o excesso de
material estranho que acompanha os frutos de café que nao foram retirados na pré-limpeza,
além de separar os frutos (cafés verdes, cerejas e béias). Segundo BARTHOLO e GUIMARAES
(1997), esta separacdo é feita pela diferenca de densidade, dependendo do estadio de
desenvolvimento, ou pela diferenga nos teores de umidade (verde 60 a 70%, cereja 45 a 55%,
passa 30 a 40% e coco 20 a 30%). Os frutos verdes e cerejas, mais pesados sao separados
dos frutos bdia que sdo mais leves. E importante que a lavagem ocorra no mesmo dia da
colheita para evitar o desenvolvimento de microorganismos e que cafés previamente separados
no lavador sejam secos em lotes separados, para obtencdo de um produto mais uniforme de

melhor aspecto e qualidade.

1.3.6. Processamento do Café

O processamento € uma etapa importante da pods-colheita, fazendo com que ocorra a
maior homogeneidade possivel dos frutos evitando possiveis comprometimentos na qualidade
da bebida. A escolha do método de processamento dependera principalmente das condicbes de
capitalizagdo do produtor, das quantidades produzidas e do padrdo desejado de qualidade
CORADI (2006).

O café pode ser preparado de duas formas: por via seca e umida. Na forma de preparo
por via seca o fruto é seco na sua forma integral (com casca, polpa e mucilagem), dando origem
aos cafés denominados coco ou de terreiro. Ja o preparo por via Umida consiste na retirada da
casca e mucilagem do fruto maduro (cereja), que s&o substratos propicios ao desenvolvimento
de microorganismos que podem provocar a ocorréncia de fermentagdes prejudiciais a qualidade
da bebida (MALTA et al., 2003).

Na forma de preparo por via umida, originam-se os cafés despolpados, quando se
remove a casca mecanicamente e a mucilagem por meio de fermentagcdo bioldgica; os
descascados quando se remove apenas a casca e parte da mucilagem; e os desmucilados,

quando a remogao da casca e da mucilagem é feita mecanicamente.

Cerca de 90% do café no Brasil sdo processados por via seca. Nesse processo a

qualidade do café dependera das condicbes climaticas durante o periodo da colheita, assim
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como dos cuidados adotados nessa etapa e durante o preparo. Adotando todos os
procedimentos corretos esse processamento pode proporcionar cafés especiais, com bom
corpo e aroma, como acontece no cerrado brasileiro (VILLELA, 2002). Segundo SIQUEIRA et
al., (2003) esse tipo de processamento tem sido valorizado na comercializagdo por originar
cafés com bebidas mais encorpadas, doces e com acidez moderada. Essas caracteristicas sao
atribuidas a possivel translocagcdo de componente quimico da polpa e da mucilagem para os

graos de café, porém ainda ndo ha comprovacao cientifica desse fenébmeno.

1.3.7. Secagem

Devido & alta umidade no momento da colheita (60% a 70% b.u), os frutos do café
apresentam condicdes favoraveis as alteragdes deteriorativas, em decorréncia da respiracao,
oxidacoes, fermentagdes e desenvolvimento de fungos , leveduras e bactérias. Sendo assim,
para se obter um café de boa qualidade, minimizando os riscos de ocorréncia de alteragbes
indesejadas, faz-se o uso da secagem. Entre outros fatores a secagem é uma das mais
importantes fases no processamento do café, tanto sob o aspecto de consumo de energia,
quanto na influencia que esta operagdo tem sobre a qualidade final do produto (BOREM e
REINATO, 2006).

A secagem do pode ocorrer de duas formas: Através da secagem ao sol - em terreiros,
ou através da secagem mecénica - em secadores. O periodo de secagem em terreiro varia de
acordo com o clima, altitude da regiao e teor de umidade do fruto. Para um grande volume de
producao, pode-se langar mao do sistema misto de secagem, no qual o café fica no terreiro até

completar a meia seca e depois a secagem é completada em secadores mecanicos.

Para a secagem realizada em terreiro, o café deve ser esparramado em camadas finas,
com até 2,5 cm de espessura, e revolvido varias vezes ao dia. A medida que a secagem ocorre,
o café deve ser esparramado em camadas mais espessas, sendo enleirado em leiras de 20 a
30cm de altura nas horas mais quentes do dia e amontoado e coberto no final da tarde
(REVISTA CAFEICULTURA, 2007).

Nos secadores, geralmente cilindro rotativo horizontal, devem ser conduzidos lotes
homogéneos levando em conta a época da colheita, o estadio de maturacédo e o teor de
umidade para obtencdo de um produto final uniforme. Segundo ANDRADE et al., (2000) a
secagem de café deve ser feita de maneira que a massa de graos ndo seja submetida a altas

temperaturas. TEIXEIRA et al., (1977) trabalhando com diversos secadores concluiram que a
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temperatura na massa de graos de café ndo deve ultrapassar a 45°C. E para evitar danos ao
produto, a temperatura do ar de secagem nao deve ultrapassar 70°C. Temperaturas mais
elevadas, por exemplo 85°C, sao prejudiciais ao produto, uma vez que muitos graos ficam
super secos, enquanto outra parte ndo atinge o ponto de seca. Nessas condigcbes, a
uniformidade do produto torna-se muito dificil E recomendavel que a temperatura na massa de
graos nao seja superior a recomendada, para que se possa ter um produto final de boa

qualidade.

Apds a secagem, o café deve ser armazenado em tulhas de madeira ou alvenaria,
cobertas ou ndo. Esse processo deve se iniciar na propriedade, logo apdés a secagem, e €
necessario para oferecer um periodo de repouso aos graos havendo uma estabilizagao interna
de seus componentes quimicos e homogeneizacdo do teor de agua do produto. As tulhas
devem estar em locais frescos, com temperatura maxima de 20°C e umidade relativa do ar de
aproximada 65%. Essas condigbes garantem uma melhor conservagao dos cafés, que mantém
suas caracteristicas naturais e teores de umidade entre 11 a 12%. O periodo minimo de
permanéncia do café na tulha deve ser de 30 dias PASCOAL (1999); CORADI (2006).

1.3.8. Beneficiamento

O beneficiamento aprimora a qualidade do café. Esta operacdo é mecanizada e o café
passa por um processo de eliminagao de impurezas (paus, folhas, terra, pedras, etc) e depois é
submetido ao descascamento. E importante que o descascador esteja perfeitamente ajustado
para completa remogao das partes secas sem que 0s graos sejam danificados. Em seguida, os
graos sao separados das cascas ou pergaminho para serem submetidos a classificagao por
tamanho (MENDES, 2005).

1.3.9. Classificagao

Apds o beneficiamento o café esta pronto para ser comercializado, porém como a
qualidade dos graos ¢ bastante diversificada em funcao das diferentes condi¢cdes de colheita e
processamento, faz-se necessaria uma classificacdo, na qual se baseara a definicdo dos precos
de café, tanto no mercado interno como no externo. Para isto existem normas e padrdes que

classificam o café quanto aos defeitos/tipo e bebida.
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Considera-se na classificacao por defeitos o tamanho e o formato dos graos, que sao
avaliados na passagem de uma amostra de 300 gramas de café em um jogo de peneiras, que
possui peneiras de crivos redondos, para a separagao dos graos chatos, alternadas com
peneiras de crivo alongado, que separam os graos mocas conforme pelo a Instrugdo Normativa
n° 08 de 2003 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2003). A separacao do café por peneira é
bastante importante para garantir uma torracdo uniforme, pois, numa torracdo de graos de
diversos tamanhos “bica corrida”, os grdos menores torram mais rapidamente, havendo risco de

carbonizacao e percepgao de sabor e aroma queimado na bebida (MATIELLO, 1991).

Em 1929 foi reconhecida e adotada pelo Ministério do Trabalho, Industria e Comércio a
utilizacao da tabela de Equivaléncia de Defeitos e de Classificacdo por tipo que compreende
sete tipo de valores decrescente de 2 a 8. O café pode ser classificado nos tipos 2, 3, 4, 5,6, 7

e 8, que representam, respectivamente, 4, 12, 28, 46, 86, 160 e 360 defeitos por amostra.

A Classificagdo por bebida é feita segundo o sabor e aroma que o café apresenta na
prova de xicara, feita por profissionais treinados e experientes na atividade de degustar café. A
prova consiste da experimentacéo de 7 infusdes (7 xicaras) com 8 a 10 gramas de pé de café
de torracdo clara, moagem grossa, escaldados em agua mineral ou natural filtrada em ponto de
primeira fervura. Por meio do aroma e sabor da bebida, o provador deve segundo a Instrucao
Normativa n © 08 de 2003 classificar o produto no grupo e subgrupo prée-estabelecidos (BRASIL,
2003).

1.3.10. Armazenamento

Segundo VIEIRA et al,. (2001), aos cuidados tomados na poés-colheita do café devem se
somar cuidados especiais na fase de armazenamento dos graos beneficiados, uma vez que os
mesmos estao sujeitos a alteragdes fisicas e quimicas que podem comprometer sua qualidade.

Apesar dos avancgos tecnoldgicos dos Ultimos anos, a quase totalidade do café
beneficiado no Brasil, € armazenada em sacos juta de 60 kg, dispostos em pilhas no armazém.
Esse tipo de armazenagem possui vantagens e desvantagens em relagdo aos sistemas de
armazenamento em silos a granel. Entretanto, apesar das desvantagens (grande volume, custo
de operacdo), o armazenamento em sacaria permite a segregacao de lotes, aspecto muito
importante, considerando-se que o produto € avaliado, além de outros padrdes de qualidade,

pelo teste de xicara e também por procedéncia. Além disso, a facilidade de acesso aos lotes, de
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circulagao de ar sobre a sacaria, de inspe¢do e amostragem sao fatores importantes a serem

considerados durante o armazenamento do café em armazéns (EMBRAPA, 2006).

Segundo BARTHOLO e GUIMARAES (1997) o café, como todo grdo, € um material
higroscopico, cuja conservacao é delicada, e deve ser realizada em condi¢des bem controladas.
Por isso 0 armazém nao deve ser construido em locais onde haja acumulo de ar frio, como em
areas de vales e baixadas. O piso deve ser impermeavel, com boa circulagdo de ar e as portas
e janelas bem localizadas, permitindo a iluminagédo suficiente, e que ajude a preservar as

condi¢des internas de umidade e temperatura.

Um dos problemas sérios do armazenamento € o branqueamento dos grdos. Esta
descoloracao tem origem nos diferentes pontos dos graos e alastra-se por toda sua superficie,
o0 que diminui acentuadamente o valor comercial do produto. BACCHI (1962); VIEIRA et al;
(2001) consideram as injurias provocadas pelo beneficiamento mecanico e elevada temperatura
utilizada no processo de secagem, como causa indireta do branqueamento, além do aumento
da umidade relativa do ar durante o armazenamento, que em valores superiores a 80%,

favorece a descoloragao dos graos.

1.3.11. Torragao

O processo de torracado do café é um das etapas mais importantes para a formacgao da
qualidade sensorial da bebida. A torragcao deve ser suficiente para que as reacdes de pirdlise
acontecam. Segundo BOAS et al., (2001) a pirdlise € uma reagdo quimica na qual ocorrem
simultaneamente degradacao e sintese dos compostos responsaveis pelo desenvolvimento do

sabor e aroma tao peculiares do café.

A torragdo provoca tanto mudangas fisicas quanto quimicas nos graos de café.
CARVALHO (1998) cita que dentre as mudancas fisicas que ocorrem durante o processo de
torracdo destacam-se aquelas que ocorrem na parede e no conteudo celular do grdo. ILLY e
VIANI (1996) relatam haver um aumento na pressao interna causada pelo CO, formado,
levando a expansao das células. A perda de agua torna as membranas das células frageis e
quebradicas, facilitando o escapamento de gases e substancias volateis. Os 6leos localizados
no interior do grdo sado exudados para a periferia devido ao efeito da pressao interna. A
densidade e o peso s&o reduzidos com a torragdo, sendo estes linearmente correlacionados

com decréscimo da torragao.
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Segundo estes mesmos autores, as mudangas quimicas provenientes da torragao
provocam alteragdo nos compostos organicos do grao cru gerando produtos, tais como:
Caramelos, acidos volateis, carbonilas volateis e sulfetos. Alguns mecanismos parcialmente
elucidados que envolvem a formacao do aroma e sabor do café sdo extremamente complexos.
Estes envolvem as reacdes de Maillard ou nao enzimatica ou reagbes de escurecimento,
degradacao de Strecker, degradagcao de aminoacidos sulfurosos, hidroxiaminoacidos e prolina,
degradacdo da trigonelina, agucares, acidos fendlicos, lipideos e interagdo de produtos

intermediarios. A intensidade destas alteragcdes dependera do grau de torragao.

Durante o processo, é possivel observar alteragdo nos graos a partir de 60°C, com o
aparecimento de reagao endotérmica. A partir de 100°C a agua é evaporada e o grao comecar
a aumentar de volume, os compostos organicos comegam a ser transformar e ha mudancas de
coloragao. Entre 100 e 150°C ha desprendimento da pelicula prateada. A partir de 170 e 190°C
formam-se os primeiros compostos aromaticos. De 180 a 200°C, ocorre intensificacdo das
reacoes de degradacdo, condensacao e caramelizagdo. A cor castanha formada é devido as
malanoidinas provenientes das reacdes de Maillard e caramelizac&o. A partir de 230°C comeca
aparecer o 6leo na superficie do gréo (MAIER, 1981) citado por (SIQUEIRA, 2003).

De um modo geral, durante a torragdo convencional, a faixa de temperatura usada é de
200 a 230°C, com o tempo variando de 12 a 20 min. No entanto estes valores podem variar
muito, dependendo do grau de torragdo desejado, do torrador utilizado, bem como a variedade
do café, idade, umidade, entre outros (MENDES, 2005).

A torracdo pode ser clara (americana), expressa (média) e escura. A torragéo clara é
mais usada para classificagdo do café quanto a qualidade da bebida, por permitir que as
caracteristicas sensoriais sejam efetivamente analisadas. A torragcdo média foi adotada por ser
mais apropriada para consumo. Ja a torragdo escura € normalmente aplicada em cafés de pior
qualidade, com objetivo de eliminar compostos aromaticos volateis responsaveis por sabores e

aromas indesejaveis.

l.4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIC, Associagado Brasileira das Industrias de Café. http://www.abic.com.br/scafehistoria.html.
Acesso em 12/2006.

20



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 1

ABIC, Associagao Brasileira das Industrias de Café. Indicadores da industria de café no Brasil.
Desempenho da produg¢dao e consumo interno. Periodo: Novembro/2006 a Outubro/2007.

Disponivel em: http://www.abic.com.br/estatisticas.html Acesso em 11/2007.

ANDRADE, E. T de; FILHO, D. O.; VIEIRA. G. Potencial de conservagdo de energia no pré-
processamentodo café. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, Campina Grande, v.2,
n.2, p.71-82, 2000.

ANJOS, V. D. A. de. Estudo do acondicionamento de café torrado e moido em sistemas
otimizados. 2005 (Tese de Doutorado). Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade

Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

BACCHI, O. O. Branqueamento dos graos de café. Bragantia, Campinas, vol.21, n.28, p.467-484,
1962.

BARTHOLO, G. F.; GUIMARAES, P. T. G. Cuidados na colheita e preparo do café. Informe
Agropecuario. EPAMIG, Belo Horizonte, vol.18 n.187, p.32-42, 1997.

BELING, R. R. Anuario Brasileiro do Café. Santa Cruz do Sul, 2005. Ed. Gazeta Santa Cruz, 136p.

BOAS, B. M .V,; LICCIARDI, R.; MORAIS, A. R de.; CARVALHO, V, D. de. Selegéo de extratores e
tempo de extragao para determinagdes de agucares em café torrado. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, vol.25, n.5, p.1169-1173, 2001.

BOREM, F. M.; REINATO, C. H. R. Qualidade do café despolpado submetido a diferentes processos
de secagem. Revista Brasileira de Armazenamento - Especial Café, Vigosa, MG, n.09, p.25-31,
2006.

BOREM, F. M.; REINATO, C. H. R.; SILVA, P. J da.; FARIA, L.; F de.; Processamento e secagem
dos frutos verdes do cafeeiro. Revista Brasileira de Armazenamento - Especial Café, Vicosa, MG,
n.09, p.19-24, 2006.

BORGES, F. B.; JORGE, J. T.; NORONHA, R. Influéncia da planta e da idade de maturagao dos
frutos no momento da colheita na qualidade do café. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, vol.22, n.2, p.158-163, 2002.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Instrugdo Normativa n °8 de

11 junho de 2003. Disponivel em: http:www.ministerio.gov.com.br/instrugdo. Acesso em: 06/2007.

21



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 1

CAIXETA, G. Z. T; Entendendo um pouco mais dos aspectos econdmicos atuais da atividade

cafeeira. Circular Técnica, Epamig, n.1, abril de 2007.

CARVALHO JUNIOR, C de. Efeito de sistema de colheita na qualidade do café (Coffea arabica
L.).. 2002. (Dissertagdo de Mestrado). Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

CARVALHO, V. D.; CHALFOUN, S. M. Aspectos qualitativos do café. Informe Agropecuario.
EPAMIG, Belo Horizonte, vol.11, n.126, p.79-92, 1985.

CARVALHO, V. D. de. Cafeicultura empresarial: Produtividade e Qualidade. 1198. UFLA/FAEPE

(Curso de Especializagdo P6s-Graduagéo “Latu Sensu” Ensino a Distancia), 73p, Lavras, 1998.

CHAGAS, S. J. R. Potencial da Regidao sul de Minas Gerais para a produgdao de cafés

especiais.. 2003. (Tese de Doutorado), Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

CORADI, P. C. Alteragdoes na qualidade do café cereja natural e despolpado submetidos a
diferentes condigoes de secagem e armazenamento. (Dissertagdo de Mestrado), Universidade

Federal de Lavras, Lavras, 2006

CRIAR E PLANTAR. Disponivel em:
http://www.criareplantar.com.br/agricultura/cafe/cafe.php?tipoConteudo=texto&idConteudo=1261.
Acesso em 06/2008

DEMARCHI, M. Café: Aspectos econémicos. Curitiba: SEAB, Departamento de Economia Rural,
2003.

GARRUTI, R. dos S.; GOMES, A. G. Influéncia do estadio de maturacao sobre a qualidade do café
do Vale do Paranaiba. Bragantia, Campinas, vol.20, n.44, p.989-995. 1961.

ILLY, A; VIANI. R. Espresso coffee: The chemistry of quality. San Diego: Academic Press, 1996,
253p.

KOBAYASHI, E, S., SAKAI E., SILVA, E, A, da,. PIRES, R, C, M. Condi¢gdes ambientais e o0 manejo

da irrigacao influenciando a qualidade do café. O Agrondémico. Campinas, Vol. 59, n.1, 2007.

LINA, R.M.; SOUKI, G. Q.; MARIO, C.M.T.; BOAS, L.H.B.V. Fatores que afetam na decisdo de
compra de consumidores de cafés: Um estudo de influéncia do prego de acordo com as classes
sociais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS. Uberaba. Resumos...
Uberaba 2001, p.320-322.

22



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 1

MALTA, M. R.; CHAGAS, S. R. J. de.; OLIVEIRA, W. M. de. Composicao fisico-quimica e qualidade
do café submetido a diferentes formas de pré-processamento. Revista Brasileira de

Armazenamento - Especial Café, n.6, p.37-41, 2003.

MARTINS, D. R., CAMARGO, O. A. de,. BATAGLIA, O. C. Qualidade do grdo e da bebida em

cafeeiros tratados com lodo de esgoto. Bragantia, Campinas, vol.64, n.1, p.115-126, 2005.

MARRACCINI, P; CASTRO, D. R de. Cytology, biochemistry and molecular changes during coffee
fruit development. Brazilian Journal of Plant Physiology, vol.18. n.1, p.175-199, 2006.

MATIELLO, J.B. O café: do cultivo ao consumo. Colegéo do agricultor (Graos). Sdo Paulo: Globo,
1991.

MELO, B. de; BARTHOLO, G.F; MENDES, A.N.G.; S.M. Café: Variedades e cultivares. Informe
Agropecuario. EPAMIG, Belo Horizonte, vol.19, n.193, p. 92-96, 1998.

MENDES, L.C. Estudos para determinagdo das melhores formulagdes de blends de café
arabica (C.arabica) com café robusta (C. canephora Conilon) para uso no setor de cafés
torrados e moidos e de cafés espresso. 2005. (Tese de Doutorado), Faculdade de Engenharia de

Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005

NATIONAL COFFEE ASSOCIATION. All about coffe. Disponivel em: http://www.ncausa.org.
Acesso em 03/2007.

NOGUEIRA, R. M; DONZALES, S. M. L; SILVA, J. S.; Desenvolvimento de tecnologia de colheita e
pos-colheita para a cafeicultura familiar. Informe Agropecuario. EPAMIG, Belo Horizonte, vol.26,
p.102-116, 2005.

PALACIOS-CABRERA, A. H. Prevengdo da Ocratoxina A no café durante o transporte
maritimo. (Tese de Doutorado), Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de

Campinas. Campinas, 2005.

PASCOAL, L. N. Aroma de Café - Guia pratico para apreciadores de Café. Editora Fundacao
Educar-Dpaschoal, 1999, 152p.

PEREIRA, S. P. Cafés especiais: Iniciativa Brasileira e Tendéncia de Consumo. Série
documentos, n° 41. Belo Horizonte. EPAMIG, 2004, 80p.

23



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 1

PIMENTA,C. J. Epoca de colheita e tempo de permanéncia dos frutos a espera da secagem,
na qualidade do café (Coffea arabica L.). 2001. (Tese de Doutorado), Universidade Federal de

Lavras, Lavras, 2001.

PIMENTA, C. J. ; VILELA, E. R. Avaliacdo Quimica e qualitativa do café ( Coffea arabica L.) colhido
sobre o pano e no chao, em diferentes épocas. Revista Brasileira de Armazenamento - Especial
Café, Vicosa, MG, n.5, p.36-43, 2002.

RENA, A. B.; MAESTRI, M. Fisiologia do cafeeiro. In; SIMPOSIO SOBRE FATORES QUE AFETAM
A PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO, 1., 1984, Pocos de Calda. Anais... Piracicaba: Potafés, p.13-
86, 1986.

REVISTA CAFEICULTURA. Disponivel em: http://www.revistacafeicultura.com.br. Acesso em:
06/2007.

SANTINATO, R.; FERNANDES, ALL.T.; FERNANDES, D. R. Irrigacao na cultura do café.
Campinas: Arbore Agricola e Comércio Ltda., 1996. 146p. Divisao Stoller do Brasil

SILVA, R. P. G. Qualidade de grao café (coffea arabica L.) armazenado em coco, com
diferentes niveis de umidade. (Dissertacdo de Mestrado), Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2000.

SIQUEIRA, H. H de. Analises fisico-quimicas, quimica e sensoriais de cafés de diferentes
tipos de processamento durante a torragao.. (Dissertagdo de Mestrado), Universidade Federal de

Lavras, Lavras, 2003.

TEIXEIRA, A. A.; NOGUEIRA, V.S.; ARRUDA, H.V. Estudo dos diversos equipamentos para
secagem mecanica do café. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 5.
Guarapari, ES: IBC/GERCA, p.234-241, 1977.

TEIXEIRA, A. A. Observagdes sobre varias caracteristicas do café colhido verde e maduro. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA ECAFEEIRA, 11., 1984. Londrina. Resumos... Rio de
Janeiro: IBC/GERCA/EMBRAPA, p.227-228, 1984.

TEIXEIRA, A. A. Nogbes Gerais sobre: A cultura, o preparo e a classificagdo do café. Assicafé
Assessoria e Consultoria agricola S/C LTDA. p.2-42, 1999.

TORRES, G. AQualidade: Fator determinante para uma cafeicultura moderna. Informe
Agropecuario. Vol, 18, n.187, p.3, 1997.

24



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 1

VIEIRA, G.; SILVA, J, N. da.; VILELA, E, R.; SILVA, J, S. Avaliagdo da qualidade de café
beneficiado armazenado em silo sem e com aeracdo e em sacos de juta. Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, Campina Grande, vol.3, n.1, p.75-90, 2001.

VILELA, E. R. Secagem e qualidade do café. Informe Agropecuario. EPAMIG, Belo Horizonte,
vol.18, n.187, p. 55-63, 1997.

VILLELA, T. C. Qualidade do café despolpado, desmucilado, descascado e natural, durante o

processo de secagem. (Dissertagao de Mestrado), Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

25



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 11

CAPITULO II

MONITORAMENTO DAS ETAPAS POS-COLHEITA DE CAFE
ARABICA (Coffea arabical.) COLHIDO EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

O monitoramento, que visa conhecer as caracteristicas de um produto desde as etapas
de producéo até o seu consumo final, € uma pratica rotineira e faz parte dos sistemas de gestao
de qualidade da maioria dos paises desenvolvidos. O Brasil, sendo exportador de produtos
commodities, dentre eles o café, deve acompanhar esta tendéncia. Neste trabalho propde-se a
elaboracgéao e utilizagdo de um check list, no qual foram descritos os procedimentos utilizados no
trato cultural da lavoura e nas etapas pdés-colheita dos frutos colhidos em diferentes estadios de
maturacdo. Este trabalho teve como objetivo, fornecer aos produtores, compradores e
académicos, subsidios reais que possam servir de base para inicio de novos estudos, inter-
relacbes entre as caracteristicas de um produto e a sua area geografica, tipo de
processamento, etc, visando a produgado de cafés de qualidade superior, tendéncia atual do
mercado. Sabe-se que a padronizagao de produtos agricolas € uma pratica complicada e nao é
uma tarefa de um sé estudo, porém a realizacdo continua de outros trabalhos cientificos de

monitoramento pode tornar em longo prazo esta pratica uma realidade.

ABSTRACT

Monitoring the characteristics of the products during the stages of production until its final
consumption is a routine practice and is part of the Quality Management Systems at most of the
developed countries. Since Brazil is an exporter of commodities, such as coffee is, it must follow
this tendency. The purpose of this work is utilizing a check list with the most common

proceedings at the farming cultural management and at the different maturation stages of post-
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harvested grains. It only intend to supply to the producers, buyers and academics, real subsidies
to serve as a basis to the beginning of new studies, inter-relations between the characteristics of
a product and its geographic area, kind of processing, willing for superior quality in coffee
production, the new market tendency. It is known that standardization of agricultural products is
a complicated subject and is not an issue of only one study, but the continued research to

produce other scientific works can, in long terms, become this pratice a reality.

28



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo 11

II1. INTRODUGAO

O café um dos principais produtos agricolas e segundo gerador de riquezas do planeta,
perdendo apenas para o petréleo, é produzido em mais de 50 paises, sendo o Brasil, Coldmbia,
México, Indonésia e Vietna, responsaveis por cerca de 56% da produgdo mundial (ANJOS,
2005).

O café é um dos poucos produtos agricolas € no Brasil, tem seu preco associado a
parametros qualitativos, ganhando valor agregado com a melhoria da qualidade. A composigao
quimica dos graos, determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais, junto aos
meétodos adequados de colheita, processamento e armazenamento, sao parametros

considerados importantes, porque afetam diretamente a qualidade da bebida.

A acirrada concorréncia internacional e pelo fato de o café em sua maioria ser exportado
em graos, com caracteristicas de commodity, ou a granel sem diferenciacdo de marca, origem
ou qualidade, exigiram desenvolver estratégias comerciais e mercadoldgicas para diferenciar o
produto (CAIXETA, 2007). Foi-se o tempo em que a quantidade de café produzido no Brasil
bastava para satisfazer economicamente todos os elos da cadeia. As exigéncias do consumidor
mudaram e, cada vez mais, € preciso diferenciar o produto para concorrer no mercado
globalizado. Com produg¢bes mundiais de café muito acima da demanda, ganha o produto que
se diferencia dos demais. Os produtores estdo descobrindo as vantagens de agregar valor ao
café, num mercado segmentado pelo sabor de uma bebida superior ou de um modo de preparo
diferenciado (EMBRAPA, 2004).

O mercado internacional, principalmente o europeu e norte-americano, tem-se
sobressaido quanto a busca de bebidas de qualidade, certificadas e que possuam padrbes de
sabor e aroma. Esta padronizagao € complexa devido as variagbes climaticas entre uma safra e
outra, mas pode se tornar possivel através de um monitoramento continuo e criterioso das
etapas de producao do café, desde o plantio das sementes até a torracdo e moagem do gréo,

em conjunto com as analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais do grao.

Sendo o Brasil, um pais agroindustrial por exceléncia e primeiro exportador de café do
mundo, cabe aos produtores e pesquisadores otimizar todas as etapas de producao do café e
monitorar todas as atividades e processos que tenham relacido com este nobre produto. Desta
forma, sera possivel estabelecer parametros qualitativos para melhoria da qualidade dos graos
e consequentimente da bebida. Este trabalho de pesquisa propde o monitoramento de todas as

etapas de produgao de café arabica, desde a colheita até o armazenamento dos graos através
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da elaboracao e utilizacdo de um Check List, que podera contribuir no estabelecimento de
procedimentos adequados para a producao de cafés de qualidade, produzidos a partir de graos
colhidos em diferentes estadios de maturagao, além de fornecer aos produtores, compradores e
académicos, subsidios reais que possam servir de base para inicio de novos estudos e inter-

relagdes entre as caracteristicas de um produto e a suas condi¢cdes de processamento.

I.2. MATERIAIS E METODOS

11.2.1. Material

Durante o experimento foram analisados trés lotes homogéneos de café arabica,
colhidos em duas épocas diferentes do mesmo talhdo. Na primeira época (07/2006) foi
analisado um lote (L1) que depois de passado pelo lavador estava constituido por 90% de frutos
cerejas e 10% de verdes. O segundo lote (L2) estava constituido por frutos 100% cereja, que
foram selecionados a dedo a partir dos frutos previamente lavados do (L1). Apds 45 dias
(segunda época) foi colhido o terceiro lote (L3), que também depois de lavado continha 85% de

frutos bédia, 10% de frutos cereja e 5% de frutos verdes.

11.2.1.1. Localizag&o do experimento e caracterizagdo do trato cultural

O experimento foi conduzido na Fazenda Cascata, localizada no estado de Sao Paulo,
municipio de Altindpolis. A fazenda estda a 983 metros de altitude, S 21°01°02.3” WO 47°
25'48.6”. O cultivar estudado foi o Mundo Novo, IAC 379-19, safra 2006. O talhdo selecionado
representava uma area de 5.79 ha, com 3.125 plantas/ha, plantadas com espagamentos de 4,0

X 0,50m, entre uma planta e outra.

