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RESUMO

Os cafeicultores brasileiros vém a cada dia mais se preocupando com a producdo de cafés
com qualidade superior, tendo como propdsito a producdo de cafés especiais, agregando valor
ao produto final. A producédo de cafés especiais ganha forca no mercado mundial agradando o
paladar de diferentes consumidores. Os grdos de café tém os seus atributos intrinsecos
modificados pelas caracteristicas locais como altitude, temperatura, luminosidade, indice
pluviométrico e umidade relativa de onde a lavoura se encontra instalada. Juntamente com as
condic@es climaticas do local, o0 método de processamento dos grdos realizado por via seca
(produzindo o café natural), por via Umida (cafés descascados), por via Umida com
fermentacdo (café despolpado) e por via umida com desmucilador (cafés desmucilados),
confere variacBes na qualidade dos grdos produzidos. Objetivou-se com o presente estudo
avaliar a relacdo entre o processamento de pos-colheita e os atributos quimicos e sensoriais de
cafés de trés locais de Minas Gerais. Os cafés das diferentes regiGes apresentaram
caracteristicas proprias, que sdo conferidas de acordo com o tipo de processamento a que 0S
grdos sdo submetidos no periodo de pos-colheita. As amostras de cafés descascados das trés
regides estudadas, apresentaram maiores notas para 0s atributos sensoriais, em relacdo as
amostras de cafés naturais. A andlise quimica do café apoia, entretanto ndo substitui a analise

sensorial visando a classificacdo da qualidade de bebida do café.

Palavras-chave: Coffea arabica L., processamento pos-colheita, cafés especiais.



ABSTRACT

Brazilian coffee growers are becoming more and more concerned about the production of
high quality coffees, with the purpose of producing special coffees, adding value to the final
product. The production of special coffees gains force in the world market pleasing the palate
of different consumers. Coffee beans have their intrinsic attributes modified by local
characteristics such as altitude, temperature, lightness, rainfall index and relative humidity
where the crop is located. Together with the climatic conditions of the place, the method of
processing the grains by dry (producing natural coffee), wet (peeled coffees), moist with
fermentation (pulped coffee) and wet desmucilador demultipled), confers changes in the
quality of the grains produced. The objective of this study was to evaluate the relationship
between post-harvest processing and the chemical and sensorial attributes of coffee from three
locations in Minas Gerais. The coffees of the different regions presented their own
characteristics, which are conferred according to the type of processing to which the grains
are submitted in the post-harvest period. The samples of peeled coffees from the three regions
studied presented higher scores for the sensorial attributes, compared to samples of natural
coffees. The chemical analysis of coffee supports, however does not replace the sensorial

analysis aiming at the classification of coffee beverage quality.

Key words: Coffea arabica L., post-harvest processing, specialty coffees.
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1 INTRODUCAO

O cafeé brasileiro tipo commodity comercializado em grande quantidade, pelas bolsas
de valores, perde muito em qualidade, quando comparado aos cafés produzidos em paises tais
como Coldmbia, Jamaica, Costa Rica, Etidpia e Quénia, todos eles preferidos pelos
consumidores americanos e europeus em funcdo da qualidade da bebida (ANDROCIOLI et
al., 2003). Entretanto, produtores brasileiros de café vém a cada dia buscando a producédo de
cafés de qualidade superior, tendo como meta a producdo de cafés especiais, agregando valor
ao produto final e competindo igualmente com paises tradicionais na producdo de cafés
especiais. As exportacOes brasileiras de café no periodo de julho de 2015 a julho de 2016
atingiram 35,418 milhdes de sacas de 60 kg (ABIC, 2016).

As caracteristicas locais podem interferir na formacdo e na maturacdo dos frutos,
modificando as caracteristicas intrinsecas e permitindo a obtencdo de variados tipos de café,
além da exploracdo dos cafés especiais. Geralmente, os cafés produzidos em regido mais fria,
recebem notas maiores nas variaveis sabor, aroma, dogura e corpo, quando comparado com as
amostras produzidas em regides mais quentes, devido especialmente, ao fato da maturacéo ser
mais lenta, acarretando consequentemente o acUmulo de acuUcares totais nos Qrdos
(ANDROCIOLI et al., 2003).

Byers, Gioanucci e Liu (2008) afirmaram que a demanda por cafés especiais esta
crescendo em todo o mundo. Isso estimula estudos e avaliagdes que procuram a expressao de
atributos intrinsecos sobre a qualidade do café, provenientes de interacdes entre o ambiente de
producdo, as caracteristicas genéticas das plantas, e também as praticas de gestdo
(LADERACHA et al., 2011).

Regides como o Cerrado, Sul de Minas e Mogiana Paulista, ttém se destacado, por se
especializarem na producdo de cafés de alta qualidade. Essas regifes estdo em meio as
melhores do mundo em qualidade do produto, o que pode ser consequéncia do clima
favoravel, somado as técnicas de cultivo e de administracdo moderna, favorecendo a colheita
de produtos diferenciados comparado aos cafés produzidos nas outras regides do pais (PIRES
et al., 2003).

