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Resumo

O cafe € um produtc agricola cujo prego esta baseado em pardmetros
qualitatives. O Brasil € o maior produtor e exportador, apresentando a
possibilidade de produzir varios tipos diferentes de café, ampliando capacidade de
atender as diferentes exigéncias mundiais do mercado. A Incidéncia de fungos
durante a secagem deprecia a bebida. Este trabalho teve como objetive a procura
de tratamentos que prevenissem ou paralisassem a contaminagdo fungica através
da utilizacdo de cloreto de benzaiconio e didxido de enxofre. Os ensaios
realizados em pré ef/ou poés-colheita variaram o tipo do fungistatico, a dosagem
aplicada e o numero de aplicagbes realizadas. Foram realizadas as
determinagbes: umidade, atividade de agua, pH, acidez total titulavel, acidos
clorogénicos, contagem de bolores e leveduras, identificacdo da microbiota
fingica, determinagdo de ocratoxina, “prova da xicara® e analise descritiva
quantitativa dos cafés. Os resultados mostraram que houve diferenciagéo dos
cafés submetidos aos tratamentos. Foram identificados diversos géneros de
fungos durante a secagem: Aspergillus spp., Cladosporium sp, Colletotrichum sp,
Fusarium sp, Leveduras, Penicilium sp e outros. Na testemunha e no tratamento
de menor dosagem de fungistatico houve crescimento de Aspergillus ochraceus.
Qs cafés submetidos aos tratamentos com didxido de enxofre e maior nimero de
aplicagdes indicaram tendéncia a melhorar a bebida, na “prova da xicara” os cafés
obtidos receberam classificacdo de “dura a estritamente mole”. Na analise
descritiva quantitativa (ADQ) os cafés foram separados na analise de
componentes principais indicando que houve efeito dos tratamentos na

diferenciacéo da bebida.
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Summary

The coffee is an agricultural product whose price is based on qualitative
parameters. Brazil is the producing and exporting greater of coffee, presenting the
possibility to produce some types different of coffee, extending capacity to take
care of the different world-wide requirements of the market. The incidence of
fungus during the drying depreciates the drink. This work had as objective the
search of treatments that prevented or paralyzed the fungi contamination through
the benzalkonium chloride and sulphur dioxide. The assays carried through in pre
and/or post-harvest had varied the type of the fungicide, the applied dosage and
the number of carried through applications. The determination had been carried
through: humidity, activity of water, pH, fotal titrable acidity, acid clorogenic, moid
and yeasts counting, identification of fungi micro biota, ocratoxin determination,
"cup quality” and quantitative descriptive analysis of the coffees. The results had
shown that it had differentiation of the coffees submitted to the treatments. Diverse
sorts of fungus during the drying had been identified: Aspergilflus spp.,
Cladosporium sp, Colletotrichum sp, Fusarium sp, Leavenings, Penicilium sp and
others. In the control and the treatment of lesser dosage of fungicide had growth of
Aspergillus ochraceus. The coffees submitted to the treatments with dioxide of
sulphur and most number of applications had indicated tendency to improve the
drink, in the "cup quality" the gotten coffees had received “hard” classification from
“very soft ". In the quantitative descriptive analysis (QDA) the coffees had been
separate in the analysis of main components indicating that it had effect of the

ireatments in the differentiation of the drink.
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INTRODUGAO GERAL

O Brasil € o maior produtor e exportador de café, e no ano safra 2005/2006
o Brasil produziu 32,94 milhGes de sacas (Conab, 2006). E preciso romper a
imagem de café de baixa qualidade para aumentar a competitividade frente aos
paises produtores de cafés suaves e considerados padrdc de qualidade no

mercado externo.

Uma nova oportunidade para o negécio do café no Brasit é a crescente
preferéncia dos consumidores pelo café expresso, que exige gréo de qualidade
comprovada para o preparo da bebida. A variedade arabica brasileira de cafés
tipicamente de terreiros (seco ac sol) methora seu corpo e diminui sua acidez,
fatores extremamente desejados para o café expresso, um mercado no qual os

cafés suaves ndo sdo apropriados.

No Brasil poucos produtos agricolas tém seus pregos baseados em
parametros qualitativos como ocotre com o c¢afé, cujo valor acresce
significativamente com a melhoria da qualidade, a qual também é& fator limitante

para a exportagédo (Carvalhe et al.,1997).

A valorizagdo do café em relagdo a bebida chega a 40% comparando-se o
tipo Duro {(consumo} e o tipo Fino a Extra Fino, cuja cotagdo em fevereiro 2006 foi
em média R$210,00 e R$295,00 respectivamente (Carvalhaes, 2006).

Produzir um cafe comercial de qualidade n&c e facilt e envolve muitos
pardmetros em cada estagio de produgéo. Um parametro extremamente critico é a
secagem do café. No Brasil 90% do café é processado por via natural ou seca, na
qual o fruto colhido & posto diretamente para secar ao sol. Esse método € o0 mais
simples e barato, mas tem como inconveniente um tempo prolongado e variavel
de secagem, propiciando condigdes favoravels para o© crescimento de

microrganismos deterioradores da qualidade da bebida. O método via dmida, que



produz o café despolpado, geralmente obtém cafés suaves, pois ¢ café cereja e
despolpado & seco apenas no pergaminho, resultando um menor tempo de
secagem (aproximadamente 1/3 do tempo de secagem do café em coco} e
condigdes menos favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos. E o tipo de
café tradicionalmente produzido na Coldmbia e outros paises da América Central.
No entanto, possui como inconveniente a necessidade de grande volume de agua
{aproximadamente 40l/kg de cafée verde) tornando-se uma das agroindUstrias mais
contaminantes e de maior custo de preparo. (Barel & Jacquet, 1994, Violle et
al.,1995).

A incidéncia de microrganismos na fase pés-colheita, durante a secagem do
fruto, tem sido um dos principais fatores envolvidos na qualidade do café. O
manejo adequado na poés-cotheita diminui a contaminagdo por microrganismos
fermentativos indesejaveis © que mantém a qualidade dos grdos €

consequentemente da bebida do café.

Diversos trabalhos atribuem a méa qualidade da bebida a contaminagéo por
fungos, em especial o Fusarium sp., Colletofrichum sp., Cercospora coffeicola,
Aspergilius sp. e Peniciflium sp. (Bitancourt, 1956, Chalfoun & Carvalho, 1989,
Alves, 1996, Souza & Carvalho, 1997, Chalfoun et al., 1998, Fernandes, 2000).

A infecg@o por fungos além de prejudicar a qualidade da bebida, gue
acarreta a depreciagéo do valor pago ao produtor, pode em breve ser um entrave

as exportacdes de café brasileiro.

A ocorréncia de ocratoxina A, um metabolito produzido principalmente por
Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum, tem sido relatada em grande
variedade de alimentos, inclusive no café. Um limite maximo de Sug/kg de OTA
tem sido proposto para cereais e seus derivados destinados para o consumo
humano (CODEX, 1998).

10



Estudos revelam que a ocratoxing A desenvolve-se com maior freqiéncia

durante a fase inicial de secagem do café (Bucheli et al.,2000).

Um tratamento fungistatico poderia revelar grande agédo a producdo desta
toxina inibindo os microrganismos produtores (Bucheli et al., 1998, Bucheli et al..
2000, Prado et al.,2000)

Hé& disponibilidade de produtos quimicos que apresentam propriedades
antifungicas e que podem prevenir ou paralisar 0s processos bicquimicos

ocasionados por contaminacdo microbioldgica.

A realizagao de pesquisas que visem o controle microbioldgico e a melhoria

da qualidade do café sfo escassas.

Este trabalho teve como objetivo pesquisar o efeito de tratamentos no café
na pré e pos-colheita, com produtos de acao fungistatica, e de baixo custo como o
didxido de enxofre e o cloreto de benzalconio visando obter melhoria na qualidade

do café.

No estudo foram avaliados os possiveis efeitos causados pelos tratamentos
em relagao aos seguintes aspectos:
e Alteragbes quimicas e fisico-quimicas no cafe
« Contagem de bolores e leveduras no fruto durante o processamento
« Identificacdo da populagéo fungica durante o processamento
« Alteragdes na qualidade da bebida através da “prova da xicara” e da

analise descritiva quantitativa (ADQ)

L%}
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Capitulo [

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A planta do café e originaria das regides montanhosas na provincia
de Kaffa-Jima, Sidamos e Haras na Efidpia, denominada anteriormente de
Abissinia (Teixeira et al., 1974), mas o inicio da histéria do seu cultivo para o uso
como bebida foi centrada na Arabia. O café foi introduzido na Arabia, proveniente
da Ltiopia, provavelmente no séc. XV. Antes de 1500 o café era cultivado no
I€men e Etidpia como cultura familiar e a prética da infuséo dos grios torrados foi
estabelecida em muitas partes do mundo islamico. A bebida foi introduzida na
Europa através da Turquia por volta do ano 1600 e comegou a ser popular em
muitos paises (Smith, 1987, Pozza et al.,2000).

Q Brasil tem um vasic territéric com diferentes tipos de solo e clima,
produzindo também varios tipos de café. O Brasil & o Unico pals com habilidade
para oferecer niveis de qualidade e variedade que os consumidores do mundo

intelro desejam (Pozza et al., 2000, Mori et al, 2001 ).

Produzir um café comercial de qualidade n&o € tarefa facil (Barel & Jacquet,
1994). A qualidade do café depende essencialmente da combinagéo de alguns
fatores como altitude, tipo de solo, clima e método de preparo (seco, semilavado

ou lavado).

A qualidade do café é refietida na forma, tamanho, textura, cor e gquimica do
grac. Estes pardmetros podem n&@o ser percebidos pelo consumidor, mas
influenciam a qualidade da bebida e s&o influenciados predominantemente por
fatores gue ocorrem durante a produg&o na fazenda (Bartholo & Guimarées, 1997,
Njoroge, 1998).



Os dois métodos mais usuais de processamento do café verde séo : lavado
(via Umida) e natural (via seca) (Sivetz & Elliot, 1963, Regitano et al., 1963, Barel
& Jacguet, 1994).

O processo Umido consiste em remover a casca (exocarpo) e parte da
mucilagem mecanicamente. A seguir hd a remog&o total da mucitagem através de
fermentacgdo, processo enzimatico ou quimico e finalmente tem-se a secagem do
grdo recoberto apenas pelo pergaminho (endocarpo). Este processo requer
instalagbes, equipamentos e grande quantidade de agua causandoe problemas nos
efluentes. Por oufro lado, oferece como vantagens a redugdo do tempo de
secagem, grdos de melhor aspecto e bebida suave se o processo for bem
conduzido, caso contrario muitos flavors indesejados poderdo ocorrer (Barel &
Jacquet, 1994 Bartholo & Guimaraes, 1997).

O processo via seca ou natural € mais direto e econdmico (Smith, 1987). No
Brasil, a maioria dos cafeicultores prepara os cafes por esse processo, obtendo-se
o café de terreiro (Teixeira et al., 1974). No processo seco a cergja € seca
diretamente e imediatamente apds a colheita. As camadas secas exteriores séo
removidas mecanicamente apenas no beneficiamento. Na maioria dos casos, as
cerejas recem colhidas contendo aproximadamente 70% de agua, sdo secas ao
sol em camadas de 3 a 4 cm de espessura ou 20kg/m? (Menezes, 1990, Barel &
Jacquet, 1994), movimeniadas varias vezes ao dia e protegidas da reidratacao
nofurna ou da chuva. O café é seco até o contetido de 12% de umidade (Bare! &
Jacquet, 1994).

O processo via semi-seca (cereja descascado) € um processo intermediario
que consiste em separar os frutos durante a lavagem e descascar mecanicamente

os frutos em estagio cereja. Estes sdo secos separadamente em terreiros ou



secadores mecénicos resultando no café conhecido como cereja descascado ou
semi-lavado.

O café natural {por via seca} apresenta corpo e arcma fortes, média acidez
e sabor doce. O cereja descascado apresenta bom corpo e aroma, baixa acidez e
alguma dogura. O café lavado {por via Umida) apresenta alta acidez, e corpo e

aroma poucc pronunciades (Mori et al.,2001).

O teor de umidade dos frutos durante a colheita € considerado elevado,
podendo chegar a mais de 60%, o que propicia a a¢do de agentes biologicos,
alem de aumentar a taxa de respiragéo e elevagio da temperatura da massa com

risco de fermentacao (Vilela, 1997).

A escolha de um método de secagem depende de fatores como o nivel
tecnolégico do produtor, a possibilidade de investimento, o volume de produgao,
as condicbes climaticas da regifo e a disponibilidade de areas livres. No Brasil &
comum a esparramacgdo do café em terreiro, ficando os frutos expostos

diretamente a radiac&o solar (Giranda, 1998).

Aléem das diferengas entre as condi¢des ambientais prevalecentes em
determinadas regides ou em determinados anocs, a condugéo das operagfes de
preparo na fase pos-colheita constitui-se em fator determinante da qualidade final
do produto obtide (Carvalho et al., 1997).

Danos fisicos aos frutos, associados a condigbes favoraveis de temperatura
e umidade promovem infeccdes por microrganismos indesejaveis, produzindo

como conseqléncia bebida de qualidade inferior {(Fernandes, 2000).



Os frutos do cafeeiro sdo passiveis da ag@o de microrganismos e assim sob
maiores temperaturas ou maiores umidades ambientais podem proporcionar
fermentactes indesejaveis e ocasionar produtos de pior qualidade. Os frutos do
cafeeiro estéo sujettos a quatro tipos de fermentagbes subseqlentes: fermentagéo
|latica ou alcodlica, acética, propiénica e butirica. A fermentagéo latica é benéfica e
responsavel pela boa qualidade, paladar € aroma da bebida, as demais sdo

prejudiciais (Pozza et al., 2000).

A polpa agucarada e mucilaginosa do frutc em estado fresco constitui um
caldo de cultura propicio ao desenvolvimento espontidneo da flora microbiana
local. Dependendo dos fatores climaticos, principalmente da umidade do
ambiente, desenvolve-se ¢ ataque de diversas espécies de microrganismos que
se alojam na polpa. Com esse ataque o fruto passa a apresentar sensiveis
medificagdes no cheiro, cor, aspecto e mais particularmente no gosto (Camargo &
Telles, 1953). Os sabores desagradaveis causados por bolores e bactérias podem
produzir moléculas causadoras de gosto de terra , liquor pesado e fermentado
(Barel & Jacquet, 1994).

A presencga de bactérias e leveduras na polpa fresca € decorrente da
preferéncia por acglcares e compostos menos complexos para seu
desenvolvimento, enquanto o surgimento posterior de fungos e actinomicetos seja
decorrente da sua capacidade de usar compostos intermedidrios ou mais

complexos como celulose, quitina e fignina (YAMADA, 1991).

O fruto maduro do café € altamente perecivel devido ao alto teor de
umidade com que é€ colhido. Com isso pode sofrer fermentages que provoca o
aparecimento de grdos beneficiados ardidos e pretos, os gquais em grande
parcentagem prejudicam o café quanto ao tipo € a qualidade da bebida (Vilela,
1997).
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A produgio de cafés duros oriundos do Coffea arabica L. é um fato anormal
cuja ocorréncia estd diretamente relacionada com o preparo do café e as
condigBes climaticas. A fermentagdo excessiva piora o gosto da bebida. Os cafés
pioram gradativamente & medida que aumenta a porcentagem de microrganismos
isolados das sementes, sendo o fungo Fusarium concolor o mais freqiiente (Krug,
1945).

Num ensaio realizado por Krug (1940), estabeleceu-se uma relagdo entre o
tempo de permanéncia do café no chao, o nimere de microrganismos no grdo e o
tipo de bebida. Os resultados indicaram claramente que uma ou mais espécies de
fungos sao responsaveis pelo gosto desagradavel dos cafés brasileiros,
principalmente os de varrigdo. Os resultados mestraram que quanto maior o
nimere de dias que o café permanecia no chdo, maior era sua infec¢do por

fungos e pior a qualidade da sua bebida.

Krug (1941b) observou que determinadas regides do Estado de S&o Paulo
s&do produtoras de café de qualidade muito superior aos provenientes de oufras
localidades. Realizou entdo um experimento coletando 21 amostras de café por
todo o estado observando a porcentagem de fungos presentes e as diferengas da
bebida na prova de xicara. Os resultados mostraram que as regibes produtoras de
cafés finos apresentaram um ataque de fungos sensivelmente menor, o que levou
a afirmar que os cafés s&§o atacados por fungos no momento em gue comegam a

secar, dependendo do grau de infecgdo e do bindmio tempo e temperatura.

Krug {1941a) fez experimentos colocandc amostras de café em meio de
cultura de batata dextrose agar (BDA) e confrontou a contagem de
microrganismos com a prova de xicara, obteve como resultados que a bebida
Mole apresentava em média 9,28% de fungos, a bebida Apenas Mole 23,40% de
fungos, a bebida do tipo Dura 52,00% de fungos e a bebida do tipo Ric em média

62,00% de contamina¢do por fungos.



Nos frutos de café podem ocorrer diferentes tipos de fermentagbes, o que
vemn alterar a acidez, o sabor, 0 aroma e a cor destes frutos. Os aclcares
presentes na mucilagem, quando na presenga de microrganismos ou sob
condicBes anaerobias sdo fermentados produzindo aicool, que é desdobrado em
acido acético, latico, propibnico e butirico, e a partir destes dois Ultimos ja se

observam prejuizos acentuados de qualidade {Cortez, 1997).

Quando a fermentagdc é prolongada, a multiplicagdo dos microrganismos
torna-se acentuada e comega © processo de producdo de compostos

responsaveis pelos sabores indesejaveis (Carvalho et al., 1997).

Bitancourt {1956) afirma que ndo € possivel produzir cafés finos sem
impedir as fermentacdes e podridGes prejudiciais, logo, para produzir cafés finos
nas regides onde normalmente sdo produzidos cafés de ma qualidade, a solugdo
consiste em conseguir evitar a umidade durante a operacao de secagem ou tratar
0 café com substancias que impegam o desenvolvimento da flora microbiana. ©
mesmo autor realizou varios testes de pulverizacdo de fungicidas em cafeeiros,
concluindo que deste modo é possivel melhorar a bebida do café. Esta methoria,

entretanto, somente foi conseguida apds numerosas puiverizagées.

Posteriormente  Bitancourt (1957} desenvolveu experimentos de
nulverizagdes de calda bordalesa 1% (sulfato de cobre 1%, cal 1% e agua 100%)
em diferentes épocas diretamente na arvore e tambhém apos a colheita dos frutos
imergindo-0s nessa mesma solugdo. Os cafés foram entdo submetidos a prova de
xicara por varios provadores. Concluiu gue o fratamento dos cafeeiros com calda
bordalesa melhorou a bebida nos anos em que as condigbes de tempo eram

suscetiveis a deterioragdo do cafe.



Dentre os fatores que afetam a qualidade, fungos do género Aspergillus,
Fusarium e Penicillium tem merecido destaque por alteragdes organolépticas e
predugdo de foxinas que podem prejudicar a salde do consumidor e o

Cladosporium tem sido relatado em cafés de boa gualidade (Pereira,2002)

Ha fortes indicios de que determinados produtos quimicos (inseticidas e
fungicidas de contato e sistémicos) possuem efeito indiretc na melhoria da

qualidade da bebida quando aplicados no campo (Fernandes, 2000).