O manejo da lavoura e tratos culturais foram feitos como base nas recomendacdes

atualmente existentes para a cultura do café arabica no Estado de Sao Paulo.

A aplicagéo de calcario é feita em cobertura, de acordo com os resultados da analise de
solo, visando elevar a saturacado por bases para 50%. Complementarmente utiliza-se gesso
junto com o calcario. As adubacgdes sao feitas de acordo com os resultados da analise de solo,
considerando-se a produtividade esperada de acordo com as recomendacbes de adubacao

para a cultura do café no Estado de S&do Paulo (RAIJ et al., 1996).

Com relacdo ao uso de fertilizantes e produtos fitossanitarios foi utilizado o seguinte

esquema:
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e Fertilizantes: foram utilizados os seguintes fertilizantes (dose, produto e época):
- 240 kg/ha de 20-05-20*, 12 quinzena de setembro de 2005;
- 306 kg/ha de 20-00-20*, 22 quinzena de setembro de 2005;
- 330 kg/ha de 20-00-20*, 12 quinzena de novembro de 2005;
- 320 kg/ha de 20-00-20*, 12 quinzena de dezembro de 2005;
- 343 kg/ha de 20-00-20*, 12 quinzena de margo de 2006;
- 287 kg/ha de nitrato de aménio, 12 quinzena de janeiro de 2006;
- 255 kg/ha de nitrato de amoénio, 22 quinzena de fevereiro de 2006;

*Concentracao dos nitrientes K-P-N nos fertilizantes formulados.

A quantidade de nitrogénio contida em todos os fertilizantes aplicados totalizou cerca de
450 kg de N/ha, suficiente para uma produtividade esperada de 80 sacas/ha, segundo a tabela

de recomendacao de adubacao do cafeeiro no Estado de Sao Paulo.

e Produtos fitossanitarios: foram utilizados os seguintes fungicidas, inseticidas, herbicidas

e adubos foliares (produto, dose e época):

1. Fungicidas:

- Kocide + Manforte (1,25 + 1,25 kg/ha), 2 @ quinzena de julho de 2005;

- Folicur + Rovral (0,5 + 0,5 kg/ha), 2 2 quinzena de setembro de 2005 (pré-florada);
- Folicur + Rovral (0,5 + 0,5 kg/ha), 22 quinzena de novembro de 2005 (pds-florada);
- Opera (1,5 L/ha), 12 quinzena de janeiro de 2006;

- Opera (1,2 L/ha), 22 quinzena de margo de 2006;

2. Inseticida de solo, inseticida foliar e acaricida:

- Actara WG (1,35 kg/ha), 12 quinzena de novembro de 2006;
- Endossulfan 350 CE (2,0 L/ha), 12 quinzena de janeiro de 2006;
- Endossulfan 350 CE (2,0 L/ha), 22 quinzena de margo de 2006;

- Thiovit (2,0 L/ha), 12 quinzena de margo de 2006;
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3. Herbicidas pds-emergentes:

- Glifosato (2,0 L/ha) + acido bdrico (4,7 kg/ha), 12 quinzena de fevereiro de 2006;

- Glifosato (2,0 L/ha) + acido bérico (4,7 kg/ha), 22 quinzena de maio de 2006;

4. Fertilizantes foliares:

- Vica Café (5 kg/ha), 2a quinzena de outubro de 2005;
- Dacafé (2,0 L/ha), 12 quinzena de janeiro de 2006;

- Dacafé (2,0 L/ha), 22 quinzena de margo de 2006.

1.2.2 Métodos
11.2.2.1. Descrigdo das etapas pds-colheita

Para facilitar o entendimento do trabalho, o processamento pdés-colheita do café foi

dividido em etapas, que receberam as seguintes denominagdes no caso dos lotes (L1) e (L2):

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 3° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 5° dia de secagem em terreiro
Terreiro 4 = 7° dia de secagem em terreiro

Inicio do Secador = Entrada dos graos no secador rotativo, assim que estes foram

retirados do Terreiro 4. Portanto, a etapa Inicio do Secador é igual a etapa Terreiro 4

Final do Secador = Inicio da Tulha, esta etapa esta representada pela saida dos graos

do secador rotativo e imediato armazenamento em tulha
Meio da Tulha = Apds repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da Tulha = Inicio do armazenamento em galpao

Final do Armazenamento = Um més apdés armazenamento do café em saco de juta no

armazém da propriedade.
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No caso do lote 3 colhido 45 dias apds a primeira época a denominacao das etapas
sofreu alteragao, devido a reducédo do tempo de secagem dos graos no terreiro, ja que estes

apresentavam umidade inicial menor. Nesta época, nao existe a etapa -Terreiro 4.

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 2° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 3° dia de secagem em terreiro

Inicio do Secador = Entrada dos grdos no secador rotativo, assim que estes foram

retirados do Terreiro 3

Final do Secador = Inicio da Tulha

Meio da Tulha = Apds repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da Tulha = Inicio do armazenamento em galpao

Final do Armazenamento = Um més apdés armazenamento do café em saco de juta no

armazém da propriedade.

11.2.2.2. Amostragem

Na primeira época a colheita foi realizada no dia 04/07/2006, foram colhidos mais ou
menos 30 toneladas cafés de 10.843 plantas, que representou os lotes L1 e L2. Na segunda
época (45 dias apds a primeira colheita, 20/08/2006) foi colhido o restante do café de 7.250

plantas, formando um lote de mais ou menos 25 toneladas, o qual representou o lote L3.

A colheita iniciou-se durante a madrugada e nas primeiras horas do dia os frutos ja
estavam sendo lavados e despejados sob o terreiro. A primeira amostragem dos trés lotes foi
realizada apés a lavagem dos frutos e representou a etapa - Terreiro 1. Depois de lavados, os
frutos previamente separados no lavador por diferenca de densidade, foram transportados até o
terreiro de concreto. Durante o tempo em que o café era despejado no terreiro (Figura 1) foram
coletados durante 3 minutos, 25 litros de café que foram divididos em 5 sacos de polipropileno
trancado, proprios para a secagem de graos, no tamanho de 90 x 45 cm, segregando as

amostras do restante do café produzido pela fazenda.

Este procedimento de amostragem foi repetido dez vezes para os lotes L1 e L3. No final
do descarregamento do café no terreiro, cada um desses lotes estava representado por uma

amostra homogénea de aproximadamente 250 L de café. Para o lote (L2), das 30 toneladas de
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café colhidos na primeira época, lavados e despejados sob o terreiro foram selecionados
manualmente aproximadamente 75 L de frutos cereja, que foram distribuidos em 15 sacos de
polipropileno (5 litros por saco). Para a realizagao das analises fisico-quimicas de cada lote,
foram retiradas amostras equivalentes a 0,3 litros de café, de cada saco, que foram muito bem

homogeneizados e armazenados em freezer a temperatura de —10°C.

Figura 1: Descarregamento do café no terreiro apés lavagem

As amostras representativas dos lotes (L1, L2 e L3) agora com 4,7 litros de café em
cada saco, foram colocados sobre o terreiro de concreto, tomando-se o devido cuidado para
que dentro de cada saco se formasse uma fina camada de café (Figura 2). Durante dois dias
(04 e 05/07), estes sacos nao foram revolvidos. Logo no inicio da manha do terceiro dia (06/07)
os frutos contidos dentro de cada saco foram revirados e também de cada saco foi retirada uma
amostra de aproximadamente 0,3 litros de café que foram homogeneizados e armazenados em

freezer representando a etapa - Terreiro 2.

No final do terceiro dia (06/07) o café foi retirado dos sacos e colocado em um terreiro
exclusivo para a secagem dos lotes. Neste terreiro os lotes foram conduzidos da seguinte
forma: Ainda no dia (06/07) o café foi mexido uma unica vez; no meio do dia 07/07 rodou-se o
café no terreiro e logo depois foram feitas leiras de 3 cm de altura e 30 cm de distancia entre

elas, no final da tarde foi feita uma nova leira, com 6 cm de altura e 60 cm de distancia. No dia
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08/07, quinto dia, no periodo da manha desfez-se as leiras e o café foi esparramado em
camada fina sobre o terreiro, mais tarde foram feitas novas leiras de 3 cm de altura que tiveram
seu sentido alterado durante trés vezes ao dia, no final da tarde foi feita uma Unica leira de 12
cm de altura e 50 cm de distancia. Neste dia foram coletados, de 20 pontos diferentes,
aproximadamente 1L de café que foram misturados e representou a amostra referente a etapa -
Terreiro 3. Destes 20 litros de café, foram retirados 6 litros de amostra para a realizacao das

analises fisico-quimicas. Nos dois ultimos dias, repetiu-se este mesmo processo de secagem.

Figura 2: Secagem do café sob terreiro em camada fina dentro dos sacos
de polipropileno trangado

No dia 10/07, sétimo e ultimo dia de secagem em terreiro, todo o café foi bem
homogeneizado no terreiro antes de ser levado ao secador rotativo com capacidade para
secagem de 180 sacas de 60 kilos. Nesta etapa, foram coletados 30 litros de café de cada lote,
e destes 30 litros, foram retirados 6 litros para a realizacdo das analises, referentes a etapa -
Terreiro 4. O restante do café que ficou no terreiro foi colocado dentro de novos sacos de
polipropileno trangado, de tamanho 40 x 35 cm, para que assim, os lotes ndo se misturassem
ao café da propriedade, durante a secagem no secador. Trinta saquinhos de cada lote contendo
1,5 kg de café foram levados ao secador rotativo e colocados em diferentes pontos do secador

Depois de completo o tempo de secagem foram retirados, para as analises laboratoriais, 0,3
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litros de amostra de cada saco, que foram homogeneizadas e armazenadas em freezer,
representando assim a etapa — Final do Secador. O restante das amostras (que permaneceu
dentro dos sacos) foi retirado do secador e amarrados a diferentes pontos da tulha, conforme
Figura 3.

Figura 3: Café deixado para descanso em diferentes pontos da tulha

Apods 10 dias de descanso em tulha, foram retiradas amostras de 300 gramas de cada
saco que foram homogeneizadas, representando a etapa - Meio da Tulha. Depois de
completado os 20 dias de armazenamento, a tulha foi esvaziada e de cada saquinho foram
retirados outras amostras de 300 gramas, representando a etapa - Final da Tulha. Apds o
termino de descanso do café em coco em tulha de madeira, o mesmo foi beneficiado e
armazenado em sacos de juta no armazém da prépria fazenda, durante um més. No final do
armazenamento aproximadamente 3 quilos de café foram amostrados de diferentes pontos do
saco, para a realizagdo das analises fisico-quimicas da ultima etapa do processamento
denominada - Final do Armazenamento, sendo o restante do café destinado para realizacédo do

processo de torracdo em laboratério.
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11.2.2.3. Check list

Para o monitoramento dos lotes foi utilizado um check list, desenvolvido com base em
informacgdes técnicas fornecidas pelo Instituto Agronédmico de Campinas — IAC, para a producgao
de café de qualidade e em experiéncias vivenciadas por propriedades que estdo a procura da
padronizagao de seus produtos e ja utilizam o monitoramento para melhoria da qualidade dos

graos.

I.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo foi desenvolvido com propdsito de caracterizar o processo utilizado para a
producao dos cafés estudados neste trabalho e fornecer dados reais ao setor cafeeiro. Para
isso foi aplicado um check list, como ferramenta do monitoramento, no qual se encontram
descritos os dados das condi¢bes climaticas do local e os procedimentos utilizados no pos-
colheita dos frutos colhidos em diferentes estadios de maturacdo, como mostra a planilha
abaixo. Por se tratar apenas de um monitoramento, este capitulo ndo apresenta resultados nem

dados conclusivos, ele apenas descreve o processo no qual o café foi produzido.

Planilha 1: Check List

PLANTIO
Este café foi plantado em uma regido com condi¢des Sim Nao
adequadas para producao de café arabica? X

Comentarios: O café foi produzido na Mogiana, regido considerada propria para o
cultivo de cafés especiais no estado de Sao Paulo, a.

O solo da propriedade foi tratado da maneira adequada antes Sim Nao
e durante o plantio? X

Comentarios: Todo solo da propriedade recebeu tratos culturais adequados antes e
durante o desenvolvimento dos frutos.

Sim Nao

Sao feitas analises periddicas do solo?

Comentarios: A fazenda realiza analises semestrais do solo.
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Planilha 1: Check List - continuagéo

PLANTIO
Verificaram-se as condi¢des climaticas do local durante a Sim Nao
safra? Temperatura, umidade relativa do ar e o indice
pluviométrico. X

Comentarios: As condicdes climaticas do local durante o periodo da colheita méses de
(julho e agosto), foram fornecidas pelo Centro Integrado de Informagdes
Agrometeorolégicas — CIIAGRO. O indice pluviométrico para os meses de julho e
agosto foram de 0 e 23 mm, respectivamente, e a temperatura minima e maxima
registradas foram de 12,4 °C e 26,1 °C em julho e de 14,5 °C e 27,7 °C em agosto.

O solo da propriedade foi tratado da maneira adequada antes Sim Nao
e durante o plantio? X

Comentarios: Todo solo da propriedade recebeu tratos culturais adequados antes e
durante o desenvolvimento dos frutos.

_ _ o Sim Nao
Sao feitas analises periodicas do solo? x
Comentarios: A fazenda realiza analises semestrais do solo.
COLHEITA
] ] ] ) Sim Nao
Foi realizada colheita mecanizada? X

Comentarios: A colheita foi realizada por colheitadeira mecéanica, modelo K-3 APG
(Advanced), série 2.000.

Foram colocados panos embaixo dos cafezais durante a Sim Nao
colheita? X

Comentarios: Para este tipo de colheita ndo se utilizam panos para colheita, uma vez
que os frutos colhidos sao recolhidos pela propria maquina.

Sim Nao
X

Comentarios: Para este experimento teve-se o cuidado em selecionar um talhdo que
apresentasse um excelente ponto de maturagdo, ou seja, um talhdo onde a maioria
dos frutos estava no estagio cereja.

Os frutos foram colhidos no ponto certo de maturacéo?

Determinou-se a porcentagem de gréos, verdes, maduros e Sim Nao
boias? X

Comentarios: Em uma proveta de 100 mL foram colocadas as amostras de café. Os
frutos verdes foram retirados e novamente medidos em proveta. Essa medida foi
considerada a porcentagem de graos verdes. Esse procedimento também para os
gréos boias. Este procedimento foi repetido dez vezes e o resultado foi dado em
funcao da média dos valores encontrados.
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Planilha 1: Check List - continuagéo

COLHEITA

Sim Nao

Foi feita a caracterizagdo microbiolégica dos frutos?

FORMA DE TRANSPORTE ATE O BENEFICIAMENTO

O café foi transportado de forma adequada da lavoura até o Sim Nao
local do processamento? X

Comentarios: O café foi transportado em carretas limpas da lavoura até o lavador,
assim que os frutos eram colhidos.

Sim N&o
X

Este transporte foi feito de forma rapida e eficiente?

Comentarios: O tempo de transporte dos frutos foi monitorado e tempo médio gasto
entre a colheita e o transporte dos frutos até o lavador foi em média de 1 hora.

Sim Nao
X

Comentarios: Depois de colhido o café foi passado em lavador modelo LSC 20P, com
capacidade de 20.000 litros/h, para remogao de impurezas e separagao dos frutos.

Os graos passaram pelo lavador?

Verificou-se a condigdo higiénico-sanitaria da agua utilizada Sim Nao
No processo? X

Comentarios: Nao foram realizadas andlises microbiolégicas da agua utilizada durante
a lavagem, porém a fazenda evita reutilizar por muitas vezes a mesma agua.

PREPARO POS-COLHEITA

Sim Nao
X

Comentarios: A analise do teor de umidade dos frutos foi realizada em todas as etapas
pos-colheita, em tempo real na propria fazenda, conforme o método padrao
internacional da ISO 6673.

Verificou-se o teor de umidade inicial dos frutos?

Foi feita a amostragem nesta etapa para a realizagéo das Sim Nao
analises fisico-quimicas? X

Comentarios: A amostragem dos trés lotes nesta etapa foi realizada conforme o que foi
descrito no item /1.2.2.3, deste capitulo.

SECAGEM

Sim N&o
X

Comentarios: O café foi produzido através do processo de seca natural e teve seu
processo de secagem iniciado sob o sol, até que os graos atingissem umidade entre
25 e 20%.

O café foi seco pelo processo de seca ao sol?
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Planilha 1: Check List - continuagéo

SECAGEM

Sim Nao
X

Controlou-se somente tempo de secagem dos frutos em terreiro que no caso dos lotes
L1 e L2, durou sete dias e no caso do lote L3, trés dias.

Controlou-se o tempo e a temperatura de secagem?

Sim N&o
X

Comentarios: Para garantir a homegeinidade do processo de secagem, teve-se o
cuidado de formar uma camada fina de frutos sob o terreiro que nao foram remexidos
durante os dois primeiros dias de secagem (dia 04 e 05/07). Apds estes dois dias, 0s
lotes L1 e L2 foram conduzidos da seguinte forma: No terceiro dia (06/07) o café foi
mexido uma unica vez. No meio do dia 07/07 rodou-se o café no terreiro e logo depois
foram feitas leiras de 3 cm de altura e 30 cm de distancia, no final da tarde foi feita
uma nova leira, com 6 cm de altura e 60 cm de distancia. No dia 08/07 no periodo da
manha desfez-se as leiras e o café foi esparramado em camada fina sob o terreiro,
mais tarde foram feitas novas leiras de 3 cm de altura que tiveram seu sentido mudado
3 vezes durante o dia e no final da tarde foi feita uma Unica leira de 12 cm de altura e
50 cm de distancia. Até o final da secagem este procedimento foi repetido. Para a
secagem do Lote 3 fez-se uma fina camada de frutos sobre o terreiro que submetido
aos mesmos procedimentos realizados nos Lotes L1 e L2 a partir do terceiro dia de

Houve homogeneidade durante a secagem dos graos?

secagem.
Verificou-se o teor de umidade dos frutos durante a secagem Sim Nao
em terreiro? X

Comentarios: A analise do teor de umidade foi realizada em tempo real na propria
fazenda, conforme o método padrao internacional da ISO 6673.

Foi feita a amostragem nesta etapa para a realizagao das Sim Nao
analises fisico-quimicas? X

Comentarios: A amostragem dos trés lotes nesta etapa foi realizada conforme o que foi
descrito no item //.2.2.3, deste capitulo.

O café também foi submetido a secagem em secador Sim Néo
rotativo? X

Comentarios: Os frutos de café, quando atingiram um teor de umidade de
aproximadamente 20% em terreiro foram conduzidos para o secador rotativo.

- Sim Nao
Houve controle das condi¢des de secagem dentro do secador
rotativo? X

40



Dissertagdo de Mestrado . Capitulo Il

Planilha 1: Check List — continuacao

SECAGEM

Comentarios: No secador rotativo a saida de ar nas 4 primeiras horas de secagem
variou de 35 a 38°C e a temperatura da massa variou entre 25 a 27°C, depois de 4
horas, a temperatura da saida de ar passou para 40 a 45°C. Uma hora depois, a uma
pequena quantidade de café foi retirada do secador pra que se fizesse a leitura de
umidade do gréo, quando o teor de umidade estava entre 17 e 16% a temperatura foi
aumentada para 50 a 60°C até que o teor de umidade ficasse proximo a 14,5%, neste
ponto temperatura da massa estava entre 35 a 38°C. Este procedimento esta de
acordo com os procediementos adequados de secagem mecanica, uma vez que a
temperatura de entrada do ar no secador nao deve ultrapassar 60 °C e a temperatura
da massa 40 °C.

. . [ Na
O café depois de completamente seco, foi armazenado em Sim a0
tulha?

X

Comentarios: Do secador o café em coco foi levado através de uma esteira até uma
tulha de madeira, onde permaneceu em descanso por 20 dias, nesta etapa o café
atingiu a umidade final de 12 a 11,5%.

BENEFICIAMENTO

Sim N&o
X

Comentarios: Os grdaos em coco, apos 20 dias de armazenamento em tulha, foram
beneficiados em maquina beneficiadora marca Pinhalense, modelo CON.8, ano 2.000,
capacidade 20 sacas/hora.

Os gréaos foram beneficiados em equipamento adequado?

Verificou-se o teor de umidade dos gréos apds o Sim Nao
beneficiamento? X

Comentarios: A analise do teor de umidade dos graos foi realizada em tempo real na
propria fazenda, conforme o método padrao internacional da ISO 6673.

Foi feita a amostragem nesta etapa para a realizagéo das Sim Nao
analises fisico-quimicas? X

Comentarios: A amostragem dos trés lotes nesta etapa foi realizada conforme o que foi
descrito no item //.2.2.3, deste capitulo.

Sim Nao

Houve classificagdo dos graos por tamanho?

Comentarios: Durante o beneficiamento trabalhou-se com bica corrida

Sim N&o

Houve a classificagdo dos defeitos do gréao?

Comentarios:
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Planilha 1: Check List - continuagéo

BENEFICIAMENTO
) ) ) ) ) _ Sim Néo
Realizou-se analise microbioldgica do gréo? X
Comentarios:
As instalacbes de beneficiamento, areas de armazenamento, Sim Nao
e de embalagens sdo mantidas limpas de forma a evitar
contaminagéo de pragas? X

Comentarios: A fazenda realiza os procedimentos recomendados de boas praticas
higiénico sanitarias para a produgéo de café

TORRAGAO

Sim N&o
X

Comentarios: A analise do teor de umidade nos graos torrados foi realizada em estufa
a vacuo, conforme o método 968.98 da AOAC 1990.

Houve determinagao de umidade apds a torragéo?

Sim N&o
X

Comentarios: A torracao foi realizada no ITAL — Instituto de Tecnologia de Alimentos.
Os trés lotes de café arabica foram torrados separadamente em um torrador de tambor
rotativo, elétrico, da marca Pinhalense modelo Tp.2, capacidade de 200g por tambor,

Os graos foram torrados em equipamento apropriado?

ano 1999.
As amostras torradas sofreram classificagdo conforme o tipo Sim Nao
de torra? X

Comentarios: Todas as amostras torradas foram classificadas por meio do sistema
Agtron/ SCAA Roast Classification Color Disk como torra clara.

Sim N&o
X

Comentarios: 180 gramas dos gréos foram torrados a 218°C e o tempo de torragéo
previamente monitorado teve média de 15 minutos.

Houve um controle de tempo e temperatura de torragao?

O café depois de torrado foi mantido em embalagem Sim Nao
adequada? X

Comentarios: Apos a torragao os cafés foram armazenados em embalagem laminada
a vacuo, uma parte da amostra de cada lote foi encaminhada diretamente para o
laboratério de Analise Sensorial e a outra parte foi armazenada em freezer até a
realizagao das analises fisico-quimicas.
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Planilha 1: Check List - continuagéo

CLASSIFICACAO DA BEBIDA

Sim Nao
X

Foi realizada a classificagéo por tipo nos graos?

Comentarios: Esta classificacao foi realizada em duas distintas cooperativas e um
armazém da regido e esta descrita no item V.6.1 do capitulo V.

Sim N&o
X

Comentarios: Nos trés lotes foi realizada a classificagdo das trés bebidas através do
método convencional utilizado pelas cooperativas, prova de xicara, através de um
meétodo mais completo, o ADQ, e também através do método da lingua eletrénica. A
classificagao das bebidas e as metodologias citadas serdo detalhadas no capitulo V.

Foi realizada analise sensorial para classificagdo da bebida?
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CAPITULO III

MONITORAMENTO DE PARAMETROS QUIMICOS E FiSICO-
QUIMICOS DURANTE AS ETAPAS POS-COLHEITA DE CAFE
ARABICA (Coffea arabical.) COLHIDO EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

A composicado quimica do grao do café é responsavel pelas caracteristicas qualitativas
da bebida, sendo precurssora dos compostos que conferem o sabor e aroma do café pelo
processo de torragdo. Os constituintes quimicos sofrem algumas variagdes no decorrer do
desenvolvimento e maturagcédo dos graos, diminuindo ou aumentando até atingirem niveis ideais
caracteristicos do grdo do café. Varios trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos na
tentativa de relacionar os componentes quimicos e fisico-quimicos do grdo com a qualidade da
bebida. Neste estudo, durante o monitoramento das etapas pds-colheita (secagem em terreiro e
secador rotativo, armazenamento em tulha e armazém) em cafés colhidos em diferentes
estadios de maturagao, foram avaliados componentes fisico-quimicos considerados de suma
importancia para qualidade sensorial da bebida: umidade, acidez titulavel, pH, sélidos soluveis
totais, proteinas e lipideos. As mais drasticas alteragcdes nos teores dos compostos avaliados
durante o processamento ocorreram durante a secagem dos frutos em terreiro. Ao decorrer de
todas as etapas estudadas os teores de umidade e proteina diminuiram enquanto os sodlidos
soluveis totais e o pH aumentaram gradativamente. Ja os lipideos e a acidez titulavel
apresentaram-se instaveis durante o processamento. Apds a torragcdo foram observadas
alteragcbes em todos os pardmetros avaliados. Com relacdo a influéncia do estadio de
maturagdo na composigdo quimica dos graos, para a maioria das variavéis analisadas, com
excegao do pH, o lote 3, representado por 85% de fruto bdia, 10% de cereja e 5% de verde,
apresentou diferenga significativa dos lotes 1 (frutos 90% cereja e 10% de verde) e 2 (frutos

100% cereja), indicando haver diferenga na composi¢cao quimica entre os frutos colhidos no
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estadio cereja para os colhidos em sua maioria no estadio béia, ndo havendo interferéncia dos

10% de frutos verdes presentes no lote 1.

ABSTRACT

The chemical composition of coffee grain is responsible for the qualitative characteristics
of the drink, since it is a precursor of the compounds that confer the coffee flavor through the
process of torrefaction. The constituents chemical suffer some variation in the course of grain
development and maturation, decreasing and/ or increasing until they reach ideal levels
characteristics of coffee grain. Several researches are being developed attempting to correlate
the chemical and physical-chemical compounds of the grain to the quality of the drink. In this
study, during the monitoring of the post-harvested stages (dry on brick yard, rotative drier,
storage in warehouse or granary) in coffee harvested at different stages of maturation, physical-
chemical compounds were evaluated considered of extreme importance for sensorial quality of
the drink, as follows: moisture, titration acid, pH, total soluble solids, protein and lipids. The most
drastic alterations at the levels of the evaluated compounds during the processing occurred
during the dry section of the fruits at the brick yard. In all studied stages the levels of moisture
and protein decreased, whilst the total soluble solids and pH increased gradually. In the case of
lipids and titration acid, they presented themselves unstable in the course of the process. After
the torrefaction, some alterations were observed in all evaluated parameters. The relation
between maturation stage and chemical composition of the grain, for the majority of the
analyzed variables, with exception of pH, the lot 3 (85% of float fruit + 10% of cherry + 5%
green), presented significant difference from lot 1 (90% cherry + 10% green) and lot 2 (100%
cherry), indicating that it should have differences at the chemical composition between the fruits
harvested at the stage cherry and the ones at the stage float, although there was no difference

when the lot had 10% of green, as presented in lot 1.
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II.1. INTRODUGAO

O café é uma das bebidas mais consumidas mundialmente e a sua importancia
econdmica tem incentivado varios estudos, principalmente no que se refere a composi¢cao
quimica do grao e qualidade da bebida. Segundo PADUA (2002) a composigao quimica do grao
é responsavel pelas caracteristicas qualitativas da bebida, sendo precursora dos compostos

que conferem o sabor e o aroma do café pelo processo de torragao.

O sabor e o aroma da bebida sdo altamente complexos, resultantes da presenca
combinada de diversos constituintes quimicos volateis e ndo volateis, destacando-se entre eles
os acidos, aldeidos, cetonas, agucares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos
fendlicos, entre outros (SARRAZIN et al., 2000).

Segundo CARVALHO et al., (1997) os teores destes constituintes sofrem variacbes com
o decorrer do desenvolvimento e maturacdo dos graos, decrescendo e/ou aumentando até
atingirem niveis ideais caracteristicos do grdo de café. PIMENTA (1995) ressalta que o café
deve ser colhido em seu ponto ideal de maturagao (cereja), pois quando colhido verde ou seco
na planta, pode ocasionar incidéncia de graos verdes, ardidos e pretos, resultando nos piores

defeitos para a qualidade do café.

Alguns componentes quimicos do grao beneficiado tém demonstrado relagdo com a
qualidade do café. Sabe-se que os polissacarideos e outras grandes moléculas sdo importantes
na retencdo de compostos volateis e na viscosidade da bebida (PINTO et al., 1999). Para
SIVETZ e DESROISIER (1979) as proteinas sao precursoras da maioria dos “flavors”

caracteristicos do café.

A acidez percebida no café é um atributo importante para analise sensorial do produto,
sabendo que sua intensidade varia em fungdo do estadio de maturacdo dos frutos, local de
origem, tipo de colheita, forma de processamento e condi¢des climaticas durante a colheita e
secagem (SIQUEIRA e ABREU, 2006).

Sabe-se também que o pH é indicativo de eventuais transformacgdes dos frutos de café,
como as fermentagdes indesejaveis que ocorrem na pré ou pos-colheita, originando defeitos na
bebida. Segundo CARVALHO JUNIOR et al., (2003) uma maior quantidade de sélidos soltveis
€ desejavel pela sua contribuicdo em assegurar o corpo da bebida e os lipideos atuam como
uma peneira seletiva na retencao das substancias aromaticas dos graos de café, melhorando a
qualidade do produto (AMORIM, 1978).
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Segundo ILLY (2002) € durante a torrefagdo que se amplia a complexidade quimica do
café. O aroma do café cru contém aproximadamente 250 espécies de moléculas volateis
diferentes, enquanto o do torrado possui mais de 800. Quando submetido ao aquecimento, a
agua residual dentro de cada célula é convertida em vapor, que promove varias reagdes
quimicas entre agucares, proteinas, lipideos e minerais contidos no seu interior. Sob
temperatura alta, os agucares se combinam com aminoacidos, peptideos e proteinas, de acordo
com um conhecido processo de caramelizagdo, chamado reacado de Maillard. Simultaneamente,
uma vasta gama de moléculas aromaticas menores emerge e esses compostos volateis ddo ao

café sua fragrancia tipica.