Outros fatores que interferem na qualidade dos grdos produzidos, séo as condigdes de
manejo, bem como as operacdes de pds-colheita, como o processamento, secagem e as formas
de armazenamento que podem interferir na qualidade dos gréos de café. A determinacdo do

método de processamento e de secagem sofre variagdes entre os produtores, de acordo com 0s
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aspectos tecnoldgicos, climaticos, econdmicos e as exigéncias do mercado consumidor
(ISQUIERDO et al., 2011).
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Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a relagcdo entre o processamento
de pos-colheita e os atributos quimicos e sensoriais de cafés de trés locais de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE

O café € uma planta com produtividade e qualidade variada, dependendo do local de
producdo (FAGAN et al., 2011). Essa caracteristica ¢ o resultado integrado de fatores do
sistema de producdo, como o clima, topografia, solo e da propria planta
(AGGELOPOULOQU et al., 2010). Todos esses fatos tomados em conjunto, determinam o
conceito de que cada regido pode ser representada como um territorio onde diferentes graus
de influéncia da variabilidade da planta podem afetar as caracteristicas do produto final
(GOULET; MORLAT, 2011).

O valor comercial dos graos de café (Coffea arabica L.) esta diretamente relacionado
com sua qualidade, e os fatores que a influenciam como género, cultivar, clima, época e forma
de colheita, tipo de pré-processamento, sistema de secagem empregado e condi¢Bes de
armazenagem do produto, dentre outros (AFONSO JUNIOR ; CORREIA, 2003).

Para produtos de uma determinada regido, a localizacdo da lavoura pode representar
uma identidade Unica que ira influenciar a producdo e transmitir diferentes impactos sobre as
suas caracteristicas finais (CADOT et al., 2012). Vazquez, Segade e Fernandez (2010)
afirmaram que a bebida do café é ampla e construida sobre a ligacdo dos fatores naturais,
tecnoldgicos e sociais, resultando em particularidade dos produtos.

No caso da bebida do café, as possibilidades de diferenciacdo e segmentacdo sdo
determinadas através de uma andlise da qualidade final da bebida, especialmente para cafés
especiais. A cafeicultura especializada tem certo nimero de atributos que incluem distinguir
caracteristicas fisicas, tais como a origem, variedade, cor e tamanho; caracteristicas sensoriais
como sabor, aroma e corpo; e até mesmo as preocupacdes ambientais e sociais com 0S
sistemas de producdo e condigbes agricolas (DICUM; LUTTINGER, 1999; BYERS;
GIOANUCCI; LIU, 2008; LADERACHA et al., 2011).

Os cafés especiais cada vez mais ganham forga no mercado mundial, por possuirem
bebida de qualidade superior, agradando o paladar de todos os tipos de consumidores. Os
tratos culturais, colheita e pos-colheita, sdo alguns dos fatores decisivos para a determinagéo
da qualidade do gréo, com atributos positivos, para atender as exigéncias dos consumidores.
Processos simples como estes podem resultar em ganho significativo para o produtor, ja que
quando o café quando apresenta uma bebida de qualidade superior o preco é agregado na

saca, garantindo melhor renda quando os precos estao baixos (RIBEIRO, 2014).



18

Como a qualidade intrinseca dos graos pode sofrer influéncia dos fatores genéticos,
tratos culturais realizados na lavoura, caracteristicas do ambiente de cultivo, procedimentos
pos-colheita, fermentacdo, torracdo e moagem (ARAUJO, 2007), tem-se a necessidade de
acOes direcionadas para cada regido, o que demanda trabalhos continuos e monitoramento
para 0 acompanhamento da qualidade (ALVARENGA, 2015).

2.2 INTERFERENCIAS AMBIENTAIS NA QUALIDADE

Para Bosselmann et al. (2009), as consequéncias de altitude, sombreamento das
lavouras e fatores fisicos do solo, tem sido apontado como uma forma de explicar possiveis
ligacbes entre a qualidade final do café. Demonstrando a necessidade de pesquisas e
recomendacdes aos produtores em matéria de gestdo de sombra, orientadas de acordo com as
condicBes ambientais climaticas e particulares do local.

Acredita-se que, 0s aspectos climatologicos de localizacdo e de qualidade de bebida
estdo profundamente integrados (FERREIRA et al., 2012). Para Joet et al. (2010), apesar da
sombra e altitude serem empiricamente conhecidas por apresentarem resultados benéficos
sobre a qualidade do café, existem poucos estudos cientificos que documente esses efeitos.
Ambos os fatores tém uma influéncia dramatica na temperatura do ar, e 0s seus efeitos
positivos foram atribuidos especialmente a condi¢cBes climaticas mais frias. Baixas
temperaturas tém sido recomendadas por desacelerar o processo de amadurecimento, que por
sua vez leva a uma maior acumulacgéo de precursores de aroma.

A influéncia que o fator altitude exerce sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais do café é tema de varios estudos realizados, ja que os resultados obtidos até o
momento sdo bastante contraditorios. Pesquisas realizadas com cafés cultivados na regido de
Patrocinio — Minas Gerais, com diferentes altitudes e posteriormente realizada avaliacdo
sensorial. A Organization International del Cafe (1991), concluiu que a altitude dos locais de
cultivo do café, afeta diretamente a qualidade da bebida produzida, manifestando-se
principalmente com o aumento da acidez.

Os efeitos da altitude no crescimento e no acumulo de carboidratos estéo
relacionados, principalmente, a variagdes de temperaturas. A temperatura possui influéncia
direta sobre processos regulatérios da planta, interferindo na velocidade das reacGes
enzimaticas. O acumulo de amido em frutos de cafeeiros € mais precoce em altitudes
menores. Desta forma, o enchimento de graos é mais critico em condic¢des de menor altitude,

ja que a planta completa esse processo em menor tempo (SILVEIRA et al., 2015). Além
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disso, em altitudes menores, plantas de cafeeiro podem se desgastar mais, devido ao menor
periodo de formac&o dos frutos, ja que precisardo absorver nutrientes e produzir carboidratos
em menor espaco de tempo para suprir as exigéncias dos frutos (LAVIOLA et al., 2007).