Produtos quimicos usados normalmente para o controle de doencas e

pragas nao alteram o sabor da bebida do café (Souza & Carvalho, 1997).

O uso de fungicidas de contato, e ou sistémicos no controle da ferrugem do
cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. Et Br.) constitui-se numa pratica bem difundida
no Brasil. Tais compostos e outros devem ser avaliados quanto a possibilidade de
prevenir ou paralisar a germinagdo dos fungos e a infeccdo dos frutos por
propagulos dos fungos que infectam normalmente: Fusarium spp., Aspergilius

spp., Peniciflium spp., Colletotrichum spp. (Fernandes, 2000).

Chalfoun et al. (1998} realizaram dois experimentos em locais distintos na
Regifo Sul do Estado de Minas Gerais a fim de reduzir a contaminagdc por
microrganismos através de tratamento quimico na pré-colheita do café. Os
tratamentos foram : Fegatex (clorefo de benzalcénio), Rovral {(iprodione) + Tecto
{benzimidazol), Cupravit (oxicloreto de cobre) aplicados através de pulverizagbes
durante os meses de janeiro a abril com intervalos de 40 dias enire as aplicacfes.
Concluiram que o tratamento com Fegatex conferiu melhores caracteristicas de
qualidade do café guanio aos indicadores das analises quimicas, na analise

sensorial (prova da xicara) todas as amostras apresentaram-se como bebida dura.

Cortez & Barros (1997) realizaram um trabalho no Leste Mineiro regido

conhecida como produtera de café de qualidade inferior, conhecida como bebida



Rio Zona ,com a finalidade de reverter esse quadro e oferecer um café de melhor
gualidade. Os tratamentos foram : 2 sisiemas de colheita, 2 sistemas de pds-
colheita, 2 sistemas de preparo, 2 sistemas de secagem e 4 sistemas de protegdo
contra fermentacdes no terreiro (adicdo de cal, adicdo de calcario, Fegatex
(cloreto de benzalcénio} e Garant (hidroxido de cobre). ApGs os fratamentos os
cafés foram analisados sensorialmente. Observaram que as notas das bebidas
foram bastante satisfatorias, principalmente aquelas obtidas com o tratamento do
produto Fegatex, concluindo que as notas de acidez e corpo colocam os cafés

como extremamente adequados as torrefacdes nacionais e a exportacio.

Almeida & Matiello (1997) devido ao interesse crescente demonstrado no
uso de Fegatex, um produto bactericida/fungicida indicado para desinfec¢Zo em
geral, e no caso do café recomendado visando a melhoria da qualidade dos frutos
evitando as fermentagdes, instalaram um ensaio preliminar para avaliar o efeito do
produto sobre a ferrugem. O ensaio foi realizado no campo com 2 aplicacbes pré-
colheita dos produtos Fegatex (cloreto de benzalcénio) e Opus (epoxiconazol).
Concluiram que o produto Fegatex parece atuar mais como um fungistatico

mostrando controle significativo na ferrugem.

Compostos de amonio quaternario ém sido amplamente utilizados como
desinfetantes de usc geral devido as propriedades bactericidas, fungicidas,
algicidas e virucidas. Guzzo et al. (1999) realizaram um estudo visando a protecdo
de cafeeiros contra a ferrugem utilizando cloreto de benzalcénio (composto de
amodnia quaterndria) sob diferentes concentragbes. A porcentagem de prote¢&o
em relagzo ao controle foi de 98% quando utilizada uma concentragéo de 0,1% do

produto.

Os compostos de amonio quaternaric agem na membrana citoplasmatica

alterando a permeabilidade da célula do microrganismo, sendo altamente eficazes
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contra bactérias Gram posiiivas, bolores e leveduras e moderadamente eficazes
contra bacterias Gram negativas e virus (GUIA para o plano APPCC, 1999).

Os conservadores tém sido utilizades por muitos anos para inibir a
deteriorag&o microbiana de alimentos. Dentre os conservadores permitidos para o
uso nos alimentos incluem-se o propionato de soédio, de calcio e de potassio; o
acido benzdéico e seus sais de sodio, de potassio e de calcio; o acido sorbico e
seus sais de sodio, de potassio e de calcio; o didxido de enxofre (metabissulfito,
sulfito e bissulfito de sbdio, de potassio e de céleio). Muitos desses compostos

s80 predominantemente fungistaticos (Franco, 1999).

Dioxido de enxofre, etanol e carbonato de sodio podem ser valiosos
componentes em estratégias de tratamentos alternativos para o manejo da
resisténcia aos fungicidas, porque eles tém modo de agfo diferente dos fungicidas

correntemente empregados (Franco, 1999).

O dioxido de enxofre e seus derivados podem ser aplicados na forma de
gas ou sais, tais como os sulfitos e metabissulfitos. Atuam reduzindo as ligacGes
S-S de certas enzimas, inativando-as e reagindo com aldeidos no metabolismo de
carboidratos, bloqueando-os (GUIA..., 1999).

Um estudo do tempo de vida e destino do SO; concluiu gue existem 2
formas de sulfito: livre (70%) e ligado (30%), o livre € rapidamente perdido, com
meia vida de 4 horas, o ligado é relativamente estavel com meia vida de 20 horas.
Apos 1 dia, apenas 15% do sulfito permanece e apos 5 dias sdo peqguenas as

quantidades de sulfito que restam (Silva, 1998).



Metabissulfito de sddio € uma substancia quimica geradora de SO-, o qual
¢ utilizado para o controle de fungos em pds-colheita. Dentre os métodos de
controle de podriddes em uva pos-colheita, destaca-se o uso de SO, gue &
praticado a mais de 60 anos, visando principalmente o controle B.cinerea. Pode
ser aplicado diretamente, como gas em camaras fechadas ou como metabissulfito
de sddio no interior das embalagens. Embora © uso de fumigacdo com SO, em
uvas seja uma importante pratica fitossanitaria e de uso generalizado ha pouca
informagédo a respeito des mecanismos bioguimicos de acdo de SO, € sobre seu

destino apos a fumigacao (Silva, 1998).

Franco (1998) utilizou como produto alternativo metabissulfito de sodic e de
potassio para controle do bolor verde (Peniciflium digitatum) em pds-colheita de
citrus, € obteve resultados satisfatérios com ¢ uso de metabissulfito de sddio,
conseguindo um controle de até 94% do fungo, cbservou ainda que o
metabissulfitc apresentou melhores niveis de controle quando aplicado
individualmente.

Furquim-Bonetto (2001) testou como fungistaticos na pds-colheita do café:
o cloreto de benzalcdnio e o didxido de enxofre. Ambos tiveram resultados
favoraveis na contagem de bolores e leveduras obtendo controle de até 95% em

relagéo a testemunha.

A ocratoxina A é uma toxina gue possui agfo nefrotoxica, teratogénica,
carcincgénica e imunossupressora a qual tem sido imposto em alguns paises da
Europa os niveis maximos de 5 pg/kg em cereais. Estudos revelam que essa
toxina se desenvolve com maior freqiéncia durante a secagem e armazenamento
do café. O tratamento fungistatico no café poderia revelar grande ac&o quanto ao
desenvolvimento desta toxina, inibindo o0s microorganismos produtores
(Aspergillus ochraceus e Penicillium verrucosum) (Buchelli et al.,1998, Prado et
al.,2000).
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A freqliéncia de A. ochraceus e A. carbonaricus & maior no terreiro e tulha
provavelmente porque sdo fungos xerofilicos. A presenca de fungos
potencialmente produtores de QOTA (ocratoxina) podem ocorrer em cafg,
principalmente na fase secagem em terreiro e fulha. Embora o café ndo parega ser
substrato ideal para a produgao desta toxina, a presenga destes fungos é um fator
de risco considerando que em condigdes de umidade e temperatura favoraveis

podera ocorrer a produgdo da toxina (Taniwaki et al., 2000}.

O crescimento de fungos toxigénicos ndo significa necessariamente a
producdo de toxinas. O Aspergillus niger € muito comum em café mas raramente
produz OTA. O Aspergillus carbonaricus ndo é muito comum, mas € bom produtor
de OTA. O Aspergillus ochraceus é relativamente comum e 80% dos isolados sdo
bons produtores de OTA (Frank, 2001).

A secagem do café é o fator critico para a produgéo de ocratoxina, guando

a atividade de agua é favorave! ao crescimento de fungos e produgéo da toxina. O
ideal € que a atividade de agua decresga de 0,94 a 0,80 em no méaximo 4 dias

(Frank, 1999}

A analise sensorial ainda é o principal método para a avaliagéo da
qualidade da bebida de café, que agrega valor ao produto e & essencial para ¢ seu

comeércio.

No Brasil a classificacdo do café é regulamentada pela Instrugdo Normativa
n°8 de 11 de junho de 2003, do MAPA, no qual se classifica o café por suas

caracteristicas fisicas, por tipo e qualidade da bebida.

A qualidade da bebida geralmente é determinada pela "prova da xicara”, na
qual é classificada como estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riada, rio ou

rio zona.
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Mas a bebida de café é bastante complexa e sujeita a diversas variagbes
que nao sac descritas ou avaliadas apenas com esse tipo de classificacdo. Para
Feria-Morales (2002) parece 6bvio que a selegdo e o treinamenio de equipes
sensoriais 840 ideais para a avaliagéo do café em lugar da avaliagdo apenas por

experts (como ¢ feita a “prova de xicara”) cuja avaliagdo pode ser subjetiva.

Para McEwan (1998) a combinagéc de andlise sensorial, equipes treinadas
e estudos com consumidores feitos em um pais podem ser usados também para

enfender as preferéncias dos consumidores de café em outros paises.

A bebida de café e bastante complexa e sujeita a muitas variagdes néo
descritas ou avaliadas na “prova da xicara”. Os métodos sensoriais sdo baseados
em respostas aos estimulos. Estimulos estes levados ao cérebro por impulsos
nervosos e interpretados em sensagbes, cujas dimensdes s3o: extensao,
intensidade, duragdo, qualidade, gosto ou desgosto. Estes estimulos podem ser
medidos por meétodos fisicos e quimicos e as sensagdes por processos

psicoldgicos (Moraes, 1990).

S&o muitos os atributos do café que podem ser avaliados sensorialmente

como os aspectos de aparéncia, aroma, sabor e textura.

Com o objetivc de melhorar a classificagic de café pela bebida foram
introduzidas certas caracteristicas sensoriais como: acidez, dogura, corpg,
amargor, adstringéncia, sabor quimico, azedo, medicinal, entre outros (Chalfoun;

Carvatho; Guimarées, 1992).

A andlise descritiva quantitativa € um método de avaliagdo sensorial que

permite descrever a bebida transformando dados subjeiivos em objetivos. Este
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método avalia todos 0s aspecios de todas os atributos senscriais presentes no

produtc como: aparéncia, aroma, sabor e textura.

Della Modesta et al.(2000), defectaram a necessidade de se estudar os
atributos sensoriais do café brasileiro atraves de sua bebida. Avaliaram os cafés
classificados como bhebida tipo mole, dura, riada, rio, rio-zona, Conillon, PVA
(pretos, verdes e ardidos) € mais 67 marcas comerciais existentes no mercado
brasiletro utilizando-se a metodologia da Analise Descritiva Quantitativa. Validou-
se entdo um perfil sensorial para a bebida de café com 13 atributos: relativos ao
aroma/sabor: ardido, caracteristico, cereal, cinza, queimado, quimico, ran¢oso,
torrado e verde e ao gosto: acido, amargo ¢ a sensacdo bucal: adstringente,
encorpado. Este perfil sensorial foi capaz de detectar diferencas entre as amostras

avaliadas.

Cantergiani et al.(1999), realizaram um trabatho para caracterizar o defeito
mofo/terra (mouldy/earthy) em café verde mexicano. O preparo do café por via
seca pode ser o responsavel por esse defeito, quando microrganismos podem
produzi-lo durante a secagem. Esse defeito tem sido associado a presencga de
2,3.4 B-tetracloroanisol, 2,4,6 tricloroanisol (TCA), geosmin, 2-metil isoboneo!
(MIB) e 2-metoxi 3-isopropilpirazina (MIP). Foram utilizadas amostras de café
verde mexicano classificados como ‘mofo/terra’ e cafe de mesma origem sem
esse defeito. Analisou as amostras sensorialmente com uma equipe de 12
provadores ireinados e por cromatografia gasosa para quantificar as substancias
associadas ao defeito. Concluiu-se que a cromatografia gasosa sozinha ndo foi
suficiente para diferenciar as amostras, enquanto a andlise sensorial mostrou
diferengas significativas no aroma, flavour, acidez, flavour gquimico/medicinal,

terra/mofo.

Maetzu et al. (2001) realizaram um ftrabatho para diferenciar ¢ espresso

feito com arébica e o robusta (blend 80:20 R/A) obtendo na analise sensorial

19



diferengas significativas entre as amaostras para acidez, amargor, adstringéncia €
aftertaste. Na analise de componentes principais as amostras foram perfeitamente

separadas.
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Capituto Il

CAFES SUBMETIDOS A TRATAMENTOS FUNGISTATICOS EM
PRE E POS-COLHEITA E A QUALIDADE DE SUA BEBIDA
Maria Fernanda Gomes Furquim-Bonetto’; Roberto Herminio Moretti?

'Doutoranda em Tecnologia de Alimentos, FEA/UNICAMP
*Professor Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos, FEA/UNICAMP

Resumo

O cafe & um produto agricola cujo prego esta baseado em parametros qualitativos.
A incidéncia de fungos durante a secagem deprecia a bebida. Foi realizado um
ensaio em pré e pos-colheita de café utilizando como fungistaticos o cloreto de
benzalconio e didxido de enxofre, em diversas dosagens e nidmero de aplicages,
num total de 17 tratamentos buscando obter uma meihoria na qualidade do café
através de um processo simples e barato. As determinacdes realizadas foram: teor
de umidade, atividade de agua, pH, acidez iotal titulavel e prova da xicara. Os
cafés submetidos aos tratamentos didxido de enxofre e cioreto de benzalcdnio
receberam melhor classificagdo da bebida que a testemunha quando submetidos

a “prova da xicara’.



Introducao

O café destaca-se nas exporiagbes mundiais de matéria prima agricola,
movimentando anualmente cerca de US$ 91 bilhdes em volume de negocios,
quando se considera a cadeia como um todo, o que o forna a segunda maior
commodily nas transagbes mundiais, superado apenas pelo petrdleo (Embrapa,
2006).

O Brasil desde 1830 mantém-se como © maior produtor e exportador de
cafe, e no ano safra 2005/2006 a estimativa de produgdo foi de 32,94 milhdes de
sacas (Conab,2006).

No Brasil poucos produtos agricolas tém seus pregos baseados em
parametros qualitativos como ocorre com o café, cujo valor acresce
significativamente com a melhoria da qualidade, a qual também & fator limitante

para a exportacéo (Carvalho et al.,1997).

Produzir um cafe comercial de qualidade néo é facil e envolve muitos
parametros em cada estagio de producéo. Um parameiro extremamente critico € a
secagem do café. No Brasil 90% do café é processado por via natural ou seca, na
qual o frutc colhido € posto diretamente para secar. Esse método é o mais simples
¢ barato, mas possui 0 inconveniente de demorar mais tempo para secar,
promovendo condigbes favoraveis para o crescimento de microrganismo
deterioradores da qualidade da bebida. O método via umida, que produz o café
despoipado, geralmente obtem cafés suaves, pois o café cereja é despolpado e
seco apenas no pergaminho, resultando um menor tempo de secagem
(aproximadamente 1/3 do tempo de secagem do café em coco) e condigdes
menos favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos. E o tipo de café
tradicionalmente produzido na Coldmbia e outros paises da América Central. No

entanto, possui como inconveniente a necessidade de grande volume de agua



(aproximadamente 40l/kg de café verde) tornando-se uma das agroindustrias mais
contaminantes e de maior custo de preparo. O custo do preparo, secagem e
beneficiamento do café despolpado € em tornc de US$10,45/saca, enguanto o
café coco tem custo aproximado de U3$7,39/saca (Barel & Jacquet, 1994, Violle et
al., 1995, FNP, 2000).

A incidéncia de microrganismos na fase pos-colheita, durante a secagem do
fruto, tem sido um dos principais fatores envolvidos na qualidade do café. O
manejo adeguado na pas-colheita diminui a contaminagdo por microrganismos

fermentativos indesejaveis o que melhora a qualidade da bebida.

Diversos trabalhos atribuem a ma qualidade da bebida a contaminagéo por
fungos, em especial o Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cercospora coffeicola,
Aspergillus sp. e Peniciflium sp. (Bitancourt, 1956, Chalfoun & Carvalho, 1989,
Alves, 1996, Souza & Carvalhg, 1997, Chalfoun et al.,1998).

Ha& disponibilidade de produtos quimicos que apresentam propriedades
antifingicas e que podem prevenir ou paralisar os processos bioquimicos

ocasionados por contaminag&o microbiolégica.

O teor de umidade dos frutos durante a colheita & considerado elevado,
podendo chegar a mais de 60%, o que propicia a agao de agentes bioldgicos,
além de aumentar a taxa de respiragdo e elevagdo da temperatura da massa com

risco de fermentacao.

~ Danos fisicos aos frutos, associados a condigSes favoraveis de temperatura
e umidade promovem infeccdes por microrganismos indesejaveis, produzindo

como conseqiiéncia bebida de qualidade inferior (Fernandes, 2000).

A polpa agucarada e mucilaginosa do fruto em estado fresco constitui um

caldo de cultura propicio ao desenvolvimento espontaneo da flora microbiana



local. Dependendo dos fatores climaticos, principalmente da umidade do
ambiente, desenvolve-se o ataque de diversas espécies de microrganismos que
se alojam na polpa. Com esse ataque o fruto passa a apresentar sensiveis
modificagdes no cheiro, cor, aspecto e mais particularmente no gosto (Camargo &
Telles, 1953). Os sabores desagradaveis causados por bolores € bacterias podem
produzir moléculas causadoras de gosto de terra , liquor pesado e fermentado
(Barel & Jacquet, 1994).

Bitancourt (1956) afirma que ndo € possivel produzir cafes finos sem
impedir as fermentactes e podridGes prejudiciais, logo, para produzir cafés finos
nas regides onde normalmente sdo produzidos cafés de ma qualidade, a solugéo
consiste em conseguir evitar a umidade durante a operacaoc de secagem ou tratar
o cafée com substéncias que impecam ¢ desenvolvimento da flora microbiana. C
mesmo autor realizou varios testes de pulverizagdo de fungicidas em cafeeiros,
concluindo gue deste modo é possivel melhorar 2 bebida do café. Esta melhoria

entretanto, somente foi conseguida apds numercsas pulverizagbes.

Compostos de aménio quaternario tém sido ampiamente utilizados como
desinfetantes de uso geral devido as propriedades bactericidas, fungicidas,
algicidas e virucidas. Guzzo et al. (1999) realizaram um estudo visando a protecdo
de cafeeiros contra a ferrugem utilizando cloreto de benzalcdnio (composto de
amdnia quaternaria) sob diferentes concentragdes. A porcentagem de protecdo
em relagdo ao controle foi de 98% quando utilizada uma concentracdo de 0,1% do

produto.