A qualidade é fundamental nas relagdes comerciais e exerce enorme influéncia sobre o
preco dos produtos agricolas. Entretanto, € um conceito complexo e dificil de ser mensurado,
especialmente no caso do café. O gendtipo, o meio ambiente e as praticas agricolas
influenciam a qualidade do café, mas o ponto mais critico para a garantia de café com altos
padrées de qualidade da bebida e aroma é o cuidado no processamento dos graos (DINIZ,
2007).

O Brasil, como grande produtor, necessita conhecer a quimica do café. Um
conhecimento mais profundo das transformagdes durante o processamento e de procedimentos
que melhorem a qualidade do produto devera colocar o Pais em posi¢cdes mais favoraveis no
mercado externo e ainda incentivar o consumo interno, ja que esse consome cerca de 1/3 da
produgao.

Hoje ja se sabe que a qualidade do café esta fortemente relacionada aos processos
bioquimicos que ocorrem nas sementes durante o processamento. Isso justifica a importancia
em investir em conhecimento técnico para entender melhor as mudancas metabdlicas que

ocorrem durante o processamento de café e que podem afetar a qualidade do produto.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a composi¢cdo quimica dos graos crus e
torrados de café arabica, cultivar Mundo Novo, colhidos em trés estadios de maturagdo e o
comportamento de alguns compostos quimicos ao longo do processamento pods-colheita,
previamente monitorado, verificando como estes variam nas diversas etapas do

processamento.
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ll.2. COMPOSIGAO QUIMICA DOS GRAOS
I11.2.1. Umidade

O grau de umidade representa a quantidade de agua presente nos graos e normalmente
€ expresso em porcentagem, sendo muito importante para que se possa determinar o valor do
produto, pois o grédo é comercializado de acordo com sua massa. Além disto, serve como
indicador da qualidade de armazenamento, pois 0s grdos armazenados com umidade acima de
12% podem possibilitar o crescimento fungico, favorecer a ocorréncia de branqueamento dos

graos e produgao de micotoxinas.

PALACIOS-CABRERA (2005) recomenda que o café beneficiado seja armazenado e
transportado @ uma umidade menor que 12% (b.u). TEIXEIRA (2002) ressalta que o teor de

umidade igual ou acima de 12,5% (b.u) pode conferir um sabor de madeira ao café.

Segundo ILLY e VIANI (1996), espera-se que o teor de agua no café torrado seja muito
baixo, especialmente na torragao escura, pois se sabe que na torragao a agua livre é perdida do
grédo. Cerca de 1% da umidade estd presente no grao como agua ligada, 4% como agua

fracamente ligada e o restante como agua livre.

A umidade inicial de graos crus parece ndo influir no teor de umidade dos gréos
torrados, uma vez que o tempo de torragdo pode ser estabelecido de maneira a resultar em

uma determinada perda de peso.

l11.2.2. Acidez Titulavel

A acidez da bebida de café é uma das caracteristicas utilizadas como suporte para a
avaliagdo da qualidade. Sabe-se que as fermentagdes que ocorrem nos graos por meio de rotas
bioquimicas variadas induzem a producado de alcoois e acidos, entre outros compostos. De
acordo com COELHO e PEREIRA (2000), a fragao acida do café é constituida basicamente, por
acidos nao volateis (oxalico, malico, citrico, tartarico e pirtvico) e por acidos volateis (acético,
propidnico, valérico e butirico). Alguns desses acidos, dependendo de suas concentragoes,

conferem sabor e odor desagradaveis a bebida do café.

Segundo MENDONCA et al., (2005) e PIMENTA e VILELA (2002) a intensidade de
acidez da bebida varia predominantemente em fungdo das condigbes climaticas durante a

colheita e secagem, do local de origem, tipo de processamento, niveis de fermentacdo que
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ocorrem nos graos e também com os diferentes estadios de maturagdo dos mesmos, o que

explica a diferenca de qualidade de café de uma regido para outra.

Os teores de acidez titulavel total nos graos de frutos colhidos em plantas em diferentes
épocas, classificados como bebida dura, foram estudados por PIMENTA e VILELA (2002).
Segundo estes, os maiores valores de acidez foram observados nos frutos obtidos pela colheita

antecipada, devido a presenca de maior quantidade de frutos verdes.

Cafés crus, previamente classificados como sendo de bebida estritamente mole, apenas
mole, dura, riada e rio, tiveram acidez avaliada por CARVALHO et al.,, (1994), os quais

observaram uma diminui¢cdo da acidez com a melhoria da qualidade da bebida.

1.2.3. pH

O pH do café tem sido correlacionado com a acidez perceptivel, por isso tem sido
estudado como forma de avaliagcido deste importante atributo sensorial. Ao mesmo tempo,
pesquisadores sugerem que a acidez total € a que apresenta melhor correlacédo para determinar
a acidez do café (VOILLEY et al., 1981).

Segundo CARVALHO et al., (1997) a acidez dos graos de café beneficiado tem relagéo
inversa com a qualidade do café. Estes autores detectaram maior acidez em cafés de pior

qualidade.

A acidez tem um valor mais alto para o café torrado que no café verde. As variagdes de
pH com a torracdo, segundo SIVETZ e DESROSIER (1979), podem ser de muita importancia
na aceitacdo do produto pelo consumidor e indicam que o pH ideal deve estar entre 4,95 a 5,20

tornando o café palatavel, sem excesso de amargor ou acidez.

I11.2.4. Solidos Soluveis Totais

Uma maior quantidade de solidos soluveis € desejavel, tanto do ponto de vista do
rendimento industrial, como pela sua contribuicdo para assegurar o corpo da bebida
(CARVALHO JUNIOR et al., 2003). Sabe-se que existe variagdo no teor de sélidos soltiveis
entre diferentes espécies e cultivares, sendo interessante a utilizacdo de cultivares que
apresentem maior conteudo dessa fragcdo, proporcionando a obtencdo da bebida de boa

qualidade.
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Os solidos soluveis estdo presentes no café, segundo dados apresentados pela
Organizagao Internacional do Café OIC (1992) em teores de 27,48% em cafés estadio bdia;

30,72% no estadio verde; 29,56% no estadio cereja e 29,27% no café cereja despolpado.

A fracao de sdlidos soluveis de gréos torrados sofre variagao conforme o tipo de café e o
grau de torragdo, bem como pelo tipo de moagem. Segundo SIVETZ (1963) citado por LOPES
(2000) a ruptura das células do grao de café aumenta a velocidade de extracédo e rendimento
desses compostos, e torracdes escuras aumentam em até 1% o teor dos solidos soluveis

devido a ressolubilizagdo de celulose, carboidratos e desnaturagéo de proteinas.

I11.2.5. Proteinas

A determinacdo do teor protéico se baseia na quantidade de nitrogénio total, e pode
limitar as interpretacbes por possibilitar a interferéncia de outros compostos nitrogenados, como

cafeina, trigonelina, pigmentos e outros.

AMORIM e TEIXEIRA (1975) relatam que os piores cafés, em termos de qualidade de
bebida, possuem menores teores de proteinas solUveis e menores teores de aminoacidos
livres. No café, as proteinas estéo livres no citoplasma ou ligadas ao polissacarideo da parede

celular.

O teor de proteina do café cru esta entre 9 e 16% podendo variar de acordo com idade e
variedade da planta, e também com o estadio de maturagdo dos frutos. Frutos verdes
(imaturos) possuem maior teor protéico, 0 que possivelmente se deve a presencga de alguns
aminoacidos em maiores concentracdes (PIMENTA, 1995). Graos bdia, verde e cereja
processados por via seca e cereja descascado dos cultivares Catuai e Mundo Novo, foram
avaliadas pela OIC (1992) e os resultados mostraram diferengcas entre as cultivares e os
estadios de maturagédo, tendo sido encontrados os maiores teores protéicos na cultivar Mundo

Novo e nos frutos colhidos verdes.

Durante o processo de torragdo as proteinas sdo desnaturadas e degradadas em
moléculas menores. Segundo TOCI et al, (2006) algumas proteinas também reagem com
carboidratos ou com compostos fendlicos. Os aminoacidos livres podem ser degradados
durante a torrefacdo, ou combinados com outros componentes, gerando uma mistura de
complexos volateis e ndo volateis. Muitos desses volateis sdo de grande importancia para o

aroma e, consequentemente, para qualidade do café torrado.
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Segundo ILLY e VIANI (1996), as proteinas sdo degradadas, proporcionalmente ao grau
de torragao, variando de 20% a 40% na torragdo média e 50% na torragao escura, dependendo

da composigao inicial do grao, da espécie e da variedade.

Uma outra contribuigdo importante para o sabor do café ligada as substancias protéicas,
deve-se ao fato das particulas de proteinas se ligarem a substancias graxas formando no café

coado particulas coloidais responsaveis pela turbidez do mesmo (BARRIOS, 2001).

lll.2.6. Lipideos

Os lipideos sao extraidos dos alimentos com auxilio de solventes organicos (hexano,
éter etilico ou éter de petréleo). Além da fragao lipidica, outras substancias sdo arrastadas com
o0 solvente, tais como pigmento, resinas, ceras e outras, porém em quantidades muito
pequenas. Em produtos como café, em que estas concentracbes se tornam maiores, a

determinacéo é denominada “extrato etéreo” (COELHO, 2000).

Os lipideos desempenham um importante papel na qualidade do café, particularmente
em relagédo as propriedades organolépticas (aroma e sabor) que o tornam desejavel. Segundo
AMORIM (1978), os Oleos do café atuam como uma peneira seletiva na retengdo das
substancias aromaticas dos graos de café, melhorando a qualidade do produto. A presencga de
maiores teores de lipideos é caracteristica dos melhores cafés, pois a degradacéo da estrutura

da membrana aumenta a quantidade de acidos graxos livres e diminui os insaponificaveis.

O dleo do café esta localizado no citosol, sob forma de goticulas, e é distribuido para as
células de toda semente, havendo uma distribuicdo mais intensa nos bordos externos das
sementes nos cafés de qualidade superior. Durante a torracdo os lipideos retém parte dos
compostos aromaticos formados, fazendo com que os bordos do grao de café, em que ha
maiores concentracdes de lipideos, apresentem maior retengdo de aromas (AMORIM, 1978;
GOULART et al., 2007).

Os graos de café arabica e robusta contém diferentes niveis de lipideos. O conteudo
lipidico encontrado no café arabica esta em torno de 15%, mas niveis acima de 17% também ja
foram encontrados (ILLY e VIANI, 1998). Os lipideos de graos de café verde estdo presentes,
substancialmente, no endosperma e pequena quantidade de ceras encontra-se na camada
externa do grao (LAGO, 2001).
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A torracdo promove hidrdlise dos lipideos e a sua decomposicao, com liberacdo de
acidos graxos livres e a formacdo de compostos volateis. Com a torragdo escura € comum
haver ruptura da estrutura celular, fazendo com que o 6leo migre para a superficie, ficando

susceptivel ao oxigénio atmosférico (ILLY e VIANI, 1996).

I11.3. MATERIAIS E METODOS
l1l.3.1. Caracterizacao e Localizagcao do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Cascata, localizada no municipio de
Altinépolis, Estado de Sao Paulo, sendo utilizados cafés (Coffea arabica L.) do cultivar Mundo
Novo. Durante o experimento foram analisados trés lotes homogéneos de cafés, colhidos em
duas épocas diferentes do mesmo talhdo. Na primeira época (07/2006) foi analisado um lote
(L1) que depois de passado pelo lavador ficou constituido por 90% de frutos cerejas e 10% de
frutos verdes. O segundo lote (L2) estava representado por frutos 100% cereja, que foram
selecionados manualmente a partir dos frutos previamente lavados do lote 1. Apds 45 dias
(segunda época) foi colhido o terceiro lote (L3), que depois de passado pelo lavado continha

85% de frutos bdia, 10% de frutos cereja e 5% de frutos verdes.

I11.3.2. Amostras Analisadas

Café Cru: Graos crus referentes ao monitoramento das etapas pds-colheita.

Café Torrado: Grao torrado e moido

111.3.3. Descrigao das Etapas Pos-Colheita Analisadas

Para facilitar o entendimento do trabalho o processamento pdés-colheita do café foi

dividido em etapas, que receberam as seguintes denominagdes no caso dos lotes (L1) e (L2):

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 3° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 5° dia de secagem em terreiro

Terreiro 4 = 7° dia de secagem em terreiro
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Inicio do Secador = Entrada dos grdos no secador rotativo, assim que eles foram

retirados do Terreiro 4. Portanto, a etapa Inicio do Secador é igual a etapa Terreiro 4

Final do Secador = Inicio da Tulha, esta etapa esta representada pela saida dos graos

do secador rotativo e imediato armazenamento em tulha
Meio da Tulha = Apés repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da Tulha = Inicio do armazenamento em galpao

Final do Armazenamento = Um més apdés armazenamento do café em saco de juta no

armazém da propriedade

No caso do lote (L3) colhido 45 dias apds a primeira época a denominacgao das etapas
sofreu alteracado, devido a reducdo do tempo de secagem dos grdos no terreiro, ja que estes

apresentavam umidade inicial menor. Nesta época, nao existe a etapa Terreiro 4.

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 2° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 3° dia de secagem em terreiro

Inicio do Secador = Entrada dos graos no secador rotativo, assim que estes foram
retirados do Terreiro 3

Final do Secador = Inicio da Tulha
Meio da tulha = Apds repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da tulha = Inicio do armazenamento em galpao

Final do armazenamento = Um més apds armazenamento do café em saco de juta no

armazém da propriedade

1l.3.4. Preparo das Amostras

Para os lotes L1 e L2 foram analisadas um total de nove amostras, sendo oito de café
cru e uma de café torrado (torra clara). Para o lote 3 foram analisadas um total de oito
amostras, sendo sete de café cru e uma de café torrado. E importante ressaltar que o lote 3

possui uma amostra a menos, devido ao seu menor tempo de secagem em terreiro.

As amostras denominadas como graos crus, também incluem os frutos amostrados

durante a secagem do café em terreiro. Depois de amostrados, os frutos referentes as etapas
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de secagem em terreiro foram imediatamente congelados até o momento da analise, enquanto
os frutos em coco referentes as etapas pds-secagem em terreiro, devido a dificultade da
retirada de sua casca para a realizacdo das analises fisico-quimicas, foram primeiramente

passados por um descascador mecénico e depois congelados.

A preparagdo das amostras em laboratério ocorreu da seguinte forma: Os frutos foram
deixados a temperatura ambiente até seu descongelamento e entdo foram descascados
manualmente para posteriormente serem secos em estufa a vacuo da marca TECNAL modelo
TE-395 a temperatura de 65° C, e pressdao de 55 mm Hg, até atingirem peso constante. Os
graos que ja vieram descascados da fazenda também foram levados para estufa a vacuo
nestas mesmas condicdes. Depois de secos, os graos foram moidos em um moinho martelo de
bancada da marca TECNAL, passados pela peneira de 60 mesh e armazenados em freezer a -

10° C em sacos plasticos individuais devidamente identificados até o momento da analise.

As andlises de proteina, lipideos, acidez titulavel, sélidos solluveis e pH foram realizadas
no laboratério de Analises de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp.
As analises de umidade em amostras de café cru foram realizadas na prépria fazenda. Todas

as analises foram feitas em triplicata.

Para a realizagao da analise dos gréos torrados, as trés amostras de café dos lotes L1,
L2 e L3 foram torradas separadamente em um torrador de tambor rotativo de laboratério da
marca Pinhalense com capacidade de 200g por tambor. O tempo de torragdo foi em média de
15 minutos e apds a torracéo, os cafés foram moidos e passados pela peneira de 60 mesh,

armazenados em embalagem laminada e embalado a vacuo.

111.3.5. Metodologia Analitica
111.3.5.1. Determinacé&o do teor de umidade
A determinacéo do teor de umidade foi realizada em frutos e gréos crus ao longo de

todas as etapas pés-colheita e também nos graos de café torrado.

As amostras para a determinacdo de umidade foram pesadas em balanga analitica
calibrada marca Metler Toledo, modelo AG 104. Todos os resultados de umidade foram

expressas em base umida (% b.u.).
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A determinagdo de umidade em cafés crus foi realizada em estufa da marca Nova Etica,
a 105°C = 1 °C durante 16 h = 0,5h, conforme o método padrao internacional da ISO 6673
(1983). J& a umidade nos graos torrados foi determinada em estufa a vacuo, a 98°C + 2 °C, e

pressao de 550 mm Hg até peso constante, segundo o método 968.98 da AOAC (1990).

O teor de umidade dos graos crus foi determinado na prépria fazenda em tempo real
para que os resultados obtidos representassem de forma fiel o teor de umidade dos graos. Os

frutos referentes as etapas inicias de secagem em terreiro foram levados a estufa sem casca.

111.3.5.2.Determinacgéo do teor de lipideos

Para a determinacao de lipideos foi utilizado o método de Soxhlet com hexano, durante
16 horas, seguindo-se de evaporagcdo do solvente em evaporador rotativo, conforme a
metodologia da AOAC (1990). Utilizaram-se aproximadamente 2 g de amostra previamente
seca e moida. Para a extragdo foram adicionadas ao sistema aproximadamente 140 mL de
hexano, que apods as 16 horas de extracdo foram recuperados em um rotaevaporador. Apos a
recuperacao do solvente, os balbes foram colocados em estufa de ventilagédo forgada a 100 °C
para total eliminacdo do solvente. Os resultados foram expressos em porcentagem, em massa
seca (% M.S).

111.3.5.3. Determinagé&o do teor de proteinas

Para a determinacéo de proteinas foi utilizado o método de Kjedahl AOAC (1997) no
qual se determina o teor de nitrogénio total de origem organica. Utilizaram-se aproximadamente
0,2 g de amostra, pesadas diretamente sobre o tubo de Microkjedahl, em balanga analitica. O
procedimento baseou-se na digestdo da amostra com 4 mL de acido sulfurico e uma mistura
catalizadora contendo 4% de sulfato de cobre e 96% de sulfato de potassio para acelerar a
reacdo, em que todo o carbono e hidrogénio foram oxidados a gas carbbnico e agua. O
nitrogénio da proteina foi reduzido e transformado em sulfato de aménia. Destilou-se a amostra
digerida em meio bésico por adicdo de hidroxido de sodio 40% para liberagdo de aménia. A
amoénia foi recolhida em solugcdo de acido bdrico, formando borato de aménia, o qual foi

quantificado por titulagcdo com acido cloridrico padronizado.
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O resultado da quantidade de nitrogénio existente na amostra foi obtido através da
titulagdo acido base, na qual cada equivalente do acido cloridrico (HCI) corresponde a um

equivalente de base ((NH4);BO3).

Para se calcular a porcentagem de proteina bruta, a partir da quantidade de nitrogénio
organico existente nessa amostra foi utilizado o fator de conversdo de porcentagem de
nitrogénio em porcentagem de proteina que é de 6,25. Os resultados dessa analise foram

expressos em porcentagem, em massa seca (% M.S).

111.3.5.4.Determinacgéao do teor de sélidos soluveis, acidez titulavel e pH

Conforme metodologia citada por MENDONCA et al.,, (2005) o extrato utilizado para
determinar a acidez, o pH e os solidos soluveis foi obtido a partir de 2 g de amostra pesados em
balanca analitica e posteriormente diluida em 50 mL de agua destilada, sendo agitada em
agitador mecéanico por 1 hora a 150 rpm. O extrato foi filtrado em papel filtro qualitativo e uma
aliquota de 5 mL foi tomada e diluida em 100 mL de agua destilada. A acidez total foi
determinada por titulagdo com solugdo de NaOH 0,1mol/L usando uma solucao de fenolftaleina
1% como indicador no caso de graos crus, e no caso de graos torrados utilizou-se como
indicador a timolftaleiana 1% devido a dificuldade de observar o ponto de viragem. Os
resultados foram expressos em mL de NaOH 0,1mol/L por 100 g de amostra. Para a anélise de
pH e sélidos soluveis, utilizou-se do mesmo extrato, o pH foi medido com pHmetro calibrado da
marca Metler Toledo 320 e o teor de sdlidos soluveis foi determinado em refratbmetro de
bancada, tipo Abbe, modelo WAJ. Os resultados foram expressos em porcentagem, em massa
seca (% M.S).

111.3.6. Andlise Estatistica

Para a realizagao deste estudo nao foi realizado nenhum delineamento experimental.
Foram utilizados trés tratamentos (Lote 1, Lote 2 e Lote 3) e as analises realizadas para cada
etapa estudada foram feitas em ftriplicada. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, para comparagao das médias, utilizou-se o teste de TUKEY a 5% de probabilidade,

empregando-se o pacote computacional Statistical Analysis Systems (SAS), versao 6.0.
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ll.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
lll.4.1. Umidade

Os valores médios do teor de umidade dos graos durante as etapas de processamento
pos-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturacao dos lotes L1, L2 e L3

estao apresentados na Tabela 1.

Observou-se que houve diferenga significativa no teor de umidade entre uma etapa e
outra do processamento para os trés lotes analisados. No lote (L1) o teor de umidade foi de
53,75% (b.u) no inicio do processamento (etapa-Terreiro1), chegando ao final do
armazenamento com umidade de 8,88% (b.u). Ja no lote (L2) este valor variou de 52,7% a
8,82% (b.u) e no lote (L3) de 20,68% a 9,07% (b.u).

Tabela 1: Valores médios do teor de umidade (% b. u.) para os trés diferentes lotes de cafés,
durante monitoramento das etapas pds-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)
Terreiro 1 (T1) 53,8 + 0,6 aA* 52,7+ 0,3 aA 20,6 £+ 0,9 aB
Terreiro 2 (T2) 47,9 £ 0,3 bA 45,6 + 0,2 bB 14,6 £ 0,8 bC
Terreiro 3 (T3) 36,3+ 0,6 cA 37,6 +0,1cA 12,2+ 0,7cB
Terreiro 4 (T4) 276+0,1d 27,8+04d
Apbs Secador 11,6 £ 0,2 eA 12,3+0,2eB 9,8+0,1dC
Meio da Tulha 10,5+ 0,2 fAB 11,1+ 0,8 fA 9,7+0,1dB
Final da Tulha 9,0+0,4 gA 9,8+0,1gA 9,6 £0,5dA
Final do Armazenamento 8,9+0,10A 8,6 +0,1hB 9,0+0,1dA
Torrado 1,0+ 0,1 hA 0,6+0,1iB 0,7+0,1eA

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenca significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).

Os valores encontrados nas etapas finais do processamento (etapas - Final da Tulha e
Final do Armazenamento) para os trés lotes estdo abaixo dos valores encontrados na literatura
e dos valores recomendados pelo Ministério da Agricultura, segundo a Instrucdo Normativa n°
08 de 2003 (BRASIL, 2003). Dois fatores podem estar relacionados a este fato: a conducao
inadequada do processo de secagem, permitindo uma retirada excessiva de agua do café; e ou

a utilizacao de diferentes métodos e procedimentos empiricos para determinacdo de umidade
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final. Comparando-se os valores encontrados através da metodologia realizada no presente
trabalho com os valores obtidos através do método eletrbnico de capacitancia utilizados na
fazenda Cascata para determinacao de umidade das mesmas amostras, observou-se que 0s
valores encontrados abaixo de 10% de umidade (b.u) pelo método do ISO 6673 sao bem
inferiores aos valores fornecidos pelo método de capacitancia utilizados na fazenda. Trabalhos
apresentados por PALACIOS-CABRERA e TANIWAKI (2003), relatam haver diferencas
significativas no teor de umidade obtido por diferentes métodos e equipamentos e sugere ser
viavel fazer uma curva de corregdo para homologar os valores obtidos em metodologias de

capacitancia com os obtidos pelos métodos de estufa.

Na Figura 4, observa-se que durante todo o processamento o teor de umidade caiu
gradativamente nos trés lotes, principalmente nos primeiros dias de secagem em terreiro. Os
lotes 1 e 2 apresentaram comportamento semelhante ja que as amostras foram colhidas na
mesma época, somente variando a porcentagem de frutos verdes presentes nas amostras em
10%. O lote 3 apresentou diferenga significativa dos outros dois, 0 que ja era de se esperar,
uma vez que este lote iniciou seu processo de secagem na prépria arvore e os frutos iniciaram
seu processo de secagem em terreiro com uma reducao de aproximadamente 38% de umidade
com relacao aos outros dois lotes. Esta permanéncia dos frutos na arvore por mais 45 dias apos
a primeira colheita (L3) foi importante para que o tempo de secagem no terreiro fosse reduzido
em alguns dias, gerando assim uma economia de mao de obra e de energia durante a secagem

em terreiro e em secador rotativo.

Os graos torrados do lote 1 e 3 ndo apresentaram diferenga significativa entre si, mas
apresentaram diferenca significativa do lote 2. Este fato pode ter ocorrido em funcao dos
diferentes tempos de torra entre as amostras e devido ao menor teor de umidade do lote L2

apods a etapa de armazenamento.

O teor de umidade decresceu com a torragdo, conforme era esperado. O valor de
umidade encontrado para os graos torrados nos trés lotes, variou de 1,01% a 0,65%. A média
de umidade prevista na literatura varia de 0,95% a 3% dependendo do tipo de torra realizada e
da metodologia utilizada (SIQUEIRA, 2003; CLIFFORD, 1975; SABBAGH e YOKOMIZO, 1976
e FRANCA et al., 2004). Os valores encontrados no presente trabalho estdo um pouco a baixo
dos valores citados na literatura, mas ndo existem relatos de que baixos valores de umidade em

graos torrados possam trazer algum tipo de depreciagao a bebida.
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Figura 4: Variagéo do teor de umidade durante as etapas do processamento, para os
trés diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturacao

l11.4.2. Acidez Titulavel

Na Tabela 2, estdo expressos os valores médios de acidez titulavel total durante as
etapas de processamento pos-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de
maturacao (L1, L2, L3). Observou-se que ndo houve diferenga significativa a (p < 0,05) entre a
maioria das etapas estudadas.

Os valores encontrados no presente trabalho estao dentro da faixa dos encontrados por
CHAGAS (2003) que avaliou o potencial da regido sul de Minas para produgdo de cafés
especiais e encontrou valores médios para graos sem defeitos variando de 270 a 410 (mL de
NaOH 0,1mol/L /100g) para os 22 municipios avaliados e por COELHO (2000) que em café de
bebida estritamente mole encontrou um teor de acidez titulavel de 260 (mL de NaOH 0,1mol/L
por 100g).

Na Tabela 2, observa-se também que na etapa (Terreiro 1) os trés lotes apresentaram
diferenca significativa entre si, sendo a menor média (206,7) encontrada para o lote 1 no qual a
porcentagem de graos verdes é maior. Este fato também foi observado por PIMENTA (1995) e

pode ser explicado pela presenga de frutos verdes neste lote, uma vez que, os graos de frutos
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verdes apresentam menor acidez por ainda ndo apresentar sua constituicado quimica totalmente

formada, levando a uma baixa constituicdo de acidos.

Tabela 2: Valores médios de acidez titulavel total (mL de NaOH 0,1mol/L /100g de amostra)

para os trés diferentes lotes de cafés, durante o monitoramento das etapas pds-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)
Terreiro 1 (T1) 207 £ 6 bC* 235+ 3 aB 275 £ 5 abA
Terreiro 2 (T2) 267 £ 3 aA 273+ 2bA 275+ 19 abA
Terreiro 3 (T3) 253 £ 6 aA 257 £ 4 cA 260 + 30 bA
Terreiro 4 (T4) 247 +11Db 323+6a
Apos Secador 270 + 20 aB 360+ 4 aB 233 + 30 bA
Meio da Tulha 288 £ 12 aA 302+ 7 bA 327 + 25 aA
Final da Tulha 285+ 19 aA 261,7+ 4 bA 293 + 12 abA
Final do Armazenamento 287 + 12 aA 271,76 bA 267 + 14 abA
Torrado 265+ 5aA 236,7 + 8 bA 255 £ 19 bA

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maidscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).

Os lotes que possuem uma porcentagem maior de graos cereja e bdia, apresentaram
uma acidez titulavel mais elevada, o que também foi observado por PIMENTA et al., (2000) e
por CARVALHO JUNIOR et al, (2003). Tais resultados confrmam a contribuicdo de
fermentacdes da mucilagem para o aumento da acidez. A maior acidez observada em frutos
deste estadio de maturacédo pode ter ocorrido divido a presenga de teores mais elevados de
agucares nas mucilagens dos graos de frutos cereja e seco/badia, visto que, durante o processo

de secagem estes agucares sofrem possiveis fermentacéo transformando-se em acidos.

A Figura 5 ilustra uma variacdo dos valores encontrados entre uma etapa e outra, nao
existindo uma tendéncia significativa de queda ao aumento deste pardmetro ao longo do
processamento poés-colheita. Este fator pode ser explicado por uma variacdo na concentragao
de acidos organicos presentes nos frutos, que ao longo do processamento, podem estar sendo
transformados em outros diferentes acidos orgénicos através de rea¢cdes metabdlicas. Porém
para confirmacao desta hipotese seria necessaria a realizagdo de uma analise de acidos

organicos por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).
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Figura 5: Variagéo do teor acidez titulavel durante as etapas do processamento, para os
trés diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturagao

Para os graos torrados observou-se uma queda no valor encontrado, comparando-se
estes, aos graos crus analisados apos o armazenamento. Este fato pode ser explicado pela
perda de acidos organicos volateis e ndo volateis durante a torragcdo. Segundo FERNANDES et
al., (2003) sabe-se que o incremento da acidez com a torragdo se deve a formagao de acidos;
no entanto, a severidade da torracdo diminui a acidez da bebida por destruir acidos
clorogénicos que se encontram ligados a matriz do grdo. A quantidade de acidos carboxilicos
do café torrado depende da variedade e espécie de café, que decresce com a torracdo e
também com os métodos aplicados. A torracdo aumenta os acidos volateis, principalmente com
a degradacgao dos carboidratos. A concentragdo dos acidos volateis chega ao maximo com a

torracao média e decresce com o0 aumento do grau de torragéo, devido a sua volatilizagao.

MENDONCGCA et al., (2005) e PINTO et al., (2002), também observaram este tipo de
comportamento quando avaliaram acidez titulavel total entre gréos crus e torrados encontrando

um percentual de reducao de até 16% entre gréos crus e torrados.
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IIl. 4.3. pH

Na Tabela 3, estdo expressos os valores médios de pH durante as etapas de
processamento pds-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturagao (L1,
L2, L3). Observou-se através do teste de TUKEY que nao houve diferenga significativa a (p <
0,05) entre as etapas estudadas a partir do terreiro 4 e que somente algumas etapas iniciais de

secagem em terreiro diferiram significativamente uma das outras para os lotes 2 e 3.

Tabela 3: Valores médios de pH para os trés diferentes lotes de cafés, durante o monitora-
mento das etapas pos-colheita.