A altitude e a latitude compdem os fatores mais importantes para a distincdo das
regides cafeeiras (BARBOSA et al., 2012), pois influenciam diretamente a temperatura,
radiacéo, regime de chuvas, velocidade dos ventos, pressdo parcial dos gases (ONCEL et al.,
2004; ZHU et al., 2010).

Solares et al. (2000), estudando a influéncia das variedades (Bourbon, Caturra e
Catuali), cultivadas a trés niveis de altitude: abaixo de 1220 m, entre 1220 m a 1460 m e acima
de 1460 m, concluiram ser claro os efeitos que a altitude exerce sobre a qualidade dos graos,
independente de qual seja a sua variedade estudada. Neste estudo observaram que as
propriedades organolépticas como: corpo, aroma e suavidade acentuam-se quando a altitude

se eleva, ja com a variavel acidez, essa evidéncia ndo e tdo perceptivel.

2.3 PROCESSAMENTO DO CAFE

Segundo Dias et al. (2009) a colheita do café no Brasil é realizada com diferentes
estadios de maturacdo e com diferentes teores de dgua. A presenca dos grdos verdes, mais
comum no inicio da colheita, causa prejuizos quanto ao tipo e a qualidade da bebida obtida.
Como consequéncia temos a interferéncia no valor comercial do produto.

Os métodos de processamento de café utilizados podem ser por via seca ou via
umida. No processamento via seca, 0s graos sdo secados na sua forma integral, originando o
café em coco ou natural. O processamento via Umida pode ser alcancado de diferentes formas:
por meio da retirada da casca e de parte da mucilagem, pelo procedimento mecanico, obtém-
se o cafe descascado; removendo-se, mecanicamente, a casca e a mucilagem, por fermentagéo
bioldgica, tém-se o café despolpado; e extraindo mecanicamente a casca e a mucilagem,
obtém-se o café desmucilado (BOREM, 2008; MALTA, 2011).

Diversos estudos tém demonstrado que os cafés naturais produzidos por via seca
apresentam qualidade inferior comparados com o0s grdos produzidos por via umida. As
diferencas na qualidade dos grdos produzidos, estd diretamente ligada, ao tipo de
processamento e a ocorréncia de fermentagdes indesejaveis, que normalmente sdo associadas
ao processamento natural dos graos, além de demonstrar falta de cuidados na fase de poés-
colheita dos graos (BOREM, 2008; ISQUIERDO et al., 2012).
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Entre os diversos fatores que contribuem para a obtencdo de cafés com qualidade, as
etapas pos-colheita possuem grande influéncia na determinacdo dos atributos sensoriais do
café, especialmente a forma de processamento e secagem. Sabe-se que 0 processamento por
via seca ou via umida resultam em cafés com diferentes caracteristicas no sabor e no aroma
bem como no corpo, acidez e dogura. Considerando o conjunto de atributos fisicos e
sensoriais, o café cereja descascado vem se destacando em termos mercadoldgicos.
Entretanto, hd que se prolongar o tempo de armazenamento para que o cafeicultor possa
ofertar seu produto por maior periodo buscando atingir o mercado nos periodos mais
favoraveis (BOREM, 2008).

Uma das vantagens da remocdo da casca e da mucilagem do café é a obtencdo de
lotes mais homogéneos, o que facilita a etapa de secagem e permite maior controle sobre a
qualidade final do produto. A rapida eliminacdo da casca e da mucilagem, por serem fontes de
fermentacdo e retardarem a secagem, facilita a obtencéo de cafés de boa bebida, independente
da zona de producdo e, quando bem preparados, sdo sempre classificados como bebida de alto
valor comercial (BOREM et al., 2008).

2.4 ANALISE SENSORIAL

O trabalho de avaliacdo e analise sensorial de cafés € considerado uma tarefa
complexa, devido as variacGes de aromas, sabores, e sua composi¢do quimica, que durante a
torracdo podem superar a quantia de mais de 800 compostos aromaticos (ALVARADO;
LINNEMANN, 2010).

Para Donfrancesco et al (2014), a avaliacdo sensorial ndo se estabelece como o
melhor método de avaliacdo da qualidade do café, devido a variedade de fatores que
interferem na metodologia de degustacdo, mesmo sendo este 0 método amplamente utilizado
pelas industrias de café no mundo todo.

A classificacdo da bebida é alcancada por meio da avaliagdo do sabor e do aroma,
detectados por degustadores treinados na chamada “prova de xicara”, em funcéo, dos sentidos
do gosto, do olfato e do tato principalmente (TEIXEIRA, 1999).

Nesta classificacdo de bebida, as amostras sdo classificadas em sete grupos, em
ordem decrescente de qualidade: Estritamente Mole, Mole, Apenas Mole, Dura, Riada, Rio e
Rio Zona. Esta qualidade esta diretamente ligada, com a quantidade e o grau de deterioracéo
dos grdos (LAZZARINI e MORAES, 1958).

Para a avaliacdo dos cafés especiais utiliza-se o protocolo de analise sensorial da
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Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2009), de acordo com a metodologia
proposta por Lingle (1986) para avaliacdo de cafés especiais. Nesse protocolo, os atributos
fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos, docgura, sabor, acidez, corpo,
finalizacao, equilibrio, e avaliacdo global sdo pontuados.

Aroma: € o cheiro do café quando diluido em agua quente (SCAA, 2008).

Fragréncia: é definida como o cheiro do café ainda seco quando torrado e moido
(SCAA, 2008).