Os conservadores tém sido utilizados por muitos anos para inibir a
deterioracdo microbiana de alimentos. Dentre os conservadores permitidos para o
uso nos alimentos incluem-se o propionato de sddio, de calcio e de potassio; o
&cido benzoico e seus sais de sodio, de potassio e de caicio; o acido sorbico e

seus sals de sodio, de potassio e de calcio; o didxido de enxofre (metabissulfito,



sulfito e bissulfito de sddio, de potassio e de célcio). Muitos desses compostos

sdo predominantemente fungistaticos (Franco, 1999).

Dioxido de enxofre, etancl e carbonato de sodio podem ser valiosos
componentes em estratégias de tratamentos alternatives para o manejo da
resisténcia aos fungicidas, porque eles tém modo de agéo diferente dos fungicidas

correntemente empregados (Franco, 1999).

Considerando ©os grandes danos causados pelos microrganismos a
qualidade do café, avalia-se que 0 esforco no sentido de realizar pesquisas que
visem o confrole microbiclogico na fase pré e pds-colheita do fruto tem sido
pequeno. Alguns produtos comerciais tém sido testados com essa finalidade, mas
apresentam o inconveniente de requererem muitas aplicagdes. Objetivou-se com
este frabalhc contribuir para a melhoria da qualidade da bebida do café através
do tratamento do fruto na pré e pos-colheita com cloreio de benzalcénio e o
tratamento alternativo com didxido de enxofre buscando o efetivo controle

micrabiol6gico e utilizando baixo nimero de aplicagdes.

Material e métodos

O ensaio foi realizado durante a safra 2003/2004 em fazenda localizada em
Serra Negra-SP, 200m de altitude e caracterizado segundo a fase de tratamento
(pré e pos-colheita), o fungistatico utilizado cloreto de benzalcdnio e dioxido de
enxofre (Fegatex® e metabissulfito de sodio), dose a ser aplicada e nimero de

aplicagdes conforme esquema a seguir:

1. Fase pré-colheita:
Nesta fase foram feitas pulverizagdes, com pulverizador Costal Jacto com
capacidade para 20 litros, nos 2/3 superiores das plantas do cafezal (var.

Obata) quando tinhamos a seguinte % de maturagéo dos frutos:
s Verde: 39%
o Cereja: 55%

e Passa: 6%

T
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Foram realizadas 2 aplicagGes com um intervalo de 10 dias, (16 dias do inicio

do tratamento a colheita) quando entdo realizou-se a colheita por derriga no

pano:

1.

2. Cloreto de Benzalcdnio (dose 33ppm)+espalhante adesivo
3. Didxido de Enxofre (dose 20ppm)+espalhante adesivo

Foi escolhido um talhdo para o ensaio compreendendo 11 linhas X 25 ruas

Testemunha

OOOTOEEOCOQO
OOOTOEEQOCOO
OOOTOEEOCOO
OOOTOEEOCOO
OCOOTOEEOCOO
OCOTOEEOCOOQO
OOOTOEEOCOO
OOOTOEEOCOO
OOOTOEEOCOO
OOCOTOEEOCOO
OOOTOEEOCOO
OCOTOEEOCOO
OOOTOEEOCOO

OOOTOEEOCOOQO

OOOTOEEOCOO

Onde, linha O=bhordadura, T= testemunha , E=diéxido de enxofre, C=cloreto de

benzalconio



2. Fase pés-colheita:

Logo apds a colheita, realizada com a seguinte % de maturacio:
o Verde: 6%
¢« Cereja: 69%
o Passa: 25%,
O café foi para o lavador onde foram separados e retirados ¢ café passa {ou béia).

Nesta fase os tratamentos (mais uma repeticdo) receberam os fungistaticos
no terreiro cimentado com pulverizador manual, constituindo 3 m? para cada
tratamento (com bordadura de 0,5m para cada parcela), 20kg café por parcela e

300mL solugdo a dose, em intervalos de 48 horas. Segundo o quadro 1 .

O café foi retirado do terreiro quando apresentou 11,5% de umidade (21

dias de secagem no terreiro).

El



QUADRO 1. Apresentacido dos tratamentos, o fungistatico utilizado, dosagem ¢

numero de aplicagdes referentes ao ensaio.

Tratamento pre pos Dosagem Aplicagdes
(ppm)
!A 0 0 0 0
B 0 SO, 10 1
C 0 SO, 10 2
D 0 SO, 10 3
E 0 SO, 20 1
F 0 SO, 20 2
G 0 SO, 20 3
H 0 Cloreto de 33 2
benzalcbnio
I SO, 0 0 0
J SO, SO, 10 1
[l SO, SO, 10 2
W S0, 50; 10 3
N SO, SO, 20 1
O SO, SO, 20 2
P SO, SO, 20 3
Q Cloreto de 0 0 0
benzalcénio
R Cloreto de | Cloreto de |33 2
benzalcdnio benzalcbnio




Procedimento estatistico

O experimento foi realizado segundo ¢ delineamento inteiramente ao acaso.
Foi empregado teste F (5%) na analise de variancia. Na comparacdo de médias
entre 08 niveis de fatores foi utilizado o Teste de Tukey. As analises estatisticas
foram realizadas em microcomputador, utilizando-se o programa estatistico SAS,
versdo 8 (SAS Institute Inc., Cary, N.C., 1999).

Teor de Umidade

Foi determinado atraves de analisador de umidade por infravermelho
(INFRARED-Gehaka IV} no dia de aplicagdo no campo, dia colheita, fim da

aplicacao, retirada terreiro.

Foi determinado também segundo a AOAC(1990) para a umidade de

armazenamento, apds descanso (3 meses) de retirada do terreiro.

Atividade de Agua

Foi determinada através de medidor de atividade de agua, aparelho
Aqualab CX2. As amostras foram descascadas e trituradas. Determinagses: dia de

aplicag&o no campo, dia colheita, fim da aplicagdo, e armazenamento.

pH
Foi determinado através de potencidmetro digital {Digimed DMZ20), sendo a

calibragdo feita com tampdes de pH 7,0 e 4,0, na amostra triturada diluida com

agua destilada na proporgéo de 1:9 .

Acidez titulavel total

Foi determinada por titulagdo segundo as normas técnicas da ACAC
{1990), sendo o resultado expresso em mL de NAOH 0,1N /100g de cafe.



Prova da xicara
A analise sensorial “prova de xicara” foi realizada por equipe de 3
provadores oficiais credenciados pelo Ministério da Agricultura, 0s quais avaliaram
os cafés através da classifica¢do de mercado (prova comercial), a partir de
amostras preparadas na forma de infuso, avaliando 10 xicaras de cada tratamento
por provador.
O procedimentoc comum para a analise da bebida de café denominada “prova
da xicara” consiste em observar 300 gramas de café beneficiado analisando-se o
aspecto dos gréos crus, para em seguida proceder a torracdo denominada

“achocolatada clara” € a moagem para a prova comercial.

No Brasil a classificacdo do café é regulamentada pela Instrugdo Normativa
n°8 de 11 de junho de 2003, do MAPA, no qual se classifica o café por suas

caracteristicas fisicas, por tipo e qualidade da bebida:

Estritamente Mole: bebida de sabor suavissimo e adocicado
Mole: bebida de sabor suave e adocicado

Apenas Mole: bebida de sabor suave com leve adstringéncia
Dura: bebida de sabor adsiringente e gosto aspero

Riada: bebida com leve sabor iodoformio

Rio: bebida com forte sabor iodoférmio ou acido fénico

Rio Zona: sabor e odor iodoformio ou acido fénico repugnante.

Foi mencionado também a percepcgdo do fundo da bebida, ou seja, alguma
descrigdo particular da bebida analisada, tanto da percepgdo de gosto como de
sabor e aroma. Ela pede ser:
limpa : uma bebida sem a presenca de defeitos pretos, verdes ou ardides, ou
outros gostos que possam interferir no carater subjetivo da bebida
adocicada : percebe-se na bebida um carater doce, quase imperceptivel
verde : quando se percebe na bebida uma influéncia mais forte dos graos verdes
fermentada : percebe-se na bebida um fundo de gosto fermentado, sem que a

bebida se classifique como Riada cu Rio (estas lembram o gosto de remédio).



Quando presente, pode-se classificar este fundo em altamente fermentada,
levemente fermentada e fermentada

Complementa-se a classificagéo da bebida, quando o provador julgar que
algum fator explica melhor a sua descricdo. Pode-se considerar:
para as bebidas Moles — maior ou menor grau de doce, suave; equivaléncia entre
corpo, acidez e aromas; uniformidade destas caracteristicas
para a bebida Dura — classifica-se em altamente adstringente, adstringente e
levemente adstringente; pode-se citar a influéncia (leve) de defeitos; pode-se citar
se a bebida € uniforme ou sem uniformidade. O carater adstringente nédo deve ser
confundido com amargor; uma leve adstringéncia pode ser agradavel, com uma
leve sensagdo de “travor” como banana verde, mas sem ser desagradavel ao
paladar.

O conceito global considerou o resultado da analise como a associagéo de
aparéncia e da prova sensorial. Foi dado apenas uma nota, variando de 0 (zero) a

10 (dez).



RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de Umidade

TABELA 1. Resultados da determinagdo do teor de umidade dos tratamentos.

Expressos em % de agua (médias seguidas de mesma letra ndo diferem a nivel

de 5% de significancia).

T & T m o O W

Tratamentos Infcio

" Colheita/inicio

Fim aplicacéo

Retirada Armazenamento

experimente  aplicago terreiro do
campo terreiro terreiro
ST a— 56 SEEThad 115G
48,39 42,634 26,88bcd 11,50
48,39 42,63 a 2941bcd 11,50
48,39 42,63 a 2846bcd 11,50
48,39 42,63 a 34,42 a 11,50
48,39 42,63 a 31,43ab 11,50
48,39 42,63 a 30,31abec 11,50
48,39 42,63 a 30,26 abc 11,50
48,39 48,67 a 2868bcd 11,50
48,39 48,67 a 2851bcd 11,50
48,39 48,67 a 2485d 11,50
48,39 48,67 a 28,80bcd 11,50
48,39 48,67 a 29,85abc 11,50
48,39 48,67 a 31,00ab 11,50
48,39 48,67 a 30,65abc 11,50
48,39 44,97 a 2595cd 11,90
48,39 4497 a 28,05bcd 11,50

10,42 ab
10,83 a
10,83 a
10,28ab
10,44 ab
10,34 ab
10,63ab
10,24 ab
10,11ab
10,2t ab
10,42 ab
10,58 ab
10,04 ab
999ab
9,84 b
10,02ab

10,14 ab
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A curva de secagem (umidade e atividade de agua) foram semelhantes e
adequadas a um bom processamento pods-coiheita do café. A maior diferenca
ocerreu ne fim da aplicagdo no terreiro que pode ser explicada pela diferente

dosagem que cada tratamento recebeu.

Bartholo e Guimardes (1997) em trabalho sobre a secagem em diversos
tipos de café descrevem como teores de umidade do café colhido: verde (60-
70%), cereja (45 -55%), passa (30-40%}), coco (20-30%) e indicam como teor de
umidade final para o armazenamento 10-12% e descanso do café antes de ser

beneficiado para que haja igualamento da seca.
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Atividade de Agua
Os resultados podem ser observados na tabela2.

TABELA 2. Resultados da determinacgéo de atividade de agua dos tratamentos.

(médias seguidas de mesma letra n&o diferem a nivel de 5% de significancia).

Tratamentos Inicio  Colheita/inicio Fim 'Armazenamento
experimento aplicagdo aplicag@o
campo terreiro terreiro
AT o A 5576 LRy
B 0,987 0,97 b 0,84 g 0,57 ¢d
C 0,287 0,97 b 0,82¢g 0,59 a
D 0,987 0870 0,87 ef 0,58bcd
E 0,987 0,97 b 0,87 ef 0,58bcd
F 0,987 0,87b 0,87 ef 0,67 cd
G 0,987 0,97 b 087 ef 0,57bcd
H 0,987 0,97 b 0.88abc 0,56d
I 0,987 0,98 a 0,88bde 0,57d
J 0,987 098 a 0,87cde 0,58bcd
L. 0,987 0,98 a 0,835¢g 0,59ab
M 0,887 0,98 a 0,8%ab 0,60 a
N 0,987 0,88 a 0,90 a 0,58 b cd
O 0,987 0,98 a 0,8¢ab 0,57bcd
P 0,987 0,98 a 088abcd 05%9abc
Q 0,987 087ab 0,871def 0,57cd
R 0,987 0,97 ab 0,88bcde 0,56d




pH e Acidez titulavel total
TABELA 3. Resultados da determinacéo do pH e acidez total titulavel (ATT) dos

tratamentos {médias seguidas de mesma letra ndo diferem a nivel de 5% de

significancia).

Tratamentos pH ATT
I 57565 T e
B 5,916abced 198,3 ¢
C 5973 a 248,3 a
D 5896 abcde 1990 ¢
E 592abcd 199,0 ¢
F 581abcd 248,6 a
G 583 de 2486 a
H 588abcde 2490 a
| 5,966 ab 2473 a
J 591abcd 223,0b
L 5933 abecd 2483 a
M 5876abcde 2483 a
N 5833 de 198,3 ¢
0 594 abc 198,6 ¢
P 5866bcde 1883 ¢
Q 585cde 198,3 ¢
R 5,79e 198,6 ¢

O pH e a ATT diferenciaram-se entre os tratamentos, houve variagéo de
198,3 a 249,0 mL NAOH 0,1N/100g de café. Nas amostras classificadas como
estritamenie mole foram encontrados os maiores indices de acidez, esia
percebida na “prova da xicara” e caracterizada como acidez desejavel.

A faixa de pH e acidez total titulavel encontrados neste experimentc estdo
proximas das encontradas por outros autores (Furquim-Bonetto, 2001;Giranda,
1998, Souza, 1996; Pimenta, 1995; Carvalho et al., 1994 e outros).



Carvalho et al. (1994) verificaram haver diferenga na acidez total titulavel de
acordo com a qualidade da bebida. Encontraram como faixa de valores: 175-
237.40; 175-275,00; 187,40-262,40; 200-300,00; 237,40-312,40; 255-350,00 ml
NaOQOH 0,1N/100g de café para os cafés de bebida estritamente mole, mole,

apenas mole, duro, riado e rio respectivamente.

Prova da xicara

Os resultados estéo descritos na tabela 4 .

Na classificagdo da prova da xicara houve classificagdo de café de bebida
tipo “dura” a ‘estritamente mole” (valorizagdo maxima do café). Os cafés
classificados como bebida tipo “dura” foram a testemunha e o tratamente E (que
recebeu apenas uma aplicagdo de dioxido de enxofre na pds-colheita). Os cafés
classificados como “estritamente mole” foram G,LM e P, tratamentos que

receberam no minimo 3 aplicagbes de didxido de enxofre (em pré e pos colheita).

A diferenciacgéo pela prova da xicara dos cafés tratados neste experimento
e de grande importancia, pois em outros estudos tém sido constatadas diferencas
quimicas em cafés submetidos a diversos tratamentos, mas ndo gquando
submetidos a analise sensorial quando a classificagdo maxima obtida pela bebida
do café é do tipo “dura” (Furquim-Bonetio, 2001; Giranda, 1998; Pimenta,1995;
Chagas, 1994; Leite, 1991).
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TABELA 4. Resultados da “prova da xicara”

Classificacio Nota Observagoes

Tratamento

A Duro 6 Verde, Leve
fermentado

B Mole 9 Pouco verde

C Apenas Mole 8 Leve acidez, pouco
corpo

D Apenas Mole 7 Leve verde, bom corpo

E Duro Adstringente

F Apenas Mole 7 Pouco gosto terra

G Estritamente Mole 10 Boa Acidez,
encarpado, adocicado

H Apenas Mole 7 Leve verde, bom corpo

! Apenas Mole

J Mole 9 Adocicado pouco
corpo

L Estritamente Mole 10 Encorpado, adocicado,
pouca acidez

M Estritamente Mole 10 Encorpado, adocicado,
pouca acidez

N Apenas Mole 8 Boa acidez, pouco
COTpo

O Apenas Mole 7 Leve verde, pouco
COrpo

P Estritamente Mole 10 Encorpado, adocicado,
pouca acidez

Q Apenas Mole 8 Boa acidez, pouco
corpo

R Mole g Adocicado, pouco
corpo
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CONCLUSAQD

Os resultados mostraram que houve diferenciagdo dos cafés submetidos a
tratamentos fungistaticos. Os cafés submetidos ao cloreto de benzalcénio e

dioxido de enxofre tiveram melhoria na qualidade.

O café nédo tratado (testemunha) recebeu classificacio “dura” na prova da
xicara enquanto os tratamentos com didxido de enxofre: pos-colheita (3 aplicagtes
de 20ppm) e em pré e pods-colheita (2 aplicagBes de 10ppm, 3 aplicagdes de
10ppm e 3 aplicagdes de 20ppm) receberam classificagdo “estritamente mole” e

pontuacdo maxima 10.

Observamos que um numero maior de aplicagées de SO, {em pre e pos-

colheita) tendem a melhorar a bebida

Como a cultura do café tem seu pre¢o baseado em parametros qualitativos

da bebida os tratamentos realizados neste ensaio agregam valor ao produto.

46



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, E. Populacédo flingica associada ao café (Coffea arabica) beneficiado
e as fases pré-colheita e pds-colheita- relagdo com a bebida e local de
cultivo. Lavras, 1996. 49p. Dissertagéo ( Mestradoe)- Universidade Federal de

Lavras,

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of

analysis of association of official analytical chemists. Washingteon, v.a., 1990.

BAREL, M.; JACQUET, M. Coffee quality its causes, appreciation and
improvement. Plantations, Recherche, Developpement, v.1, p.5-13, 1994,

BARTHOLO, G.F.; GUIMARAES, P.T.G. Cuidados na colheita e preparo do café.
Informe Agropecuario, v.18, p. 33-42, 1997.

BITANCOURT, A. A. As fermentacdes e podriddes da cereja do café. O
Biologico, v.22, p.205-213, 19506,

CAMARGO, R; TELLES JR., A. Q. O café no Brasil: sua aclimagéo e
industrializa¢do. Rio de Janeiro: Ministério da Agriculiura, 1953. 720p. (Série de

Estudos Brasileiros, 4).

CARVALHO, V. D. de.; CHAGAS, S. J. de R.; CHALFOUN, S. M.; BOTREL, N.;
JUSTE JUNIOR, E. S. G. Relagdo entre a composigdo fisico quimica e guimica
do grdo beneficiado e a qualidade da bebida do café. Pesquisa Agropecuaria

Brasileira, v.39, p.449-454,1994,

47



CARVALHO, V. D. de.; CHAGAS, S. J. de R.; SOUZA, S. M. C. de. Fatores que

afetam a qualidade do café. Informe Agropecuario, v.18, p. 5-20, 1997.

CHAGAS, S. J. de R. Caracterizacao quimica e qualitativa de cafés de alguns
municipios de trés regidoes produtoras de Minas Gerais. Lavras, 1994.

Dissertagdo (Mestrado)- Escola Superior de Agricultura de Lavras.