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 5,40 £ 0,01 bC* 5,42+ 0.02 bB 5,63 + 0,06 bA
Terreiro 2 (T2) 5,44 £ 0,01 bB 5,22+ 0,02 cC 5,89+ 0,09 aA
Terreiro 3 (T3) 5,48 + 0,06 bB 5,47 + 0,04 bB 5,87 £ 0,03 aA
Terreiro 4 (T4) 5,90+ 0,04 a 5,93+0,02 a

Apos Secador 5,95+ 0,01 aA 5,97 + 0,02 aA 5,88 + 0,04 aB
Meio da Tulha 5,97 £ 0,02 aA 5,93 £ 0,02 aA 5,93 £ 0,03 aA
Final da Tulha 5,97 £ 0,02 aA 5,98 £ 0,02 aA 5,97 £ 0,02 aA
Final do Armazenamento 595 +0,01 aA 5,94 + 0,01 aA 5,96 + 0,04 aA
Torrado 5,03 £ 0,04 cC 5,22 + 0,02 cB 5,36 £ 0,08 cA

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maidscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).

Os valores médios de pH para os graos crus variaram entre 5,40 a 5,95 para os lotes 1 e
2, e entre 5,63 a 5,95 para o lote 3. Os valores encontrados nesse trabalho estdo de acordo
com o trabalho de BARRIOS (2001) e de COELHO (2000) que constataram valores médios de
5,93 para café bebida estritamente mole, e préximos aos valores de 5,20 a 5,80 encontrados
por ILLY e VIANI (1996).

Conforme a Figura 6, o valor do pH apresentou variagdo em seus teores durante o inicio
da secagem dos frutos no terreiro, para os trés lotes. O que também foi observado por VILLELA
(2002) que avaliou a variagdo do pH durante o processo de secagem. Este fato pode estar
relacionado a possiveis processos fermentativos ocorrido durante o processo de secagem

natural nos trés diferentes lotes. Apds a secagem em terreiros todos os lotes apresentaram
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comportamento semelhante na variacdo do pH, se mantendo estaveis até o final do
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Figura 6: Variacdo de pH durante as etapas do processamento, para os trés diferentes
lotes, colhidos em diferentes estadios de maturacao

Os valores de pH para gréaos torrados encontrados pela OIC (1992) estdo na faixa de
5,31 a 5,61. No presente trabalho, os valores de pH com a torracao clara estdo dentro da faixa
proposta pela OIC (1992) para o lote 3 e um pouco a baixo para os lotes 1 e 2. Porém
LOPES (2000) verificou valores na torragdo clara de 5,15 a 5,56 em diferentes cultivares de
café arabica e PINTO et al., (2002) encontrou valores de 5,18 a 5,41 para diferentes padrdes de
bebidas de café arabica, valores estes que estdo de acordo com os encontrados no presente

trabalho.

Segundo SIVETZ e DESROSIER (1979), as variagbes de pH com a torragdo podem ser
de suma importancia na aceitacdo do produto pelo consumidor e indicam que o pH ideal é de
4,95 a 5,20 para tornar o café palatavel. Os resultados de pH do presente trabalho, quanto a
torragao clara, superou o pH ideal para o lote 3, podendo este café apresentar-se com ligeiro

excesso de amargor ou acidez na avaliagdo sensorial.
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I11.4.4. Solidos Soluveis Totais

O resultado dos valores médios do teor se soélidos soluveis totais durante as etapas de
processamento pds-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturagao (L1,
L2, L3) estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que nao houve diferenga significativa a (p

< 0,05) entre a maioria das etapas estudadas.

Tabela 4: Valores médios de sdlidos soluveis (% M.S.) para os trés diferentes lotes de cafés,

durante as etapas do processamento.

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 29,9+0,1 aB* 29,9+0,2cB 34,8 £ 0,1 abA
Terreiro 2 (T2) 3112 aA 34 + 1 abA 34,6 + 0,6 abA
Terreiro 3 (T3) 31+£3aA 29,8+ 0,1cA 32+ 3 bA
Terreiro 4 (T4) 31,2+ 0,6 a 33+1b

Ap6s Secador 35,0+0,1aA 34,9 £ 0,06 aA 34,9+ 0,2 abA
Meio da Tulha 34,8 +0,3aA 34,7 £ 0,2 abA 34,8 £ 0,3 abA
Final da Tulha 34,8 £0,1 aA 34,9x £ 0,1 aA 34,9+0,1aA
Final do Armazenamento 349+0,1aA 34,8 £ 0,3 abA 34,8 £ 0,1 abA
Torrado 30+4 aA 30,4 £0,7 cA 23,9+0,03cB

* Médias seguidas por letras minlUsculas diferentes na mesma coluna e letras mailuscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).

Com relacao a diferenca entre o estadio de maturagao dos frutos, observou-se que nao
houve diferenga significativa entre os lotes 1 e 2, mas que o lote 3 diferenciou-se
significativamente destes dois somente no inicio da secagem dos frutos em terreiro. Os teores
encontrados foram maiores para o café colhido na segunda época. Em um trabalho similar a
este CARVALHO JUNIOR (2002) atribuiu que estas diferencas podem ter sido causadas pela

elevada porcentagem de frutos boia neste lote.

PIMENTA et al., (2000), analisando cafés de diferentes estadios de maturagdo, nao
detectaram diferengas significativas nos teores de solidos soluveis totais em cafés verdes,
cereja e secos/passas. No entanto, CARVALHO JUNIOR (2002) relata que para frutos em
geral, € atribuida uma relagao direta dos sélidos soluveis com acidos e agucares, além disso, os

graos de cafés possuem varias outras substancias soluveis que podem influenciar esta variavel.
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Os graos estudados tém valores elevados de sdlido soluveis, comparados aos dados da
literatura citados pela OIC (1992) que cita para a cultivar Mundo Novo valores de 28,97% a
32,67% e muito préximo aos valores encontrados por CARVALHO JUNIOR et al., (2003), que
encontrou teores médios de sdélidos soluveis de 33,61% para graos de frutos cereja/verde e de
34,65% para boia e ao teor de 33,44% encontrado por MENDONCA et al., (2005) em café da
variedade Mundo Novo. Uma maior quantidade destes constituintes é desejavel sob o ponto de
vista do rendimento industrial e também por sua contribuicdo para assegurar o corpo da bebida,

sendo interessante a utilizagcdo destes graos na industria.
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Figura 7: Variagao no teor de solidos soluveis (%M.S) durante as etapas do processamen-
to, para os trés diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturacao

Com relagdo as modificagdes que ocorreram durante a torragdo, verificou-se um
comportamento semelhante para os trés lotes representado por uma diminuigdo na
porcentagem do teor de sélidos soluveis, conforme Figura 7. O que pode ser explicado segundo
SABAGHT e YOKOMIZO, (1976) e PINTO et al., (2002), como uma consequéncia da perda de

acidos organicos e da volatilizagdo de alguns agucares no processo pirolitico de torragao.
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111.4.5. Proteinas

O resultado dos valores médios do teor de proteina durante as etapas de
processamento pos-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturacao (L1,
L2, L3) estdo apresentados na Tabela 5. Ao longo das etapas, os lotes 1 e 2 apresentaram
comportamento semelhantes sendo que as etapas T1, T2 e T3 diferem significativamente a (p <
0,05%) de todas as outras etapas, que T4 ndo difere de T3 e que apds a secagem em secador

rotativo nao existe diferenca significativa entre os tratamentos.

O teor de proteina encontrado para os graos amostrados apos o periodo de secagem no
terreiro (T4) estdo dentro da ampla faixa citada na literatura consultada, que variam de 9,0% a
16% para o café cru (CHAGAS, 2003; PINTO et al., 2002; BARRIOS, 2001; PIMENTA, 2001 e
FERNANDES, 2003). Na literatura ndo foram encontrados altos valores como os apresentados
no presente trabalho para as etapas (T1, T2 e T3) nos lotes 1 e 2. Estes altos teores podem
estar possivelmente relacionados a outros compostos nitrogenados presentes na amostra, ja
que o0s graos no inicio da secagem possuem uma composi¢ao quimica muito complexa e a
metodologia utilizada para determinagao de proteina avalia o teor de nitrogénio e n&do o teor de
proteina bruta.

Tabela 5: Valores médios do teor de proteina (%M.S.) para os trés diferentes lotes de cafés,
durante o monitoramento das etapas pds-colheita.

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)
Terreiro 1 (T1) 27,7+ 0,9 aA* 26,5+0,9 aA 16,7+ 0,1 abB
Terreiro 2 (T2) 22,0 £ 0,9 bA 22,0 £ 0,3 bA 17,2+ 0,4 aB
Terreiro 3 (T3) 19,5+ 0,3 cA 17,3+ 0,8 cBC 16,4 + 0,3 abC
Terreiro 4 (T4) 204+0,3c 18,9+ 0,3 bc
Apods Secador 17,5+ 0,4 dA 17,9+ 0,6 cA 15,9+ 0,2 bB
Meio da Tulha 16,8 + 0,2 deA 16,5+ 0,9cA 16,2+ 0,1 abA
Final da Tulha 16,1+ 0,1 deA 16,4+ 0,1 cA 15,7+ 0,1 bA
Final do Armazenamento 15,8 + 0,5 deA 16,2+ 0,1 cA 15,7+ 0,5bA
Torrado 16,8 £ 0,5eA 159+ 0,4 cA 16,8 £ 0,9 abA

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em negrito
na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do processamento e

entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05)
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Com relagao as diferencas existentes entre os lotes, observa-se também na Tabela 5
que, os lotes 1 e 2 ndo diferem entre si, mas diferem do lote 3 em quase todas as etapas e nas
etapas finais (Final da Tulha e Final do Armazenamento) os trés lotes ndo apresentaram
diferengca entre si. Porém a escassez de trabalhos sobre o teor de proteinas em graos de

diferentes estadios de maturagao impede maiores comparagdes com os resultados obtidos.

Os resultados encontrados para o teor de proteina em graos torrados estdo préximos
dos verificados por LOPES (2000), que avaliando cafés de diferentes cultivares, encontrou
teores de proteinas total entre 11,36% a 14,56% em cafés torrados, e semelhantes aos valores
encontrados por PADUA (2002), que estudando tipos de torracdo em diferentes padrdes de

bebida verificou que as proteinas variaram de 14,80% a 16,00% para os padrbes de café
arabica.

Segundo ILLY e VIANI (1996), as proteinas sdo degradadas com a torragao, sendo que
esta perda é dependente da composic¢ao inicial do grao cru, da espécie e da variedade. Porém
os valores encontrados néo apresentaram este tipo de comportamento para os lotes 1 e 3 nos

quais os valores encontrados nos graos torrados foram iguais aos dos graos crus.
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Figura 8: Variagao no teor de proteina durante as etapas do processamento, para os trés
diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturagéo
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Conforme Figura 8, a variagdo no teor de proteinas ao longo do processamento pés-
colheita, apresenta-se em linhas gerais de uma forma decrescente para o lote 1 e 2. Os valores
meédios encontrados tendem a cair durante todo processo de secagem, mantendo-se estaveis
nas etapas finais, onde provavelmente os graos ja ndao sofrem drasticas alteragcbes em sua

composig¢ao quimica.

lll. 4.6. Lipideos

A Tabela 6 apresenta os resultados dos valores médios do teor de lipidios durante as
etapas de processamento pds-colheita de café, avaliados nos trés diferentes estadios de
maturacao (L1, L2, L3). O teste de TUKEY demonstrou que ao longo das etapas pds-colheita os
trés lotes apresentaram-se com comportamento semelhante e a maioria das etapas diferiram

significativamente entre si a (p < 0,05%).

Os valores relatados no presente trabalho encontram-se dentro da faixa (15 a 17%) para
café arabica, citada por ILLY e VIANI (1998). MENDONCA et al., (2007) estudando a
composi¢ao quimica de graos de diferentes cultivares encontrou valores médios de 16,53%
para a cultivar Mundo Novo. RAMALAKSHMI et al., (2007) também encontrou teores de lipidios

préximos a 16% para cafés cereja.

Tabela 6: Valores médios do teor de lipideos (%M.S) para os trés diferentes lotes de
cafés, durante monitoramento das etapas pés-colheita.

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)
Terreiro 1 (T1) 17,9 + 0,9 aA* 19,0 £ 0,5 aA 14,4 + 0,4 bcdB
Terreiro 2 (T2) 16,0 £ 0,6 cdA 15,0 £ 0,4 bAB 14,0 £ 0,3 cdB
Terreiro 3 (T3) 16,9 £ 0,1 abcA 126 £0,2cB 13,9+0,2dC
Terreiro 4 (T4) 17,5+£0,4 ab 17,6 £0,6 a
Apos Secador 16,5 £ 0,1 abcdA 15,4 £ 0,8 bAB 14,6 £ 0,1 bcB
Meio da Tulha 16,3 £ 0,1 bcdA 15,5+ 0,2 bB 14,8 £ 0,2 bC
Final da Tulha 14,2+ 0,5eB 14,9 £ 0,2 bAB 15,8 £ 0,3 aA
Final do Armazenamento 16,5 + 0,2 abcdA 15,8+ 0,2 bB 14,4 £ 0,1 bcdC
Torrado 15,1+ 0,3 deC 15,6 £ 0,1 bB 16,4 £ 0,1 aA

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em

negrito na mesma correspondem a diferenca significativa entre as etapas do

processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).
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Os trés lotes diferiram significativamente entre si em quase todas as etapas do
processamento, o que reafirma a instabilidade na alteragao dos lipidios durante o pds-colheita,
para qualquer estadio de maturacdo. O lote 3 apresentou teores menores de lipidios e se

mostrou com uma alteracdo menos brusca em seus teores durante as diversas etapas.

PIMENTA (1995), verificou diferengas nos valores de extrato etéreo em graos originados
de frutos em diferentes estadios de maturagdo. Observou-se um menor valor para seco passa
(11,90%) e maior valor para o verde-cana (16,6%), sendo que, para frutos cereja e verde,
observaram-se teores de 14,61% e 14, 42% respectivamente. Esta reducao no teor de lipidios

em graos colhidos tardiamente também foi observada neste estudo.

A Tabela 6 demonstra que também ha diferenga significativa entre grdos verdes e
torrados para os trés lotes estudados. O teor de lipidios aumentou apés a torragao para o lote
(L3), e segundo LERICI et al., (1980) citado por PADUA (2002) estes valores podem ter
aumentado em fung¢ao da reducéo do teor de agua durante a torragdo e em funcao da perda de
outros constituintes, como os soélidos soluveis. Ja para os lotes (L1) e (L2) estes valores tiveram
uma reducao apos a torragdo, o que segundo TOCI et al., (2006) pode ser explicado por uma
possivel degradagao oxidativa ocorrida nos lipidios, gerando dentre os compostos volateis do

café, aldeidos, alcoois alifaticos e aromaticos.
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Figura 9: Variagéo no teor de lipideos durante as etapas do processamento para os trés
diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturagao
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Os valores médios de lipidios totais ou extrato etéreo avaliados no presente trabalho
apresentaram uma variagao, com valores maiores ora no inicio do processamento, ora no final,
sem nenhuma tendéncia definida, conforme apresentado na Figura 9. PIMENTA (2001) e
OLIVEIRA (2002), também n&o encontraram em seus trabalhos uma tendéncia definida na

variagao dos lipideos.

Os d6leos do grao de café durante a torragdo atuam como uma peneira seletiva na
retencdo de substdncias aromaticas do grdo de café, melhorando a qualidade do produto
(AMORIM, 1978). Com base nessas informacdes, os cafés colhidos com maior quantidade de

frutos cereja (lotes 1 e 2) poderao apresentar melhores sabores na avaliacdo sensorial.

l1.5. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos, nas condi¢gdes experimentais, conclui-se que:

1) Com relagao a variacdo ocorrida na composigdo quimica do grdo entre as etapas

estudadas durante o processamento pds-colheita:

e No geral, os compostos avaliados em graos de café cru durante o processamento,

apresentaram diferencas significativas entre a maioria das etapas estudadas.

e As maiores e mais drasticas alteragdes nos teores dos compostos estudados ocorreram
durante a secagem em terreiro (T1, T2, T3 e T4), o que demonstra e confirma a
importancia de se manter o maximo de cuidado durante a execugao desta etapa, para

que se evitem alteragdes que possam ser detrimentais a qualidade da bebida.

e O teor de umidade e proteinas tende a diminuir durante o processamento pds-colheita.
Os valores de sdlidos soluveis totais e pH tendem a aumentarem gradativamente e os
teores de lipideos e acidez titulavel total, apresentaram-se de forma instavel durante o
processamento ndo apresentando uma tendéncia definida de aumento ou diminuigdo em

seus teores.

e A composicdo quimica dos graos sofre drasticas alteragcbes durante o processo de

torracao.
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2) Com relagao a influéncia do estadio de maturagdo na composi¢ao quimica dos graos.

O café colhido tardiamente (Lote 3) representado em sua maioria por 80% de frutos
bdia, apresentou uma menor umidade inicial. O que pode contribuir para uma redugao

de mao de obra e energia durante o processo de secagem.

Para a maioria das variaveis analisadas o lote 3 apresentou diferenga significativa dos
lotes 1 e 2, 0 que indica haver diferenga na composi¢ao quimica dos graos entre os
frutos colhidos no estadio cereja para os frutos colhidos no estadio boia, ndo havendo
interferéncia dos 10% de frutos verdes presentes no lote 1, ja que o lote 1 e 2 ndo

apresentaram diferencga significativa entre si.

Café colhido tardiamente com grande quantidade de frutos secos (bdia) apresentou

menor variacdo das concentracdes da maioria dos compostos avaliados.

O café bodia apresentou maiores teores de solidos sollveis e acidez titulavel total e
menores teores de proteinas e lipideos. Nao havendo diferenga significativa para estas

variaveis entre os lotes 1 e 2.

O valor de pH n&o apresentou diferenca significativa entre os frutos de diferentes

estadios de maturagéo.
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CAPITULO IV

ANALISE DE ACUCARES (SACAROSE, GLICOSE E FRUTOSE) E DE
ACIDO CLOROGENICO 5-CQA E SEUS ISOMEROS POR
CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE)
EM GRAOS DE CAFE (Coffea arabical.) COLHIDO EM
DIFERENTES ESTADIOS DE MATURACAO

RESUMO

Compostos como agucares e acidos clorogénicos acumulados durante a maturagédo dos
graos de café possuem importante papel na qualidade da bebida, os agucares estao
diretamente ligados a qualidade da bebida, contribuindo com sua dogura. Sua importancia nos
graos pode ser atribuida ndo s6 pela sua alta concentragdo, mas também pelas alteragdes
ocorridas nestes durante a torragado. Os agucares predominantes nos graos de café sao frutose,
glicose e sacarose, sendo encontrado também tragos de outros agucares. Ja os acidos
clorogénicos podem ser responsaveis pela desvalorizagdo na qualidade da bebida, pois estes
sofrem intensa degradagao térmica durante o processamento do grdo gerando uma série de
compostos volateis de baixo peso molecular que apresentam caracteristicas sensoriais
indesejaveis de adstringéncia e amargor. Este estudo teve como objetivo avaliar o
comportamento destes dois compontentes quimicos durante o monitoramento das etapas pds-
colheita (secagem em terreiro, secador rotativo, armazenamento em tulha e armazém) em cafés
colhidos em diferentes estadios de maturacao, através da técnica de Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia. Com relagdo aos monoisdémeros de acidos clorogénicos, o teor de 5-CQA tende
a aumentar durante o processamento dos grdos, apesar de se manter instavel durante as
etapas de sacegem em terreiro. Os trés lotes estudados, o Lote 1, representado por 90% frutos
cereja e 10% de verdes; o Lote 2 com frutos 100% cereja; e o Lote 3, com 85% de frutos bdia,

10% de cereja e 5% de verde, diferiram significamente entre si com relagdo ao teor de 5-CQA,
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porém o lote que apresentou a maior concentracdo desta variavel foi o lote 2. Durante o
processo de torracao e elaboracio da bebida ocorreu reducéo no teor de 5-CQA. Os teores dos
isbmeros 3 e 4 nao apresentaram uma tendéncia definida de aumento ou diminuicdo durante o
processamento, apresentando valores ora menores e ora maiores entre uma etapa e outra.
Com o processo de torragao este teor sofreu aumento e na bebida preparada em papel filtro
também foram encontradas concentragcbes destes dois monoisémeros. Com relagdo aos
acucares, o0 teor de sacarose tende a aumentar durante o processamento. Uma maior
concentracao de sacarose foi encontrada no lote 3. Ja os teores de frutose e glicose tendem a
diminuir durante o processamento. O teor de frutose encontrado nos trés lotes estudados foi
maior que o de glicose. Apds a torragao o nivel de sacarose, frutose e glicose diminuiram
drasticamente, ndo sendo detectados glicose e frutose nos graos torrados. O método escolhido
para a determinacido de acucares e acidos clorogénicos foi considerado eficiente diante dos

resultados obtidos durante a validagdo dos métodos.

ABSTRACT

Compounds like sugar and chlorogenic acids accumulated during maturation of coffee
grains are of great importance in the quality of drink, the sugar are directly linked to quality of the
drink, contributing its sweetness. Its importance in grains can be attributed not only for its
concentration, but also for the alterations occurred during the torrefaction. The predominant
sugars presented at the coffee grain are glucose, fructose and sucrose, although traces of other
sugars can be found. In relation to chlorogenic acids they may be responsible for decreasing at
the quality of the drink, as they suffer intense thermal degradation during the grain process,
generating a series of volatile compounds with low molecular weight, that present undesirable
sensorial characteristics, astringency and bitterness. The objective of this study was to evaluate
the behavior of the chemical compounds during the monitoring of post-harvested stages (dry on
brick yard, rotative drier, storage in warehouse or granary) in coffees harvested at different
stages of maturation, using High Performance liquid Cromatgraphy (HPLC). About the
chlorogenic acid monoisomers, the level of 5-CQA tends to increase during the grain process,
despite the fact of maintaining unstable while being dried at brick yard. The three lots studied, lot
1 (90% cherry fruit + 10% green); lot 2 (100% cherry fruit; lot 3 (85% fruit float+ 10% cherry +
5% green) differed significantly between one another, in relation to the 5-CQA level, thus the lot

with the higher concentration presented was lot 2. During the torrefaction process and
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elaboration of the drink occurred a reduction in the levels of 5- CQA. The levels of the isomers 3
and 4 did not present a definite tendency of increasing or decreasing during the process,
presenting low and high values between one stage and another. Within the process of
torrefaction it suffered an increase and at the drink prepared in filter paper also were
encountered concentrations of this two monoisomers. In relation to sugars, the sucrose level
tends to increase within the process. A higher concentration of sucrose was found at lot 3.
However, the levels of fructose and glucose tend to decrease within the process. The level of
fructose found at the three lots studied were higher than glucose. After the torrefaction, the level
of sucrose, fructose and glucose decreased drastically, and the presence of of glucose and
fructose wasn’t detected in toasted grains. The chosen method to determine sugar and
chlorogenic acids were considered efficient because of the obtained results during the validation

of the methods.
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IV.1. INTRODUGAO

Os acgucares estao diretamente ligados a qualidade da bebida, contribuindo com a
dogura, que segundo a Organizagdo Internacional do café, OIC, (1991), € uma das
caracteristicas de sabor mais desejavel no café gourmet. Ainda é discutivel qual deve ser o tipo
€ a concentragao de agucares nos graos que exerceria maior influencia na qualidade da bebida.
CHAGAS (1994) encontrou uma relagado positiva entre a qualidade do café e quantidade de

acucares redutores e nao redutores.

Os acucares livres dominantes nos graos de café sao basicamente frutose, glicose e
sacarose, porém tragos de outros acucares como estaquiose, rafinose, arabinose, manose,
galactose, também sdo encontrados. A sacarose representa quase o total dos agucares livres
nos graos maduros de café, porém, o teor pode variar entre espécies. Segundo ILLY e VIANI
(1996), apesar de ser degradada significativamente durante o processo de torragdo, a sacarose
permanece nos graos torrados na concentragéao de 0,4 a 2,8% em massa seca e provavelmente

esta relacionada com sabor da bebida.

A presenca de compostos fendlicos no café, em quantidades maiores verificadas para
determinada espécie, é associada a desvalorizacdo da qualidade, sdo responsaveis pela
adstringéncia e interferem no seu sabor. Estes compostos, principalmente os acidos caféico e
clorogénicos, exercem acgao protetora e antioxidante dos aldeidos. Em virtude de qualquer
condicao adversa dos graos, ou seja, colheita inadequada, problemas no processamento e
armazenamento, as polifenoloxidases agem sobre os polifendis, diminuindo sua acao
antioxidante sobre os aldeidos, facilitando a oxidagdo destes com interferéncia no sabor e
aroma do café apoés a torracédo CLIFFORD (1999).

De acordo com MENEZES (1994), na torragdo, os compostos fendlicos sao
gradualmente decompostos resultando na formagao de volateis do aroma, materiais poliméricos
(melanoidinas) e liberagao de CO,. O acido clorogénico ¢é hidrolisado a acidos caféico e quinico,
cujos sabores sdo mais amargos e adstringentes do que dos outros acidos, pois seu grupo
ciclico € um fenol. Um grande numero de compostos fendlicos tem sido identificado em café

torrado e alguns deles sao originados dos acidos clorogénicos.

A bebida produzida a partir de graos de café arabica é mais aceita e preferida pelos
consumidores, principalmente por apresentar baixo amargor e por possuir um melhor aroma.
Atualmente sabe-se que alguns compostos acumulados durante a maturacao dos graos de café

possuem um importante papel na qualidade da bebida. Por exemplo, a sacarose apresenta-se
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com concentragéo de 6 a 8,5% em café arabica e de 0,9 a 4,9% em robusta (CLIFFORD, 1985;
CAMPA et al., 2004), sendo considerada um dos maiores contribuintes para a qualidade de
uma boa xicara de café, pois sua degradagao libera durante a torracdo um alto teor de
compostos envolvidos com 0 aroma da bebida, entre eles os compostos volateis do aroma e os
nao volateis responsaveis pelo sabor. Ja os acidos clorogénicos (ACG) sdo encontrados em
altos niveis no café robusta e sao responsaveis pelo amargor da bebida (CASTRO e
MARRACINI, 2006).

Ja existem muitos trabalhos na literatura que quantificam carboidratos e acidos
clorogénicos totais em café, porém poucos trabalhos realizam a quantificagdo de acucares e
acidos clorogénicos individuais. Segundo TAVARES e FERREIRA (2006) na identificagdo dos
compostos totais ou individuais presentes em café, varias técnicas espectroscopicas sao
utilizadas, tanto em separado, como em associagao, tais com: cromatografia liquida de alta
resolugdo, espectroscopia nas regides do infravermelho, cromatografia gasosa e cromatografia
gasosa de alta resolugcdo acoplada a espectrometria de massa. Segundo CHIRINOS et al,,
(2008) a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem a vantagem de ser um

método versatil e preciso.

Sabendo-se da importancia dos agucares e do acido clorogénico para qualidade
sensorial da bebida do café, o presente trabalho tem como objetivo avaliar estes dois
componentes quimicos responsaveis por caracteristicas sensoriais de dogura e adstringéncia
na bebida do café. Serdo avaliados através da técnica de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) os agucares de maior relevancia em café (sacarose, frutose e glicose) e o
acido cafeoilquinico (CQA) e seus isbmeros 3, 4 e 5, no caso dos acidos clorogénicos. Estes
dois compostos serdo analisados durante o processo poés-colheita do café em amostras
colhidas em diferentes estadios de maturacéo, para que seja possivel avaliar o comportamento
destes ao longo do processamento dos graos, e a diferenca destes com relagdo ao estadio de

maturagao dos graos.

IV.2. ANALISE DE ACIDOS CLOROGENICOS

Os compostos fendlicos estdo presentes em todos os vegetais e compreendem um
grupo heterogéneo de substancias, umas com estrutura quimica relativamente simples e outras
complexas como tanino e ligninas. Nos frutos de café existe um alto teor destes componentes
fendlicos, em particular acido clorogénico (PIMENTA e VILELA, 2002). Segundo (TAVARES e
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FERREIRA, 2006; REDGWELL e FISCHER, 2006; PERRONE et al., 2008) os clorogénicos vém
ganhando importancia para saude humana devido a sua atividade anticancerigena comprovada
para alguns tipos de cancer, sua agao benéfica no combate de doencas cardiovasculares
devido as suas propriedades antioxidantes e seu efeito antagonista a opiédes e ao transporte

de glicose no combate ao diabetes.

Os acidos clorogénicos (ACGs) sao produtos do metabolismo de fenilpropanos e
compreendem um grupo de ésteres formados pela esterificagcdo de um ou mais derivados do
acido trans-cindmicos com o acido quinico (CLIFFORD et al., 2003). Segundo MARIA e
MOREIRA (2004) os ACGs podem ser subdivididos pela identidade do derivado do acido
cindmico e pelo numero de posicado dos residuos acila. Os trés principais grupos encontrados
na natureza sé&o os acidos cafeoilquinico (CQA), os dicafeoilquinico (di-CQA) e os

feruloilquinico (FQA), ambos com trés isbmeros (3, 4, 5).

Quantitativamente, os ACGs s&o importantes constituintes dos gréos de café, podendo
representar de 5 a 8% e 7 a 11% nas espécies Coffeea arabica e Coffeea canephora,
respectivamente (KY et al., 2001 e CLIFFORD, 1985).

Variagbes qualitativas e quantitativas no conteudo de ACGs ocorridas durante o
desenvolvimento do fruto também parecem ser importantes na qualidade final do aroma e sabor
do café. CLIFFORD e KAZI (1987) citado por GEROMEL et al., (2006) observaram que durante
o desenvolvimento do fruto ocorre reducédo nos niveis de ACGs nas sementes com avango da

maturacao.

Dos ACGs o 5-CQA é o que se encontra em maior concentracdo tanto em robustas
como em arabicas; é considerado menos acido que o acido quinico livre e levemente amargo,
sendo assim, relaciona-se inversamente a quantidade desses acidos a qualidade sensorial da
bebida. A composi¢cao e concentragdo dos ACGs ainda contribui na descricdo das amostras,
sendo possivel identificar caracteristicas genéticas, local de origem e processamento pos-

colheita, permitindo também caracterizar o grau de torracao (MENDES, 2005).