Uniformidade: refere-se a consisténcia de diferentes xicaras e amostras provadas
(SCAA, 2008).

Auséncia de Defeitos: refere-se a auséncia de interferéncia decorrente de defeitos na
bebida, desde 0 momento em que se sorve o café até a sensacdo de Finalizacdo, apds expelir o
liquido, refletindo “transparéncia” da bebida (SCAA, 2008).

Docura: refere-se ao agradavel sabor doce, sendo sua percepcdo resultado da
presenca de determinados carboidratos. O oposto de dogura, neste contexto, é a adstringéncia
ou sabores “verdes” e o amargor (SCAA, 2008).

Sabor: representa a principal caracteristica do café, a nota da "fase central" da
avaliacdo, que fica entre as primeiras impressdes, caso do Aroma do café e de sua Acidez, e
as de seu final, como a Finalizagdo (SCAA, 2008).

Acidez: pode ser agradavel ou ndo, dependendo da natureza do &cido predominante
na bebida. E frequentemente descrita como “brilhante” quando sua sensagdo é agradavel,
enquanto que pode ser “azeda” ao contrario. Uma acidez agradavel contribui para a
vivacidade do café, aumenta a percepcao da docura e confere caracteristica de fruta-fresca. A
Acidez excessiva pode ser desagradavel e indicar caracteristica ndo usual de um café (SCAA,
2008).

Corpo: consiste na percepcdo tatil do liquido na boca, especialmente quando
percebida entre a lingua e o céu da boca. A maioria das amostras com Corpo intenso pode
também receber pontuacédo alta, em termos de qualidade, devido a presenca de mais solidos
dissolvidos na bebida (SCAA, 2008).

Finalizacdo: é definida como a persisténcia do sabor, isto é, das caracteristicas
percebidas em sequéncia no paladar e que permanecem depois que o café e expelido da boca.

Equilibrio: Os atributos Sabor, Finalizacdo, Acidez e Corpo da amostra acabam
trabalhando em sinergia, complementando-se ou contrastando-se um do outro. A este efeito é
denominado Equilibrio (SCAA, 2008).
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Avaliacdo Global: deve refletir total coeréncia em relacdo a avaliacdo feita pelo
degustador de cada um dos atributos. Sendo nesse momento que os degustadores fazem suas
avaliacdes pessoais (SCAA, 2008).

Segundo a Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2009), os cafés
especiais caracterizam-se por ndo apresentar qualquer tipo de defeito sensorial, alcangando no
minimo 80 pontos na escala de classifica¢do, o que corresponde a um café de bebida mole na
prova de xicara.

A avaliacdo sensorial proposta pela Specialty Coffee Association of America
(SCAA, 2008) tem se destacado nos principais paises envolvidos na comercializacdo de cafés
especiais pela consisténcia que apresenta na discriminacdo da qualidade da bebida, tendo
grande aceitacdo nos Estados Unidos, Japdo e em paises da América Central, Europa e Africa.
De acordo com a escala de notas para avaliacdo sensorial de cafés especiais proposta pela
SCAA, os cafés que recebem notas entre 80 e 84 pontos sdo considerados muito bons, sendo
classificados como cafés premium.

No Brasil, existem inimeras regides produtoras de cafés especiais, dentre as quais as
regides de Minas Gerais se destacam devido as suas peculiaridades. O Estado € dividido em
quatro regides: Sul de Minas, Matas de Minas, Cerrado e Chapada de Minas, sendo que nas
regides Matas de Minas e o Sul de Minas se encontram o0 maior nimero de propriedades
certificadas, maior participacdo relativa nos concursos de qualidade de café e nimero de
produtos diferenciados (ALVARENGA et al., 2015).

2.5 ANALISE QUIMICA DO CAFE

A composi¢do quimica do grdo é expressivamente influenciada por aspectos
geneéticos, ambientais e culturais, pelas técnicas de colheita, processamento e armazenamento,
sofrendo variagdo também de acordo com as condi¢@es climaticas de cada regido (PIMENTA
et al., 2000; GODINHO et al., 2000).

Cavalari (2004) notou que durante o desenvolvimento do fruto, ocorre diminuicéo
dos agUcares redutores e sacarose, e que esses carboidratos aumentam na casca e no
endosperma no final do desenvolvimento, apontando uma provavel translocacdo dos agucares
da casca para o perisperma e desse para o endosperma.

O café possui de 5 a 10% de agucares totais. Dentre os oligossacarideos, a sacarose
(ndo redutor) verifica-se nos gréos de café em quantidades que variam de 5,1 a 9,4%, no fruto
maduro (CLIFFORD; WILSON, 1985). Na torra, a sacarose degenera-se, dando agucares
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menores precursores de 4acidos e aldeidos, responsaveis pelo flavor. Dentre o0s
monossacarideos, sobressaem a glicose e a frutose (redutores), com proporg¢des que variam de
0 a 0,5%. Chagas (1994) afirma que os teores de agUcares redutores e nao redutores estdo
relacionados a qualidade. Mazzafera (1999) relata que descobriu menores concentracdes de
sacarose nos graos defeituosos.

Dentre os agucares presentes nas sementes de café ardbica sobressaem os ndo
redutores, mais especificamente a sacarose, sendo os redutores descobertos em pequenas
guantidades (CARVALHO et al., 1989). Dentre os agUcares livres predominantes estdo a
glicose, frutose e sacarose, com maior por¢éo de sacarose (ROGERS et al.,1999).