CHALFOUN, S. M.; CARVALHO, V. D. de. Microflora associada a frutos e gréos
de diferentes locais, tipos de colheita e diferentes etapas do preparo. In:
CONGRESS0O BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 15; Maringa,1988.
Anais. 1889. p. 17-22.

CHALFOUN, S. M.; CARVALHO, V. D. de; CHAGAS, S. J. de R,; COSTA, L.
Efeito da reducéo de microorganismoes através do tratamento quimico pré-colheita
sobre a qualidade do cafeé. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS, 24; Pocgos de Caldas,1998. Anais. 1998. p. 184-187.

CONAB. Levantamento de Safra. Disponivel em: {http://conab.gov.br}. Acessc em:
01 fev 2006.

CORTEZ, J. 5. Melhoramento do café brasileiro : Influéncia de sistemas de
producio e processamento sobre algumas caracteristicas da bebida.
Campinas, 1996. 48p. Dissertacdo (Mestrado)- Faculdade de Tecnologia de

Alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

EMBRAPA. O agronegocio café no Brasil e no mundo. Disponivel em:

{http:/Mmww.cenargen.embrapa.br}. Acesso em: 01 fev 2006

48



FERNANDES, N. T. Incidéncia e controle de populactes fungicas associados
a qualidade de bebida café (Coffea arabica) na regizo da Zona da Mata de
Minas Gerais. Vigosa, 2000. 64p. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal
de Vigosa.

FNP CONSULTORIA E COMERCIO LTDA. Anuario da Agricultura Brasiteira.
Séo Paulo, 2000. 546p.

FRANCO, D. A. de S. Controle do Bolor Verde (Penicillium digitatum) em Pés
Colheita de Citros com Produtos Alternativos. Botucatu, 1899. Dissertagio
{(Mestrado) —~ Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”.

FURQUIM-BONETTO, M.F.G. Efeito de aplicacdo pos-colheita de
fungistaticos na qualidade do café {Coffea ardbica L.} preparado por via
seca. Campinas, 2001. 69p. Dissertacdo (Mestre}- Universidade Estadual de

Campinas.

GIRANDA, R. do N. Aspectos Qualitativos de cafés (Coffea arabica L.)
submetidos a diferentes processos de secagem. Lavras, 1998. Dissertagao

(Mestrado)— Universidade Federal de Lavras.

GUZZO, S.D.; HARAKAVA, R.; KIDA, K.; MARTINS, E.M.F.; ROVERATTI,D.S.;
Protecdo de cafeeiros contra Hemileia vastatrix por cloreto de benzalcénio
(composto de amdnic quaternario). Summa Phytopatologica, S&o Paulo, v. 25, p.

339-345, 1999.

49



KRUG, H. P. Cafés Duros il. Um estudo sobre a qualidade dos cafes de varrigao.
Revista Instituto do café do Estado de Sdo Paulo, v.27, p.1393-1396, 1940.

KRUG, H. P. Cafés Duros lll. Relagéo entre a porcentagem de microorganismos e
a qualidade do café. Revista Instituto do café do Estado de Sao Paulo v.28,
p.1827-1831, 1941.

LEITE, I. P. Influéncia do local de cultivo e do tipo de colheita nas
caracteristicas fisicas, composi¢ao quimica do grio e qualidade do café
(Coffea arabica L.). Lavras, 1991. Dissertagao (Mestrado)-Universidade Federal

de Lavras.

NJOROGE, J. M. Agronomic and processing factors affecting coffee quality.
Outlook on Agriculture, v.27, p.163-166, 1998.

PIMENTA, C.J. Qualidade do café originado de frutos colhidos em quatro
estadios de maturag@o. Lavras, 1995, 94p. Tese (Mestrado) - Universidade

Federal de Lavras.

REVISTA INFORME AGROPECUARIO. Belo Horizonte: EPAMIG, 1997, v.18

SILVA, E. A. B. R. da. Controle pos-colheita de Botrytis cinerea E
Colletotrichum gloeosporioides em uva ‘ltalia’ pelo uso de sachés de
metabissulfito de sdédio. Botucatu, 1998. Tese (Doutorado} —~ Faculdade de

Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.

50



SOUZA, 8. M. C. de. O café {Coffea arabica) na regido sul de Minas Gerais —
relagéo da qualidade com fatores ambientais, estruturais e tecnoldgicos.

Lavras, 1996. 171p. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Lavras.

SOUZA, S. M. C. de; CARVALHOQO, V. L. de. Efeitos dos microorganismos na
gualidade da bebida do café. Informe Agropecuario, v. 18, p. 21-26, 1997.

VIOLLE, P.: POMARES P; VIVIER D.; CASTILLO M. F.; SALLEE B. “Tlapexcatl”,

planta piloto de tratamiento de las aguas residuales de un beneficio de café en

México. Plantations, Recherché, Developpement, v.2, p.42-44, 1995



Capitulo ill
Microflora presente em café (Coffea arabica L.) submetido a

tratamentos fungistaticos em pré e pés — colheita

Maria Fernanda Gomes Furquim-Bonetto’; Roberto Herminio Moretti®

'Doutoranda em Tecnologia de Alimentos, FEA/UNICAMP
*Professor Doutor do Departamento de Tecnologia de Alimentos FEA/UNICAMP

Resumo

A Incidéncia de fungos durante a secagem do café é associada com a depreciagao
da bebida. O Brasil € o maicr produtor mundial de café, sendo um produto de
grande importancia na economia.

Este trabalho teve como objetivo testar tratamentos que prevenissem ou
paralisassem a contaminagao fungica no café através da utilizagéo de cloreto de
benzalcbnio e dioxido de enxofre em diferentes dosagens e ndmeros de
aplicagdes. Foi quantificada e identificada a microbiota presente no café da arvore
ac fim da secagem em terreiro. Diversos géneros de fungos foram encontrados:
Aspergillus spp., A.niger, Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Leveduras,
Penicillium e outros. A presenga de ocratoxina no cafe, cujo fungo A. ochraceus é
potencial predutor, € indesejavel ¢ pode ser usada como barreira & exportagéo. O
Aspergillus ochraceus foi encontrado na parcela que ndo recebeu nenhum

tratamento e na parcela que recebeu a menor dosagem de fungistatico.



Introdugido
A recente valorizagéo do mercado do café brasileiro em concursos com jari

internacional, mostra a existéncia de um nicho de mercado que exige qualidade

superior e estd disposto a pagar mais por essa qualidade.

A qualidade do cafe é refletida na forma, tamanho, textura, cor e quimica do
grdc. Estes parametros podem nZ@o ser percebidos pelo consumidor, mas
influenciam na qualidade da bebida e sdo influenciados predominantemente por

fatores que ocorrem durante a produgéo na fazenda {Njorage, 1998).

A populagéao microbiana presente no café e as condigbes que fizeram uma
ou outra espécie prevalecer determina também a qualidade da bebida. Varios
fungos ocorrem sobre os frutos do cafeeiro no terreiro, acelerando o processo de

fermentagdo dos frutos.

Diversos trabathos afribuem a ma qualidade da bebida a contaminagéo por
fungos, em especial ao Fusarium sp., Colletotrichum sp., Cercospora coffeicola,
Aspergillus sp. e Penicillium sp. (Bitancourt, 1956, Chalfoun & Carvalho, 1989,
Alves, 1996, Souza e Carvalho, 1897, Chalfoun et al.,1998).

O objetivo deste trabalho foi testar produtos de agéo fungicida/fungistatica
na pré e pos-colheita do café quantificando e caracterizando a populagdo fingica
enconirada no café da arvore a retirada do terreiro e a qualidade de sua bebida

através da prova de xicara.

LA
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Material e métodos

Caracterizagao do experimento

O ensaio foi realizado na safra 2003/2004 em Serra Negra-SP, em fazenda
localizada a 900m de altitude e caracterizado segundo a fase de tratamento (pré e
pos-calheita), o fungistético utilizado cloreto de benzalcdnio e dioxido de enxofre
(Fegatex® e metabissulfito de sddio), dose a ser aplicada e numero de aplicagbes

conforme esquema a seguir:

Fase pre-colheita:

Nesta fase foram feitas pulverizagdes, com pulverizador Costal Jacto com
capacidade para 20 litros, no cafezal (var. Obata) a partir do aparecimento de

frutos ‘passa’ a cada 10 dias, até a colheita, num total de 2 aplicagdes.

» Testemunha
» Cioreto de Benzalconio (dose 33ppm)+espalhante adesivo

» Dioxido de Enxofre (dose 20ppm)+espalhante adesivo
Fase pds-colheita:

Nesta fase os tratamentos receberam os fungistaticos no terreiro cimentado
com pulverizador manual, constituindo 3 m? para cada ensaio, 20kg café

cereja por parcela e 300mL solugdo a dose em intervalos de 48 horas.

Segundoe o quadro 1 a sequir:
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QUADRO 1. Apresentagéo dos tratamentos, o fungistatico utilizado, dosagem e

numero de aplicagdes referentes ao ensaio.

| Tratamento pré pos Dosagem Aplicagies
| (Ppm)
iA 0 0 0 0
B 0 SO, 10 1
C 0 SO2 10 2
D 0 SO2 10 3
E 0 SO; 20 1
F 0 SO, 20 2
G 0 SO, 20 3
H 0 Cloreto de 33 2
benzalcdnio
I S02 0 0 0
J SO, S0, 10 1
L SO, S0O; 10 2
- M S0, SO, 10 3
N 50, SO, 20 1
O S0, S0, 20 2
P SO, SO, 20 3
Q Cloreto de 0 0 0
benzalcdnio
R Cloreto de | Cloreto de |33 2
benzalcdnio | benzalconio




Contagem bolores e leveduras

Foi utilizado o método de diluigdo em placas em DRBC. A amosira de café
com 25g foi diluida em 225mbL de agua peptonada estérii e plagueada. A
incubagdo foi de 25°C por 5-7 dias (Compedium of methods for the microbiological
examination of foods, 2001). As determinagbes ocorreram no dia inicial de
aplicagdo no campo, dia da colheita, fim da aplicagdo no terreiro e na retirada

terreiro.

Isoclamento e ldentificagao da Microbiota Flingica

Foi utilizado ¢ método de plaqueamento direto em DG18 seguindo a
metodologia descrita por Pitt e Hocking, 1997. O café (amostra de 50 grios) foi
desinfestado com solugdo de 04% hipoclorito de sodio por um minuto, ©
plagueamentc em DG18 foi feito com 10 gréos por placa com incubagédo a 25°C
por 5-7 dias. As determinacdes ocorreram no dia inicial de aplicagdo no campo,
dia da colheita, fim da aplicagdo no terreiro e na retirada terreiro.

Foi realizado o isolamento do Aspergillus sp. ndo identificado de cor
amarelo/bege em MEA e para sua posterior identificac&o realizada de acordo com
Pitt e Hocking (1985) e Samson e Van Reenen-Hoekstra (1988), isclando ¢ fungo
nos meios de culiura CYA, MEA e G25N com incubagao as temperaturas de 5, 25,
30 e 37°C.

Determinacao de ocratoxina

Foi determinada de acordo com o método descrito por Vargas, 2005 para
café verde, para os tratamentos onde o fungo Aspergillus ochraceus estava
presente.

A amostra com 25 gramas de café friturada em blender foi adicionada
200mL de metanol! e bicarbonato de sédio 3% (50:50} por 4 minutos. A sclugdo foi

filirada com auxilio de bomba a vacuo. Ao filtrado (6 mL) foi adicionadc tampéo



fosfato (PBS), eiuidos em coluna de imunoafinidade (Vicam-USA), a qual foi
lavada com égua destilada apos a eluicdo. A amostra detida na coluna foi eluida
com metanol. A quantificagdo foi realizada por HPLC em fase reversa com
deteccéo de fluorescéncia.

Atividade de Agua

Foi determinada através de medidor de atividade de agua, aparelho
Aqualab CX2. As amostras foram descascadas e trituradas. Determinagées: dia de

aplicagéo no campo, dia colheita, fim da aplicagdo, e armazenamento.

Procedimento estatistico

O experimento foi realizado segundo ¢ delineamento inteiramente ao acaso.
Para a contagem de bolores e leveduras foi empregado teste F (5%) na analise de
varidncia. Na comparagdo de médias entre os niveis de fatores foi utilizado o
Teste de Tukey.s.As anadlises estatisticas foram realizadas em microcomputador,
utilizando-se o programa estatistico SAS, versdo 8 (SAS Institute inc., Cary, N.C.,
1999).

Resultados

Contagem bolores e leveduras

A diversidade e quaniidade microbiana presente nos graos de café depende
de varios fatores ambientais como: a regido de cultivo, a temperatura, umidade,
época do ano, populagdo do solo, variedade do café cuitivado e a forma de

manejo da cultura.
Os resultados da contagem de bolores e leveduras estdo expressos em log

UFC/g de café e encontram-se na tabela 1.



TABELA 1. Resultados da contagem de bolores e leveduras dos tratamentos.

Expressos em logUFC/g de café (médias seguidas de mesma letra ndo diferem a

nivel de 5% de significancia)

Tratamentos Inicio Colheitafinicio Fim aplicagde Retirada do terreiro
Experimento aplicagao terreiro terreiro
Campo
A 4,80 6,54 a 5721 6122
B 4,80 68,54 a 5,75 ef 6,70 abc
C 4,80 6,54 a 6,06 d 5,73 abc
D 4,80 6,54 a 543 g 5,78 abc
E 4,80 8,64 a 6,35b 5,94 ab
F 4,80 6,54 a 5,97 de *
G 4,80 6,54 a 6.05d 5,62 abc
H 4,80 8,54 a 6,33 b 5,15cde
| 4,80 4,10 b 6,28 b 3,66 h
J 4,80 4,10b 5,69 f 4,83 def
L 4.80 4,10 b 5,62 fg 4,28 fgh
M 4,80 4,10 b 5414 4,69 defg
N 4,80 410b 4,60 h 5,31 bcd
O 4,80 4,10b 567 f 4,60 efg
P 4,80 410b 6,74 a 4,90def
Q 4,80 8,18 a 6,03 d 4,14gh
R 4,80 6,18 a 6,06 cd 4,06 gh

* contaminagao por Cladosporium sp
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No inicio do experimento no campo a contagem foi de 4,80 logUFC/g de

café sendo as leveduras predominantes.

Os resultades mostram que o café tratado no campo com didxido de
enxofre, no momento da colheita, apresentava uma contagem de bolores e
leveduras estatisticamente menor que o café ndo tratado no campo e o café
tratado com cloreio de benzalcOnio que ndo diferiram entre si. A contagem variou
de 4,10 a 6,54 log UFC/g de café.

Apods 96 horas de secagem no terreiro, fim das aplicagtes, a contagem de
bolores e leveduras mostrou-se bastante heterogénea , guando a maior contagem
ocorreu no tratamento P (6,74 log UFC/g de café) e a menor no tratamento N
(4,60log UFC/g e café), ambos tratados em pré e pos-colheita com didxido de

enxofre.

Néo houve diferenca estaistica nos tratamentos Q e R com cloreto de
benzalcdnio (ambos tratados em pré colheita), mas houve diferenga quando o

tratamento foi realizado somente em poés-colheita.

Na retirada do terreiro, quando ¢ café atingiu a umidade de 11,5%, a maior
contagem foi da testemunha (tratamenfo A} € menor contagem apresentada foi do

tratamento 1, mas este ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos L, Q e R.

Furquim-Bonetto (2001} quantificou a microbiota fangica em tratamentos
semelhantes ac desse experimento, obtendo no inicio da secagem a contagem de
8,14logUFC/g de café, no fim da secagem em terreiro a testemunha apresentou
contagem 5,93logUFC/g de café e o tratamento que obteve menor contagem (2
aplicagbes de SO,) 4,28 logUFC/g de café.

Silva {2000) quantificou a micrcbiota contaminante do café nos primeiros 6

dias de terreiro, enconirou uma meédia de contagem total entre 0,22 a 614. 10"
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UFC/grao em meio DG18, valores aproximados a deste experimento, € observou a

tendéncia de aumento do nimero durante os dias de secagem.

Paula et al.(2000) quantificaram a populagdo microbiana do café em 4
estagios de desenvolvimento obtendo no café cereja a contagem de 4 a 6
logUFC/g de fruto e para o café passa 5 a 8 log UFC/g de fruto evidenciando o

processo de deterioragao do fruto e aumento da carga microbiana.

A presenca de bactérias e leveduras na polpa fresca € decorrente da
preferéncia  por agucares e compostos menos complexos para  seu
desenvolvimento, enquanto o surgimento posterior de fungos e actinomicetos
sejam decorrentes da sua capacidade de usar compostos intermediarios ou mais

complexos como celulose, quitina € lignina (YAMADA, 1991).

Na tabela 2 observamos a contagem de bolores expressos em log UFC/g

de café da arvore ao fim da secagem (11,5% umidade dos frutos).
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TABELA 2. Resultados da contagem de bolores dos tratamentos. Expressos em

logUFC/g de café (médias seguidas de mesma letra ndo diferem a nivel de 5% de

significancia).

Tratamentos | Inicio Colheita/inicio Fim Retirada do terreiro
Experimento aplicagéo aplicacao
Campo terreiro terreiro
A 2,95 3,63 a 3,91 cde 4,92 a
B 2,95 3,63 a 4,38 abcd 4,10 a
& 2,95 3,63 a 342e 1,92 bede
D 2,95 3,63 a 4,31 bed 1,88 bcde
E 2,95 3,63 a 3,91 cde 3,66 abcd
F 2,95 3,63 a <0,1f %
G 2,95 3,63 a <0,1f 1,756 cde
H 2,85 363a <0,1f 3,87 abc
| 2,95 3,50 a 4,81 ab <0,1e
J 2,95 3,50 a 3,91 cde 4,29 a
L 2,95 3,50 a 3,66 de 3,63 abcd
M 2,95 3,50 a 3,66 de 1,6 de
N 295 3,50 a 3,34 e 4,42 a
0] 2,95 3,50 a 4,14 cde 3,42 abcd
P 2,95 3,50 a 5,07 a 429 a
Q 2,89 3,75 a 4,26 bed 4,03 ab
R 2,85 3,75 a <0,1f 1,85 cde

*contaminag&o por Cladosporium sp
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No fim da aplicagdo dos tratamentos no terreiro a contagem foi bastante
heterogénea indicando que os tratamentos F, G, H e R obtiveram as menores
contagens de bolores <0,1 logUFC/g de cafe.

Na retirada do terreiro, houve uma tendéncia de decréscimo da contagem
de bolores, evidenciada pelo tratamento | que obteve a menor média de
contagem: <0,1logUFC/g de café, mas nao diferenciou estatisticamente dos
tratamentos C,D,G,M, e R.

Através da figura 1 e 2 podemos observar melhor a tendéncia da contagem
de bolores e leveduras e contagem de bolores no fim da aplicacao no terreiro no
café submetido aos tratamentos.