No café, esses compostos contribuem de maneira altamente significativa para o sabor e
o aroma do produto final, pois os acidos clorogénicos sofrem intensa degradagao térmica
durante o processamento do grdo gerando uma série de compostos volateis de baixo peso
molecular que apresentam caracteristicas sensoriais bem variadas como odores de matéria
queimada, especiarias, cravo, fumo e também sensacdo de amargor e adstringéncia (TOCI et
al., 2006).
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Segundo CLIFFORD (1999) cerca de 1/3 a 1/2 dos acidos clorogénicos do café é
destruido ou degradado com a torragao e sofrem aproximadamente 80% de degradagao com a
torracao escura. O destino destes acidos destruidos com a torragao é parcialmente conhecido,
e cerca de 50% da quantidade perdida é encontrada nos pigmentos marrons ou melanoidinas; a
outra metade, parte é liberada nos gases da torragcdo, embora nao se tenha determinado em

qual proporgédo e nem o destino do restante.

Os acidos clorogénicos (ACGs) sao facilmente solubilizados em agua quente e, portanto
estardo presentes na bebida. O café € uma das principais fontes de ACG na dieta humana.
Uma xicara da bebida (200 mL) pode conter cerca de 20-675 mg, dependendo da espécie de
café e das condicoes de processamento (MARIA e MOREIRA, 2004).

IV.2.1. Materiais e Métodos
IV.2.1.1. Matéria-prima

Durante o experimento foram analisados trés lotes homogéneos de café arabica,
colhidos em duas épocas diferentes do mesmo talhdo. Na primeira época (07/2006) foi
analisado um lote (L1) que depois de passado pelo lavador estava constituido por 90% de frutos
cerejas e 10% de verdes. O segundo lote (L2) estava constituido por frutos 100% cereja, que
foram selecionados a dedo a partir dos frutos previamente lavados do (L1). Apds 45 dias
(segunda época) foi colhido o terceiro lote (L3), que também depois de lavado continha 85% de

frutos bdia, 10% de frutos cereja e 5% de frutos verdes.

IV.2.1.2. Descrigcdo das etapas monitoradas e analisadas

Para facilitar o entendimento do trabalho o processamento pés-colheita do café foi

dividido em etapas, que receberam as seguintes denominagdes no caso dos lotes (L1) e (L2):

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 3° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 5° dia de secagem em terreiro

Terreiro 4 = 7° dia de secagem em terreiro
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Inicio do Secador = Entrada dos graos no secador rotativo, assim que estes foram

retirados do Terreiro 4. Portanto, a etapa Inicio do Secador é igual a etapa Terreiro 4

Final do Secador = Inicio da Tulha, esta etapa esta representada pela saida dos graos

do secador rotativo e imediato armazenamento em tulha
Meio da Tulha = Apés repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da Tulha = Inicio do armazenamento em galp&o,

Final do Armazenamento = Um més apdés armazenamento do café em saco de juta no
armazém da propriedade

No caso do lote 3, colhido 45 dias apds a primeira época, a denominagdo das etapas
sofreu alteracado, devido a reducdo do tempo de secagem dos grdos no terreiro, ja que estes

apresentavam umidade inicial menor. Nesta época, nao existe a etapa Terreiro 4.

Terreiro 1 = 1° dia de secagem em terreiro
Terreiro 2 = 2° dia de secagem em terreiro
Terreiro 3 = 3° dia de secagem em terreiro

Inicio do Secador = Entrada dos graos no secador rotativo, assim que estes foram
retirados do Terreiro 3

Final do Secador = Inicio da Tulha
Meio da Tulha = Apds repouso de 10 dias do café em coco na tulha
Final da Tulha = Inicio do armazenamento em galpao

Final do Armazenamento = Um més apds armazenamento do café em saco de juta no
armazém da propriedade

1V.2.1.3. Amostras analisadas

Café Cru: Graos crus referentes ao monitoramento das etapas pés-colheita
Café Torrado: Grao torrado e moido

Bebida: Preparada a partir dos graos torrados e moidos em filtro de papel
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IV.2.1.4. Preparo das amostras

Para os lotes de café 1 e 2 foram analisadas um total de dez amostras, sendo oito
amostras de cafés crus, uma amostra de café torrado (torra clara) e uma de bebida preparada
em filtro de papel. Para o lote 3, foi analisado um total de nove amostras, sendo sete amostras
de café cru, uma de café torrado e uma de bebida. E importante ressaltar que o lote 3 possui

uma amostra a menos, devido ao seu menor tempo de secagem em terreiro.

As amostras denominadas como graos crus, também incluem os frutos amostrados
durante a secagem do café em terreiro. Depois de amostrados, os frutos referentes as etapas
de secagem em terreiro foram imediatamente congelados até o momento da analise, enquanto
os frutos em coco referentes as etapas pds-secagem em terreiro, devido a dificultade da
retirada de sua casca para a realizacdo das analises fisico-quimicas, foram primeiramente

passados por um descascador mecanico e depois congelados.

A preparagdo das amostras em laboratério ocorreu da seguinte forma: Os frutos foram
deixados a temperatura ambiente até seu descongelamento e entdo foram descascados
manualmente para posteriormente serem secos em estufa a vacuo da marca TECNAL modelo
TE-395 a temperatura de 65° C, e pressao de 55 mm Hg, até atingirem peso constante. Os
gréos que ja vieram descascados da fazenda também foram levados para estufa a vacuo
nestas mesmas condi¢cdes. Depois de secos, os graos foram moidos em um moinho martelo de
bancada da marca TECNAL, passados pela peneira de 60 mesh e armazenados em freezer a -

10° C em sacos plasticos individuais devidamente identificados até o momento da analise.

As trés amostras dos lotes (L1, L2 e L3) foram torradas separadamente em um torrador
de tambor rotativo, elétrico, de laboratério, da marca Pinhalense modelo TP.2, capacidade de
200 g por tambor. Apds a torragao, os cafés foram moidos e passados pela peneira de 60
mesh. Os graos foram submetidos a torra clara e o tempo de torragcdo foi em média de 15

minutos.

As bebidas foram preparadas em filtro de papel e obedeceram a proporcao de 8 g de

café torrado e moido para 100 mL de agua, a aproximadamente 98° C.

VI.2.1.5. Extrag&o nos cafés crus e torrados

A 500 mg de amostra de café moido (cru ou torrado) pesados em frasco ambar em

balanga analitica foram adicionados aproximadamente 80 mL de agua MilliQ a 80°C. Os frascos
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foram mantidos sob agitagdo por 15 minutos, a 300 rpm. Apds a agitagcdo, a solugao foi
transferida para um baldo volumétrico calibrado, e a ela foi adicionado 2 mL da solucido de
Carrez (1 mL de cada solugao) para precipitacdo do material coloidal, o volume foi completado
a 100 mL com agua MilliQ, a mistura foi deixada em repouso por 10 minutos, para entao ser

filtrada em papel qualitativo Whatman 1.

IV.2.1.6. Extragdo nas bebidas

As bebidas foram preparadas em filtro de papel e obedeceram a proporcado de 8g de
café torrado e moido para 100 mL de agua MilliQ a aproximadamente 98° C. 20 mL da bebida
foram pipetados para um baldao volumétrico calibrado e a ela foram adicionados 1 mL de cada
reagente de Carrez, o volume entao foi ajustado a 100 mL com agua MilliQ e, ap6s 10 minutos

de repouso, a mistura foi filirada em papel Whatman 1.

Antes de cada injecdo no equipamento todos os extratos foram filtrados em filtro Milipore

HATF 0,45um e cada extrato foi injetado em triplicada no cromatégrafo.

IV.2.1.7. Preparo da solugdo de Carrez

A solugao de Carrez foi preparada segundo (TRUGO e MACRAE, 1984):

e Solugdo A: Dissolugéao de 21,9 g de acetato de zinco cristalizado, Zn(C,H30,),.2H,0, em 3

mL de acido acético glacial em agua destilada, ajustando volume & 100 mL.

o Solugdo B: Dissolugcao de 10,6 g de hexacianoferrato de potassio em 100mL de agua

destilada.

IV.2.2. Avaliagao dos Critérios de Desempenho do Método de Validagao: ACG

IV.2.2.1. Seletividade e especificidade

A seletividade e especificidade do método foram determinadas analisando-se

cromatograficamente e individualmente o branco da amostra, o branco dos reagentes e a
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amostra adicionada do padrao puro do 5-CQA e da reacgao, para verificar a auséncia de picos

interferentes nos cromatogramas.

IV.2.2.2. Repetibilidade do equipamento

Verificou-se a repetibilidade da injecdo do equipamento injetando-se cinco vezes uma
solugdo padrao correspondente a 10 ug/mL do 5-CQA. Posteriormente, foram calculados a

media e o desvio padrao.

1V.2.2.3. Linearidade

A linearidade foi determinada por meio de curva de calibragdo que foi estabelecida com
10 concentra¢des que abrange a faixa de 0,2 a 50 ug/mL. A solugédo de cada concentragao foi
injetada em triplicata e foram determinados os coeficientes angular e linear da reta de
regressao. A seguir, foi aplicado o teste estatistico para a determinacdo da linearidade para as
10 concentragbes, 2 graus de liberdade, com p de 0,05. Foram determinados, em seguida, os
intervalos de confianga dos valores dos coeficientes &ngular e linear da reta de regressao. Para
confirmacao da linearidade da curva foram aplicados testes estatisticos: como o teste para
outliers baseado no residuo Jacknife, teste de normalidade dos residuos e teste de Levene

modificado para homogeneidade da variancia dos residuos da regressao.

A equacdo da reta obtida pelo método dos minimos quadrados para o 5-CQA é
representada pela formula: Y= 45470x + 7687,1 e o valor do coeficiente de correlagao (r) obtido
foi de: 0,9998.

IV.2.2.4. Recuperagéo do analito

A eficiéncia do método foi determinada mediante o calculo da porcentagem de

recuperagao do 5-CQA , segundo o seguinte procedimento:

e Foram analisadas triplicatas de trés niveis de concentracdo: Baixo, médio e alto,
correspondentes as concentragdes de 2,5; 5,0; 10 ug/mL injetados no cromatdgrafo e

que nao passaram pelo processo de extragao;
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e Foram analisadas triplicatas de trés niveis de concentracido: Baixo, médio e alto,

correspondentes as concentragoes de 2,5; 5,0; 10,0 ug/mL injetados no cromatégrafo e

que passaram pelo processo de extragao.

e Foram analisadas triplicatas do branco da amostra, submetidos ao processo de extragao

e quantificacao.

Foram calculadas a média, o desvio padrao, a presenga de pontos aberrantes utilizando

o teste de Grubbs, as recuperagbes (R%) e os coeficientes de repetibilidade (CVr) e

reprodutibilidade (CVR) dos resultados de cada concentracdo. Apds o calculo da recuperagao

média M (média de todas as recuperacbes das trés concentragdes) e o desvio padrao relativo

(CV%) das médias, verificou-se se a recuperacao média diferiu ou ndo de 100% por meio da

seguinte formula:

% Recup. (%) = conc. encontrada — conc. branco. amostra x 100

conc. da amostra adicionada

No caso do acido clorogénico a recuperacédo do analito foi avaliada somente em trés

concentragoes, devido a pequena quantidade do padrao 5-CQA disponivel para a realizacdo da

analise.

Na Tabela 7, encontram-se expressos a porcentagem de recuperagdo do acido

clorogénico 5-CQA, avaliados nos trés niveis de concentracgéo:

Tabela 7: Porcentagem de recuperagéo do 5-CQA

Concentragoes (ug /mL)

Recuperagao do 5-CQA (%)

2,5 94
5,0 78
10,0 114

Segundo (RIBANI et al., 2004) os intervalos aceitaveis de recuperagao para analise de

residuos geralmente estdo entre 70 e 120% com preciséo de até + 20%. A porcentagem de

recuperagao do analito foi considerada baixa para a concentragdo de 5 ug/mL. Ja para as

concentracdes de 2,5 e 10 ug/mL a porcentagem de recuperagido foi satisfatéria. A baixa

recuperagao ocorrida na concentracao de 5 ug/mL, pode ter ocorrido devido a um erro ocorrido
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durante a preparagao das amostras ou devido ao efeito matriz da amostra. Porém esta segunda
opgao é muito pouco provavel, ja que este comportamento de reducdo na porcentagem de
recuperacao também nao foi observado para os dois outros pontos avaliados no presente

trabalho.

IV.2.2.5. Limites de detecgcédo e quantificagcdo do equipamento

O limite de deteccdo do equipamento foi determinado segundo (QUATROCCHI et al.,

1992). Apés célculo do coeficiente angular da reta de calibragéo (b), obteve-se uma nova curva
de calibragao injetando-se em ftriplicata, o padrdo do 5-CQA nas concentracées de 0,05; 0,02;
0,01 pg/mL. Com base na equagao da reta obtida, determinou-se a interse¢cao com eixo y, ou
seja, o valor do coeficiente linear da reta (Yy). A seguir, determinaram-se os desvios-padrdo das
replicatas de cada concentragdo e construiu-se uma curva de concentragdo x desvio-padréo e,
como no caso anterior, calculou-se o coeficiente linear desta nova reta (Sbl). Os limites foram
calculados como:

LDE = (Yp + 3 x Sy,))/b

LQE = (Y, + 10 x Sp)/b

Os limites de detec¢édo e quantificagdo do equipamento foram de 0,05 e 0,20 ug/mL,
respectivamente. Na Figura 10, encontra-se o cromatograma do limete de deteccdo do
equipamento.

mAU
1.06:325nm4nm (1.00)

0.75]

0.56]

£719.959/1770

0.25]

0.00/

-0.25]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 min

Figura 10: Cromatograma do limite de detecgdo do equipamento para
o padrao de acido clorogénico 5-CQA
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IV.2.2.6. Limites de detecg¢ao e quantificacdo do método

Os limites, em microgramas, de deteccdo e quantificagdo do método (LDM) e (LQM),
respectivamente, foram calculados levando-se em conta a porcentagem de recuperagdo da

amostra adicionada uma vez que esta diferiu de 100%, de acordo com as seguintes férmulas:

LDM= (LDE/%rec)X100 LQM= (LQE/%rec)X100

Uma vez que a recuperacdo do 5-CQA diferiu estatisticamente de 100% os limites de
deteccao e quantificacdo do método foram corrigidos em relagdo aos do equipamento,

resultando em 0,053 e 0,214 pug/mL, respectivamente.

IV.3. IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGAO DO ACIDO CLOROGENICO E SEUS ISOMEROS

A separagao ocorreu em HPLC-DAD utilizando-se uma coluna de fase reversa (Merck-
Lichrospher 100, 5 um, 250 x 4 mm), em um cromatdgrafo Shimadzu 10 A-VP, composto de
bomba binaria, injetor automatico, sistema de desgaseificagdo por membrana, forno,
controladora e um detector de arranjo de diodo DAD-M10A-VP em A max de 325 nm, o software
utilizado foi o CLASS-VP.

As fases moveis utilizadas foram metanol grau HPLC (FMA) e solugédo tampao de acido
citrico com modificador TBA a 0,01 molar (FMB) e pH 2,5, com fluxo de 1,0 mL/min obedecendo

a programacao de gradiente da Tabela 8.

Tabela 8: Programacgao de gradiente de eluicdo da fase movel B (solugdo tampao de acido citrico
com modificador TBA 0,01M) para analise de acidos clorogénicos.

Tempo (min) 0,01 5 15 20 30 32 37 40
% B 14 14 16 20 40 14 14 14

O padréo utilizado foi o acido 5-cafeoilquinico (5-CQA) — Clorogenic Acid, da Sigma.
Para identificar os isébmeros 3-CQA e 4-CQA, o padréo 5-CQA foi submetido a isomerizagao
através da metodologia citada por TRUGO e MACRAE (1984). O cromatograma da mistura
apresentou dois picos. Posteriormente a mistura de isémeros foi injetada com o padrdo 5-CQA
adicionado e identificado como sendo o segundo pico. Como n&o ha padrdes dos isbmeros 3 e
4 —CQA e como nao se dispunha de espectrofotometro de massa, pelos dados da literatura
segundo (TRUGO, 1984; CLIFFORD, 1985; MENEZES, 1990 e PERRONE et al., 2008)

92



Dissertagdo de Mestrado Capitulo IV

admitimos que o primeiro pico seja 0 3-CQA, o segundo o 5-CQA e o terceiro 0 4-CQA. Os

cromatogramas do padrao e dos isdbmeros séo apresentados na Figuras 11.

mAYx10) mAX10)
B25nmadnm 7. gExtract-325nm4nm (1.00)
1.5¢ 5-CQA 3-CQA
6.9
1.2§
5.4
1.09 5-CQA
4.4 4-CQA
0.74
3.4

0.54¢
2.4

0.2§
1.4

0.0
0.6

-0.2%

T T T T T T T T T T -
2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 175 20.0 225 min 14 LB B L B

L e N A e
25 50 75 100 125 150 175 20.0 225 min

(a) (b)
Figura 11: Cromatogramas obtidos para os padroes empregados: (a) acido clorogénico

5-CQA; (b) mistura do padrao de 5-CQA e dos isémeros do acido cafeoilqui-
nico, produzidos através da reagéo de isomerizagéo

A quantificagdo do 5-CQA se deu através da utilizagcdo da curva de calibragdo externa
que foi construida usando-se do seu padrdo. A equagado da regressao linear utilizada foi a

seguinte:

Conc.: Y = 45470x + 7687,1 r=0,9998

A quantificacdo dos demais isébmeros (3 e 4) se deu através da seguinte equacgao
proposta por (TRUGO & MACRAE, 1984):

C=FR" 1" M *A
€2+ M

Sendo:

C = Concentragdo (mg/mL)
FR = Fator de resposta do padrao 5-CQA (FR= 2,125e® mg/mL por unidade de area)

€1 = Absortividade molar do 5-CQA (1 ,95x10* a L max de 330nm)
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€, = Absortividade molar do isémero 3-CQA= 1,84x10* 4-CQA= 1,80x10*a A max de 330nm)
M1 = Massa molecular relativa do 5-CQA e
M;. = Massa molecular relativa do isbmero em questao

A = Area do pico do isémero em quest&o

Na metodologia utilizada foram detectados os isébmeros do acido cafeoilquinico (3-CQA,
4-CQA e 5-CQA). Alguns cromatogramas sdo apresentados nas Figuras 12, para graos crus,
torrados e bebidas, respectivamente.

mAKN0) mAU
Extract-325nm4nm (1.00) 7 {Extract-325nm4nm (1.00)
5-CQA
1.60
64
0.5 54
44
0.50 3
24
0.25 4-CQA
3-GQA
k 14
O.G'S—Jf‘* 04
‘170
L L L L L L B L B B L e 5 e e
25 50 75 100 125 15.0 17.5 20.0 22.5 min 25 50 75 100 125 150 17.5 20.0 22.5 min
(a) (b)
mAK10)
Extract-325nm4nm (1.00) 5.COA
1.00
0.75
0.50
4-CQA
0.25 3-CQA
0.06—”ﬂf\’ jL

T e e L B B
25 50 75 100 125 150 17.5 20.0 22.5 min
(c)

Figura 12: Cromatogramas obtidos para os acidos clorogénicos (3-CQA, 4-CQA, e 5-CQA)
presentes nas amostras analisadas: (a) café cru; (b) torrado; (c) bebida
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IV.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
IV. 4.1. Analise Estatistica

Para a realizagao deste estudo nao foi realizado nenhum delineamento experimental.
Foram utilizados trés tratamentos (Lote 1, Lote 2 e Lote 3) e as analises realizadas para cada
etapa estudada foram feitas em triplicada. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, para comparagao das médias, utilizou-se o teste de TUKEY a 5% de probabilidade,

empregando-se o pacote computacional Statistical Analysis Systems (SAS), versao 6.0.

IV. 4.2. Acidos Clorogénicos Totais

No presente trabalho foi avaliado o grupo de maior relevancia dos acidos clorogénicos, o
acido cafeoilquinico (CQA) e seus isdmeros (3-CQA, 4-CQA e 5-CQA), que representam
segundo TOCI et al., (2006) e PERRONE et al., (2008) 76 a 84% do total de acidos
clorogénicos presentes em café. Antes de relatar os teores destes acidos individualmente, na

Tabela 9 encontram-se a soma dos acidos clorogénicos estudados neste trabalho.

Tabela 9: Concentragbes médias em (g/100g) de acido clorogénico “totais” para os trés
diferentes lotes de cafés, durante monitoramento das etapas pds-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 3,13 4,46 4,26
Terreiro 2 (T2) 4,14 4,12 5,22
Terreiro 3 (T3) 3,45 4,16 5,79
Terreiro 4 (T4) 5,47 5,02

Apods Secador 6,06 4,77 5,77
Meio da Tulha 5,91 6,51 5,45
Final da Tulha 6,04 5,89 5,86
Final do Armazenamento 6,2 6,64 5,8
Torrado 3,52 2,26 2,33
Bebida 2,99 2,73 2,62

As porcentagens correspondentes ao total de acidos clorogénicos (ACGs) presentes

nas amostras de café cru, referentes as etapas finais de processamento, estdo dentro da faixa
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de valores citado por (CLIFFORD, 1985; FARAH et al., 2005; PIMENTA e VILELA, 2006;
PIMENTA e VILELA, 2002b e RAMALASKSHMI, 2007) que podem variar de 5 a 7,5% em cafés
arabica. Nao existem na literatura trabalhos que relatem a variacdo da concentragao de acidos
clorogénicos em graos de café ao longo das etapas de processamento dos graos, sendo
relatado na maioria dos trabalhos somente o teor dos acidos clorogénicos nos graos referentes

a etapas finais do processamento, ou seja, nos graos crus, obtidos apds o armazenamento.

IV.4.3. 5-CQA

O resultado dos valores médios do teor de 5-CQA durante as etapas de processamento
pos-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturacéo, estdo expressos na
Tabela 10. Observou-se que houve diferenca significativa no teor de 5-CQA no lote (L1) entre
as etapas iniciais do processamento (T1, T2, T3 e T4) e, que as etapas finais ndo diferiram
significativamente uma das outras Para o lote (L2), observou-se que nao houve diferenca
significativa entre as etapas inicias, porém a partir da etapa (T4) algumas etapas apresentaram
diferencas significativas entre si. Para o lote (L3) somente a etapa (T1) diferiu das demais. Ja o

café torrado e a bebida diferiram significativamente das demais etapas, em todos os trés lotes.

Tabela 10: Concentragdes médias em (g/100g) de 5-CQA para os trés diferentes lotes de
cafés, durante monitoramento das etapas pds-colheita.

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 2,43 £ 0,01 dB* 3,43+ 0,09 cA 3,14 £ 0,03 cA
Terreiro 2 (T2) 3,16 £ 0,05 cA 3,34 £ 0,09 cA 3,92 £ 0,01 bA
Terreiro 3 (T3) 2,62+0,02dC 3,20+ 0,09 cB 4,35 £ 0,07 abA
Terreiro 4 (T4) 3,99+0,09b 3,84 £ 0,02 be

Apods Secador 4,66 £ 0,09 aA 3,60 £ 0,09 cB 4,31 £ 0,01 abA
Meio da Tulha 4,52 + 0,08 aB 5,02 £ 0,07 aA 4,07 £ 0,01 abC
Final da Tulha 4,65 £ 0,03 aA 4,48 £ 0,09 abA 4,38 + 0,09 aA
Final do Armazenamento 4,73 £ 0,03 aAB 5,15+ 0,09 aA 4,42 + 0,08 aB
Torrado 1,68 £ 0,04 eA 1,07 £ 0,04 dB 1,12 £ 0,03 dB
Bebida 0,70 £ 0,01 fA 0,65+ 0,07 dB 0,62 + 0,01 eBC

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiusculas em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).
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Os teores de 5-CQA quantificados em graos crus no presente trabalho estdo acima dos
valores citados por (FARAH et al., 2005) que encontrou 3,12% de 5-CQA em graos crus de café
arabica, cultivar Bourbon e aos de TOCI et al., (2006) que relataram concentragées de 3,98%
em graos crus. Ja MENDES (2005) e PERRONE et al, (2008) encontraram teores mais
proximos aos deste estudo, os valores médios encontrados nestes estudos foram de 4,42% e
6,67%, respectivamente, para café arabica variedade Mundo Novo. Esta diferenca observada
na concentracdo de 5-CQA entre diferentes autores pode ter ocorrido em fungdo das
variedades, das diferentes condi¢des climaticas e do tipo de processamento ao qual foram

submetidos os cafés estudados.

Também na Tabela 10, observou-se que os trés lotes diferiam significativamente entre si
para a maioria das etapas estudadas. O lote que apresentou maior concentragao de 5-CQA foi
o lote 2, no qual, 100% dos frutos foram colhidos no estadio cereja. Este dado esta contraditério
quando comparado com outros trabalhos que avaliaram o teor de acidos clorogénicos totais em
graos de café cru colhidos em diferentes estadios de maturacdo. De acordo com a literatura
amostras contendo frutos verdes apresentam concentragdes de ACGs totais mais elevadas.
Porém torna-se complicado avaliar e concluir o motivo pelo qual o lote (L2) apresentou teores
mais elevados do 5-CQA que o lote (L1) para a maioria das etapas analisadas no presente
trabalho, j& que n&o foram encontrados na literatura trabalhos que avaliassem o teor dos

monoisdmeros 3, 4 e 5 do CQA em graos crus colhidos em diferentes estadios de maturagao.

Conforme Figura 13, o teor de 5-CQA tende a aumentar ao longo do processamento
pos-colheita para os trés lotes, apesar de apresentarem pequenas quedas entre algumas
etapas. A maior queda no teor desta variavel ocorre apds a torracdo e sua concentragao cai

ainda mais na bebida.

A queda observada apds a torragdo também foi observada em estudos como os de
(FARAH et al., 2006; MENDES, 2005 e FARAH et al., 2005). Os teores encontrados estao
proximos aos citados por estes autores que encontraram valores de 0,78; 0,94 e 1,10%,
respectivamente para graos de café torrados. Esta pequena diferenca na variagdo dos teores
encontrados em diferentes trabalhos e até mesmo a diferenca significativa encontrada entre os
trés lotes avaliados neste trabalho, pode ser atribuida ao tempo e conseqientemente ao tipo de

torragao realizada.

Segundo FARAH et al., (2005), a queda ocorrida no teor de 5-CQA se deve a inimeras

reacdes que podem ocorrer durante a torracdo, tais como: isomerizagéo, hidrélise, oxidagao,
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fragmentagao, polimerizagdo e associacdo com proteinas desnaturadas. A alta temperatura
durante o processo de torracdo causa a quebra do carbono vinculado ao ACG, resultando em
isomerizagao e degradacdo da molécula. Depois de 5 minutos de torragdo o nivel de 5-CQA

diminui substancialmente, cerca de 60%.

7,
e 6
S  5-
o
= 4
o
~— 3,
(¢
(& 2 A
g
n 1
0 T T T
N Vv & $ @ @ o (o) @
© © O 00 \\}(‘ \§° Q}’\\ 3 @b
é\@ é\@ é\@ & coeo &b& (b& S <& <
B\ B\ A\ A\ ©° .o x>
WOWw 8 f
o)
Q}b
&
Q\
Etapas
‘—O—Lote1 —&—|lote 2 —&—Lote 3

Figura 13: Variagao do teor do (5-CQA), durante as etapas do processamento para
os trés diferentes lotes colhidos em diferentes estadios de maturacao

Na bebida também foram encontrados teores consideraveis de 5-CQA. O que ja era
esperado ja que acidos clorogénicos (ACGs) sao facilmente solubilizados em agua quente e,

portanto deveram estar presentes na bebida.

IV. 4.4. Isdbmeros 3 e 4-CQA

O resultado dos valores médios do teor do isbmero 3-CQA durante as etapas de
processamento pds-colheita do café avaliados nos trés diferentes estadios de maturagao (Lote
1, Lote 2 e Lote 3) estdo apresentados na Tabela 11. Observou-se que o lote (L1) apresentou
uma instabilidade nos teores de 3-CQA, ora com valores maiores, ora com valores menores

durante as etapas do processamento. Para os lotes (L1 e L2) as primeiras etapas de secagem
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foram as que apresentaram diferengas significativas entre si (p < 0,05%), a partir da etapa -
Terreiro 4, as amostras de graos crus nao apresentaram diferenga significativa entre si. Para o

lote (L3) observou-se uma maior estabilidade na variavel analisada, na qual somente a etapa -

Terreiro 1, diferiu significativamente das outras etapas.

Tabela 11: Concentragbes médias em (g/100g) acido clorogénico 3-CQA para os trés dife-
rentes lotes de cafés, durante monitoramento das etapas pds-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 0,32 + 0,01 fC* 0,45+ 0,01 edB 0,51 +£0,02 eA
Terreiro 2 (T2) 0,48 + 0,05 deB 0,36 £ 0,02 eC 0,60 £ 0,05 cdA
Terreiro 3 (T3) 0,40 + 0,03 feC 0,45 + 0,02 edB 0,67 £ 0,04 cbA
Terreiro 4 (T4) 0,61 + 0,08 dc 0,55+0,01 cd

Apods Secador 0,64 £ 0,01 cA 0,56 + 0,01 cB 0,68 £ 0,01 bA
Meio da Tulha 0,61 £ 0,07 dcA 0,69 + 0,01 bA 0,64 + 0,05 cbA
Final da Tulha 0,65 + 0,02 cA 0,64 + 0,01 cbA 0,68 + 0,03 bA
Final do Armazenamento 0,69 + 0,01 cA 0,69 + 0,01 bA 0,64 + 0,02 cbA
Torrado 0,88 + 0,02 bA 0,57+ 0,13 cB 0,55+ 0,01 edB
Bebida 1,07 £ 0,03 aA 0,96 + 0,06 aB 0,92 + 0,06 aC

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras mailscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05).

Avaliando a existéncia de diferenga significativa entre os estadios de maturagao
estudados, observou-se que os trés estadios (LI, L2 e L3) apresentaram diferenca significativa
entre si, somente entre as etapas de secagem em terreiro e, que finalizado o processo de

secagem, os lotes ndo apresentaram mais diferencga entre si.

Com relagdo a variacdo ocorrida com os isémeros 3-CQA e 4-CQA durante o
processamento do café, na Figura 14 é possivel verificar que ambos apresentaram
comportamentos semelhantes, sendo observado um pequeno aumento em suas concentracoes

durante o pds-colheita.