Estudos demonstraram que as alteragfes mais importantes no metabolismo de
acucares e acidos organicos acontecem na terceira principal fase de crescimento do fruto
quando se tem a perda de umidade do endosperma e alteracdo de cor do pericarpo (JOET et
al., 2010).

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios de plantas comprometidos na
adequacao as condicOes de estresse ambiental. Os 4cidos clorogénicos (CGA) e compostos
relacionados sdo 0s componentes mais importantes da fracdo fendlica dos graos de café verde,
atingindo teores, em peso seco, de até 14 % (FARAH; DONANGELO, 2006). Do ponto de
vista quimico, os inimeros compostos que formam a semente do cafeeiro concedem a esta
uma complexidade considerdvel, e consequentemente, uma diversificacdo de expressdes,
principalmente com relacdo a producéo do café como bebida oriunda destes gréos.

De acordo com Siqueira e Abreu (2006), o pH do grdo é um indicador de eventuais
modificacbes, como as fermentacGes indesejaveis, que acontecem na pré ou na pés-colheita,
causando defeitos, logo, a reducdo do pH e degradacédo da bebida.

As membranas celulares dispem de lipideos e proteinas e sdo estabilizadas por ions.
Condicdes externas como temperatura, umidade e injdrias podem modificar a estrutura dessas
membranas fazendo com que percam sua organizacgéo e seletividade, havendo assim o contato
de diversos componentes quimicos com enzimas hidroliticas e oxidativas. Estas alteracdes
levam a mudanca de cor, densidade e afetam profundamente a qualidade da bebida do café.
Vérios autores associam a depreciacdo da qualidade da bebida do café & desestruturagdo das
membranas. Esta confirmacéo tem sido comprovada, indiretamente, pelos elevados teores de
potassio lixiviados com o consequente aumento na condutividade elétrica da solucdo na qual
estes cafés estdo submersos (PRETE, 1992).

Neste sentido, Goulart (2002) e Pinto (2002), confirmaram que 0s niveis de

lixiviagdo de potéssio e condutividade elétrica de fato aumentam com a diminuicdo da
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qualidade dos cafés. Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas considerando, além das
modificacbes nas membranas, também as alteracGes na atividade de determinadas enzimas.
De acordo com Goulart (2002), a lixiviacdo de potassio, a condutividade elétrica e a atividade
da polifenoloxidase demonstraram ser mais apropriadas para separar amostras de café
consideradas de melhor qualidade (estritamente mole, mole, apenas mole) das de qualidade
inferior (duro e riado).

Pesquisas histoquimicas e morfologicas detectaram no café bebida mole uma maior
concentracdo de lipideos na superficie das sementes, como corpos lipidicos globulares bem
definidos. Com a diminuicdo da qualidade das caracteristicas da bebida, os lipideos se
apresentaram homogeneamente dispersos por toda a superficie do tecido e extravasados no
interior das células e nos espacos intercelulares nas sementes do café bebidas dura e riada,
como consequéncia da perda da integridade da parede e membranas celulares (GOULART,
2002). Injurias fisicas ou fisioldgicas estimulam mecanismos enziméticos e uma possivel
alteracdo nos componentes da parede celular. Resultados obtidos por Amorim et al., (1976),
demonstraram que os cafés rio apresentam paredes celulares mais finas, menor densidade, e
essas paredes celulares abrangem um menor volume em relacdo aos cafés mole. Os resultados
parecem demonstrar que nos cafés rio houve degradacdo das paredes celulares que podem ter
possibilitado a formacdo de compostos que influenciaram sensivelmente a qualidade da
bebida.

A polifenoloxidase é uma enzima intracelular localizada, especialmente, na
membrana dos cloroplastos, contribuindo nos modos de respiracdo, protecdo contra infeccéo e
na biossintese de alguns componentes vegetais como os flavonoides e quinonas (ESKIN,
1990).

As primeiras ligacbes da qualidade do café e a atividade enzimatica da
polifenoloxidase foram executadas por Amorim e Silva (1968), os quais notaram maior
atividade da enzima em cafes de qualidade superior, indicando a menor incidéncia de
degradacOes das paredes celulares nestes cafes. Alguns anos mais tarde, Amorim e seus
colaboradores (AMORIM; JOSEPHSON, 1975; AMORIM, 1977, AMORIM et al., 1974)
propuseram a aceitacdo dessa descoberta referindo-se ao fato de que, cafés de bebida inferior
danificam a estrutura celular pela degradacdo das membranas, de modo que a enzima,
exclusiva de plastideos, entraria em contato com compostos fendlicos, alojados
preferencialmente no vacuolo, causando inevitavel oxidacdo de fendis, que convertidos a
quinonas reagiriam com proteinas, até mesmo a polifenoloxidase, demonstrando sua menor

atividade em café de qualidade inferior. Assim, como citado por Clifford (1985), néo
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encontra-se relacdo direta da polifenoloxidase com a qualidade de bebida, mas, a sua
atividade sugere relacdo com o processo de perda de qualidade. Para Amorim (1978), o
mecanismo de oxidacdo de polifendis por enzimas como a polifenoloxidase ¢ um dos
fundamentais eventos bioquimicos induzidores da diminui¢do da qualidade de bebida do café.