Fim aplicagao terreiro

7,00 —
6,00 —g =AW "
AR EE ‘AR Al @ Bolores e‘
i - | B AR leveduras |
3,00 [PEEHHHE n ' L RN | LﬂBolores
HHEEHE

5,00
1,00 HI---
ABCDEFGHI JLMNOPQR

Contagem logUFC/g de café

8,00 - —
4,00
0,00 -

‘ Tratamentos ‘

Figura 1. Representacéo grafica da contagem de bolores e leveduras em
logUFC/g de café apds a aplicacdo dos tratamentos (96 horas de terreiro)
fungistaticos .
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Figura 2. Representacao grafica da contagem de bolores e leveduras em
logUFC/g de café na retirada do terreiro com 11,5% umidade.

Isolamento e Identificacao da Microbiota Fungica

O café despolpado e o natural ficam expostos ao acesso de uma
diversidade de microrganismos que em seu desenvolvimento produzem suas
proprias enzimas. Estas agem sobre os componentes quimicos da mucilagem,
principalmente sobre os agucares da seguinte forma: fermentam os agucares da
mucilagem produzindo alcool; e desdobram o alcool em &cido acético, latico,
butirico e outros acidos carboxilicos superiores. No inicio da producdo de acido
butirico inicia-se a queda da qualidade do café. Quando a fermentagao é
prolongada, a infecgao por microrganismos torna-se acentuada e comeca o
processo de producdo de compostos responsaveis por sabores indesejaveis
(Souza e Carvalho, 1997).

Acredita-se que a bebida dura esteja associada a presenca de 24,6
triclorofenol (TCF) e a bebida rio a 2,4,6 tricloroanisol (TCA) causados por bolores
dos géneros Fusarium, Penicillium e Aspergillus. (Fernandes, 2000)

Na figura 3 podemos observar a porcentagem de contaminacao das
sementes, de acordo com o tratamento submetido, em trés fases no momento da
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colheita (inicio do terreiro), fim da aplicagéo no terreiro (96 horas de secagem) e
retirada do terreiro (11,5% umidade). Sendo observado que na colheita a % de
contaminagao era semelhante para aos tratamentos, aumentando para quase
todos ap6s 96 horas de terreiro e quando atingiram 11,5% de umidade a
contaminagdo diminuiu sendo os tratamentos J,M,N e Q os que apresentaram os

menores indices.

Os resultados da microbiota encontrada no experimento estdo nas tabelas
3,4eb.
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TABELA 3. Ocorréncia de fungos em café da arvore a colheita, porcentagem de infecgéo das sementes (N)

e atividade de agua

Campo Colheita L

Fungos arvore Sem tratamento { Tratamento com SO, Tratamento com
Cloreto Benzalconio

Alternaria sp 2 '
Aspergillus sp 6]
Aspergillus niger 4
Cladosporium sp 8 4 8 6
Colletotricum spp 12
Crysonilia sp 20
Dematiaceae 10 22 3 5"
Fusarium sp 18 4 =
Leveduras 10 20 | 52
Moniliaceae 6 14 8
Penicillium sp 8 8 14 B
Stemphylium sp 4
N (0/0) 38 ?0. L 66 66
Atividade agua (aw) 0,987 0,970 0,980 T 0,970




TABELA 4. Ocorréncia de fungos em café no fim da aplicagéo de tratamentos no terreiro (96 horas apos a cotheita),

porcentagem de infecgdo das sementes (N) e atividade de agua

Fim da aplicagdo no terreiro

Fungos A |[B |C |D {E IF G [H ]I J L M (N |O |P Q IR
Alternaria sp 10 10 4 4 8 4 2
Aspergillus sp 4 4 2 14
Aspergilius niger 4 2
Bipolaris sp 8
Cladosporium sp 2 2 4 10 4
Colletotricum spp 2 2
Crysonilia sp 22 12 8 4 18| 28 12 10 10 36 i8] 20 10 2 4 36
Curvalaria sp 4 2
Demaliaceae 4 4 8 16 10 8 8 10 4 2 4 2
Fusarium spp 12 4 3 4 8 12 4 14 8 2 4 8 10 6 2
Leveduras 12 18 30 18] 28 16 20 26 16 24 24| 26| 40 50 66 30| 46
Moniliaceae 4 20 8 2 10 10 4 10 4 6 8 8 4 18
Penicillium spp 2 4 4 3] 4 10 4 4 2
Sphaeropsidales 2
Stemphylium sp 4 4 2 4 3] 6 2 2 2 4
Trichoderma sp 2
Ulocladium sp 4 4 4 4 4 2

N (%) T | 787 80| 76| 66| 80| 78 76 76 60 84 74| T4 82 88 74 92 74

Atividade agua (aw) | 0851084082 | 087|087 | 087 0,87 089088 087|083|089]| 0,9 |0,89] 0,88 0,87 0,88

6O




TABELA 5. Ocorréncia de fungos em café na retirada do terreiro ( 11,5% umidade) porcentagem de infecgéo das

sementes (N} e atividade de agua.

Retirada do terreiro
Fungos A B C D E F G H | J L M N O P Q R
Alternaria sp 4 10 4 4 4 4
Aspergillus sp 2
Aspergillus niger 2 2
Aspergifius ochraceus 10 8
Cladosporium sp 2 ] 2 6 4 B 14 8 4
Crysonitia sp 6 4 4
Dematiaceae 16 10 2 2 8 2 2 2 2 4 4 2 4 2 2
Drechslera 2
Fusarium spp 2 2 2 10 4 4 2 6 4 2
Leveduras 48 42 46 36 50 6 22 22 32 16 22 12 18 10 28 12 12
Moniliaceae 4 2 2 4 2
Peniciltium sp 6 6 2] 10 4 2 2| 2
Rhyzomucor sp 4 6 '
Stemphylium 2 2 i
N (%) 70 64 50 38 66 28 32 22 42 20 76 18 20 32 34 16 22
Atividade de agua 90,57 | 0,57 | 0,69 | 0,58 | 0,58 | 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,59 | 0,60 | 0,58 | 0,57 | 0,59 | 0,57 | 0,56
(aw)




No campo observamos a presenca de fungos Cladosporium, Colletotrichum,
Dematiaceae e Penicillium. No momento da colh%eita estavam presentes:
Cladosporium, Dematiaceae, Fusarium, leveduras, Moni!iaceae em todos o©s
tratamentos. Nos fruios de café néo tratados obsewou-$e também a presenga de
Alternaria. Na parcela tratada com SO, Aspergiflus ‘%Spp e Stemphylium e na

parcela tratada com cloreto de benzalcdnio a presenga de A. niger .

Fernandes (2000) estudou a incidéncia e o cohtrole de microrganismos
envolvidos na qualidade da bebida de café através ide diversos tratamentos
quimicos e bioldgicos em pré e pds-colheita. Encofjtrou como fungos mais
expressivos o Colletotrichum spp (em todos os estégioés de desenvolvimento)., o
Fusarium spp. (mais frequentemenie em fruto passa); Cercospora coffeicola e
Cladosporium spp.(presente fim da maturagdo). Concluiu que nenhum dos
tratamentos reduziu a incidéncia de Colfletorichum, o$ tratamentos de terreiro
sobressairam-se no controle dos fungos, mas nenhum tratamento conferiu melhor

qualidade da bebida mesmo quando comparados com a testemunha (controle).

Freitas (2000) em seus estudos concluiu que .diferentes ambientes de
produgéo, colheita e secagem dos frutos de café podem influenciar na microbiota
fangica e foram identificados em seus estudos os géner@s Aspergillus, Penicillium
e Fusarium, observando que o Aspergiflus glaucus foi idéntificado no café com alta
umidade e o A.niger, A. ochraceus e Penicillium spp. em cafés com a umidade

menor.

Carvalho et al. (1997) identificaram em café Aspergillus spp., Cladosporium,

Colletrotrichum, Fusarium, Penicillium, Trichoderma e Glibcadium.

Taniwaki et al.(1998) identificou a microflora do: café da arvore a tulha
encontrando  Phoma superbarum  (&rvore), Asperg:W!us niger, Penicillium,
Aureobasidium, Epicoccus, Eupenicillium e predominaintemente Cladosporium,
Mucor, Fusarium, Afternaria, Khuskia, Coﬂefotrichumé e fungos dematiaceos.
Encontrou o A. echraceus em apenas uma amostra Drovéve!mente proveniente do

solo.
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Apos 96 horas de terreiro (fim das aplicagées no terreiro) foram
enconfrados : Afternaria, Aspergillus spp, A. niger, Cladosporium, Crysonilia,
Dematiaceae, Fusarium, leveduras, Moniliaceae, Penicillium, Stemphylium e
Ulocladium em diversos tratamentos. No tratamento | foi detectada a presenga de
Bipolaris e Sphaeropsidales. O Colletotrichum estava presente nos tratamentos C

e H e Curvalaria em D e |. Trichoderma em C.

Silva (2000) em seu trabatho identificou os fungos Cladosporium, Fusarium,

Penicillium e ocasionalmente Aspergillus, Beauvaria, Monilia e Arthrobrys.

Silva et al. (2000) observaram que no inicio da secagem em terreiro era
maior a presencga de Alfernaria e Cladosporium e com menor atividade de agua o

crescimento mais expressivo de Penicillium e Aspergillus.

Dentre os fatores que afetam a qualidade, fungos do género Aspergifius,
Fusarium e Penicillium tem merecido destaque por alteragcbes organolépticas €
produgdo de toxinas que podem prejudicar a saude do consumidor e o©

Cladosporium tem sido relatado a cafés de boa qualidade (Pereira,2002)

Pereira (2002) em seu trabalho usou Cladosporium cladosporoides como
antagonista de fungos deletérios de qualidade em pré e pos-colheita. Na fase pré-
colheita ndo houve diferenga entre o café tratado e ndo tratado. Na fase pds-
colheita o tratamento que foi imerso e pulverizado diariamente com o fungo teve a
atividade de PFO superior, mas ndo houve diferen¢a na classificagdo da bebida
onde todos os tratamenios receberam a classificagcdo “dura”. Ele ainda identificou
no seu trabalho os fungos de género Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Rhizopus

e Wallemia sebi.

Frank (1997) procurou adequar o modelo HACCP a produgaoc de café,
encontrou como pontos criticos de controle o desenvolvimento dos frutos, que
necessitam de nutrigdo adequada para prevenir fungos,e, a secagem dos frutos

como outro fator critico e relata os fungos comumente isolados. Antes da colheita:
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Fusarium, Penicillium, Colletotrichum, Aspergillus tamari e Candida. Durante a
secagem: Fusarium, Penicillium, A. fams, A. nfger@ e A. ochraceus. E na

estocagem: Eurotium rubrum, A.penicilloides e Wallemid sebi.

Chalfoun et al. (1984) observaram que a presenca de Fusarium estd
altamente relacionada com o ataque dos frutos pela brdca Hypothenemus hampei

0 que vem a indicar que o ataque desta praga abre umaientrada para o fungo.

Na retirada do terreiro, quando o café atingiu 11j5% de umidade, estavam
presentes Alternaria, Cladosporium, Crysonifia, Demaﬁaceae, Fusarium,
leveduras, Moniliaceae e Penicillium. Nos tratamentos G e L, Aspergillus niger. No

tratamento E Dreschslera. Rhyzomucorem G e L. Stemphyliumem C, D e J.

Carvalho et al. (1997) observaram que amostras classificadas como bebida
“mole” e “dura” apresentavam indices de infecc@o dos fuphgos Fusarium roseum, A.
ochraceus e A. flavus acentuadamente menores gue a bebida “riada” e “ric”, mas
apresentaram também indices elevados de Fusarium ispp.e Penicilfium spp. O

1}

Cladosporium predominou em bebida “mole “ e “dura”, resultados também

confirmados por Alves (1996).

Alves (1996) identificou e quantificou a populagdo fungica associada ao
café, obteve como porcentagens de infecgdo, para I:E)ebida tipo mole: 8,23%
Cladosporium, 8,23% Penicillium, 4,65% Fusarium, 16,14% de A. ochraceus; para
bebida tipo dura: 8,63% Cladosporium, 15,94% Penicillium, 7,97% Fusarium,
14,41 A, ochraceus;

Cortez (1997) identificou o fungo Aspergillus fumjgatus como causador do
gosto iodoformio da bebida classificada como “rio”, o Colletotrichum coffeanum
como causador do defeito “preto” e o Ewrothium spp como causador do defeito

“preto verde” no cafe.

Fernandes (2000} num ensaio testando fungistaticos em pré e pos-colheita

de café concluiu que nenhum produto reduziu a infecg@d por Cofletotrichum. Nos
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tratamentos "benomil+mancozeb” e “cyproconazole+hidroxido de cobre” obteve-se
0% de infecgdo pelos fungos estudados quando no estagio cereja. Quando
comparado os tratamentos s6 de terreiro com os de campo e os de campo e
terreiro, os tratamentos de terreiro sobressairam-se dos demais no controle de

fungos.

Taniwaki et al.(1999) em um trabalho reunindo 12 fazendas do Estado de
Sdo Paulo identificou os fungos: Penicillium spp., Fusarium spp., Cladosporium
spp., Mucor spp. e leveduras. Encontrando também os produtores de OTA:
Aspergillus ochraceus , A. carbonarius e A. niger, observou que a incidéncia de
producdo de OTA aumenta durante a secagem e estocagem do café, e as
fazendas de praticas agricolas pobres foram as de maior incidéncia de produtores

de ocratoxina.

Nos tratamentos A e B ocorreu a presencga de Aspergillus que néo
identificado num primeiro momento foi isolado em MEA para sua posterior
identificagdo. Isolando o fungo nos meios de cultura CYA, MEA e G25N com
incubagédo as temperaturas de 5, 25, 30 e 37°C, chegou-se ao resultado que o

fungo isolado era o Asperygillus ochraceus.

Determinagao de ocratoxina

Nos tratamentos A e B, testemunha e menor dosagem de SO, foi
encontrado o Aspergillus ochraceus. Sendo sua presenca quantificada em 10% e
8% respectivamente Em amostras de café provenientes de A e B foi realizada

entdo a determina¢édo da ocratoxina.

O resultado foi negativo para a ocratoxina concluindo-se que a toxina nao

teve condigtes de ser formada, ou o fungo néo era potencial produtor de toxina.

A presenca de ocratoxina (OTA) em café é indesejave! porque pode ser
usada como barreira a exportacgio, afetando a economia de paises produtores. A
OTA tem sido encontrada em muitas amostras de café, incluindo do Brasil, que
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significa que o fungo capaz de produzir OTA infectda o café nos estagios de

producdo (Taniwaki et al., 1998).

A fregliéncia de A. ochraceus e A. carbonaricus iﬁé maior no terreiro e tulha
provavelmente porque sfo fungos xerofilicos. A presenga de fungos
potencialmente produtores de OTA podem ocorrer em c%afé, principalmente na fase
secagem em terreiro e tulha. Embora o café n&o parec;e@ ser substrato ideal para a
producgéc desta toxina, a presenga destes fungos é um ﬁator de risco considerando
que em condicbes de umidade e temperatura favc@réveis podera ocorrer a

producao da toxina {Taniwaki et al., 2000).

Taniwaki et al.(2003) examinou a presenga de ocratoxina A {OA} e os
fungos potenciaimente produtores. O A. niger foi o majs comumente encontirado
(63%) e somente 3% produziu AO. O A. ochraceus oco;:rreu em 31% dos isolados
e 75% eram produtores de OA. O A. carbonaricus foi t—;\fncontrado em apenas 6%

dos isolados e 77% deles foram capazes de produzir OAl

O crescimento de fungos toxigénicos néo sigqﬁiﬁca necessariamente a
produgdc de toxinas. O Aspergillus niger € muito comurh em café mas raramente
produz OTA. O Asperqillus carbonaricus ndo é muito Corénum, mas & bom produtor
de OTA. O Aspergillus ochraceus é relativamente comurh e 80% dos isolados sédo
bons produtores de OTA (Frank, 2001},

A secagem do café & o fator critico para a produrjéo de ocratoxina, quando
a atividade de agua & favoravel ao crescimento de fungois e producgao da toxina. O
ideal é que a atividade de agua decrescga de 0,94 a 080 em no maximo 4 dias
(Frank, 1999).

Podemos observar nas tabelas 34 e 5 que a ativjdade de agua decresceu
mais lentamente que a proposta por Frank (1999) caracterizando a secagem no
terreiro como ponto critico de crescimento de fungos e producgao de toxina. Mesmo

n&o ocorrendo neste experimento o risco esta presente.
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O fato de nos tratamentos de maior dosagem de SO, e cloreto de
benzalconio ndo ocorrer a presenca de A. ochraceus pode ser um indicativo da
eficiéncia dos produtos em impedir seu crescimento. Mas para a afirmacéo seriam
necessarios testes controlados inoculando o café com A. ochraceus e varias

doses de produtos.

Bucheli et al (2000) realizaram um ensaio com 4 tipos diferentes de
tratamento durante a secagem, chegaram as conclusdes que a ocratoxina é
formada no inicio da secagem ao sol e o tratamento em que usaram hipoclorito de
sodio no primeiro dia de terreiro preveniu o desenvolvimento de OTA. Acreditam
que mais testes com o uso de antifungicos como agentes de prevencéo e reducao

da formacao de OTA sdo necessarios.

O colheita

@96 h

secagem
] retirada |

Figura 3. Representagéo grafica da porcentagem de sementes infectadas em trés

momentos: colheita, fim aplicagéo terreiro e retirada do terreiro.

Conclusoes
Podemos concluir com este experimento que os tratamentos realizados no
café na pré e pds-colheita tendem a diferenciar a populagéo flingica associada ao

mesmao.
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A identificag@o da populagao fingica mostrou a diversidade de microflora a
qual o café esta submetido. A populagédo fungica foi coincidente com trabalhos
publicados por outros autores.

A presenca de Aspergillus ochraceus, fungo comumente produtor de
ocratoxina, apenas nha testemunha e tratamento de menor dosagem € um
indicativo que os tratamentos de maior dosagem e numero de aplicacdes de
dioxido de enxofre e os tratamentos de cloreto de benzalconio dificultem o
crescimento do fungo e podem ser boa alternativa para prevengao deste, ja que a
presenga da ocratoxina pode ser usada como barreira para exporta¢do do café.
Mas seriam necessarios ensaios controlados de produto e dose para que se

conclua o real efeito sobre o fungo Aspergillus ochraceus
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Capitulo IV

AVALIAGCAO DO CAFE (Coffea arabica L.) PROCESSADO POR VIA SECA
SUBMETIDO A TRATAMENTO FUNGISTATICO NA POS-COLHEITA
Maria Fernanda Gomes Furquim-Bonetio'; Roberto Herminio Moretti®

'Douteranda em Tecnologia de Alimentos, FEA/UNICAMP
*Professor Doutor do Departamento de Tecnolegia de Alimentos, FEA/UNICAMP

RESUMO

No Brasil poucos produtos agricolas tém o prego baseado em parédmetros
qualitativos como ocorre com o café que tem seu valor aumentado de acordo com
a qualidade da bebida. Através da aplica¢do de cloreto de benzalcénio e dioxido
de enxofre duranie a secagem do café em terreiro tentou-se obter a meihoria na
qualidade da bebida. Os tratamentos foram: T1. Testemunha; T2. Diéxido de
enxofre (dose 20ppm, 2 aplicagdes);, T3. Dioxido de enxofre {dose 20ppm, 3
aplica¢des); T4. Cloreto de benzalcdnio (dose 33ppm, 2 aplicagfes); T5. Dioxido
de ‘enxofre (dose 30ppm, 3 aplicagbes). Os parametfros avaliados na
caracterizagdo do café foram: umidade, atividade de agua, pH, acidez fitutavel
total, acidos clorogénicos, contagem de bolores e leveduras e prova da xicara. Os
frutos de Coffea arabica var. obatd que receberam os iratamenios no terreiro
resultaram em cafés com menores teores de acidos clorogénicos e melhor

qualidade de bebida avaliada pela prova da xicara.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador de café,
o Brasii colheu 32,94 milhées de sacas (Conab, 2
brasileiro € de 2,7 milhdes de hectares, respondendo
toda a producgdo mundial e responsavel por 7 milhdg

indiretos no pais.

e nho ano safra 2005/2006
006). O parque cafeeiro
por mais de um tergo de

s de empregos diretos e

Uma nova oportunidade para o negocio do cafﬁle no Brasll é a crescente

preferéncia dos consumidores pelo café expresso, que
|

exige grdo de qualidade

comprovada para o preparo da bebida. A variedade arabica brasileira de cafés

tipicamente de terreiros (seco ao sol), 0 que melhora
acidez sdo fatores extremamente desejados para o café

qual os cafés suaves nao sdo apropriados.