Para o isbmero 4-CQA na Tabela 12 encontra-se o resultado dos valores médios da
concentragao deste, durante as etapas de processamento pos-colheita do café avaliados nos

trés diferentes estadios de maturacdo (L1, L2, L3). Observou-se que para os trés lotes
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avaliados, assim como na avaliacdo do isdbmero 3-CQA, o valor deste isbmero apresentou-se
ora com valores maiores e ora com valores menores. As diferengas significativas entre as

etapas a (p < 0,05%) ocorreram também entre algumas etapas iniciais de secagem em terreiro.
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Figura 14: Variagado do teor dos isbmeros 3-CQA e 4-CQA durante as etapas do processa-
mento, para os trés diferentes lotes colhidos em diferentes estadios de maturacao
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Na Tabela 12 também se nota que houve diferenga significativa entre os trés lotes nas
etapas iniciais de secagem, assim como no isdmero 3-CQA. A partir da secagem em secador
estes valores nao diferem entre si e apresentam valores muito proximos entre uma etapa e

outra.

Tabela 12: Concentragbes médias em (g/100g) de acido clorogénico 4-CQA para os trés
diferentes lotes de cafés, durante monitoramento das etapas pos-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)

Terreiro 1 (T1) 0,38 £ 0,01 gB* 0,58 £ 0,01 dcA 0,61 +0,03 eA
Terreiro 2 (T2) 0,50 £ 0,01 fB 0,42+ 0,02 eC 0,70 £ 0,03 cedA
Terreiro 3 (T3) 0,43+0,01gC 0,51 £ 0,07 deB 0,77 £ 0,01 cbA
Terreiro 4 (T4) 0,87+0,01c 0,63+0,01c

Ap6s Secador 0,76 £ 0,02 deA 0,61 + 0,02 dcB 0,78 £ 0,02 cbA
Meio da Tulha 0,78 £ 0,03 eA 0,80 + 0,08 bA 0,74 + 0,06 cbdA
Final da Tulha 0,74 £ 0,01 dcA 0,77 £ 0,01 bA 0,80 £ 0,03 cbA
Final do Armazenamento 0,78 £ 0,04 deA 0,80 + 0,08 bA 0,74 £ 0,06 bA
Torrado 0,96 + 0,01 bA 0,62 + 0,02 dcB 0,66 + 0,02 edB
Bebida 1,22 £ 0,05 aA 1,12+ 0,03 aB 1,08 £ 0,01 aC

* Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras mailuscula em
negrito na mesma linha, correspondem a diferenca significativa entre as etapas do
processamento e entre os lotes, respectivamente, a (p < 0,05)

Os teores destes dois monoisdmeros (3 e 4-CQA) em graos crus variaram de 0,32 a
0,69% e de 0,38 a 0,80%, respectivamente. Trabalhos como os de MENDES (2005);
PERRONE et al., (2008) e FARAH et al., (2005), citaram valores médios de 0,92 ¢ 1,10%; 1,2 e

1,0%; 0,54 e 0,48% de 3 e 4-CQA, respectivamente para graos de café arabica.

Ja para graos torrados estes teores sofreram um pequeno aumento e seus teores
variaram de 0,55 a 0,88% para o 3-CQA e de 0,62 a 0,96% para o 4-CQA. Autores como
TRUGO e MACRAE (1984) e FARAH e DONANGELO (2006), explicaram em seus trabalhos
que o aumento pode ocorrer em funcdo da decomposicdo do isbmero 5-CQA em 3 e 4-CQA

através de inUmeras reag¢des quimicas ocorridas e ja citadas anteriormente durante a torragao.

Na bebida, além do 5-ACQ, também foram encontrados teores ainda maiores destes

outros dois monoisdmeros, variando na faixa de 0,96 a 1,22%. Este fato pode ser considerado
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benéfico sob ponto de vista bioldgico, tendo em vista a atividade antioxidante e propriedade
antiinflamatéria dessa classe de compostos. Trabalhos como os de MENDES (2005) também

encontraram consideraveis concentracoes de 3, 4 e 5-CQA na bebida.

Estudos da literatura que avaliaram a concentracdo dos acidos clorogénicos 5-CQA e
seus isdmeros 3 e 4-CQA, assim como neste trabalho observaram uma maior concentragao nos
teores de 5-CQA para gréos crus seguida pelos monoisdmeros 4 e 3-CQA e que apos a
torracédo o 5-CQA tem seu valor reduzido seguido por um acréscimo no valor dos outros dois

isbmeros.

Com relacéo a qualidade da bebida, pode-se dizer que os teores encontrados nos graos
crus e torrados sao teores relativamente baixos com relagdo a outros dados ja reportados,
sendo esta uma caracteristica importante e desejada no caso deste trabalho que teve como

objetivo trabalhar no monitoramento de graos para a produgéo de bebida de qualidade.

E sabido que a qualidade sensorial da bebida esta inversamente relacionada com a
quantidade de acidos clorogénicos presentes nos graos. Segundo PERRONE et al., (2008) este
composto é importante para o desenvolvimento do “flavor” durante a torracdo e tem forte
influéncia sobre a adstringéncia da bebida. Mesmo em baixa concentracdo seu impacto na
qualidade da bebida pode ser significativo, portanto quanto menor o teor de clorogénicos melhor

a qualidade da bebida.

IV.5. ANALISE DE AGUCARES (SACAROSE, FRUTOSE E GLICOSE)

A importancia dos carboidratos em café pode ser atribuida ndo s6 por sua alta
concentracao nos graos, mas também pelas complexas alteragdes que ocorrem nos graos
quando submetidos ao processo de torracdo, contribuindo para a formagao do sabor e aroma
da bebida. Maiores concentragbes de acgucares no grao cru permitem um aumento na
participacdo destes compostos nas reagdes do processo de torragdo. Substancias volateis sao
formadas a partir da combinagdo dos agUcares com as proteinas, que sao responsaveis, em
grande parte, pelo aroma do café (ILLY e VIANI, 1996).

A sacarose é o agucar de baixo peso molecular mais abundante no café e seu teor pode
variar de 5 a 9% base seca em gréos da espécie arabica, podendo chegar a 12% (ROGERS et
al., 1999). A natureza e o contelido deste acgucar sdo de primordial importancia para o “flavor”
do café, de pigmentos e outros compostos de alto peso molecular formados pela condensagao

e caramelizacdo durante o processo de torrefacdo. Ndo somente a sacarose, como também
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outros glicideos e polissacarideos, sdo de importancia para o aroma do café. A principal familia
de compostos volateis gerada por estes acgucares sado os furanos, que contribuem

consideravelmente para as caracteristicas sensoriais do café torrado (TOCI et al., 2006).

Sementes de café também possuem pequenas quantidades de acgucares simples,
incluindo redutores (CLIFFORD, 1985). Normalmente estaquiose, arabinose, galactose, glicose,

frutose, manose entre outros sdo encontrados em pequenas quantidades, abaixo de 1%.

Segundo ILLY e VIANI (1998), pequenas quantidades de glicose e frutose podem ser
encontradas em bebidas preparadas com grdos que sofreram torragdo clara (inversdo da
sacarose), sendo a concentragcdo da glicose inversamente correlacionada com o impacto do
aroma e positivamente com a dogura da bebida, enquanto a frutose se correlaciona

negativamente com este atributo.

REDGWELL e FISCHER (2005), relatam em seus estudos que nos primeiros estagios
de desenvolvimento do fruto até o meio do estagio de maturacdo, glicose e frutose sdo os
aglcares presentes em maior concentragdo, sendo que a glicose possui 0 dobro da
concentracao da frutose. Os altos niveis de glicose na variedade arabica variam de 8 a 12% em
massa seca e na variedade robusta de 2 a 4%. No final do desenvolvimento dos frutos, as
concentracdes de glicose e frutose diminuem em ambas as espécies para 0,03 e 0,04% em
massa seca respectivamente, enquanto a sacarose apresenta-se com valores variando de 5 a
12% em massa seca, pois segundo ROGERS et al., (1999) no fruto j& maduro o decréscimo de

acgUcares redutores € acompanhado pelo acréscimo da sacarose.

Os valores mais elevados de acucares podem indicar a presenca de uma maior
quantidade de frutos nos estadios cereja e seco/passa, representando um potencial de melhor
qualidade para o café (PIMENTA, 1995).

Noventa por cento da sacarose presente no grao cru € degradada por uma leve torra, e
a degradagdo é completa com torra escura; nesse caso, os teores de sacarose sao muito
pequenos. Alguns cafés torrados mostram um pequeno residuo de glicose e frutose, devido a
hidrélise da sacarose, aumentando o conjunto de substancias disponiveis para a reagdo de

Maillard com o grupo amino (BOAS et al., 2001).

Durante a torracado, a sacarose ¢ inicialmente desidratada e entéo hidrolisada. Agucares
redutores sao formados e, com a continuidade do processo, estes acglcares sofrem nova
desidratacao e polimerizagdo. Como produtos formados tém-se compostos organicos volateis,

agua e dioxido de carbono. A degradacao da sacarose esta associada a formag¢ao do aroma do

103



Dissertagdo de Mestrado Capitulo IV

produto final e a presenga de acidos carboxilicos nos gases da torrefagdo (VITORINO et al.,
2001).

IV.5.1. Materiais e Métodos
IV.5.1.1. Matéria-prima

A matéria prima utilizada encontra-se descrita no item /V.2.1.1 deste capitulo.

IV.5.1.2. Descrigcao das etapas monitoradas e analisadas

As etapas monitoradas encontram-se descritas no item /V.2.1.2 deste capitulo.

1V.5.1.3. Amostras analisadas

Café Cru: Graos crus referentes ao monitoramento das etapas pds-colheita.

Café Torrado: Grao torrado e moido

IV.5.1.4. Preparo das amostras

Para os lotes de café 1 e 2 foram analisadas um total de nove amostras, sendo sete
amostras crus e uma amostra de café torrado (torra clara). Para o lote 3, foi analisado um total
de oito amostras, sendo sete amostras de café cru e uma de café torrado. E importante
ressaltar que, como descrito no capitulo Il, o lote 3 possui uma amostra a menos, devido ao seu

menor tempo de secagem em terreiro.

A preparacao das amostras em laboratério ocorreu conforme descrito no item /V.2.1.4

IV.5.1.5. Extracdo nos cafés crus e torrados

Foram adicionados aproximadamente 25 mL de agua MilliQ a 80°C em 2 g de amostra
moida (cru e torrada) previamente pesados em frasco ambar em balanga analitica. Esta solugao
foi levada no banho-maria a 80°C com agitacdo a 150 rpm por 45 minutos. Apds banho-maria,
esperou-se a solugao esfriar e esta foi transferida para um baldo volumétrico calibrado de 50

mL, no qual foram adicionados 2 mL de creme de alumina. O volume foi entdo completado com
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agua MilliQ, a solugao foi agitada, deixada em repouso por 10 minutos e entao filtrada em papel

qualitativo Whatman 1.

Apos a filtragcdo, uma aliquota de 1,5 mL do extrato foi pipetada para um balao

volumétrico calibrado de 5 mL e o volume foi completado com acetonitrila grau (P.A).

Antes de cada injecao no equipamento todos os extratos foram filtrados em filtro Milipore

HATF 0,45 um e cada extrato foi injetado em triplicata no cromatégrafo.

IV.5.2. Avaliagao dos Critérios de Desempenho do Método de Validagao: Aguicar

IV.5.2.1. Seletividade e especificidade

A seletividade e especificidade do método foram determinadas analisando-se
cromatograficamente e individualmente o branco da amostra, o branco dos reagentes e a
amostra adicionada do padrao puro de sacarose, frutose e glicose, para verificar a auséncia de

picos interferentes nos cromatogramas.

IV.5.2.2. Repetibilidade do equipamento

Foi verificada a repetibilidade da inje¢gdo do equipamento injetando-se cinco vezes um
pool dos padroes correspondente a 0,20 ug nos 20 uL injetados. Calculou-se a média e o

desvio padrao das cinco replicatas.

1V.5.2.3. Linearidade

A linearidade foi determinada por meio de curva de calibragdo, que foi estabelecida com
11 concentragbes que abrangeram a faixa de 0,25 a 30 ug em 20 uL. A solugdo de cada
concentracao foi injetada em ftriplicata e foram determinados os coeficientes angular e linear da
reta de regressao. A seguir, foi aplicado o teste estatistico para a determinacao da linearidade
para as 11 concentragcbes e 2 graus de liberdade, com p de 0,05. Foram determinados, em
seguida, os intervalos de confianga dos valores dos coeficientes angular e linear da reta de

regressao. Para confirmagcdo da linearidade da curva foram aplicados os seguintes testes
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estatisticos: teste para outliers baseado no residuo Jacknife, teste de normalidade dos residuos

e teste de Levene modificado para homogeneidade da variancia dos residuos da regressao.

A equacgado da reta obtida pelo método dos minimos quadrados para a sacarose €&
representada pela formula: Y = 7292,4X + 3203,5 e o valor do coeficiente de correlagao (r)
obtido foi de: 0,9993.

Para a glicose a equacgéao é: Y=6199,7X + 3388,6 e o (r) 0,9993

Para a frutose a equacao é: Y= 7336,7X + 3360,3 e o (r) 0,9995

IV.5.2.4. Recuperagéao do analito

A eficiéncia do método foi determinada mediante o calculo da porcentagem de

recuperacgao para os trés acgucares analisados, segundo o seguinte procedimento:

e Foram analisadas triplicatas do pool dos agucares (sacarose, frutose e glicose) em trés
niveis de concentracido: Baixo, médio e alto, correspondentes a sete concentracoes:
0,25; 2; 2,5; 5; 10; 15; 20 ug nos 20 pL injetados no cromatdgrafo e que ndo passaram

pelo processo de extragao;

e Foram analisadas triplicatas do pool dos acucares em trés niveis de concentragao:
Baixo, médio e alto, correspondentes a sete concentragdes: 0,25; 2; 2,5; 5; 10; 15; 20 ug

nos 20 ul injetados no cromatégrafo e que passaram pelo processo de extracao.

e Foram analisadas triplicatas do branco da amostra, submetidos ao processo de extracao
e quantificacao.

Foram calculados a média, o desvio padrdo, a presenga de pontos aberrantes utilizando
o teste de Grubbs, as recuperagdes (R%) e os coeficientes de de repetitividade (CVr) e
reprodutibilidade (CVR) dos resultados de cada concentragdo. Apds o calculo da recuperacgao,
média M (média de todas as recuperagdes das sete concentracdes) e o desvio padrao relativo
(CV%) das medias, verificou-se se a recuperagao média diferiu ou nédo de 100% por meio da
seguinte formula:

% Recup. (%) = conc. encontrada — conc. branco amostra x 100
conc. da amostra adicionada
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Na Tabela 13, encontram-se expressos a porcentagem de recuperagao para a sacarose,

frutose e glicose nas sete concentragdes avaliadas.

Tabela 13: Porcentagem de recuperagao de sacarose, frutose e glicose

Concentragoes Recuperagao de Recuperagao de Recuperagao de
(1g/20 pL) Sacarose (%) Frutose (%) Glicose (%)

2 73,97 128,80 130,92
2,5 78,64 101,59 107,95

5 96,73 102,93 103,87

10 96,34 100,25 109,82

15 99,90 105,29 107,80

20 98,68 101,77 106,38

Na Tabela 13 observou-se que a porcentagem de recuperagao para a concentragédo de
2,0 ng/20 pL foi insatisfatéria para os trés agucares analisados, e relativamente baixa para a
sacarose, na concentracdo de 2,5 pg/20 plL, segundo (RIBANI et al., 2004). J& para as
concentragdes mais altas as porcentagens de recuperagdo apresentaram valores satisfatorios.
Os niveis insatisfatérios de recuperagao encontrados para os pontos de menor concentracao ja
era esperada, devido a baixa sensibilidade do tipo de detector utilizado e ndo apresentou
problema para o presente trabalho ja que as concentragdes de agucares encontrados nas
amostras de café analisadas foram maiores que 5 ug nos 20 ulL injetados, para a maioria das

amostras.

IV.5.2.5. Limites de detecgédo e quantificagcdo do equipamento

O limite de deteccdo do equipamento foi determinado segundo (QUATROCCHI et al,
1992). Apés calculo do coeficiente angular da reta de calibragéo (b), obteve-se uma nova curva
de calibragao injetando-se em ftriplicata um pool dos padrées de agucar nas concentragdes de
0,10; 0,15; 0,20 pg nos 20 pulL injetados. Com base na equacéao da reta obtida, determinou-se a
intersecdo com eixo y, ou seja, o valor do coeficiente linear da reta (Yy). A seguir,
determinaram-se os desvios-padrdo das replicatas de cada concentragdo, e construiu-se uma
curva de concentragdo x desvio-padrao e, como no caso anterior, calculou-se o coeficiente

linear desta nova reta (Sbl). Os limites foram calculados como:
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LDE = (Yp + 3 X Spi)/b LQE = (Yy, + 10 x Sy)/b
Os limites de deteccao e quantificacdo do equipamento para os trés acucares analisados

foram de 0,20 ug, e 0,40 pg nos 20 pulL injetados, respectivamente. Na Figura 15, encontra-se o
cromatograma do limite de detec¢do do equipamento.

0,00050

0,00050

Area
Name
Retention Time

0,00025 I-0,00025

1317 frutose 5,675

792 glicose 6,378
1211 sacarose 9,049

-0,00025 I--0,00025

-0,00050

I--0,00050

Figura 15: Cromatograma do limite de detecgao do equipamento para o pool dos

padrbes de agucares (sacarose, frutose e glicose)

IV.5.2.6. Limites de detecgdo e quantificacdo do método

Os limites, em png, de deteccdo e quantificagGo do método (LDM) e (LQM),
respectivamente, foram calculados levando-se em conta a porcentagem de recuperagdo da

amostra adicionada, uma vez que esta diferiu de 100%, de acordo com as seguintes férmulas:

LDM = (LDE/rec%)X100 LQM = (LQE/rec%)X100

Uma vez que a recuperacao da sacarose diferiu estatisticamente de 100% os limites de
deteccdo e quantificacdo do método foram corrigidos em relagdo aos do equipamento,

resultando em 0,23 pg e 0,45 pg nos 20 plL injetados, respectivamente.
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Para a frutose os LDM e LQM foram de 0,198 ug e 0,40 pg nos 20 plL injetados

Para a glicose os LDM e LQM foram de 0,18 ug e 0,37 ug nos 20 pL injetados

IV.6. IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGAO DOS ACUCARES

A separagdo dos picos dos agucares ocorreu em HPLC utilizando-se uma coluna
(Merck-Lichrospher 100 NH,, 5 um, 250 x 4 mm), em um cromatografo Shimadzu, composto de
bomba quaternaria, injetor automatico, sistema de desgaseificacdo por membrana, forno,
controladora e um detector de indice de refragdo com “loop” de 20 ulL, o software utilizado foi o
CLASS-VP. A fase movel foi acetonitrila grau HPLC e agua (80:20 v/v) com fluxo de 1,0 mL/min,
conforme TOCI et al., (2006).

Os padroes utilizados foram os de sacarose, frutose e glicose da Sigma. Para a
identificacdo e quantificacdo dos agucares foi injetado um pool dos trés padrdes com

concentragdes conhecidas, segundo cromatograma ilustrado na Figura 16.

A quantificacdo dos trés acucares se deu através da utilizagdo da curva de calibragao
externa construida para cada um dos acgucares. Os cromatogramas referentes as amostras de
café cru e torrado sao ilustrados na Figura 17.
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Figura 16: Cromatograma do pool dos padrdes de agucar (sacarose, frutose e
glicose), referentes ao ponto de 10 ug/ 20 uL da curva de calibragéo
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Nare
Retention Time:

63817 glicose 6,949
72625 sacarose 10,123
63817 glicose 6,949
72625 sacarose 10,123

Figura 17: Cromatogramas dos agucares (sacarose, frutose e glicose) presentes nas
amostras de cafés cru (a) e torrado (b)

IV.7. RESULTADOS E DISCUSSAO

IV. 7.1 Analise Estatistica

Para a realizacdo deste estudo nao foi realizado nenhum delineamento experimental.
Foram utilizados trés tratamentos (Lote 1, Lote 2 e Lote 3) e as andlises realizadas para cada
etapa estudada foram feitas em ftriplicada. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e, para comparagcao das médias, utilizou-se o teste de TUKEY a 5% de probabilidade,

empregando-se o pacote computacional Statistical Analysis Systems (SAS), versao 6.0.

IV.7.2. Sacarose

O resultado dos valores médios do teor sacarose durante as etapas de processamento
pos-colheita dos cafés avaliados nos trés diferentes estadios de maturacdo Lote 1, Lote 2 e
Lote 3, estdo na Tabela 14. O teste de TUKEY demonstrou que ao longo do processamento, os
lotes 1 e 2 apresentaram comportamentos semelhantes, sendo que as etapas T1, T2 e T3 ndo
diferiram entre si, mas diferiram significativamente a (p < 0,05%) de todas as outras etapas.

Também mostrou que, apds a secagem em secador rotativo, ndo existiu diferencga significativa
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entre as demais etapas para o lote 1 e 2. No lote 3 apenas a primeira etapa (T1) diferiu das

demais. Em todos os trés lotes houve diferenca significativa entre graos crus e graos torrados.

Na Tabela 14 observou-se também que para os lotes (L1 e L2) a maior variagdo na
concentracao de agucares nos graos, ocorreu durante a secagem dos mesmos em terreiro.
VILLELA (2002) que avaliou agucares em cafés naturais durante o processo de secagem,
também verificou uma grande variagao no teor deste composto durante as primeiras 72 horas
de secagem. Com base nestes dados, pdde-se destacar mais uma vez a importancia da
demanda de cuidado durante a secagem dos frutos em terreiro, pois devido ao alto teor de
umidade das sementes, existem condi¢gdes propicias para a ocorréncia de eventos bioquimicos

capazes de alterar a composigcao quimica do café, alterando sua qualidade final.

Tabela 14: Valores médios do teor de sacarose (g/100g) para os trés diferentes lotes de cafés
durante monitoramento das etapas pds-colheita

ETAPAS LOTE 1 (L1) LOTE 2 (L2) LOTE 3 (L3)
Terreiro 1 (T1) 5,6 £ 0,3 bB* 5,8+0,3dB 7,3+0,1 bA
Terreiro 2 (T2) 5,9+0,1bB 6,0 £ 0,2 dcB 8,8+0,2aA
Terreiro 3 (T3) 6,2+0,1bB 6,5+ 0,2 bcB 8,6 £0,1 aA
Terreiro 4 (T4) 83+0,2a 80+0,2b
Apos Secador 8,2+0,1aB 8,3+0,1 abB 8,7+0,1aA
Meio da Tulha 8,2+0,2aAB 8,0+0,2 bB 8,6 £0,1aA
Final da Tulha 7,7+0,7 aA 8,0 £ 0,3 bA 8,6 £ 0,7 aA
Final do Armazenamento 8,7+0,9 aA 8,7t 0,3 aA 8,5b £ 0,5 aA
Torrado 0,59 £ 0,06 cA 0,12+ 0,03 eC 0,30+ 0,01 cB

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em negrito
na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do processamento e entre
os lotes, respectivamente, a (p < 0,05)

Os teores de sacarose encontrados para os graos crus variaram de 5,65% (inicio do
processamento-Terreiro1) a 8,74% (Final do Armazenamento). Estes valores estdo préximos
aos encontrados por TOCI et al., (2006) que encontraram valores médios de 9,65% para graos
crus de café arabica, aos de MURKOVIC e DERLEN (2006) que encontraram variagdo de 6,3 a
9,0% no teor de sacarose em grdos de café arabica, aos de ALCAZAR et al., (2006) que

avaliando amostras de café crus encontraram teores de sacarose variando de 4,6% a 7,6% e
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aos de KNOPP et al., (2005) que encontraram teores médios de sacarose de 8% para graos

processados por via seca.

Com relagédo as diferencas existentes entre os estadios de maturagdo (L1, L2, L3),
observou-se também na Tabela 14 que os lotes 1 e 2, nao diferiram significativamente entre si,

porém diferiram do lote 3.

Conforme o a Figura 18, observou-se que o comportamento da sacarose entre as
etapas do processamento pos-colheita para o lote 1 e 2 sdo muito parecidos, apresentando
inclusive valores muito proximos na concentragdo de sacarose entre uma etapa e outra para
ambos os lotes. O lote 3 apresentou um comportamento semelhante na variagcao do teor de
acgucar entre as etapas, porém apresentou um alto teor de sacarose logo no inicio do processo
que se manteve alto durante todo processamento. Tal fato pode ser explicado pela colheita
tardia dos frutos que foi realizada 45 dias apés a primeira colheita. Segundo ROGERS (1999),
REDGWELL e FISCHER (2006) o teor de sacarose nas sementes tende a aumentar conforme

a maturagao dos graos. Logo, quanto mais maduro, maior o teor de sacarose.
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Figura 18: Variag&o no teor de sacarose durante as etapas do processamento, para os trés
diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturagéo
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Trabalhos realizados por PIMENTA (1995) e PIMENTA (2001) que avaliou a
composig¢ao quimica de graos de cafés colhidos em épocas diferentes também constatou que
os cafés colhidos tardiamente possuem uma maior concentracao de acgucares. Os resultados
deste trabalho demonstram que o fruto no estadio passa (bdia) apresenta elevados teores
desses acgucares, uma vez que o lote 3 apresentou desde o inicio do processamento pos-

colheita uma alta concentracédo de agucares.

Os valores encontrados para o teor de sacarose em graos torrados variaram entre 0,12
a 0,59%. Estes valores estdo de acordo com os valores encontrados na literatura por TOCI et
al., (2006) que encontraram concentracbes de 0,70% para grdo de torra clara e aos de

MENDES (2005) que encontrou teor médio de 0,50% para graos torrados de café arabica.

Segundo trabalhos de FERNANDES et al.,, (2003) e PINTO et al., (2002) a brusca
queda no teor de sacarose entre o grao cru e torrado pode ser explicada pela decomposicéo da

sacarose em glicose e frutose, apés hidrolise ocorrida durante o processo de torracao.

IV.7.3. Frutose

Os valores médios do teor de frutose nos graos durante o monitoramento das etapas de
processamento pos-colheita do café avaliados nos trés lotes (L1, L2, L3) estdo expressos na
Tabela 15. O teste de TUKEY demonstrou que ao longo do processamento, os lotes 1 e 2
apresentaram comportamentos semelhantes, sendo que as etapas T1, T2 e T3 e T4 diferem
significativamente a (p < 0,05%) de todas as outras etapas. E que, a partir da etapa - Apds
Secador, nao existe diferenca significativa entre esta e as demais etapas para o lote 1 e 2. No

lote 3 apenas a primeira etapa (T1) diferiu significativamente das demais.

Os teores de frutose encontrados para os graos crus representantes da ultima etapa do
processamento (Final do Armazenamento) variaram de 0,09 a 0,21% entre os trés lotes
analisados. Estes valores estdo de acordo com os valores encontrados por MENDES (2005) e
MURKOVIC e DERLEN (2006) que encontraram valores médios de 0,14% em gréos verdes de
café arabica e ndo detectado a 0,19%, respectivamente. KNOPP et al., (2005) encontraram
teores médios de frutose de 0,33% para frutos processados por via seca e para via Umida

encontraram valores de 0,05% para frutose.
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Tabela 15: Valores médios do teor de frutose (g/100g) para os trés diferentes lotes de cafés,
durante monitoramento das etapas pos-colheita

ETAPAS LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
Terreiro 1(T1) 3,3+0,1 bA* 3,3+0,1 bA 2,83+0,1aB
Terreiro 2 (T2) 3,6+0,1aA 3,7+0,1aA 0,20 + 0,03 bcB
Terreiro 3 (T3) 3,2+0,1 bA 3,1+0,1bA 0,15+ 0,02 cdB
Terreiro 4 (T4) 0,45+0,01c¢c 0,47 £0,01¢c
Apos Secador 0,20 £ 0,01 dB 0,29 + 0,02 dA 0,18 £ 0,02 cbB
Meio da Tulha 0,28 £ 0,01 dcA 0,24 £ 0,01 dAB 0,24 £ 0,02 bB
Final da Tulha 0,20 £ 0,01 dA 0,20 £ 0,01 dA 0,07 £ 0,01 dB
Final do Armazenamento 0,21 £0,01 dA 0,2+0,01dA 0,09+0,01dB
Torrado N.D** N.D** N.D **

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em negrito
na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do processamento e entre
os lotes, respectivamente, a (p < 0,05) **ND = (Nao Detectado)

Conforme a Figura 19 observou-se que o comportamento da frutose entre as etapas do
processamento pos-colheita para o lote 1 e 2 sdo muito parecidos, apresentando inclusive
valores muito préximos na concentracio de frutose entre as etapas para ambos os lote. Nestes
dois lotes a concentracao inicial de frutose e relativamente alta e sofre uma brusca queda apés
a etapa (T4). Este fato pode ser explicado, pela presengca da mucilagem nos graos que
representavam as amostras coletadas nas etapas (T1, T2, T3), j4 que os frutos amostrados
nestas etapas foram somente despolpados manualmente em laboratério para a realizagao das
analises, enquanto os frutos a partir da etapa (T4) tiveram sua casca e membrana que envolve

os graos retirados pela maquina beneficiadora.

No caso do lote 3, as amostras representantes de todas as etapas subseqlientes a
etapa Terreiro 1, também foram beneficiadas para a realizagdo das analises devido a

dificuldade do despolpamento manual destes frutos que ja vieram muito secos da arvore.

VILLELA (2002) que avaliou em seu trabalho a qualidade do café despolpado,
desmucilado, descascado e natural, durante o processo de secagem, observou que o café
despolpado apresentou um menor valor para os agucares redutores, possivelmente pela
retirada da mucilagem durante o processamento destes grdos. KNOPP et al.,, (2005) que
estudaram os teores de acucares em cafés arabica submetidos a trés diferentes tipos de

processamento encontraram teores médios de frutose de 0,33% para frutos processados por
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via seca e para via umida encontraram valores de 0,05% para frutose. Este estudo confirmaria
a hipétese da queda brusca no teor da frutose entre as etapas iniciais (T1, T2, T3) com as
demais etapas, estar relacionada a presencga da mucilagem nos graos analisados referentes as

etapas iniciais de secagem para os lotes 1 e 2.