A determinacdo da bebida do café é feita por meio do teste sensorial conhecido
popularmente como “prova de xicara”; porém, estudos estatisticos levantam duvidas
sobre a precisdo com que provadores classificam o café com relacdo a qualidade da bebida.
Carvalho et al., (1994) estudando amostras previamente classificadas, criou uma tabela
adicional a prova de xicara, que permite classificar os cafés nas diferentes classes de bebida
de acordo com a atividade enzimética da polifenoloxidase (PFO). Desta forma, foi proposto
por estes autores a seguinte correlacdo entre a atividade da PFO e a qualidade da bebida: café
extra fino (bebida estritamente mole) — atividade de PFO superior a 67,66 U/min/g de
amostra; fino (“bebida mole” e “apenas mole”) — atividade de PFO de 62,99 a 67,66
U/min/g de amostra; aceitavel (“bebida dura”) — atividade de PFO de 55,99 a 62,99
U/min/g de amostra; ndo aceitavel (‘“bebida riada” e “rio”) — atividade de PFO inferior a
55,99 U/min/g de amostra. Esta associacdo entre qualidade da bebida do café e atividade
enzimatica da polifenoloxidase esclarece a ocorréncia de que os cafés de qualidade
inferior foram submetidos a condicGes de injarias e desse modo a quantidade de fendis
oxidados, enzimaticamente ou ndo, elevou-se, inativando a enzima polifenoloxidase.

Pinto et al. (2003) apuraram que 0s grdos considerados com padrdes elevados de
qualidade de bebida (estritamente mole, mole, apenas mole e duro) demonstraram maiores
atividades da polifenoloxidase, ja os graos classificados como de padrdes inferiores, (riado e
rio), expressaram com as menores atividades, resultados estes, conforme os alcangados por
Oliveira et al., (1977) que ndo identificaram comportamento similar para as enzimas catalase
e peroxidase.

Barbosa (2002) notou por meio de andlise comparativa que a atividade da
polifenoloxidase ndo € um indice preciso para a classificacdo da qualidade da bebida do cafe,
observando um baixo grau de equivaléncia entre o0 método quimico e a “prova da xicara” para
as diversas classes de bebida. Lopes et al. (2000) notaram variagdo na atividade da
polifenoloxidase para diversas linhagens e época de colheita de Coffea arabica L. Mazzafera
et al., (2002) admitem que existem contrariedades nas técnicas de extracdo e dosagem da
atividade de polifenoloxidase em café, especialmente pela oxidacdo de fendis, indicando que
0 uso desta enzima como indicador de qualidade de bebida seja reavaliado.

Dentre os acidos graxos descobertos nas sementes de café, alguns estudos recentes
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tém revelado a influéncia dos &cidos palmitico, esteérico, elaidico, oleico, linoleico, linolénico
e araquidico na qualidade dos cafés e também na distin¢cdo de ambientes (FIGUEIREDO,
2013).

Pinto et al. (2001) averiguaram que o café de bebida do tipo estritamente mole e
riada alcancaram maiores quantidades de acUcares totais e acucares ndo redutores. Ainda
notaram diferengas significativas nos teores de aglcares redutores, visto que a bebida tipo
estritamente mole apresentou maior teor, seguida pelas bebidas tipo dura, riada e apenas mole.

O niveis dos acUcares totais, redutores e ndo-redutores sao influenciados pelo niveis
de maturacdo dos frutos, pelo ataque de microorganismos, local de cultivo, presenca de
defeitos, injurias mecanicas (CARVALHO et al., 1989; LEITE, 1991; CHAGAS, 1994,
PEREIRA, 1997; COELHO, 2000). Pimenta et al. (2000) notaram que ocorreu a elevacao
gradativa dos teores dos acuUcares redutores a medida que a maturacdo dos frutos foi
aumentando, alcangando o valor maximo no grdo cereja e, ainda, que quando os frutos secam
na planta, a quantidade de agUcares diminui.

Shankaranarayana et al. (1974) confirmam que os agUcares estdo relacionados com
a qualidade, por estarem junto com o0s aminoacidos e as proteinas associados com a origem
de diversos volateis em cafés torrados. Além do mais, acUcares soliveis podem manter a
integridade estrutural das membranas e proteinas em situacGes de baixa umidade dos graos
(CARPENTER et al., 1987), pois, evitam danos no momento da secagem pelo aumento dos

jons como Na™ K* ou CI', dentro do citoplasma (COUGHLAN; HEBER, 1982).
Acucares soluveis, especialmente sacarose, rafinose e estaquiose, sdo apontados como 0s
maiores agentes vitrificantes nos grdos (KOSTER, 1991). Alteracdes nos teores de acUcares
favorecem alteracdo do estado vitreo do citoplasma. A auséncia deste estado, ou a
modificacdo para um estado menos viscoso, podem estar associados com a viabilidade e
envelhecimento das sementes, logo, um conjunto de transformagdes bioquimicas nos
componentes dos grdos e consequentemente, com a qualidade de bebida gerada por estes.

A sacarose € apontada como um parametro significativo na qualidade da bebida do
café, pois € um precursor do sabor e aroma. Apesar de ser degradada significativamente no
decorrer do processo de torragdo, a sacarose continua nos graos torrados na concentracdo de
0,4 — 2,8% da matéria seca. A constituicdo do aroma é um processo muito complexo,
abrangendo a reacdo de Maillard, que acontece no momento da torra dos gréos de café (DE
MARIA et al., 1996). De acordo com Carvalho et al. (1989), no decorrer do processo de

torracdo, a sacarose € o0 acUcar redutor mais importante, o qual reage com aminoacidos
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(reacdo de Maillard), resultando em compostos coloridos desejaveis, responsaveis pela cor
marrom do café. Nessas reacfes sdo gerados compostos volateis, que dispdem de grande
efeito no aroma do produto final. Alguns precursores de aroma, como por exemplo a sacarose
e trigonelina, geram produtos com aromas apreciados, abrangendo, furanos, pirazinas, alkyl-
piridinas e pirroles (DE MARIA et al., 1996).