A incidéncia de microrganismos na fase pds-colhe
fruto, tem sido um dos principais fatores envolvidos |
manejo adequado na pos-coiheita diminui a contamin:

fermentativos indesejaveis 0 que melhora a qualidade da

O uso de fungicidas/fungistaticos devem s¢

possibilidade de prevenir ou paralisar a infecgdo dos

aménio quaternario agem na membrana citop

permeabilidade da célula do microrganismo. O didxido d

as ligagBes S-S inativando-as e reagindo com aldei

carboidratos, bloqueando-os (GUIA ..., 1999).

seu corpo e diminui sua

espresso, um mercado no

ta, durante a secagem do
na qualidade do café. O
3c30 por microrganismos
bebida.

|
>r  avaliados quanto a
frutos. Os compostos de
asmatica alterando a
e enxofre atua reduzindo

dos no metabolismo de

Os &cidos clerogénicos sao os principais compos

enconirados no café verde (Moreira e Trugo, 2000).

tos fendlicos ndo volateis

Os compostos fenolicos,
|

como o 4cido clorogénico, exercem uma acio protetora §os graos. Quando o gréo

passa por condicdes adversas, como colheita inadequada, problemas de

processamento € armazenamento e a agdo de microrganismos, pode ocorrer o

rompimento da estrutura da membrana havendo um icontato maior enfre as
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enzimas e componentes quimicos provocando reagbes de modificagfes na
composigdo, como a oxidagéo dos aldeidos, e consequentemente na qualidade
dos grdos e da bebida. Este acido constitui uma frag&o importante no café e tem
sido usado para caracterizar o grdo. A qualidade sensorial da bebida tem sido
relacionada a degradagéo da fragdo do acido clorogénico. (Amorim & Silva, 1968;
Amorim, 1972; Amorim, 1978; Carvalho et al.1997).

Os acidos clorogénicos sdo uma importante fragéo do café e podem ser
usados com sucesso para caracterizar cafés verdes e torrados de diferentes

origens e qualidades (Bicchi et al., 1995).

Objetivou-se com esse frabalho contribuir para a melhoria da qualidade do
cafe através do fratamento do fruto na pds-colheita com produtos de acao
fungistatica e de baixo valor agregado como o didxido de enxofre e o cloreio de

benzalcénio (ambnia quaternaria).

MATERIAL E METODOS

Ensaio

O ensaic durante a safra 2003/2004 foi conduzido no campo (Serra Negra-SP)
em area delimitada por sorteio, com 3m° para cada tratamento (com uma
repeticdo) o qual recebeu 25kg de café (Coffea arabica) var. obatd recém colhido
por derriga no pano com a seguinte % de maturagdo:

o Verde: 13%
» Cereja: 69%
» Passa: 18%

Apos serem lavados e retirada a fragio passa (bdia) foram tratados no terreiro
com os fungistaticos cloreto de benzalcénio (Fegatex®) ou dioxido de enxofre
(metabissulfito de sédio). O inicio da aplicagdo ocorreu no primeiro dia de terreiro
e a cada 48 horas : T1. Testemunha; T2. Diéxido de enxofre (dose 20ppm, 2
aplicages); T3. Dioxido de enxofre {dose 20ppm, 3 aplicagbes); T4. Cloreto de
benzalconio (dose 33ppm, 2 aplicagbes); T5. Didxido de enxofre (dose 30ppm, 3
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aplicagctes). O café permanecel no terreiro ate atingira@ umidade 12% guando foi

retirado (15 dias de terreiro).

T1 12 T4 FPS

T] 12 T3 T5

T4J{T4 ] TS} TS

Teor de Umidade

Fol determinado através de analisador de umidadé; por infravermelho
{(INFRARED-Gehaka V) no dia de aplica¢ao no campo, dia colheita, fim da
aplicagao, retirada terreiro. Determinado segundo a AOAC(1990) para a umidade

de armazenamento, apds descanso de retirada do terreird (3 meses).

Atividade de Agua

Foi determinada através de medidor de atividade d]ke agua, aparelho
Agualab CX2. As amostras foram descascadas e triturada;is. Determinacodes: dia

colheita, fim da aplicacdo, e armazenamento.

pH
Foi determinado através de potenciémetro digital (Digimed DM-20), sendo a
calibragéo feita com tampdes de pH 7,0 e 4,0, na amostra triturada diluida com

agua destilada na proporgéo de 1:G .



Acidez titulavel total

Foi determinada por titulagdo segundo as normas técnicas da AOAC
(1990), sendo o resultado expresso em mL de NAOH 0,1N/100g de café.

Acidos clorogénicos

Determinado segundo o método descrito por Menezes,1990. Foi feita uma
solugdo pesando-se 5 g de amostra e adicionando 100mi de isopropano! 70%, a
extragdo feita com refluxc por 4 horas a 50°C e filtrada. A determinacao do acido
clorogénico total foi realizada misturando 1mL do extratc com 10mL de
metaperiodato de sédio (0,25%) mantidos em banho maria por 10 minutos & 27 °C

com leitura em espectofotdmetro a 406 nm.

Contagem bolores e leveduras

Fol utilizadc © método de diluicdo em placas em DRBC. A amostra de café
com 25g foi diluida em 225ml. de agua peptonada estéril e plagueada. A
incubacao foi de 25°C por 5-7 dias (Compedium of methods for the microbioclogica!
examination of foods, 2001). As determinag¢des ocorreram no dia da colheita, fim

da aplicagio no terreiro e na retirada terreiro (12% umidade).

Prova da xicara

A analise sensorial “prova de xicara® foi realizada por equipe de 3
provadores oficiais credenciados pelo Ministério da Agricultura, os quais avaliaram
os cafés através da classificagdo de mercado (prova comercial), a partir de
amostras preparadas na forma de infuso, avaliando 10 xicaras de cada tratamenio

por provador.



RESULTADOS

Os resultados foram expressos em tabelas para melhor visualizacdo.

TABELA 1. Resultados da determinacéo do teor de umidade dos tratamentos.

Expressos em % de agua (médias seguidas de mesma IFtra ndo diferem a nivel

de 5% de significancia).

Tratamentos Inicio

Colheita/inicio Fim

Retirada Armazenamenic

experimento aplicagdo aplicacéo d:io

campo terreiro terreiro tejarreiro
T1 48,05 42,35 21,75 ¢ 112,00 10,32 b
T2 48,05 42,35 23,20ab 122,00 10,91 a
T3 48,05 42,35 2275bc 12,00  10,25b
T4 48,05 42,35 24,25 a 1;2,00 11,11 a
T5 48,05 42,35 19,65 d 1@’2,00 11,01 a

TABELA 2. Resultados da determinagéo de atividade ti?,ie agua dos tratamentos

(médias seguidas de mesma letra ndo diferem a nivel de !5% de significancia).

Colheita/inicio

aplicagao terreiro

Tratamentos

E Ry v e
T2 0,98
T3 0,88
T4 0,98
T5 0,98

Fim aplicagdo terreiro  Armazenamento
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TABELA 3. Resultados das determinagdes de pH, acidez titulavel total (ATT
expressa em mL NaOH 0,1N/100g de café) e acidos clorogénicos (ACG expressos

em % (Menezes, 1990)). (médias seguidas de mesma letra ndo diferem em nivel

de 5% de significancia).

Tratamentos pH ATT ACG

™ 5,950 bc 149,3 b 6,667 a
T2 6,033 ab 199,0 a 6,113 b
T3 6,067 a 198,6 a 5,340 c
T4 6,010 abc 198,6 a 6,043 b
T5 5,907 ¢ 1986 a 5,176 c

TABELA 4. Resultados da contagem de bolores e leveduras dos tratamentos.
Expressos em logUFC/g de café (médias seguidas de mesma letra néo diferem a

nivel de 5% de significancia).

Tratamentos Colheita/inicio

aplicacao terreiro

Fim aplicagéo

terreiro

Retirada do terreiro

T1
T2
T3
T4

15

Contagem Contagem
de
bolores

de
bolores e

leveduras
6,54
6,54
6,54
6,54

6,54

3,63
3,63
3,63
3,63

3,63

Contagem Contagem

de de bolores

bolores e

leveduras

5,32 a 0,71 a
b28a <0,1a
480b 0,58a
461¢ 1,25a
473bc 123a

Contagem
de bolores e

leveduras

443 a
3,53 a
432 a
4,40 a

2,83 a

Contagem de

bolores

1,13 a
112 a
<0,1a
<0,1a

1,18 a




15

Oeolheita

]
Bfim aplicagao |
gretirada terrairo

Figura 1. Representacao grafica da contagem de bolores e leveduras em trés
fases do processamento via seca.

TABELA 5 . Resultados da “prova da xicara”

Tratamentos Classificagao Nota Observagodes

T1 Duro 6 Gosto estranho,
adstringente

T2 Apenas Mole 8 Boa acidez, pouco
corpo

I3 Mole 9 Boa acidez, Boa
dogura

T4 Apenas Mole 7 Leve verde, Bom
corpo

TS Mole 9 Acidez citrica
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DISCUSSAD

Os resultados mostram que houve diferenca entre os tratamentos
avaliados. A curva de secagem (umidade e atividade de agua) foram semelhantes

e adequadas a um bom processamento pés-colheita do café.

O pH diferenciou-se entre os tratamentos, mas todos ficaram dentro do
padréo encontrado para cafés processados por via seca. A acidez titulavel total
maostra a diferenciac@o apenas da testemunha, que obteve a menor acidez. A faixa
de pH e gcidez total fitulavel encontrados no ensaio estdo de acordo com as
encontradas em outros trabalhos (Furquim-Bonetto, 2001;Giranda, 1998; Souza,
1996; Pimenta, 1995; Carvalho et al., 1994 e outros).

Carvatho et al. (1894) verificaram haver diferenga na acidez total titulavel de
acordo com a qualidade da bebida. Encontraram como de valores médios: 211,2;
235,8; 218,3; 250,4; 272,2; 284,4mi NaOH 0,1N/100g de café para os cafés de

bebida estritamente mole, mole, apenas mole, duro, riado e rio respectivamente.

Neste ensaio os valores médios de acidez {ATT) encontrados foram
menores que os constatados por Carvalho et al.(1994), e segundo a classificagédo

proposta no trabalho, todos 0s cafés teriam bebida tipo estritamente mole.

Os acidos clorogénicos sdo uma importante fragdc do café e podem ser
usados com sucesso para caracterizar cafés verdes e forrados de diferentes
origens e qualidades (Bicchi et al., 1995). Os valores encontrados de acidos
clorogénicos totais para café verde estdo usualmente na faixa de 5 a 7%
(Menezes, 1990; Moreira e Trugo, 2000; Bicchi et al., 1995; Nogueira et al.,, 2000).

A porcentagem de acidos clorogénicos pode ser considerada um indicativo
de qualidade da bebida sendo relatado que os piores cafés possuem maiores
teores de acidos clorogénicos.(Amorim & Silva, 1968; Amorim, 1972; Amorim,

1978; Carvalho et al.1997).



Este fato pode ser constatado comparandci?-se o teor de acidos
clorogénicos com a prova da Xicara, os melhores cafbs foram 0s que tiveram
menores indices de acidos clorogénicos. I

A contagem de bolores e leveduras apos 96 hora@s de secagem no terreiro
(fim das aplicagBes) indicou diferenca estatistica ent;re os tratamentos e os
tratamentos T3, T4 e TS obtiveram a menor contag(%am. No fim da secagem
(quando os cafés atingiram 12% umidade) ndo houve diférenga estatistica entre os

tratamentos, mas T5 apresentou contagem menor. ;

Na prova da xicara houve clara diferencidgéo dos cafés, sendo
classificados como melhores cafés os provenientes dbs tratamentos T3 e T5,
tratamentos estes que também obtiveram a menor lcontagem de bolores e

leveduras apés 96 horas de terreiro e menores indices defr: acidos clorogénicos.

Todos os tratamentos apresentaram meihora i em relacdo & bebida
comparando-se com a testemunha, mas os tratamentos T3 e T5, realizados com 3
aplicagbes de dioxido de enxofre (20 e 30ppm respect:ivamente) resultaram em
cafes com menores teores de acidos clorogénicos, mentiar contagem de bolores e

leveduras e de melhor qualidade de bebida.

CONCLUSOES

O café submetido a tratamento com didxido del enxofre na pds-colheita
apresentou menores indices de acidos clorogénicos, tendjéncia a menor contagem
de bolores e leveduras e melhora na qualidade da bebida quando submetido a

prova da xicara.
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PERFIL SENSORIAL E PROVA DA XICARA DE dAFE SUBMETIDO A
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Resumo

A cafeicultura brasileira tem capacidade ide abastecer o mercado
com produtos de diversas qualidades devido ao grei:nde parqgue cafeeiro em
regies de solo e clima variados. :_

A analise sensorial ainda € o principal metodo de avaliaégéo da qualidade do café,
avaliagdo esta que agrega valor ao produto. Este traE;)tho teve como objetivo
avaliar sensorialmente a bebida de cafés tratados na pc’%s—colheita com cloreto de
benzaiconic e o dioxido de enxofre como tratamentqi)s fungistaticos. Foram
avaliadas 6 amostras provenientes de tratamentos nai pds-colheita variando a
dose e o numero de aplicagdes o qual foram submetidrjas. A anélise sensorial foi
realizada através da “prova da xicara” e da analise descrljtiva quantitativa. A "prova
da xicara” dos cafés mostrou diferengas na qualidade da bebida de acordo com o
tratamento a que foi submetido resultando em be;bbida do tipo “duro” a
“estritamente mole”. O perfil sensorial do café provenien}te desses tratamentos foi
obtido através da analise descritiva quantitativa (ADQ) éézvaliando—se 16 atribuios.
Os resultados obtidos também mostraram diferenca éz{zgniﬂcativa {p=0,05) das
caracteristicas sensoriais avaliadas. Na analise de coimponentes principais as

amostras foram perfeitamente separadas.



1 INTRODUGAO

O Brasil, com grande territdrio e grande variedade de tipos de solo e clima,

tem condigGes de oferecer variedade em tipos de café e niveis de qualidade de

acordo com a preferéncia do mercado.

A preocupagdo com a qualidade e o diferencial de pre¢os que a acompanha
tem {eito crescer as associagdes de cafeicultores interessados em certificagéo de

origem e cafés gourmets.

No leildo internacional dos Iotes de cafés especiais vencedores do 7°
Concurso de Qualidade de Cafés do Brasil- Cup of Excellence, realizado em
janeiro de 2006, a saca do café vencedor foi negociada a R$14.872,90 (Cecafe,
2006).

A analise sensorial ainda & o principal método para a avaliagdo da
gualidade da bebida de café. A avaliagdo que agrega valor ao produto € essencial

para o comeércio de café.

No Brasil a classifica¢fo do cafe é regulamentada pela Instru¢do Normativa
n°8 de 11 de junho de 2003, do MAPA, no qual se classifica o café por suas

caracteristicas fisicas, por tipo e qualidade da bebida.

A qualidade da bebida geralmente é determinada pela “prova da xicara’, na
quai se classifica a bebida como estritamente mole, mole, apenas mole, dura,

riada, rio ou rio zona.

A “prova da xicara”, fradicional, universal, é insubsiituivel, embora sujeita a

subjetividade, pois combina a apreciagdo de cor, aroma e sabor (Malavolta, 2000).

A bebida do café é bastante complexa e sujeita as diversas variagbes que
ndo sdo descritas ou avaliadas apenas com esse tipo de classificagéo. Para Feria-
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Morales (2002) parece ébvio que a selegdo e o treinamento de equipes sensariais
sdo ideais para a avaliagdo do café em lugar da ava'iagéo apenas por experts

{como ¢ feita a “prova de xicara”) cuja avaliagéo pode sdlar subjetiva.

Para McEwan (1998) a combinacgédo de analise se'lensorial, equipes treinadas
e estudos com consumidores feitos em um pais pode% ser usado também para

entender as preferéncias dos consumidores de café em Jioutros paises.

0Os meétodos sensoriais sfo baseados em r;espostas aos estimulos.
Estimulos estes levados ao cérebro por impuisos ner{gosos e interpretados em
sensagbes, cujas dimensbes sdo: extensdo, intensid;ade, duragdo, qualidade,
gosto ou desgosto. Estes estimulos podem ser medid}:)s por métodos fisicos e

guimicos e as sensagles por processos psicologicos (Mépraes, 1990).

|
Sado muitos ¢s atributos do café que podem ser iavaliados sensorialmente

como os aspectos de aparéncia, aroma, sabor e textura. .

Com o objetivo de melhorar a classificagdo de! café pela bebida foram
intfroduzidas certas caracteristicas sensoriais como: :i acidez, docura, corpo,
amargor, adstringéncia, sabor quimico, azedo, medicinal, entre outros {Chalfoun;

Carvalho; Guimarées, 1892).

Existem trés classes de métodos estatistiméas sensoriais: métodos
descritivos objetivos, discriminativos e afetivos (ASS'PCIA(;AO Brasileira de
Normas Técnicas, 1994), |

A analise descritiva quantitativa € um método de avaliagéo sensorial que
permite descrever a bebida transformando dados subjeiltivos em objetivos. Este
método avalia todos os aspectos de todos os atributos: sensoriais presentes no

produto como: aparéncia, aroma, sabor e textura.
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McEwan (1998) prop8e harmonizar o vocabulario mundial da andlise em
cafe com 13 atributos que foram recorrentes em seu estudo: amargor, queimado
(ardido), aspero, torrado, quimico, persisténcia de aroma de café, acidez, frutado,

citrico, fermentado, rangoso, adstringente e floral.

Mori et al.(1999) analisaram sensorialmente amosiras de café cerejas secas
artificialmente, secas na arvore e cerejas imaturas apresentando alta significancia

estatistica onde as amostras foram claramente separadas.

Em seu estudo, Silva (1897) analisou amostras de café por
espectrofotometria e prova da xicara, as amostras de café rio e rio zona ndo foram

diferenciadas na espectrofotometria, mas quando analisadas sensorialmenie.