Com relacao as diferengas existentes entre os estadios de maturagado (L1, L2, L3),
observou-se também na Tabela 15 que os lotes 1 e 2 nao diferiram significativamente entre si,
porém diferiram do lote 3 para quase todas as etapas. Porém, a escassez de trabalhos sobre o
teor de acgucares redutores, como frutose e glicose, em graos de café colhidos em diferentes

estadios de maturagcédo impede maiores comparacdes com os resultados obtidos.
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Figura 19: Variagéo no teor de frutose durante as etapas do processamento, para os trés
diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturacao

Em graos torrados, para os trés lotes avaliados, ndo foi detectada a frutose. MENDES
(2005) encontrou concentragbes minimas de 0,02% de frutose em gréos torrados de café
arabica. A auséncia de frutose ou até mesmo as baixas concentra¢des encontradas em graos
torrados, pode ocorrer em fungao da participacao deste aglcar nas reagdes de Maillard com

grupo amino durante o processo de torragao.
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IV.7.4. Glicose

O resultado dos valores médios do teor de glicose nos grdos durante as etapas de
processamento pds-colheita do café avaliados nos trés lotes (L1, L2, L3) estdo apresentados na
Tabela 16. O teste de TUKEY demonstrou que ao longo do processamento, os lotes 1 e 2
apresentaram comportamentos semelhantes, sendo que as etapas T1, T2 e T3 diferem
significativamente a (p < 0,05%) de todas as outras etapas. E que, a partir da etapa Apds
Secador, nao existe diferencga significativa entre esta e as demais etapas para o lote 1 e 2. No

lote 3 somente a primeira etapa (T1) teve o teor de glicose quantificado.

Tabela 16: Valores médios do teor de glicose (g/100g) para os trés diferentes lotes de cafés,
durante as etapas do processamento

ETAPAS LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3
Terreiro 1 (T1) 1,5+0,2 bB* 1,91 £ 0,02 aA 1,32+0,02 aB
Terreiro 2 (T2) 1,9+0,1a 1,94 £ 0,06 a N.D***
Terreiro 3 (T3) 16+02b 1,7+0,1b N.D***
Terreiro 4 (T4) N.D*** 0,12+0,07c N.D***
Apos Secador 0,06 £0,01¢c 0,15+£0,07c N.D***
Meio da Tulha 0,95+0,01c 0,04 £0,02c N.D***
Final da Tulha 0,05+0,01¢c Tr* N.D***
Final do Armazenamento 0,04 £0,01c Tr** N.D***
Torrado N.D*** N.D*** N.D***

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna e letras maiuscula em negrito
na mesma linha, correspondem a diferenga significativa entre as etapas do processamento e entre
os lotes, respectivamente, a (p < 0,05) **TR = Tragos: 0,20 < concentragédo (ug/20ul) < 0,40
**ND = ( N&o Detectado)

Conforme Figura 20, observou-se que o comportamento da glicose entre as etapas do
processamento pds-colheita para o lote 1 e 2 sdo muito parecidos, apresentando inclusive
valores muito proximos na concentracao de glicose entre as etapas para ambos os lotes.
Nestes dois lotes observou-se o mesmo comportamento encontrado na quantificacdo da
frutose, ou seja, uma brusca queda no teor de glicose a partir da etapa - Terreiro 4. Tal fato
pode ser explicado pela presenca da mucilagem nos graos analisados, referentes as primeiras
horas de secagem em terreiro, ja que estes s6 foram despolpados e ndo beneficiados para a

realizacado das analises.
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Figura 20: Variacao do teor glicose durante as etapas do processamento, para os trés
diferentes lotes, colhidos em diferentes estadios de maturacao

Os teores de glicose encontrados nos graos crus representam as Ultimas etapas do
processamento, a qual se encontram dados na literatura, foram concentra¢cées muito pequenas
ou nao foram detectados. Estes valores estdo abaixo dos valores encontrados por MENDES
(2005) que relatou valores médios de glicose de 0,14% para café arabica. MURKOVIC e
DERLEN (2006) encontraram teores de glicose em café arabica que variaram de n&o detectado
a 0,22%. KNOPP et al., (2005) encontraram teores médios de glicose de 0,30% para frutos
processados por via seca e de 0,03% para processados por via Umida O que comprovaria o fato
de que a retirada da mucilagem dos graos também diminui em muito o teor agucares redutores

(glicose e frutose) dos graos.

KNOPP et al., (2005) cita que comparando a sacarose com os monossacarideos frutose
e glicose, estes ocorrem em niveis 20 vezes menor. O conteudo de oligossacarideos,
estaquiose, rafinose é aproximadamente 100 vezes menor que a sacarose e por ultimo os
monossacarideos galactose, arabinose e manose s&do detectados em concentragbes muito

baixas.

Com relagao as diferencas existentes entre os estadios de maturagao (L1, L2, L3),
observou-se também na Tabela 16 que os lotes 1 e 2 nao diferiram significativamente entre si,

porém diferiram do lote 3 para quase todas as etapas. Como ja citado acima, a falta de
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trabalhos que avaliam este tipo de aglucar em café impede maiores comparacdes com relagao

a diferenca entre os estadios de maturagao aqui estudados.

Em graos torrados para os trés lotes avaliados nao foi detectada a presenga de glicose.
MENDES (2005) encontrou baixos teores de glicose, 0,03%, para graos torrados de café
arabica. O motivo da auséncia ou até mesmo das baixas concentragdes deste acucar
encontradas em graos torrados, assim como no caso da frutose também ocorre em funcao da
participacdo destes dois tipos de agucares (redutores) nas reagdes de Maillard com grupo

amino durante o processo de torragao.

IV.8.CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos nas condigbes experimentais, conclui-se que:

1) Com relagdo a variacdo ocorrida na concentracao de acidos clorogénicos do grao

durante o processamento pds-colheita nos diferentes estadios de maturagao avaliados:
e O teor de 5-CQA tende a aumentar durante o processamento dos graos.

e Os teores de 5-CQA se mantiveram instaveis durante as etapas de secagem em terreiro.
Porém apés a etapa de secagem em secador rotativo, estas concentragdes quase nao

sofreram alteragdes, se mantendo estaveis até o final do armazenamento.

e Os trés lotes estudados diferiram significamente entre si com relagdo ao teor do
monoisdmero 5-CQA em grédos crus. O lote que apresentou a maior concentracéo desta

variavel foi o lote 2, no qual 100% dos frutos foram colhidos no estadio cereja.

e Durante o processo de torragdo ocorre uma reducao no teor de 5-CQA. Durante a
preparacao da bebida este valor sofreu mais reducdo, porém este composto ainda foi

encontrado nas bebidas produzidas a partir dos trés tipos de graos estudados.

o Os teores dos isdbmeros 3 € 4 nao apresentaram uma tendéncia definida de aumento ou
diminuicdo durante o processamento, apresentando valores ora menores e ora maiores

entre uma etapa e outra.

e Durante o processo de torracéo foi observado um pequeno aumento na concentragao

dos monoisémeros 3 e 4-CQA.
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Na bebida, além do 5-CQA, foram encontradas concentracbes ainda maiores dos
isdbmeros 3 e 4-CQA.

A falta de estudos relativos a quantificagdo de acidos clorogénicos individuais durante o
processamento pos-colheita do café, e em graos colhidos em diferentes estadios de
maturacao impediu maiores comparacgdes e conclusdes a respeito deste assunto. Sendo
importante a realizagdo de futuros trabalhos que venham a avaliar as alteragées fisico-
quimica dos graos durante o processamento pos-colheita. Desta forma seria possivel
verificar onde ocorrem as alteragcdes que podem afetar a qualidade da bebida e assim

auxiliar o produtor a realizar procedimentos adquados durante o pds-colheita.

2) Com relagao a variagdo ocorrida na concentracao de agucares do grao durante o

processamento pos-colheita nos diferentes estadios de maturagao avaliados:

O teor de sacarose tende a aumentar durante o processamento.

As alteracbes mais drasticas, com relagdo ao teor de sacrose ocorreram durante as
etapas de secagem em terreiro. Nas etapas subsequentes a estas as alteracdes foram

pequenas.

Uma maior concentracao de sacarose foi encontrada nos graos colhidos tardiamente no
lote 3.

Apés a torragdo o nivel de sacarose, frutose e glicose diminuiram drasticamente.

Para os trés agucares estudados, os lotes 1 e 2 apresentam comportamento muito

semelhante durante o processamento pds-colheita.

Os resultados encontrados para glicose e frutose nas etapas de secagem foram
considerados altos quando comparados a dados da literatura, porém esta diferenca
pode ter sido encontrada em funcdo do procedimento efetuado durante o preparo das

amostras para a realizagdo das analises.
Os teores de frutose e glicose tendem a diminuir durante o processamento.
O teor de frutose encontrado nos trés lotes estudados foi maior que o de glicose.

Nao foram encontrados glicose e frutose nos graos torrados.
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e Assim como os acidos clorogénicos seria importante a realizagdo de mais estudos com
relagdo a carboidratos individuais em cafés durante o processamento pés-colheita e em

graos colhidos em diferentes estadios de maturagéo.

3) Com relagao ao método escolhido:

e O método escolhido para determinagao dos agucares foi considerado eficiente diante

dos valores de recuperagao encontrados.

e Os pontos de baixa concentracdo nao obtiveram uma boa recuperacao devido a baixa
sensibilidade do método, apesar de estarem dentro dos intervalos aceitaveis de

recuperacao (70 a 120%) citada na literatura.
e Para os acidos clorogénicos o método também foi considerado eficiente.

e O baixo nivel de recuperagdo encontrado para a concentracao de 5 ug/mL,
provavelmente ocorreu devido a algum erro ocorrido durante a preparacéo da amostra,

referente a este ponto.
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CAPITULOV

AVALIACAO SENSORIAL DA BEBIDA DE CAFE ARABICA (Coffeea arabica
L.) PRODUZIDA A PARTIR DE GRAOS COLHIDOS EM DIFERENTES
ESTADIOS DE MATURACAO ATRAVES DA PROVA DE XiCARA,
ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA E LINGUA ELETRONICA

RESUMO

O café, bebida consumida mundialmente, tem aroma e sabor considerado como seu
maior diferencial em termos de qualidade, por isso sua aceitabilidade, comercializagao e
valorizagdo no mercado sao baseados em parametros qualitativos, avaliados através de testes
sensoriais. Esta determinacdo da qualidade € comumente realizada através do teste sensorial
conhecido como “Prova de Xicara”, no qual, provadores treinados distinguem diferentes
padrdes de bebida. Esta analise é bastante subjetiva, tendo em vista a limitagdo dos resultados
pela aptiddo do provador, além disso, varios autores tém observado que a mesma tem
considerado a bebida dura como valorizagdo maxima do café, o que dificulta as avaliagdes em
trabalhos de pesquisa, nos quais exige uma maior precisdo na definicdo dos diferentes padrdes
de qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade sensorial de bebidas produzidas
a partir de graos colhidos em diferentes estadios de maturacdo, através de trés diferentes
meétodos sensoriais: Prova de Xicara, Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e o Método da
Lingua Eletrénica. Foram analisados trés lotes de café: O Lote 1, representado por 90% frutos
cereja + 10% de verde; o Lote 2 com frutos 100% cereja; e o Lote 3, com 85% de frutos bdia +
10% de cereja + 5% de verde. Os resultados indicam que graos colhidos em diferentes estadios
de maturacdo produzem bebidas de qualidade superior, tendo sido as trés bebidas
classificadas: como gourmet pela Analise Descritiva Qunatitativa e pela Lingua Eletronica e

como dura ou dura para melhor pela maioria dos provadores da “Prova de Xicara”.
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ABSTRACT

Coffee, a drink consumed worldwide, has flavor and taste considered as its higher
difference in terms of quality, and it is the reason why its acceptance, comercialization and
valorization in the market are based in qualitative parameters, evaluated by sensorial tests. This
quality determination is commonly realized through method known as “Cup Test”, in which the
trained tasters distinguish the different standards of the drink. This analysis is highly subjective,
taking into account the ability of the tasters, besides, several authors have observed that this
analysis has been considered the hard drink as the maximum valorization of coffee, which
difficult the evaluation in research works, that needs a better precision in definition of different
quality standards. The objective of this work is to validate the sensorial quality of drinks
produced from grains harvested at different stages of maturation, through different sensorial
methods: Cup Test, Descriptive Quantitative Analysis (DQA) and Eletronic Tongue Method.
Three lots of coffee were analyzed: lot 1 (90% fruit cherry + 10% green); lot 2 (100% fruit cherry)
and lot 3 (85% fruit float + 10% fruit cherry + 5% green). The results indicate that grains
harvested at different stages of maturation produce drinks of a superior quality, thus classifying
the three drinks as: gourmet by Descriptive Quantitative Analysis and Eletronic Tongueand as

hard for the best by most of the tasters of the Cup Test.
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V.1. INTRODUGAO

O café tem sido uma das bebidas mais aceitas em diversos paises do mundo pelo fato
de ser um produto natural, com aroma e sabores caracteristicos. Sua aceitacao,
comercializagdo e valorizagdo no mercado sao baseadas em parametros qualitativos,

principalmente em relagédo a qualidade da bebida, avaliada através de testes sensoriais.

Os testes sensoriais utilizam os 6rgaos dos sentidos como "instrumentos" de medida e
devem ser inclusos como garantia da qualidade de alimentos, por ser uma medida
multidimensional integrada e por possuir importantes vantagens como, por exemplo, determinar

a aceitagdo de um produto por parte dos consumidores (DELLA TORRE, 2003).

Segundo BARRIOS (2001), a avaliacdo sensorial dos alimentos é uma fungao primaria
do homem, ja que ele rejeita ou aceita os alimentos de acordo com a sensacdo que
experimenta ao observa-los, sendo a qualidade dos alimentos o que incide diretamente na

reacdo do consumidor.

A Analise Sensorial permite avaliar através das sensacbes de olfacdo, gustagado e
sensagdes na boca as caracteristicas de aroma, sabor e corpo da bebida do café. Os
compostos quimicos soluveis e insolluveis em agua e os gases que compde o café podem ser
agrupados de acordo com sensagdes de gosto, fragrancia (odor — aroma) e corpo que conferem
a bebida (MORI, 2005).

O teste sensorial conhecido como “Prova de Xicara”, utilizado na determinacdo da
qualidade da bebida, € um método sistematico utilizado para avaliar as caracteristicas de aroma
e gosto de uma amostra de café. Este método consiste em avaliar as sensagbes percebidas
pelos sentidos do olfato, gosto e sensagdes na boca por provadores treinados capazes de
distinguir diferentes padrées de bebida. Esta prova adotada oficialmente em 1917, é um
trabalho complexo que exige bastante treino e conhecimento para saber diferenciar sabores
(VILLELA, 2002).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) apresenta-se como uma metodologia que
proporciona a obtengdo de uma completa descrigdo de todas as propriedades sensoriais de um
produto, apresentando-se como um dos métodos mais completos e sofisticados para tracar o
perfil sensorial de diversos produtos (BATTOCHIO, 2006).

A Lingua eletrbnica € um equipamento desenvolvido para diferenciar e classificar varios

tipos de bebidas. Apresenta sensibilidade mil vezes mais apurada que o paladar humano e foi
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desenvolvida para atender demandas da industria de bebidas, de alimentos, farmacéutica e da
agroindustria em geral. Pode substituir ou complementar, com eficiéncia o método tradicional de
avaliagdo da qualidade da bebida café que é realizada por provadores treinados (TELLES,
2007).

Os procedimentos de avaliacdo da qualidade da bebida realizados através da prova de
xicara s&o baseados em apreciagdes subjetivas, realizadas por provadores, cuja habilidade é
adquirida apés longos periodos de treinamento de degustacao de varios tipos de cafés. Varias
pesquisas vém demonstrando a viabilidade de se utilizar métodos quimicos aliados aos testes
sensoriais a fim de tornar mais objetiva a classificacdo e a determinacao da qualidade (VIEIRA
etal., 2001).

A partir destas informagdes o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
sensorial das bebidas produzidas a partir de grdos colhidos em diferentes estadios de
maturacdo, através de trés diferentes testes sensoriais: Prova de Xicara, ADQ, e Lingua
Eletrénica, para que o resultado deste tipo de classificacdo fosse o mais confiavel possivel, ja
que o teste da Prova de Xicara é considerado um teste bastante subjetivo. O teste da Lingua
Eletronica foi realizado com intuito de fornecer a comunidade cientifica um dado considerado
relativamente inovador no campo da analise sensorial, jd que este equipamento ainda se
encontra em fase de Pesquisa e desenvolvimento pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMPRAPA) de Sao Carlos.

V.2. PROVA DE XiCARA

A classificagcao da bebida mais comum e mais utilizada por cooperativas de todo pais ¢ a
analise sensorial conhecida como Prova de Xicara, no qual provadores treinados classificam

sensorialmente o produto.

Na prova de xicara sera determinada a qualidade da bebida do café, conforme defini¢cao
da Instrucdo Normativa n °8, de 2003 (BRASIL, 2003).
o Bebida Mole: apresenta aroma e sabor agradavel, brando e doce;

o Bebida Estritamente Mole: apresenta todos os requisitos da bebida mole, porém mais

acentuados;
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e Bebida Apenas Mole: quando o seu sabor é levemente suave, inferior aos anteriores,

mas sem adstringéncia ou asperezas de paladar;

¢ Bebida Dura: quando apresentar gosto acre, adstringente e aspero, mas sem paladares

estranhos;
¢ Bebida Riada: café com leve sabor tipico de iodoférmio;
¢ Bebida Rio: café que apresenta cheiro e sabor acentuado de iodoférmio;

¢ Rio Zona: café com caracteristicas bem mais acentuadas que a bebida rio, com cheiro e

gosto acentuado de acido fénico.

Na Prova de Xicara, os movimentos fisicos envolvidos em cada etapa do processo de
avaliagdo como de cheirar, sugar e deglutir sdo mais intensos que os normalmente empregados
no consumo da bebida do café. O objetivo de exagerar esses movimentos é saturar tantas

terminagdes nervosas a fim de evocar uma sensag¢ao completa de sabor (LAFISE, 2003).

Em relagédo a qualidade da bebida, € necessario considera-se a subjetividade da analise
de Prova de Xicara tendo em vista a limitagao dos resultados pela aptidao do provador. Estudos
estatisticos colocam em duvida a precisao do provador ao classificar o café quanto a qualidade
da bebida (BORGES et al., 2002).

Varios autores tém observado que a anadlise sensorial da Prova de Xicara tem
considerado a bebida dura como valorizagdo maxima do café, este comportamento dificulta
muito os trabalhos de pesquisa que buscam caracterizar cientificamente a qualidade dos graos.
Segundo SILVA (2003) isto ocorre devido principalmente a quatro fatores: a) pela tendéncia de
considerar a bebida dura como padrao de valorizacdo maxima do café; b) porque geralmente
estes provadores sao treinados nas préprias empresas; c) a grande quantidade de amostras
que as vezes sao degustadas no mesmo dia, causando fadiga; o contato dos provadores com a

matéria-prima, o que pode originar tendeciosidade.

Com a entrada de cafés especiais no comércio exterior e, mais recentimente no Brasil,
foi estabelecido um novo tipo de andlise sensorial pela Organizacao Internacional do Café, na
qual sdo detectatos varios sabores, aromas, além de sensagdes bucais, como adstringéncia,

corpo, permanéncia na boca, etc (PINTO, 2002).
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De acordo com ILLY (2002) para a realizagdo mais precisa do teste sensorial dos
atributos do sabor e aroma do café, este deve ser realizado por pessoas que tém boa

sensibilidade olfativa para perceber os diferentes e complexos aromas da bebida.

V.3. ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

O objetivo da avaliagdo sensorial é detectar diferengas entre produtos baseado nas
diferencas perceptiveis na intensidade de alguns atributos (FERREIRA et al., 2000). Contudo,
conforme o produto, o atributo sensorial, e a finalidade do estudo, existem recomendacgdes de
métodos, referindo a NBR 12994, que classifica os métodos de analise sensorial dos alimentos

e bebidas em discriminativos, descritivos e subjetivos (ABNT, 1993b).

Os métodos descritivos podem ser testes de avaliacdo de atributos (por meio de
escalas), perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa - ADQ e teste de
tempo-intensidade (ABNT, 1993b).

Nos testes descritivos procura-se definir as propriedades do alimento e medi-las da
maneira mais objetiva possivel. Aqui ndo sdo importantes as preferéncias ou aversdes dos
julgadores, e nao é tao importante saber se as diferengas entre as amostras sao detectadas, e
sim qual é a magnitude ou intensidade dos atributos do alimento (ANZALDUA-MORALES,
1994).

A Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ) apresenta-se como uma metodologia que
proporciona a obtengcao de uma completa descricdo de todas as propriedades sensoriais de um
produto, representando um dos métodos mais completos e sofisticados para a caracterizacao
sensorial de atributos importantes (LAWLESS e HEYMANN, 1999).

Segundo SILVA et al., (2007) tal método avalia a intensidade dos atributos sensoriais
presentes no produto através de uma escala que, via de regra, € um escala nao estruturada de
9 cm ancorada em seus extremos com palavras que indicam intensidade. Através desse
método é possivel descrever e quantificar os atributos associados ao produto (conforme
aparéncia, aroma, sabor e textura). A ADQ é desenvolvida com base nas seguintes etapas: i)
pré selecdo dos provadores; ii) desenvolvimento da terminologia descritiva; iii) treinamento e

selecao dos provadores; iv) testes sensoriais finais; e v) analise estatistica dos resultados.
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Segundo STONE et al., (1974) e ABNT (1998), as vantagens da ADQ sobre os outros
meétodos de avaliagdo s&o: a confianga no julgamento de uma equipe composta de 10-12
julgadores treinados, ao invés de grupos especializados; desenvolvimento de uma linguagem
descritiva objetiva, desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada, o que
implica em maior concordancia de julgamentos entre provadores; os produtos sao analisados

com repeticoes e os resultados sdo analisados estatisticamente.

A ADQ ainda permanece como o mais compreensivel, flexivel e utilizavel método de
sensorial descritivo, aliando rigor cientifico com a aplicagcdo comercial. A técnica permite o
desenvolvimento de descritores sensoriais numa linguagem mais proxima a dos consumidores
e gera perfis com informagbes que podem ser utilizadas no desenvolvimento de novos
produtos, na descricdo de mudangas sensoriais durante a estocagem e no controle de
qualidade, associando caracteristicas sensoriais do produto a sua formulacdo e variaveis do
processo, também sendo possivel utiliza-la como ferramenta para avaliagdo de processo
(MENDES, 2005).

V.4. LINGUA ELETRONICA

O controle da qualidade de bebidas pode ser bastante melhorado com o advento de
tecnologias simples, de baixo custo, que permitam a avaliacdo do paladar e de outras
caracteristicas diretamente na linha de produgdo. Entre as tecnologias atuais, sensores
artificiais de paladar, também conhecidos como lingua eletrénica, tém recebido grande

interesse e podem se tornar disponiveis comercialmente nos préoximos anos.

A Lingua Eletrénica € um conjunto de unidades sensoriais formadas por um eletrodo
metalico recoberto com um filme finissimo (espessura entre 10 -100 nm) de polimero condutor.
Esses polimeros sdo capazes de conduzir eletricidade e essa propriedade é sensivel a
presencga das diferentes substancias encontradas nas bebidas. Eles transformam a interacao
entre as unidades sensoriais e as bebidas em repostas elétricas, que sdo posteriormente
convertidas para os paladares conhecidos por meio da inteligéncia artificial. Logo, qualquer
variagao no paladar da bebida pode ser medida pela variagdo da condutividade elétrica desses
polimeros. A lingua eletrbnica baseada em polimeros condutores tem sido utilizada com éxito

na analise de diferentes bebidas, como café, cha, vinho, sucos e agua mineral. Além de
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diferenciar as bebidas, este sistema é capaz de detectar sacarose e cloreto de sédio em

concentragdes muito menores que o limite de detec¢gdo humano (MATTOSO, 2001).

O principio de funcionamento deste equipamento utiliza 0 mesmo conceito da lingua
humana, conhecido como seletividade global. Esse conceito é explicado como a capacidade do
ser humano, ao experimentar uma bebida, nao identificar cada uma das substancias presentes
no liquido, e sim agrupar toda a informacgao recebida em padrées identificados pelo cérebro. Ao
reconhecer o paladar de café, por exemplo, € impossivel alguém reconhecer e distinguir as
mais de mil moléculas presentes na bebida, mas, para as pessoas treinadas, o sabor final
permite a distingcdo de uma série de caracteristicas do produto (DYMINSK et al., 2005).

Entre os testes feitos com o dispositivo, os dirigidos ao setor cafeeiro sdo os mais
avangados. Com o apoio da Associacao Brasileira da Industria do Café (ABIC), patrocinadora
de varias avaliagdes, tem se medido a eficacia do equipamento para classificar a bebida de
acordo com sua qualidade, regido onde os graos foram plantados e até seus produtores, além
de detectar adulteragdes nos produtos comercializados e monitorar a consisténcia de paladar.
Os resultados obtidos até o momento sao bastante animadores. Ja se conseguiu, por exemplo,
diferenciar e classificar todos os cafés analisados, como blends de arabica e robusta, cafés

comerciais tradicionais, superior e gourmet, soluvel e descafeinado (SAN'T ANNA, 2005).

V.5. MATERIAIS E METODOS

V.5.1. Caracterizagao e Localizagao do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Cascata, localizada no municipio de
Altinépolis, Estado de Sao Paulo, sendo utilizados cafés (Coffea arabica L.) do cultivar Mundo
Novo. Durante o experimento foram analisados trés lotes homogéneos de cafés, colhidos em
duas épocas diferentes do mesmo talhdo. Na primeira época (07/2006) foi analisado um lote
(L1) que depois de passado pelo lavador ficou constituido por 90% de frutos cerejas e 10% de
frutos verdes. O segundo lote (L2) estava representado por frutos 100% cereja, que foram
selecionados manualmente a partir dos frutos previamente lavados do lote 1. Apds 45 dias
(segunda época) foi colhido o terceiro lote (L3), que depois de passado pelo lavado continha

85% de frutos bodia, 10% de frutos cereja e 5% de frutos verdes.
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V.5.2. Metodologia
V.5.2.1. Classificagao por Tipo e Prova de Xicara

A avaliacao sensorial da bebida pela prova de xicara foi realizada em duas cooperativas
(COOPARAISO e COOALT) e um armazém (TRIAG), localizados na regidao de Altindpolis,
estado de Sao Paulo. As amostras de café dos trés lotes foram entregues cruas a todos os

provadores.

Para a degustacao das bebidas, 100 g de graos foram pesados e torrados em torradores,
providos de um sistema giratério, para garantir uma torra homogénea. Em seguida foram
moidos 10 g de café para cada xicara e formou-se a mesa de prova, composta por 7 xicaras
para cada amostra. A infusao foi feita colocando-se agua quente a temperatura entre 90 — 96°C
diretamente sobre o café torrado e moido em cada xicara. As particulas inicialmente sobem a
superficie da agua, formando uma crosta ou tampa. Conforme as particulas sdo maceradas na
agua quente, elas comegam a afundar. O processo continua por 3 a 5 minutos, quebrando a
crosta e agitando lentamente, fica assegurado que todas as particulas do café sejam molhadas
e afundadas, apos o resfriamento e decantacao, aquelas que ficam suspensas na superficie da
bebida sao descartadas. Fez-se entdo a Prova de Xicara, classificando o café quanto ao tipo de

bebida e aos demais atributos relativos a percepcéo sensorial da bebida do café.

As cooperativas e o armazém também realizaram a classificagdo do café beneficiado do
grao cru em fungao dos defeitos, conforme Instrugdo Normativa n° 08 de 2003 do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 2003).

V.5.2.2. Analise Descritiva Quantitativa

A ADQ foi realizada na Unidade Laboratorial de Referéncia de Analises Fisicas,

Sensoriais e Estatistica (LAFISE) do Instituto de Tecnologia de Alimentos de Campinas (ITAL).

Para a realizagcado desta analise, 500 gramas das trés distintas amostras referentes aos
lotes (L1, L2 e L3) foram torradas no ITAL. Os trés lotes foram torrados separadamente em um
torrador elétrico de tambor rotativo, marca Pinhalense, modelo Tp.2, com capacidade de 200 g
por tambor. Os graos foram torrados a 218°C por aproximadamente 15 minutos, conforme
procedimentos de torracdo estabelecidos pelo LAFISE. Apdés a torragcdo, os cafés foram

armazenados em embalagem laminada fechada a vacuo, até o momento da analise.
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Todas as amostras de café avaliadas, “Referéncia” e a dos lotes L1, L2 e L3, foram
preparadas por percolagdo com o uso de filtro de papel, usando-se a propor¢ao de 100 g de po6

de café para 1L de agua mineral a 92°C, conforme determinagaos do LAFISE.

A analise sensorial descritiva quantitativa das bebidas foi realizada por uma equipe
selecionada e treinada composta de dez julgadores, fazendo uso de escala ndo estruturada de
0 a 10 cm para avaliagdo da fragrancia do pd, aroma, defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor
residual, adstringéncia e corpo da bebida, segundo HOWELL (1998). A avaliagado final da
qualidade global e qualidade do café foi realizada, conforme terminologia proposta por LINGLE
(1986), apresentada no Anexo 1. Também foi feita uma avaliacdo quanto a composicao da
bebida (predominante Arabica ou Conilon), bebida (rio, mole, dura), aroma (suave, intenso),
sabor (suave, intenso) e corpo da bebida (leve, encorpado), conforme terminologia apresentada

no Anexo 2.

A analise foi realizada individualmente em cabines com iluminagcdo vermelha e
equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versdo 4.6 para coleta dos
dados, sendo a amostra apresentada com coédigo de trés digitos aleatorios e avaliada em

relacdo a uma amostra de referéncia sensorial conhecidamente de qualidade gourmet.

Para conclusdo quanto a qualidade do produto, baseou-se no sistema de classificagao
da Norma Técnica para Fixacao de ldentidade e Qualidade de Café em Grao e Café Torrado e
Moido (Resolugdo SAA 37, de 9/11/2001; Resolugao SAA 7 de 11/03/2004), com a escala de

qualidade global, apresentada abaixo na Figura 21.

Figura 21: Escala de Qualidade Global

0 4,5 6,5 7,6 10
Nao recomendavel para Superior Gourmet
fornecimento
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
péssimo  muito ruim regular bom muito bom excelente
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A classificacado do tipo de torra realizada nos graos foi determinada através da leitura de
trés repeticdes das amostras de café torrado em espectrofotdbmetro Agtron Coffee Roast modelo
E10-CP e classificagdo por meio do Sistema Agtron / SCAA Roast Classification Color Disk
(Clara - discos n°® 75 a 95, Média - discos n® 65 e 55, Escura - discos n®> 25 a 45). A

classificacado para os trés lotes foi de torra clara.