Uma maior quantidade de solidos solUveis é desejavel, tanto do ponto de vista do
rendimento industrial, como pela sua contribuicdo para assegurar o corpo da bebida, (LOPES,
2000).
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ARTIGO 1:
RELACAO ENTRE O PROCESSAMENTO DE POS-COLHEITA E ATRIBUTOS
QUIMICOS E SENSORIAIS DE CAFES DE TRES LOCAIS DE MINAS GERAIS

Jodo Paulo Marques; Adriano Bortolotti da Silva; Tiago Teruel Rezende; Virgilio Anasticio

da Silva

RESUMO: A qualidade do café é influenciada pelas condi¢6es climaticas do local de cultivo
e principalmente do método de processamento dos gréos, conferindo caracteristicas distintas
ao produto final. Objetivou-se avaliar a relacdo entre o processamento de pds-colheita e 0s
atributos quimicos e sensoriais de cafés de trés locais de Minas Gerais. Nas avaliages foram
utilizadas amostras obtidas na Cooperativa Regional de Cafeicultores de Guaxupé. Em cada
regido foram obtidas seis amostras de café, sendo trés amostras de café natural e trés de café
descascado totalizando 18 amostras ao todo. Cada amostra foi padronizada de forma a conter
cafés de peneira 16 e acima. Procedeu-se as analises quimicas e sensoriais de acordo com a
metodologia de avaliacdo para cafés especiais. Ajustados os modelos, realizou-se a analise de
variancia multivariada e para os fatores em que os vetores de média tiveram diferenca foi
realizada a analise discriminante canbnica generalizada. Os cafés das diferentes regides
apresentaram caracteristicas proprias, que lhes sdo conferidas de acordo com o tipo de
processamento a que 0s graos sdo submetidos no periodo de pds-colheita. As amostras de
cafés descascados estudados das trés regides, apresentaram maiores notas para os atributos
sensoriais, em relacdo as amostras de cafés naturais. A analise quimica do café apoia,
entretanto ndo substitui a analise sensorial visando a classificacdo da qualidade de bebida do

café.

Termos para indexacao: qualidade de bebida, processamento pds-colheita, cafés especiais
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RELATIONSHIP BETWEEN POST-HARVEST PROCESSING AND CHEMICAL
AND SENSORY ATTRIBUTES OF COFFEES FROM THREE LOCATIONS IN
MINAS GERAIS

Jodo Paulo Marques; Adriano Bortolotti da Silva; Tiago Teruel Rezende; Virgilio Anastacio

da Silva

ABSTRACT: The quality of the coffee is influenced by the climatic conditions of the place
of cultivation and mainly of the method of processing the grains, conferring different
characteristics to the final product. The objective was to evaluate the relationship between the
post-harvest processing and the chemical and sensorial attributes of coffee from three
locations in Minas Gerais. In the evaluations, samples obtained from the Guaxupé Coffee
Growers Cooperative were used, in each region six coffee samples were obtained, three
samples of natural coffee and three samples of peeled coffee totaling 18 samples in total. Each
sample was standardized to contain sieve coffees 16 and above. The chemical and sensorial
analyzes were carried out according to the evaluation method for special coffees. Adjusted the
models, the multivariate analysis of variance was performed and for the factors in which the
mean vectors had difference, generalized canonical discriminant analysis was performed. The
coffees of the different regions presented their own characteristics, which are conferred
according to the type of processing to which the grains are submitted in the post-harvest
period. The samples of peeled coffees from the three regions studied presented higher scores
for the sensorial attributes, compared to samples of natural coffees. The chemical analysis of
coffee supports, however does not replace the sensorial analysis aiming at the classification of

coffee beverage quality.

Index terms: beverage quality, post-harvest processing, specialty coffees
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1 INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor e exportador mundial de café, sendo que, para se manter
neste mercado competitivo, & importante que o café brasileiro apresente caracteristicas
peculiares de sabor e aroma, visando atender aos diversos mercados. As condi¢es de
producdo, bem como as operagdes pds-colheita, como a selecdo de frutos, processamento,
secagem e as condicdes de armazenamento podem influenciar na qualidade dos gréos de café
(CLEMENTE et al., 2015).

As condicdes climéticas do local em que a lavoura é implantada, principalmente a
temperatura e o regime hidrico, sdo determinantes para 0 bom desempenho do cafeeiro. Caso
as temperaturas, durante a formacdo dos frutos, sejam muito elevadas, ocorre reducdo dos
ciclos entre as floradas e a maturacdo dos mesmos, especialmente na fase final do ciclo
(ORTOLANI et al., 2000).

O cafeeiro arabica é afetado, nos seus diversos estadios fenologicos, pelas condi¢fes
meteorologicas, em especial pela disponibilidade hidrica, que constitui o principal fator que
afeta sua produtividade bioldgica e econémica. Além desse tipo de condicionamento, o clima
interfere na bienalidade produtiva, na qualidade do produto e na sustentabilidade da planta.
(PICINI et al., 1999).

Para a obtencdo de cafés de qualidade, diversos fatores sdo importantes, como a
composicdo quimica do grdo, influenciada pelos fatores genéticos e ambientais. J& o
processamento e a conservacdo dos graos, sofrem interferéncia da acdo do teor de agua e da
temperatura, podendo provocar infec¢bes microbianas indesejaveis e a fermentacdo dos graos.
A torracdo e o preparo da bebida, possui a capacidade de modificar a constituicdo quimica do
grdo e que resultam no sabor e aroma percebidos no momento da degustacdo (BOREM,
2008).