Cantergiani et al.(1999), realizaram um trabalho para caracterizar o defeito
mofofterra (mouldy/earthy) em café verde mexicano. O preparo do café por via
seca pode ser o0 responsavel por esse defeito, quando microrganismos podem
produzi-lo durante a secagem. Esse defeito tem sido associado a presenca de
2,34 6-tetracloroanisol, 2,4,6 tricloroanisol (TCA), geosmin, 2-metil isoboneol
(MIB) e 2-metoxi 3-isopropilpirazina (MIP). Foram utilizadas amostras de café
verde mexicano classificados como “mofofterra” e café de mesma origem sem
esse defeito. Analisando-se as amosiras sensorialmentie com uma equipe de 12
provadores ireinados e por cromatografia gasosa para quantificar as substancias
associadas ao defeito. Concluiu-se que a cromatografia gasosa sozinha néo foi
suficienie para diferenciar as amostras, enquanto a analise sensorial mostrou
diferencas significativas no aroma, flavour, acidez, flavour quimico/medicinal,

terra/mofo.



O objetivo deste trabalho foi avaliar cafeés tratadob com fungistéaticos atraves

da analise sensorial “prova da xicara” {avaliagao por “e%xperts”), analise descritiva

quantitativa (avaliagdo por equipe treinada) e analise d'}os componentes principais

(ACP).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

O café utilizado foi submetido a tratamento eﬁh pos-colheita segundo o

fungistatico utilizado cloreto de benzalcénio e dic’;xido'g de enxofre (Fegatex® e

metabissulfito de sodio), dose a ser aplicada e nl]!mero de aplicagbes. Os

tratamentos receberam os fungistaticos no terreiro com pulverizador manual,

constituindo 3 m? para cada ensaio, 25kg café cereja poilr parcela e 300mL solugao

a dose em intervalos de 48 horas, conforme o Quadro 2,|a seguir:

QUADRO 1. Apresentagéc dos tratamentos, o fungistatico utii:izado, dosagem e n(mero de

aplicagdes referentes ao Experimento 2.

'\Tratamentos Pés Dose ' N° aplicagtes

T 0 0 o

l_

[ T2 802 20 il 2

T3 SO, 20 BRE

T4 Cioreto de benzaicénio | 33 | 2

T5 SO, 30 3

: )

T6 SO, 30 2 J
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2.2 Meétodos
2.2.1 Prova da xicara
A analise sensorial “prova de xicara® foi realizada por equipe de 3
provadores oficiais credenciados pelo Ministério da Agricultura, os quais avaliaram
os cafés através da classificagdo de mercado (prova comercial), a partir de
amgostras preparadas na forma de infuso, avaliando 10 xicaras de cada tratamento
por provador.
O procedimento comum para a anélise da bebida de café denominada ‘prova
da xicara” consiste em observar 300 gramas de café beneficiado analisando-se o
aspecto dos grdos crus, para em seguida proceder a torragdo denominada

‘achocolatada clara” e a moagem para a prova comercial.

As classificagfes de bebida usadas no comércio — Mole, Apenas Mole,
Dura, Riada, Rio € Rio Zona, com as suas descrigées bastante conhecidas.

Foi mencionado a percepgao do fundo da bebida, cu seja, alguma
descricdo particular da bebida analisada, tanto da percepc¢édc de gosto como de
sabor e aroma. Ela pode ser:
limpa : uma bebida sem a presenca de defeitos prefos, verdes ou ardidos, ou
outros gostos que possam interferir no carater subjetivo da bebida
adocicada : percebe-se na bebida um carater doce, quase imperceptivel
verde : quando se percebe na bebida uma influéncia mais forte dos graos verdes
fermentada : percebe-se na bebida um fundo de gosto fermentado, sem que a
bebida se classifigue como Riada ou Rio (estas lembram o gosto de remédio}.
Quando presente, pode-se classificar este fundo em altamente fermentada,

levemente fermentada e fermentada

Complementa a classificagdo da bebida, quando o provador julgar gque
algum fator explica melhor a sua descri¢do da bebida. Pode-se considerar:
para as bebidas Moles — maior ou menor grau de doce, suave; equivaléncia entre
corpo, acidez e aromas; uniformidade desias caracteristicas
para a bebida Dura — classifica-se em altamente adsiringente, adstringente e
levemente adstringente; pode-se citar a influéncia (leve) de defeitos; pode-se citar

se a bebida & uniforme ou sem uniformidade. O carater adstringente n&o deve ser
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confundido com amargor; uma leve adstringéncia pod% ser agradavel, com uma
leve sensacdo de “travor” como banana verde, mas sem ser desagradavel ao

paiadar. I

O conceito global considercu o resultado da anéi:ise como a associagdo de
aparéncia e da prova sensorial. Foi dado apenas uma nbta, variando de 0 (zere) a
10 (dez). |

2.2.2 Analise Descritiva quantitativa |

As etapas que constituem esta analise sao: prﬁ_{e selecdo de provadores,
desenvolvimento da terminologia descritiva, treinamentoi e selecgéo de provadores,
teste sensorial e analise dos resultados para os termbs descritores através da
analise de variancia, teste de médias de Tukey, %anélise multivariada de

componentes principais e analise grafica.

2.2.2.1 Preparo das amostras

Para o preparec das amostras para a analise si:ensorial foi utilizado um
torrador elétrico tipo Probat-Weker RE1 no qual as arhostras foram torradas a
temperatura de 210°C durante 14 minutos atinginaflo 0 grau de torragdo
achocolatada clara e em seguida resfriadas e moidas erlh granulometria fina num
moedor tipo ROD-BEL S.A. |

O caté foi preparado de acordo com as recomendazgﬁes Relvas et al. (1997)
utilizando-se 100g pd/1L agua e mantidos por no méxin%o uma hora em garrafas

térmicas. !

2.2.2.2 Pré Selegao dos provadores

A pre selecdo dos provadores com base em seuf poder discriminativo foi
realizada através da analise seqiencial de Wald (Amerin%a, 1965) utilizando testes

triangulares com cafés previamente classificados por exfperts em Apenas Mole e
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Riado afim de formarmos uma equipe de provadores que discriminasse a
diferenca em cafés.

Na analise sequencial foram utlizados valores para p=0,45 (maxima
inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos
a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e $=0,05

(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).

Foi utilizado também um questionario sobre a disponibilidade, habito de
consumir café e auséncia de vicios e patologias que poderiam influenciar a

pesquisa.

2.2.2.3 Desenvolvimento da terminologia descritiva

O perfil sensorial das amostras de café foi tragado aplicando-se Analise
Descritiva Quantitativa (Stone & Sidel, 1993).

Os candidatos pré selecionados utilizaram para o levantamento dos termos
descritores o método de rede de Kelly (Kelly's repertory grid method), descrito em
Moskowitiz {1983).

Os provadores receberam as 6 amostras aos pares, em todas as
combinagdes (totalizando 15 sessdes por provador), € listaram as similaridades e

diferengas entre elas, em relag&o a aparéncia, aroma, sabor € corpo.

Através de reunifes realizadas com a equipe pré selecionada, foram
escolhidos os termos mais apropriados e imporiantes que realmente
descrevessem os atributos da bebida de café, para a elaboragdo da ficha de
avaliacdo. Foram estabelecidas as definices para cada termo e as referéncias
para os pontos extremos da escala, para cada atributo, visando a fase de

treinamento dos provadores.
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2.2.2.4 Treinamento

A partir dos termos descritos e as referéﬁmcias escolhidas pattiu-se
para o treinamento dos provadores. Neste treinamento‘estavam presentes todas
as amosiras a serem avaliadas mais as referéncias minimas € méaximas de cada

atributo a ser julgado.

2.2.2.5 Selegdo dos provadores _
|
ApsGs o levantamento, sele¢do dos atributos e trei;hamentos dos provadores
foram realizados testes para a selecao definitiva dos carﬁdidatos, utilizando a ficha
definitiva elaborada com escalas de intensidade para os ?ermos definidos.
|
Os provadores foram selecionados com base nas] seguintes caracteristicas:
poder de discriminac&o entre as amostras, repetibilidaciﬂe e concordancia com a
equipe. .
Essa selegdo é realizada através da analise dei variancia (ANOVA} com
duas fontes de variaclo (amostra e repeti¢io) para cada;| atributo e cada provador.
Os provadores selecionados devem obter valores de iFamostra significativo para

p<0,50 (Damasio e Costell, 1991) & F epeticao NGO significa[%ivo para p>0,05.

2.2.2.6 Avaliagao das amostras
i
Os provadores selecionados e treinados paﬂicipaﬁram dos testes, onde as
amostras foram servidas em cabines individuais, em copc‘i;s plasticos codificados.
!
Todas as amostiras foram apresentadas monadical:'nente, em trés repetigies
aleatérias, perfazendo um total 18 amostras por provador.
i

2.3 Analise de dados

Os resultados referentes a analise sensorial fo;ram tratados através de

analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (amo%stra e provadores) com
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interag@o para cada atributo, para determinar a existéncia ou ndo de diferencas
significativas nas avaliagbes dos cafés submetidos a diferentes fungistaticos e
suas concentragbes. A diferenga estatistica das médias, ao nivel de significancia
de 5% (p <0,05) foi determinada pelo Teste de Tukey. As andlises estatisticas
foram realizadas em microcomputador, utilizando-se o programa estatistico SAS,
versdo 8 (SAS institute Inc., Cary, N.C., 1999).

Realizou-se também a Analise de Componentes Principais (ACP). Os

resultados s&o apresentados da forma tabular e grafica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1 Prova da xicara

A “prova da xicara” foi realizada por equipe de provadores credenciados no
Ministerio da Agricultura, os quais avaliaram o café através da anélise descritiva a
partir de amostras preparadas na forma infuso.

Os resultados estdo apresentados na tabela 1:
TABELA 1 . Resultados da “prova da xicara”

Tratamentos Classificagdo Nota Global Observagdes

T1 Duro 6 Gosto estranho,
adsiringente

T2 Apenas Mole 8 Boa acidez, pouco
corpo

13 Mole 9 Boa acidez, Boa dogura

T4 Apenas Mole 7 Leve verde, Bom corpo

15 Mole 9 Acidez citrica

16 Estritamente Mole |10 Boa acidez, Encorpado,

L Adocicado

Os resultados da “prova da xicara” indicaram que houve efeito o tratamento

do café durante a secagem melhorando a bebida. A testemunha obteve a menor
classificacdo comercial € a menor nota global, e avaliagao de fundo com presenca

de gosto estranho, que pode ser causado por contaminagéo fungica.
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3.2 Analise Descritiva Quantitativa
Pré selegao 'l
;
De acordo com a Analise Segiiencial de Wald (Amerine,1965) foram
realizadas 7 sessOes de testes triangulares com as|2 amostras de café, os

provadores selecionados FORAM aqueles que acertar%m 4 testes consecutivos.

Para a analise dos teste triangular foi utilizado o teste da qui — quadrado, conforme
Roessler& Alder (1972). f
O teste foi aplicado em 25 candidatos, na pr]mehra sessdo, 23 candidatos

acertaram o teste mostrando ser significativa a 0,1% (Meilgard, 1991) a diferenca

entre as 2 amostras de café. Apenas 16 acertaram 4 testes consecutivos fazendo
parte da regido de aceitagé@io do provador.

Além dos resultados foi priorizadc a escoliha de provadores que
demonstravam disposi¢do e disponibilidade de tempo ‘para participar da equipe
sensorial na etapa da analise descritiva quantitativa dc’éI cafés tratados que € um

processo lento e trabaihoso.

3.3 Terminologia Descritiva
3.3.1Levantamento de atributos .

Treze candidatos foram pré selecionados para e%ta fase utilizando para o
levantamento 0 método de rede de Kelly (Kelly’s repertpry grid method), descrito
em Moskowitiz (1983). |

O Quadro 2 apresenta os termos citados no métodio de rede.

A partir da lista obtida através do método de red{—:-, os atributos escolhidos
em consenso com a equipe foram: translucidez, aroma d;oce, aroma verde, aroma
acido, aroma fermentado, aroma achocolatado, aroma e{lméndoas, aroma frutado,
sabor amargo, sabor acido, sabor doce, saborfermentacﬂo, sabor chocolate, sabor
améndoas, adstringéncia e corpo. O QUADRO 3 apresienta os atributos e suas
referéncias que foram ufilizadas no treinamento da equipé.

Com o0s atributos apresentados no Quadro 3 foi feita a ficha de avaliac&o

para tragar o perfil sensorial das amostras.



QUADRO 2. Freqiiéncia dos termos citados no Método de Rede

Aparéncia |N |Aroma N | Sabor N |Corpo N
Cor marrom | 80 | Caracieristico 60 | Amargo 115 | Adstringente | 50
Translicida |47 | Torrado 57 | Acido 101 | Encorpado 42
%Escuro 33 Doce 51 | Café torrado 45 | Fluido 15
Limpida 32 | Café verde 49 [ Verde 29 |Leve 10
Caramelo 191 Acido 24 | Caracteristico 29 [Acido 7
Cor vermelha | 18 | Casca café/famendoim | 13 | Adstringente 20 |Sem corpo 5
' Briho 13| Cha 8 | Queimado 20 | Aguado 5,
Cor ferrugem | 14 | Leve torrado 6 |Doce 20 (Veludo 5 |
Homogénea |10 Fraco 4 |Casca 8 Fraco 1
Claro 10 | Forte 6 |Suave 7 |Banana verde | 1
Eor 8 [Queimado 7 |Aguado 4 |Forte 3
Turva 7 [Malte 3 | Amendoim 3 [OCleoso 1
Cha 7 | Amendocim 7 | Residual 3
Cor verde 2 | Madeira verde 2 |Fruta 2
_Inten_sa 2 | Chaverde 2 |Cha 1
%rte 2 |Agradavel 6 [Limdo 1
Raio 1 |Pé&o fermentado 1 |Forte 3
| Opaca 1 | Chocolate 1 | Pouco torrado 2
Guarana 1 |Cha mate 11 |Metalico 3

Fruta 1 |Fermentado 1

Verde 2_Iqs_aboroso 2

Grao fermentado 2 |Cru 2

Cinza 1 | Malie 2
L Caramelo 1 | Grio 1

Estranho 2 {Amendoim 1
| Equilibrado 1 | Muito torrado 1
( Améndoa 2 {Velho 2

Neutro 3 | Encorpado 2

Suave 5 |Nao caracteristico | 1

madeira T

Amargo 4

Diferente 2

Velho 3
L Cru 1 B




QUADRO 3. Definic&c dos termos descritores e suas referéncias

cavidade bucal

café)

Parametros ! Definicao Min. Max.
!
| Translucidez lIntensidade da n&o Café Cafe comercial
Aparéncia | (trans) opacicidade da comercial+agua pre_parado cafeteira 5.
| amostra itatiana ;
: preparado e :
coador i
Doce Intensidade do Café adogado com
(ado) aroma lembrando | Café comercig 37.50actcar/500ml café
sacarose preparado
‘ Verde Intensidade de Cha verde e café
aroma iembrando | Café comercigl avet . are
{ave) nato comercial {1:1}
- . . ) Café preparado com ac.
Acido Intensidade de Café bebida tipo s s
(aac) acidez indesejada | mole | gﬂraelg)%c;;dgg;‘SOOml cafe
Fermentado " intensidade aroma | Café bebida fjpo . Co .
(afe) fermentando mole | Café bebida tipo Riada
| Mistura café comercial
- I -
Aroma Chocolate intensidade arema . i (37,5g}+café
{acho) de chocolate Cafe Comercial aromatizado com ;
chocolate(12,5g) ’
Mistura café comercial
Ameéndoas Intensidade aroma . ! (37,5g)+café
(ame) de améndoas Caie Comercﬁiai aromatizado com
améndoas(12,5g)
) 10mL infusaoe de chi
Frutai Intensidade aroma . . -
(afru) frutado Café comercial irs:sg;} a?lo ml café
Intensidade de i
Amargo armargor Café bebida tipo Café comercial+0,5%
(ama) caracteristico de Mole ! cafeina
café
Acida Intensidade de Café bebida tipo 0,5g acido malico/500 |'
(aci) sabor acido Mole mil café comercial
Doce intensidade do Café adocado com
(doc) sabor iembrando Café comerciai 37,5gaclcar/500ml café
sacarose preparado
Fermentado Intensidade sabor | Café bebida tipo . N )
(fer) fermentando mole Café bebida tipo Riada
; Mistura café comercial
Sabor Chocolate Intensidade sabor . ! (37,5g)+café
(choc) de chocolate Cafe Comercigl | 4 omatizado com ‘
| chocolate(12,5g)
'; Mistura café comercial
. Intensidade sabor . y (37,5g)+café
f(f-‘;r;lnzzc;oas de améndoas Cafe Comerm?[ aromatizado com
' — i améndoas(12,5g)
Intensidade de !
Adstringéncia adstringéncia que } Café bebida tipo .
-| (ads) parece “amarrar” a | Mole ! Caté soluvel (59/200mi)
hoca
Textura Corno Intensidade de : Café comercial + goma
\ (cor? preenchimento da | Café comercial xantana (0,25g/300mL
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3.3.2 Selegdo dos provadores
Na tabela 2 esto expressos os resultados de niveis de significancia (p) de
F amostra para cada provador, em relagéo a cada atributo. Foram selecionados os

provadores com valores de p de F amostra significativo p<0,50.

Na tabela 3 estdo expressos os resultados dos niveis de significancia {p) de
F repeticdo para cada provador em relagdc a cada atributo. Os provadores com

valores de F repeticdo néo significativo (p>0,05) foram selecionados.

Foram selecionados 10 provadores que discriminaram no minimo 13 dos 16
atributos avaliados, ou seja, com valores de p de F amostra significativo p<0,50
em no minimo 13 atributos.

De acordo com esses critérios foram selecionados os provadores de

numero: 2,3,4.5,7,8,9,10, 11 e 12.
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TABELA 2. Niveis de significancia (p) para provadores em fungéo da discriminagdo das amostras.