V.5.2.3. Lingua Eletrénica

A analise feita através da metodologia da Lingua Eletronica foi realizada na EMBRAPA
de Sao Carlos, detalhes sobre a metodologia utilizada neste tipo de analise nao foram
divulgados, ja que o método esta sob avaliagao final para ser patenteado, ndo sendo possivel
revelar dados a respeito deste método, no presente trabalho. Sé foi divulgado que os trés lotes
foram avaliados em trés Linguas: ABIC 5, ABIC 6 e ABIC 7, conforme Anexo 3, e que para cada
tipo de café, foram preparadas trés amostras para serem medidas simultaneamente por estes

trés tipos de linguas.

Mesmo nao tendo acesso a metodologia e mais informagdes sobre esta analise, optou-
se em realizar a analise sensorial das bebidas através desta técnica, para que mais um dado

inovador fizesse parte dos resultados deste trabalho de pesquisa.

V.6. RESULTADOS E DISCUSSAO
V.6.1. Prova de Xicara

Na Tabela 17 encontra-se a classificacdo dos graos por tipo e por bebida, pelos
resultados apresentados observa-se que houve variagdo na classificacdo da bebida do café
entre os provadores das trés instuigcdes. O lote (L1) foi classificado como bebida dura para
melhor por dois provadores, e apenas mole por um; o lote (L2) foi classificado como bebida
dura por dois provadores e mole por apenas um e o lote (L3) recebeu classificacdo de bebida
dura para melhor por dois provadores e de bebida dura por um. Este resultado confirma a
subjetividade deste tipo de avaliagdo sensorial, ja que a mesma amostra de café recebeu
diferentes classificagoes por parte dos trés provadores. Desta forma, optou-se que as amostras

também fossem classificadas através de outros métodos sensoriais.
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Tabela 17: Classificagdo dos graos por tipo e por bebida, realizada pelas cooperativas e armazém
(C1, C2 e C3) em frutos colhidos em diferentes estadios de maturagéo.

Lo Estadio de Tipo Classificagao da Bebida
Maturagao c1* C2* C3* C1* c2* C3*
90% Cereja, Apenas | Dura para | Dura para
L1 10% Verde. 4 4/5 5/6 mole melhor melhor
L2 100% Cereja. 4 4/5 5 Dura Mole Dura
10% Cereja, 5%
L3 Verde, 85% 4 | a5 5 D”ralﬁara Dura D”""Iﬁara
Boa. melhor melhor

Assim como em outros estudos (LEITE, 1991; CARVALHO et al., 1994; PIMENTA, 1995;
GODINHO et al., 2000 e SILVA, 2003) observou-se que a valorizagdo maxima dada as bebidas

avaliadas neste trabalho, é a dura ou dura para melhor.

Segundo NETO (2008), no jargado de mercado comoddity, principalmente no Brasil, que
emprega a COB - Classificagao Oficial Brasileira, o padrdo de referéncia é a Bebida Dura,
sendo que tudo que tiver melhor qualidade recebe a classificacdo de bebida Dura para Melhor.
Preocupados com uma suposta desvalorizagao dos graos especiais, a Associagao Brasileira da
Industria do Café (ABIC) e a Specialty Coffee Association of America (SCAA) assinaram,
durante o 15° Encafé, um Protocolo de Entendimento. Este acordo prevé o ensino da
metodologia e pardmetros da SCAA para definir quais sdo os cafés de alta qualidade, por meio
da avaliacdo sensorial de café, a qual permite melhor compreensao dos atributos da bebida,
seus efeitos na xicara e uma avaliagao consistente dos lotes de café. O objetivo deste acordo é
permitir a diferenciacdo da classificagdo entre cafés comerciais e cafés especiais (FIGUEIRO,
2008).

V.6.2. Analise Descritiva Quantitativa

Na Tabela 18 encontram-se os resultados da analise sensorial descritiva quantitativa
(ADQ), quanto as caracteristicas de fragrancia do pd, aroma, defeitos, acidez, amargor, sabor,
sabor residual, adstringéncia e corpo da bebida, seguida pela avaliacdo final da qualidade

global do café para cada lote avaliado.

Observa-se que todas as amostras avaliadas apresentaram média para a qualidade
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global igual ou superior a 7,7. Este valor permite classifica-las, segundo a tabela de qualidade
global utilizada pelo sistema de classificagdo da Norma Técnica para Fixacdo de Identidade e

Qualidade de Café em Grao e Café Torrado e Moido, como bebida de qualidade gourmet.

Nota-se que os valores médios dos 9 atributos avaliados pelos 10 provadores treinados,
obtiveram médias praticamente idénticas para as trés amostras estudadas, somente o atributo

acidez apresentou uma pequena variagao entre as medias obtidas para os lotes L1, L2 e L3.

Tabela 18: Médias obtidas por 10 provadores para cada um dos atributos da analise sensorial
para os lotes: L1, L2 e L3

Atributos Lote 1 (L1) Lote 2 (L2) Lote 3 (L3)
Fragrancia do po6 8,1+0,3 8,0x+04 8,004
Aroma da bebida 78+0,2 76+0,3 7604
Defeitos 0,6 +0,3 0,8+0,5 0,7+0,7
Acidez 3,7+04 35+0,6 32105
Amargor 24+0,3 26+0,3 251204
Sabor 7,7+0,3 75+0,3 75+0,5
Sabor Residual 7,7+0,2 75+0,2 7,604
Adstringéncia 0,7+04 09+04 0,9+0,3
Corpo 7,0+0,3 6,8+0,4 6,9+0,3
Qualidade global 7,804 7,7%0,3 7,7%+0,3

A Figura 22 ilustra o perfil sensorial obtido para cada uma das bebidas produzidas a
partir de graos colhidos em diferentes estadios de maturacao, representados pelos Lotes L1, L2
e L3.

Os resultados apresentados na Tabela 18 e na Figura 22 demonstram que os graos
colhidos em diferentes estadios de maturacdo podem apresentar bebidas de excelente
qualidade, desde os procedimentos de colheita, secagem e armazenamento sejam realizados
de forma adequada, é possivel sim, produzir bebida de qualidade superior independente da

época de colheita e do estadio de maturagéo dos gréos.

Na Tabela 19, encontram-se os dados relativos a composigao da bebida, aroma, sabor e

corpo, avaliado pelos 10 provadores treinados. Os trés lotes receberam a mesma avaliacédo
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com relagdo a bebida sendo classificadas como bebidas de composicdo predominantemente

arabica, mole, aroma suave, sabor suave e corpo leve.

Fragrancia

Qualidade Global Aroma

\

Corpo da bebida ~— Defeitos

\ Acidez

Adstringéncia

Sabor Residual Amargor

Sabor

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Figura 22: Perfil Sensorial obtido para os lotes L1, L2eL 3

Tabela 19: Dados da composi¢ao, bebida, aroma, sabor e corpo

Avaliagao Lote L1 Lote L2 Lote L3
L Predominante Arabica X X X
Composicao
Predominante Conillon
Rio
Bebida Mole X X X
Dura
Suave X X X
Aroma
Intenso
Suave X X X
Sabor
Intenso
Leve X X X
Corpo
Encorpado
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V.6.2.1. Comparagéo entre atributos sensoriais das bebidas e as caracteristicas fisico-quimicas

dos graos colhidos em diferentes estadios de maturagcdo

Sabe-se que a qualidade sensorial da bebida encontra-se estritamente relacionada aos
diversos constituintes fisico-quimicos e quimicos dos graos torrados, responsaveis pelo sabor e
aroma caracteristico da bebida. Dentre os compostos estudados nos capitulos anteriores sabe-
se que os acidos clorogénicos estio relacionados com a adstringéncia da bebida, que a acidez
titulavel relaciona-se com a acidez, que os sélidos soluveis asseguram corpo a bebida e que os
lipideos atuam como uma peneira seletiva na retengdo das substancias aromaticas dos gréos

de café, melhorando o aroma do produto.

Baseado nisso foi feita uma comparacdo entre os valores encontrados para acidos
clorogénicos totais, acidez titulavel, sélidos soluveis e lipideos em graos torrados com os
resultados obtidos na ADQ para os atributos: adstringéncia, acidez, corpo e aroma da bebida,

para os trés lotes analisados.

Com relagao a adstringéncia, os lotes L2 e L3 obtiveram notas iguais a 0,9 e o lote L1
apresentou nota de 0,7, ou seja, os lotes L2 e L3 possuem uma maior adstringéncia quando
comparados ao lote L1. Este fato pode ser confirmado com dados do Capitulo IV no item
IV. 5.2, no qual se encontram expressos os valores de acidos clorogénicos totais para os trés
lotes estudados. Neste item os teores encontrados para os lotes L2 e L3 foram muito proximos
2,73 g/100g e 2,62, respectivamente. Ja o lote L1 apresentou uma menor concentragao deste
composto 2,99, o que confirma sua menor adstringéncia com relagado aos outros dois lotes na

avaliacao sensorial.

Com relacao a acidez, o lote L1 foi o que apresentou maior valor para este atributo, 3,7,
enquanto os lotes L2 e L3 apresentaram valores de 3,5 e 3,2, respectivamente. Este resultado
demonstra que o lote L3 apresenta menor acidez enquanto o lote L1 apresenta uma maior
acidez. Esta observacao pode ser confirmada no Capitulo Il no item Ill.4.2, que encontram-se
expressos os valores de acidez titulavel encontrados para os trés lotes analisados. Neste item
os valores encontrados para esta variavel também foram maiores para o lote L1, 265 mL de
NaOH 0,1 mol/L/100g de amostra, seguido pelo lote L3, 255 e pelo lote L2, 236. O que confirma

uma maior acidez parar o lote L1 e uma menor para o lote L2, na avaliagdo sensorial da bebida.

Com relacao ao corpo da bebida, o lote L1 foi o que apresentou a maior nota (7,0) para
este atributo, seguido pelo lote L3 com nota 6,9 e por ultimo pelo lote L2 com nota 6,8. Estes

valores estdo muito proximos, porém demonstram que a bebida do lote L1 apresenta-se um
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pouco mais encorpada que a do lote L3 do lote L2, sucessivamente. Esta observacado, quando
comparada as informacgdes do teor de sdlidos soluveis em graos de café torrado descritas no
Capitulo 1ll, item 1ll.4.4, ndo confirmam a relacao direta entre quantidade de sdlidos soluveis e
corpo da bebida. No capitulo Il o teor de soélidos sollveis encontrado para o lote (L2) foi de
30%, seguido pelo L1 com 30% e pelo L3 com 23%. Esta incoeréncia encontrada entre
quantidade de sodlidos soluveis e corpo da bebida pode ser questionada, ja que compostos
como proteinas e lipideos também sao responsaveis em conferir corpo a bebida, neste caso

basear-se somente no teor de sdélidos soluveis para avaliar o corpo da bebida seria um erro.

Com relagdo ao aroma, o lote L1 foi o que apresentou maior nota 7,9 para avaliagdo
deste atributo, seguidos pelos lotes L2 e L3 que apresentaram notas iguais a 7,6. Isto significa
que o lote L1 possui um melhor aroma quando comparado aos outros dois lotes. Estes dados,
quando comparados aos teores de lipideos em graos torrados descritos no Capitulo Ill, item
111.4.6, também n&o confirmam a relagao direta entre aroma da bebida e teor de lipideos. Assim
como no caso dos sélidos soluveis, esta incoeréncia observada entre composi¢ao quimica de
lipideos e aroma pode ter ocorrido em funcao da presenga de outros compostos nos graos que
sao também responsaveis pelo aroma caracteristico da bebida, como compostos volateis,

agucares, proteinas e outros constituintes do gréo.

V.6.3. Lingua Eletrénica

As notas obtidas através do método de avaliagdo sensorial utilizando-se a Lingua

Eletronica estdo descritas na Tabela 20.

Tabela 20: Notas obtidas no método de avaliagao sensorial

Lote Nota
Lote 1 (L1) 7,7+0,3
Lote 2 (L2) 8,5+0,3
Lote 3 (L3) 7,7+0,3

A classificagao do tipo de bebida a partir das notas geradas pelo equipamento também
sdo baseadas na tabela de qualidade global utilizada pelo sistema de classificagdo da Norma

Técnica para Fixagcado de ldentidade e Qualidade de Café em Grao e Café Torrado e Moido,
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assim como na ADQ, estes resultados classificaram os trés lotes analisados como sendo
bebidas de qualidade gourmet. Este resultado também demonstra a eficiéncia do método, ja
que as bebidas receberam a mesma classificagdo recebida na ADQ, método considerado

completo e sofisticado na determinagao do perfil sensorial da bebida.

V.7. CONCLUSAO

e A avaliagdo sensorial da Prova de Xicara demonstrou ser um método subjetivo, devido a

diferenca na classificagdo das mesmas bebidas entre provadores.

¢ A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) demonstrou ser um método completo e seguro

para a avaliagdo sensorial da bebida.

e O perfil sensorial (ADQ) das bebidas produzidas a partir de grdos colhidos em diferentes
estadios de maturacdo foi o mesmo para os trés lotes analisado, sendo estes

classificados como gourmet.

o Os atritutos de adstringéncia e acidez demonstraram ter uma relagdo direta entre a
quantidade de acidos clorogénicos e acidez titulavel presente em graos de café torrado,

colhidos em diferentes estadios de maturacao.

e Para os atritudos de aroma e corpo os resultados nao demonstraram uma relagao direta
entre a quantidade de lipideos e solidos soluveis presentes em gréaos de café torrado, o
que comprovaria a participagdo de outros compostos no desenvolvimento destes

atributos.

e O resultado da analise utilizando-se da Lingua Eletrbnica também confirmou a
semelhanca entre a qualidade sensorial entre as trés bebidas, classificando-as como

gourmet.

¢ Os resultados sensoriais comprovaram a importancia dos cuidados durante pds-colheita,
sugerindo que graos colhidos e processados de forma adequada, sao passiveis de
produzir cafés de excelente qualidade sensorial mesmo tendo sido produzidos a partir

de graos colhidos em diferentes estadios de maturagéo.

141



Dissertagdo de Mestrado Capitulo V

V.8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12806: analise sensorial dos

alimentos e bebidas - terminologia. Rio de Janeiro, 1993a.

ABNT. ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12994: analise sensorial dos

alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, 1993b.

ABNT. NBR 14140: alimentos e bebidas - analise sensorial - teste de analise descritiva quantitativa
(ADQ). Rio de Janeiro, 1998.

ANZALDUA-MORALES, A. La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la practica.
Zaragoza: Acribia, 1994. 198p.

BARRIOS, E.B. Caracterizagao fisica, quimica, microbiolégica e sensorial de cafés (Coffea
arabica L.) da regido Alto Rio Grande - Sul de Minas Gerais. 2001. (Dissertagcdo de Mestrado),

Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2001.

BATTOCHIO, J. R, et al.; Perfil sensorial de pao de forma integral. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, vol.26, n.2, p.428-432, Jun, 2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo. Acesso em:
03/2007.

BORGES, F. B.; JORGE, J. T.; NORONHA, R. Influéncia da idade da planta e da maturagédo dos
frutos no momento da colheita na qualidade do café. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n.
2, p. 158-163, 2002.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Instrucdo Normativa n°8, de

11 de junho de 2003. Disponivel em: http:www.ministerio.gov.com.br/instru¢gdo. Acesso em: 08/2007.

CARVALHO, V. D. de.; CHAGAS, S. J. de R.; CHALFOUN, S. M.; BOTREL, N.; JUNIOR, E. S. G. J.
Relagao entre a composigao fisico-quimica e quimica do gréo beneficiado e a qualidade da bebida

do café. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, vol.29, p.449-454, 1994.

DELLA TORRE, J. C. de M.; RODAS, M A de B., BADOLATO, G. G. Perfil sensorial e aceitacéo de
suco de laranja pasteurizado minimamente processado. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
vol. 23, n.2, p. 105-111, 2003. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo. Acesso em: 11/ 2005.

142



Dissertagdo de Mestrado Capitulo V

DYMINSKI, D, S., TAKEDA, H, H., MATTOSO, L, H, C., CANDIDO, L, M, B. Revisdo: Aplicacdes e
Funcionamento das Linguas Eletrénicas e a Lingua Eletronica Brasileira. Brazilian Journal Food
Technology, vol.8, n.4, p. 312-320, 2005.

FIGUEIRO, I. ABIC e SCAA: Acordo visa garantir a melhoria do trabalho dos provadores.
http://www.abic.com.br/jcafe/jcafe_ed161_p24a25.pdf. Acesso em: 06/2008

GODINHO, R.P.; VILELA, E.R.; OLIVEIRA, G.A; CHAGAS, S.J.R. De. Variagdes na cor e na
composi¢do quimica do café (Coffea arabica L.) armazenado em coco e beneficiado. Revista
Brasileira de Armazenamento, Vicosa, ESPECIAL CAFE, vol. 1, p. 38-43, 2000.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Secretaria de Agricultura e Abastecimento - SAA.
Resolugdo SAA- 7, de 11/03/2004 - Altera o item 10.2 da resolugdo SAA- 37, de 09/11/2001 que
define “Norma Técnica para fixagdo de identidade e qualidade de café torrado em gréo e café
torrado e moido. D.O.E Se¢éo |, Sao Paulo, 111 (214), 13/11/2001.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Secretaria de Agricultura e Abastecimento - SAA.
Resolugdo SAA- 37, de 09/11/2001 - Norma Técnica para fixacdo de identidade e qualidade de
café torrado em grao e café torrado e moido. D.O.E Segéo |, Sao Paulo, 111 (214), 13/11/2001.

HOWELL,G. SCAA Universal Cupping Form & How to use it. 10" Annual Conference & Exhibition
“Peak of Perfection” — Presentation Handouts. Denver-Colorado, April 17-21, 1998.

ILLY, E. A saborosa complexidade do café: A ciéncia que esta por tras de um dos prazeres mais
simples da vida. Scientific American, 2002. Disponivel em:
http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_saborosa_complexidade_do_cafe.html. Acesso em:
09/2007.

LAFISE. Apostila didatica da Unidade Laboratorial de Analises Fisicas, Sensoriais e

Estatisticas. Campinas, 2003.
LAWLESS, H.; HEYMANN, G.V. Sensory evaluation of foods. 827 p, 1999.

LEITE, I.P. Influéncia do local de cultivo e do tipo de colheita nas caracteristicas fisicas,
composicao quimica do grao e qualidade do café (Coffea arabica L.) 1991. (Dissertagdo de
mestrado), ESAL, Lavras, 1991.

143



Dissertagdo de Mestrado Capitulo V

LINGLE, T. R.; The coffee cupper’s handbook. Systematic Guide to the Sensory Evolution of
Coffee’s Flavor, Second Edition, Coffee Development Group, Washington, D.C. 1986, 57p.
Copyright 1992 by Specialty Association of America. ISBN 1-882552-00-8.

MATTOSO, L. H. C. Desenvolvimento de sensores poliméricos para aplicagdes na agroindustria e

meio ambiente. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). 2001, 33p.

MENDES, L. C. Estudos para determinagdao das melhores formulagées de blends de café
arabica (C. arabica) com café robusta (C. canephora Conilon) para uso no setor de cafés
torrados e moidos e de cafés espresso. 2005. (Tese de Doutorado), Faculdade de Engenharia de

Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

NETO, E. Degustando Cafés. The Coffe Traveller. 2008. Disponivel em:
http://coffeetraveler.net/2008/03/09/degustando-cafes-1/ Acesso em 06/2008.

PIMENTA, C. J. Qualidade do café (Coffea arabica L.) originado de diferentes frutos colhidos
em quatro estadios de maturagdo. 1995. (Dissertacdo de Mestrado), Universidade Federal de

Lavras, Lavras, 1995.

PINTO, N. A. V. Avaliacio Quimica e Sensorial de diferentes padrées de bebida do café

arabica cru e torrado. 2002. (Tese de Doutorado). Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

STONE, H. S.; SIDEL, J. L.; OLIVER. S.; WOOSLEY, A.; SINGLETON, R. C. Sensory evaluation by
Quantitative Descriptive Analysis. Food Technology, v. 28, n. 11, p. 24-34, 1974.

VIEIRA, G.; SILVA, J, N. da.; VILELA, E, R.; SILVA, J, S. Avaliagdo da qualidade de café
beneficiado armazenado em silo sem e com aeragdo e em sacos de juta. Revista Brasileira de
Produtos Agroindustriais, vol.3, n.1, p.75-90, 2001.

VILLELA, T.C.; Qualidade do café despolpado, desmucilado, descascado e natural, durante o
processo de secagem. 2002. (Dissertagdo de Mestrado), Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2002.

SILVA, R. F. S da. Qualidade do café cereja descascado produzido na regiao sul de Minas

Gerais. 2003. (Dissertacao de Mestrado). Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Instrucdo Normativa n °8, de

11 junho de 2003. Disponivel em: http:www.ministério.gov.com.br/instrugdo. Acesso em: 08/2007.

144



Dissertagdo de Mestrado Capitulo V

SANT’ ANNA, J. P. Nanotecnologia. Revista Quimica e Derivados, n° 443, 2005. Disponivel em:
http://www.quimicaederivados.com.br/indice2005.htm. Acesso em 09/2007.

SILVA, F. A. da; MAXIMO, G. J.; MARSAIOLI, A. Jr.; SILVA, M. A. A. P.da. Impacto da secagem
com microondas sobre o perfil sensorial de améndoas de noz macadamia. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Campinas, vol. 27, n.3, p.553-561, 2007.

TELLES, L. O. "Lingua eletronica™ brasileira é a mais sensivel ja descrita pela literatura
cientifica. Disponivel em: http://www.link.estadao.com.br/index.cfm?id_conteudo=1208. Acesso em:
06/2007.

145



Dissertacdo de Mestrado Consideracoes Finais

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que lotes colhidos com até 10% de frutos verdes ou com até
85% de frutos bdias podem apresentar uma bebida de qualidade superior e com o mesmo perfil

sensorial de frutos 100% cereja.

A realizacdo do monitoramento nas etapas poés-colheita através da utilizagdo de um
check list permitiu inferir a real relacdo entre a composicdo quimica dos graos colhidos em
diferentes estadios de maturagcdo com os procedimentos utilizados no processamento dos

mesmos.

Os resultados apresentados no presente trabalho demonstram a necessidade da
realizacdo de futuros estudos que avaliem alteragdes fisico-quimicas em diferentes
componentes quimicos em graos de café ao longo do processamento pds-colheita. Desta
forma, seria possivel verificar em quais etapas ocorrerem as alteragcdes que podem vir a afetar
a qualidade sensorial da bebida, e quais os procedimentos pos-colheita poderiam vir a ser
alterados, com o objetivo de melhorar a qualidade do café e consequentemente, agregar valor

ao produto.
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ANEXO 1 - Terminologia de Avaliagdao conforme LINGLE (1986)

Fragrancia: Percepcao olfativa causada pelos gases liberados do café torrado e moido, conforme

0s compostos aromaticos séo inalados pelo nariz.
Fraco: quando a percepgao dos gases liberados lembra a café velho, perda de frescor.

Forte: quando a percepgéao dos gases liberados lembra a café fresco altamente desejavel, intenso.

Aroma caracteristico da bebida: Percepcao olfativa causada pelos volateis liberados da bebida do

café ainda quente, conforme sao inalados pelo nariz e por via retronasal durante sua degustagao.

Fraco: quando a percepgao dos volateis lembra pouco o odor caracteristico de café e indesejavel

devido a presenga de odores estranhos (remédio, queimado, cinzas, resina).

Forte: quando a percepgao dos volateis lembra a odor caracteristico de bebida de café (nozes,

cereal, malte, pao torrado, caramelo, chocolate) recém preparado e desejavel.

Defeitos da bebida: Defeitos percebidos na degustagdo da bebida do café produzida por

impurezas e graos defeituosos do café.
Nenhum: bebida suave, fina, delicada, caracteristico de café, livre de defeitos e impurezas.

Intenso: odor e sabor intenso de terra, mofo, rangoso, borracha, tabaco, queimado, madeira, azedo,
fermentado, conferidos pelos graos defeituosos como ardido, preto e verde e impurezas como terra,

areia, paus e cascas.

Acidez: Percepgao causada por substancias como acido clorogénico, citrico, malico e tartarico que

produzem gosto acido. Percebido nos lados posteriores da lingua.
Fraco: pouco acido.

Forte: muito acido.

Amargor: Percepcdo de gosto causada por substancias como cafeina, trigonelina, acidos cafeico e
quinico e outros compostos fendlicos que produzem o gosto amargo. E percebido no fundo da
lingua. Este gosto é considerado desejavel até certo ponto. E afetado pelo grau de torracdo e pelo

método de preparo da bebida. Quanto mais escuro o ponto de torra, mais amargo é o café.
Fraco: pouco amargo.

Forte: muito amargo.
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Sabor Caracteristico da bebida: Sensag¢do causada pelos compostos quimicos da bebida do café
quando introduzida na boca.

Fraco: quando a percepgao é de bebida com perda de sabor de café, e com presenga de sabor

estranho do tipo, terra, fermentado, medicinal, oxidado, borracha queimada, herbaceo, etc.

Forte: quando a percepgdo € de bebida com sabor caracteristico de café e livre de sabores

estranhos, lembrando a caramelo, chocolate, nozes, pao torrado.

Sabor Residual: Persisténcia da sensagao de sabor apds a ingestdo da bebida de café.

Fraco: quando a sensacéo residual é de queimado, indesejavel necessitando chupar uma bala para
tirar o gosto residual.

Forte: quando a sensacéo residual é agradavel, doce e acida, limpa.

Corpo: E a percepcao tatil de oleosidade, viscosidade na boca.
Fraco: Significa que a bebida é rala, aguada, faltando consisténcia.

Forte: Significa que a bebida é concentrada, viscosa.

Adstringéncia: é a sensagao de secura na boca deixada apos a sua ingestéo.
Fraco: Bebida suave, desce redondo.

Forte: Bebida muito aspera, adstringente, desce quadrado.

Qualidade Global: é a percepgao conjunta dos aromas da bebida e de seu grau de intensidade,
sendo que quanto mais aromatico, melhor a qualidade do café; dos sabores caracteristicos do café;
de um amargor tipico, mas ndo o resultante da excessiva torra do grao (ou carbonizagdo); da
presenga nao preponderante do gosto dos graos defeituosos (verdes escuros, pretos, ardidos) ou
de sua inexisténcia, para o caso dos cafés gourmet; da inexisténcia do gosto caracteristico de graos
fermentados, podres ou preto-verdes; do equilibrio e da harmonia da bebida, tudo se traduzindo

numa sensagao agradavel durante e apds a degustacéo.

150



Dissertacdo de Mestrado Anexos

ANEXO0 2 — Terminologia e Modelo da Ficha Técnica de Avaliagao

Composigao: é a percepgao de café arabica ou conillon predominante na bebida.

Predominante Arabica: constituida de café arabica ou blendado, de bebida de sabor muito limpa,

suave, resultando em uma bebida de café encorpado, aromatico floral ou frutado, sabor acido e

doce equilibrado desejavel, aftertaste adocicado e duradouro.

Predominante Conillon: constituida de café conillon ou blendado, de bebida de sabor neutro e

acidez mediana.

Bebida: é a percepg¢ao de aroma e sabor caracteristicos da bebida de café.
Bebida Mole: bebida de café que apresenta aroma e sabor agradavel, brando e adocicado.

Bebida Dura: bebida de café que apresenta sabor acre, adstringente e aspero, porém nao

apresenta paladares estranhos.

Bebida Rio: bebida de café que apresenta sabor tipico e acentuado de iodoférmio.

Aroma: é a percepgao olfativa, causada pelos gases liberados do café torrado e moido apds

preparagao da bebida (por percolagdo), conforme os compostos aromaticos sao inalados pelo nariz.

Suave = quando a percepcao dos volateis lembra menos intensamente o odor caracteristico da
bebida do café, isto €, quando a percepgao nio é facilmente identificavel, exigindo mais atencéo do

julgador, prova repetida e nova comparagaéo com a referéncia.

Intenso = quando a percepgdo dos volateis lembra fortemente e inequivocamente o odor
caracteristico da bebida do café, podendo ser nozes, caramelo, pao torrado, chocolate, quando

para bebida Mole ou Dura, e podendo ser cereal, malte ou quando para bebida Rio.

Os julgadores devem distinguir os atributos Suave e Intenso das caracteristicas de Fraco ou Ruim,
que € aquele quando a percepgéao lembra pouco ou ndo lembra o aroma caracteristico da bebida ou

quando ha odores desagradaveis, estranhos e indesejaveis (queimado, cinzas, resina, etc...).

Sabor: é a sensagéo causada pelos compostos quimicos da bebida do café quando introduzida na

boca, segundo o sabor caracteristico de bebida do café Rio, Dura e Mole.

Suave = quando a percepgao da bebida (Mole, Dura, Rio) € menos intensa, embora identificavel

como caracteristica do café em anélise. E a sensacdo de equilibrio entre os atributos, mas que néo

151



Dissertacdo de Mestrado Anexos

€ predominante na avaliagdo, isto é, a suavidade do sabor é desejavel e apreciada, quando se trata
de Bebida Mole, mas é menos percebida para as Bebidas Dura e Rio.

Intenso = quando a percepgao da bebida (Mole, Dura, Rio) é inequivoca e a sensagao € imediata e

completa, sendo tipico e caracteristico do café em analise.

Corpo: é a percepcao tactil de oleosidade, viscosidade na boca, € quando caracteriza uma
sensacao de volume.

Leve = quando a sensagao tactil € mais ténue, fazendo com que esta caracteristica nao prevalega
sobre as demais do café. Entretanto, ndo deve ser confundida com bebida rala e aguada.

Encorpado = quando a sensacéo tactil € imediata, forte.
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Anexo 3: Caracterizagao das Linguas Eletrénicas ABIC 5, ABIC 6 e ABIC 7

e ABIC 5:

S1- V13 PHMB/PEDOT

S2- V56

S3- V9 PAH/Ftalocianina

S4- V8

S5- V11 PANI/LSM

S6- V21

S7- V20 POEMA/Ftalocianina
S8-V14

S9- R29 SEM FILME

S10- R8

e ABICG

S1- V17 PANI/Ftalocianina

S2- V18

S3- V12 POEA/PSSTSA

S4- V15

S5- P8 PHMB/Ftalocianina

S6- R17

S7- R33 sem filme

S8- R49

S9- X42 PHMB/AC.CAPROICO
S10- X21

e ABIC7Y

S1- S04 (300um)

S2- V73 igual nossos

S3- SA3F (2 dedos mas sem numero de um)
S4- PC5 dedos largos
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S5- SC- 3F (200um)

S6- PA- 2 igual aos nossos com mais dedos
S7- SD- 3F (300um)

S8- SE- 3F (500um)

S9- SB- S (150um)
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