Provadorfatributo | 1* 2 3 4 5 6* 7 8 9 10 1 12

Translucidez 0,7953 | 0,0005 | 0,0001 | 0,2875 | 0,0023 | 0,7152 | 0,0158 | 0,0001 [ 0.0017 | 0,0236 | 05727 | 0,1474 |
a. Doce 0,1328 | 0,0001 | 0,0547 | 0,0001 | 0,0286 | 0,0013 | 0,0059 | 0,0001 | 0,0293 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0024
a. Verde 0,0075 | 0,0001 | 0,001¢ | 0,0007 | 0,0055 | 0,0195 | 0,0004 | 0,002 |0,55 | 0,0045 | 0,4651 | 0,0049
a. Acido 0,3305 | 0,3723 | 0,0073 | 0,0001 | 0,3019 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,3401 | 0,550C | 0,0609 | 0,4651
a.Fermentado 0,0306 | 0,2525 | 0,0119 | 0,0001 | 0,3876 | 0,3137 | 0,0001 | 0,0000 | 0,4651 | 0,0037 | 0,4651 | 0,0001
a. Chocolate 0,6297 | 0,0007 | 0,0114 | 0,2220 | 0,203 | 0,0000 | 0,0546 | 0,1065 | 0,0001 | 0,3879 | 0,7341 | 0,000
a. Améndoas 0,7771 | 0,0058 | 0,0153 | 0,7709 | 0,0001 | 0,6408 | 0,022 | 0,0011 | 0,0549 | 0,0660 | 0,0008 | 0,4651
a. Frutal 0,9229 | 0,0052 | 0,0088 | 0,0277 | 0,0142 | 0,7282 | 0,0124 | 0,0032 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0157 | 0,4651
s. Amargo 0,0399 | 0,0001 | 0,0001 | 06653 | 0,0161 | 0,0001 | 0,0099 | 0,0023 | 0,0063 | 0,0008 | 0,0015 | 0,0001
s. Acido 0,0209 | 0,059 | 0,073 |0,000% | 0,0018 | 0,0632 | 0,0001 | 0,0001 | 0,026 | 0,0001 | 0,8644 | 0,0041
s. Doce 0,1350 | 0,0344 | 0,2116 | 0,0001 | 0,0168 | 0,3516 | 0,2545 | 0,0019 | 0,1444 | 0,116 | 0,4851 | 0,0025
s.Fermentado 0,3533 | 0,5103 | 0,1680 | 0,0001 | 0,1374 | 06,0830 | 0,0021 | 0,0000 | 0,4651 | 0,0388 | 0,0000 | 0,2200
s. chocolate 0,0026 | 0,0090 | 0,2167 | 0,6794 | 0,0090 | 0,0004 | 0,1533 | 0,1148 | 0.4651 | 0,8021 | 0,0000 | 0,7018
s. améndoas 0,0772 | 0,0509 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0018 | 0,4430 | 0,0280 | 0.5564 | 0,2495 | 0,0218 | 0,0254
Adstringéncia 0,5568 | 0,0001 | 0,0228 | 0,1191 | 0,0001 | 0,0013 | 0,1916 | 0,1313 | 0,2874 | 0.043 | 0,4291 | 0,0010
corpo 0,7217 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0717 | 0,2658 | 0,9475 | 0,0016 | 0,0670 | 0,0001 | 0,4175 | 0,00001 | 0,8900

*provadores com mais de 3 atributos com pF>0,50.
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TABELA 3. Niveis de significancia (p) para provadores em fung&o da repetibilidade das amostras.

Provador/atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Translucidez 0,4462 | 0,7413 | 0,5181 | 0,8020 | 0,8781 | 04192 | 0,3584 | 0,5378 | 0,3542 | 0,1417 | 0,5208 | 0,3865
a. Doce 0,4567 | 0,4867 | 0,4497 | 0,3470 | 0,7220 | 0,7126 | 0,2092 | 0,7475 | 0,8719 | 0,9561 | 0,6389 | 0,5907
a. Verde 0,6393 [ 0,9688 | 0,5616 | 0,9791 | 0,8817 | 0,0893 | 0,8998 | 0,9286 | 0,5755 { 0,0662 | 0,2299 [ 0,7845
a. Acido 0,7925 | 0,5288 10,1548 | 0,1856 | 0,3758 | 0,3702 | 0,3590 | 0,2883 | 0,6241 [ 0,2584 | 0,5533 | 0,2332 |
a. Fermentado 0,4203 | 0,8613 | 0,050 | 0,857 | 0,7875 | 0,5987 { 0,2940 | 1,0000 | 0,4019 | 0,413 0,4019 | 0,4012
a. Chocolate 0,1513 | 0,5894 { 0,0942 | 0,6472 | 0,8515 | 0,7050 | 0,7639 | 0,6401 | 0,4019 | 0,1124 | 0,5022 | 0,4458
a. Améndoas 0,6961 | 0,6804 | 0,2238 | 0,7386 | 0,050 0,1938 | 0,4660 | 1,0000 | 0,6589 | 0,6518 | D,4647 | 0,1358
a. Frutal 0,7481 | 0,3367 | 0,3420 | 0,5465 | 0,1755 | 0,9866 | 0,0510 | 0,2949 | 1,0000 | 0,3841 | 0,4582 | 0,4019
s. Amargo 0,3516 | 0,4126 | 0,30 0,6030 | 0,6516 | 0,0932 | 0,5558 | 0,5143 | 0,0580 | 0,2874 | 0,5118 | 0,25877
s. Acido 0,4195 | 0,9452 : 0,3677 | 0,8632 | 0,4889 | 0,1980 | 0,8050 | 0,4792 | 0,1033 | 0,6478 | 06128 | 0,5734
s. Doce 0,3640 | 0,5913 ] 0,7000 | 0,9003 ) 0,4562 | 0,3580 | 0,3867 | 0,3710 | 0,3221 | 0,2441 | 0,2243 | 00,2499
s. Fermentado 0,4083 | 0,3210 | 0,3101 | 0,2158 | 0,4199 | 0,6709 | 0,2826 | 1,0000 | 0,4018 | 60,2206 | 1,0000 | 0,0865
5. chocolate 0,4554 | 0,9317 | 1,0000 | 0,7487 | 0,9501 | 0,2823 | 0,0335 [ 0,2212 | 0,1358 | 0,8050 | 1,0000 | 0,8712
s. améndoas 0,4072 | 0,080 0,6026 | 0,4464 {0,1900 ; 02617 | 0,3672 | 0,4352 | 0,9743 | 0,1301 { 0,1721 | 0,4019
Adstringéncia 0,5415 | 0,2339 | 0,1379 | 0,2373 | 0,0627 | 0,8693 | 0,7992 | 0,2690 | 0,1136 | 0,119 0,3440 | 0,3718
corpo 0,1877 | 0,5581 | 0,0678 | D,9877 | 0,1538 | 0,8944 | 0,6601 | 0,1060 | 0,2380 } 90,1208 | 0,1338 | 0,3840
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3.3.3 Avaliacdo da performance dos provadores na a

Apos a avaliagdo dos dados das amostras, foi ve
significativa p<0,05 entre provador e amostra através de
a interagdo. As interagOes significativas ocorreram d
quando os provadores usaram por¢ies diferentes

apresentar uma grave discordancia.

3.4 Analise Descritiva Quantitativa

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) em cafe a
forma mais objetiva € recente e envolve abordagens dive

Mais comumente encontramos a ADQ avaliandg
de diversos blends (arabica e conillon), torrag&o em gre
processamento (via seca, umida ou cereja descascado)
organico. O confronto ADQ X "prova da xicara” ou avali
raro.

Della Modesta et al.{(2000), detectaram a neces

valiagdo das amostras

rificado se havia interagdo
: ANOVA de 2 fatores com
a intensidade das notas,

da escala, sem contudo

fim de avaliar a bebida de
rsas.

as bebidas provenienies
aus diferentes, método de
e também convencional e

acao por experts tem sido

sidade de se estudar os

atributos sensoriais do café brasileiro através de sua bebida. Avaliaram os cafés

classificados como bebida tipo mole, dura, riada, rio)

(pretos, verdes e ardidos) e mais 67 marcas comercia
brasileiro utilizando-se a metodologia da Analise Descri
se entdo um perfil sensorial para a bebida de cafée com
aroma/sabor. ardido, caracteristico, cereal, cinza, que

torrado e verde e ao gosto: acido, amargo e a sens

encorpado. Este perfil sensorial foi capaz de detectar dife

rio-zona, Conillon, PVA
is existentes noc mercado
tiva Quantitativa. Validou-
13 atributos: relativos ao
tmado, quimico, rangoso,
acdo bucal: adstringente,

rengas entre as amostras

avaliadas.

Mori et al. (2001), analisaram amostras de cafe
via umida e cereja descascado provenientes de todas
Brasil e através da analise dos componentes

caracterizagadc das amostras. Em geral, pode-se dizer

i

as regiées produtoras do

rocessado por via seca,

[;Jrinc:ipais (ACP) houve

‘que houve diferenciagéo
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nos processos sendo: via seca (natural) aroma mais forte, acidez moderada,
bebida encorpada e dogura natural; via Umida acidez marcante e menor
intensidade de corpo e caracteristicas tipicas de café; via cereja descascada bom

aroma, corpo, baixa acidez e dogura reduzida.

A analise de varidncia dos resultados mostrou que houve diferenca
significativa entre as amostras p<0,0001 em relagdo aos atributos, exceto para
sabor fermeniado e chocolate.

A tabela 3 contém os resultados das médias. A comparag3c de médias foi
realizada através do Teste de Tukey (p<0,05). As medias de mesma colunas
identificadas com a mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente.

O ftratamento T6 apresentou a maior média de aroma doce, ndo
diferenciando apenas de T2, caracteristica esta bastante apreciada e valorizada
em cafés.

O atributo de aroma verde € um fator depreciativo da bebida, e foi
percebido com maior intensidade na amostra T1 diferenciando-a das demais. A
amostra T6 apresentou a mais baixa percep¢éo deste atributo.

O aroma acido, caracteristico de café, foi percebido com maior intensidade
no tratamento T6, mas n&o diferiu das amostras T2, T3 e T4.

O aroma fermentado, grande depreciador da bebida e caracteristico de
bebida classificada como rio e riada foi percebido com maior intensidade na
amostra T1 e menos percebido na amostra T6. Nota-se que mesmo a amostra Tt
teve média desse aroma bastante baixa.

A amostra T2 diferenciou-se das demais no atributo de aroma chocolate.

0O aroma de améndoas foi menos notado na amostra T4, diferenciando-a
das demais.

O aroma frutado foi percebido em maior intensidade na amostra T4, mas
ndo diferenciou-se estatisticamente de T1,T2 e T3. A média de intensidade foi
bastante baixa.

O amargor caracteristico de café foi mais percebido na amostra T2.

109



O sabor acido foi percebido em maior intensid

diferenciande-se de T2 e T6.

As amostras T1,T2,T3 e T5 tiveram maiores mé&
doce.

O sabor améndoa foi percebido em maior intensiq
T3.

A adstringéncia teve menor detecgdo nas amostra

O atributo corpo, bastante apreciado para cafés ¢
nas amostras 12, 73 e T6.

As amostras diferiram estatisticamente em

ade na amosira T4, nao

dias em relagdo ac sabor

ade nas amostras T1,T2 e

s T1, T3eTh.

do tipo espresso, foi maior

relacdo aos atributos

selecionados indicando que o tratamento pelo qual o caFé foi submetido durante a

secagem no terreiro influenciou a bebida.

Para melhor visualizacdo das amostras foi cons

(FIGURA 1) com as médias obtidas em cada atributo.

struido um perfil sensorial
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frans

— 11
—T2

T3
—T4
—T5

FIGURA 1. Perfil sensorial em grafico estrela com as médias dos atributos dos
cafés submetidos a diferentes tratamentos fungistaticos
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TABELA 4. Comparagao de médias dos atributos avaliados (médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

ao nivel de 5%).

trans | ado | ave | aac afe | acho | ame | afru ama | aci doc |fer | choc | amen | ads cor
T1 7.29a 3,20d 2,608a | 1,02¢ 1,02a | 0,94 be | 1,742 0,59abe | 2,36d 1,68 ¢ 203ab | 0,39a | (0,64a 1,50 a 227¢ 2,11b
T2 594b 406ab | 1,23¢ | 1,51 ab 036¢ | 1,54a 1,65 a 0.66ab 398a 240ab | 2,19ab | 0,38a | 0,88 a 1,18abe | 3,23 a 2.88a
T3 6.93a 373bc | 1,96b | 1,51 ab 082b | 0.B8bec | 1,792 0,57abec | 282cd | 1,96bc | 1,83ab | 0,742 | 0,63a 1,21ab 258be 2,69a
T4 5,94 b 329¢d | 141¢ | 1,32abec | 0,37¢ | 0,70¢ 1,LI0b 0,71 a 354ab | 251a 163bc | 064a | 0,642 097bc 287abc | 2,54ab
T5 68la | 293d | 1,28c | 1.08bc | 032c | 0.67c | 1,32ab | 047bc | 32ibc | 1,59c | 189ab | 042a | 0,662 | 0.86¢ 241 ¢ 242ab
T6 629b | 436a | 072d] 1,57a 020c | 1,07b | 1.48ab | 04l¢ 348ab | 247a | 134c |047a| 086a | 090be | 3,11ab | 2,78a
d.m.s. | 0484 0,446 0,409 | 0475 0,187 | 0350 0,541 0,227 0,544 0,478 0,444 0,374 | 0,306 0,339 0,624 0,496
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A analise multivariada dos dados sensoriais foi realizada através da Analise
dos Componentes Principais (ACP), empregando-se o valor de cada atributo
obtido por cada provador a cada amostra, em cada repeticéo.

No grafico ACP (Figura2), os eixos explicam a porcentagem de variagdo
total que existe entre as amostras. As figuras bidimensionais que representam as
amostras ficam mais proximas dos atributos (vetores) que as caracterizam.

Verifica-se que 44,16% da variagcdo ocorrida foi explicada pelo primeiro
eixo. Os componentes principais 1 e 2 explicaram juntos 61,98% das amostras
(Figura 2).0s componentes 2 e 3 explicaram um total de 73,64% das amostras
(Figura 3). Sendo o café uma bebida bastante complexa, essa % ¢é satisfatoria
para apresentarmos o perfil destes cafés submetidos a tratamentos fungistaticos,
entretanto devemos salientar que muitos outros atributos podem ser percebidos no
cafe.

Nesta analise, vetores de tamanho reduzido indicam atributos nos quais as
amostras pouco diferem entre si. Os maiores vetores sao os de maior importancia
para a caracterizagao das amostras de acordo com Mufioz et al.(1992)

Na figura que representa a ACP, observamos que o gosto fermentado
diferencia-se dos demais por ser bem menor e pouco detectado.

Observamos também que os poligonos que representam as amostras sao
distintos mostrando a diferencia¢gdo de acordo com o tratamento empregado. A
amostra T1 (testemunha) apresenta um maior distanciamento das demais,
indicando clara diferenga em seu perfil sensorial. A amostra T5, caracterizada por
maior dosagem e numero de aplicagbes também apresenta-se distante das
demais e dos vetores que descrevem o café, sugerindo que além da diferenciagao
das demais, os atributos avaliados ndo a descrevem bem.

Maetzu et al. (2001) realizaram um trabalho para diferenciar o espresso
feito com arabica e o robusta (blend 80:20 R/A) obtendo na analise sensorial
diferencas significativas entre as amostras para acidez, amargor, adstringéncia e
aftertaste. Na analise de componentes principais as amostras foram perfeitamente

separadas.
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FIGURA 2. Andlise grafica dos componentes principais (ACP) eixo 1 e 2.
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FIGURA 3. Analise grafica dos componentes principais (ACP) dos eixos 1,2 e 3

Na andlise dos componentes principais (ACP) observamos que o café
proveniente dos tratamentos foram perfeitamente separados indicando que o
tratamento a qual foi submetido alterou sua bebida. Os atributos mais expressivos
na caracterizacao destes cafés foram: aroma doce, aroma chocolate, aroma

verde, aroma fermentado, amargor, sabor améndoa.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho avaliamos a bebida proveniente dos diferentes tratamentos
por “prova da xicara” e ADQ, o método usual do mercado e subjetivo (avaliagao
por experts) e o objetivo. E pudemos comprovar que sdo métodos
complementares, pois em ambos a bebida foi diferenciada de acordo com o

tratamento recebido na pos-colheita.

Os atributos de aroma verde e aroma fermentado, depreciativos da bebida
de café tiveram maior intensidade na amostra T1, amostra esta que nao foi

submetida a nenhum tratamento.
A analise de “prova da xicara”" e a analise descritiva quantitativa foram
coincidentes em atributos importantes para a classificagdo do café como dogura,

acidez e aroma fermentado.

Portanto podemos dizer que o tratamento fungistatico no café durante sua

secagem em terreiro influenciou positivamente a bebida.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados mostraram gue houve diferenciag

aos tratamentos fungistaticos.

O fato de o café ser tratado em pré e pods-cothe
ndoc parece ser tao significativo quanto o nimero de ag
recebeu, indicando que quanto mator 0 nimero de aplig

melhoria da bebida.

A identificacdo da populagao fungica mostrou a d
qual o cafe esta submetido.

A presenca de Aspergillus ochraceus, fungo
ocratoxina, apenas na testemunha e tratamento de men
que os tratamentos de maior dosagem e numero de

enxofre e os tratamentos de cioreto de benzalcénio dif]

0 nos cafés submetidos

ta ou sO em pos-colheita
licagbes e dosagens que

racfes melhor o efeito de

versidade de microflora a

comumente produtor de
or dosagem pode indicar
aplicacdes de dioxido de

cultem o crescimento do

fungo e podem ser boa alterhativa para prevengao de

, ja que a presenca da

e
ocratoxina pode ser usada como barreira para exportléo do café. Mas seriam

necessarios ensaios controlados de produto e dose pa

efeito.

O café submetido a tratamento com didxido de

apresentou menores teores de acidos clorogénicos, tend

ra Qque se conciua o real

enxofre na pos-colheita

éncia a menor contagem

de bolores e leveduras e melhora na qualidade da beI:Tida quando submetido a

prova da xicara.

Na anadlise sensorial da bebida através da "prova

cafés de duro a estritamente mole {pontuagdo maxima da

da xicara” classificou o0s

da aos classificadores de

café) sendo o duro a testemunha e os tratamentgs que tiveram bebidas

classificadas como estritamente mole os que receberam

didxido de enxofre.

1 de 2 a 3 aplicagdes de
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A analise descritiva quantitativa mostrou que as caracteristicas sensoriais
das amostras de café diferenciaram-se de acordo com o tratamento que o café foi

submetido na pos-colheita.

A analise de “prova da xicara” e a andlise descritiva quantitativa foram
coincidentes em atributos importantes para a classificagéo do café como dogura,

acidez e aroma fermentado.

Os tratamentes fungistaticos realizados neste experimento sdo de pouca
complexidade e baixo nimero de aplicagdes. Considerando apenas o gasto com
os produtos, o tratamento de maior dosagem de didxido de enxofre (2 aplicagbes
pré cotheita e 3 pds-colheita) teria um custo aproximado de R$0,22/100kg de
cergja e o tratamentc com cloreto de benzalcdnio (2 aplicagbes pré colheita e 2
pos-colheita) R3$5,65/100kg de cereja tratados. Estes valores sdo baixos
(principalmente do didxido de enxofre) quando se leva em consideragdo a
melhoria que pode ser obtida na bebida e o diferencial de prego (em média 40%)

que pode ser alcangado no mercade um cafe de bebida de melthor qualidade.

O ensaio mostrou fendéncia & melhoria do café quando submetidos aos
tratamentos. Mas para dados mais conclusivos sefia necessario o
acompanhamento de mais safras de café e em oufras localidades e

determinagdes mais especificas.

Como o café recebe cotacio através da classificacéo da sua bebida e,
também, num futuro proximo pode haver barreiras fitossanitarias quanto a

presenga de ocratoxina seriam necessarios novos ensaios.
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Curva Padrao de determinagao de ocratoxina em café
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Curva de determinacgdo de ocratoxina para tratamento A
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Curva de determinagao de ocratoxina para tratamento B
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Nome:

Data:

Por favor, prove as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e corpo e

indique as similaridades e diferencas.

Amostras: e
| Similaridades | Diferengas
| Aparéncia
|
| |.
i |
f |
Aroma
|
Sabor
Corpo
Obs.:
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