No Brasil, as principais regides produtoras de café arabica sdo o Sul de Minas,
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, localizadas no estado de Minas Gerais, as quais vém
implantando o selo de denominacgéo de origem, tendo como objetivo agregar valor ao produto,
atestando a qualidade e a conformidade com as exigéncias do mercado. Entretanto poucos
estudos diferenciam a qualidade da bebida do café em cada uma das regides produtoras.

As formas de processamento pos-colheita do café existentes atualmente s&o
realizadas pelo método via seca e via umida. No processamento via seca 0s frutos séo

submetidos a secagem intactos, sem a remocao do exocarpo. No processamento via Umida
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pode-se produzir: os cafés descascados, decorrentes da remocdo mecanica da casca e,
parcialmente, da mucilagem do fruto; os cafés despolpados, originados de frutos descascados
mecanicamente com a mucilagem restante removida por fermentacdo; e os cafes
desmucilados, decorrentes da remocdo mecanica da casca e da mucilagem (BOREM et al.,
2008).

O tipo de processamento dos grdos pode alterar a composi¢do do café cru, além das
caracteristicas sensoriais. As alteracdes na qualidade do café no periodo de pds-colheita
constituem fenébmenos pouco conhecidos que podem interferir negativamente na qualidade
dos grdos, resultando na queda da qualidade de bebida e no desempenho fisiologico das
sementes (TAVEIRA, 2012). Na cafeicultura, a adocao das tecnologias de pds-colheita possui
importancia fundamental para garantir maior eficiéncia no uso dos recursos, elevar a
qualidade do produto e, consequentemente, aumentar os precos recebidos pelos produtores e a
renda gerada pela cultura (PEREIRA et al., 2010). Este estudo teve por objetivo avaliar a
relagdo entre o processamento de p6s-colheita e os atributos quimicos e sensoriais de cafés de

trés locais de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com amostras de café (Coffea arabica L.) provenientes de trés
regides cafeeiras de Minas Gerais: Sul de Minas, Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. As
amostras foram obtidas junto a Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé —
Cooxupé pertencentes a safras do ano agricola 2015-2016.

Em cada regido foram obtidas 6 amostras de café, sendo trés amostras de café natural
e trés de café descascado totalizando 18 amostras. Cada amostra foi padronizada de forma a
conter cafés de peneira 16 e acima.

As amostras foram submetidas a analise quimica, sendo realizada em duplicada. As
analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Café “Dr. Alcides
Carvalho” localizado na Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig) na
cidade de Lavras.

Foram analisadas as seguintes variaveis: lixiviacdo de potassio (LK); potencial
hidrogeniénio (pH), solidos sollveis (SS), acidez titulavel total (ATT), polifenoxidase (PFO),
condutividade elétrica (CE), acUcares totais (AT), acUcares redutores (AR) e aglcares ndo
redutores (ANR).

A condutividade elétrica (CE) foi determinada pelo método adaptado de
(LOEFFLER et al. 1988) e a lixiviacdo de potassio (LK) (ppm.g-* de amostra), com tempo de
embebicdo das amostras de 5 horas, (PRETE, 1992). A acidez Total Titlavel (ATT) foi
realizada de acordo com a metodologia proposta pela (AOAC, 1990) adaptada para o café por
(CARVALHO et al. 1994). Os sélidos soltveis (SS) foram determinados em refratdmetro de
bancada, conforme normas da (AOAC, 1990). Os valores de potencial hidrogenidnico (pH)
foram determinados em peagametro de bancada de acordo com (AOAC, 1990). Os acucares
totais (AT), redutores (AR) e ndo redutores (ANR) foram extraidos pelo método de Lane-
Enyon, citado pela AOAC (1990) e determinada pela técnica de Somogy adaptada por
(Nelson, 1944). J4 a atividade enzimética da polifenoloxidase (PFO) (u.min-.g-* de amostra)
foi determinada pelo Método adaptado por (CARVALHO et al. 1994).

As analises sensoriais foram realizadas por 3 provadores, utilizando a metodologia
descrita pela Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA, 2008). As amostras foram
pesadas e em seguida moidas. Foram avaliados nove atributos pelos provadores em uma
escala de dez pontos de acordo com a metodologia SCAA. Em cada avaliacdo foram provadas

cinco xicaras de café de cada amostra. Foram avaliados os atributos: fragrancia (FRA),
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auséncia de defeitos (AUS), dogura (DOR), sabor (SAB), acidez (ACI), corpo (COR),
finalizagdo (FIN), equilibrio (QUE) e pontuac&o final (PTO).

Aos dados das varidveis da andlise quimica foi ajustado o seguinte modelo
multivariado:

Yijkr = Mr + U + Digyr + Eijir

Yijr- valor observado da r-ésima variavel sob efeito da j-ésima regido, do j-ésimo
processamento e k-ésimo amostra.

U, média geral da r-ésima variavel.

l;- efeito da j-ésima regido na r-esima variavel.
Dij)r- efeito do i-ésimo processamento pés-colheita dentro da j-ésima regido na r-

ésima variavel.

&;jir- efeito aleatorio associado a observagao y; k.

Aos dados das variaveis da andlise sensorial foi ajustado o seguinte modelo

multivariado:
Ymjikr = Ur + Ay + ljr + Digyr t Emjikr

Ymjir- Valor observado da r-ésima variavel sob efeito da j-ésima regido, do j-ésimo
processamento e k-ésimo amostra.

U, média geral da r-ésima variavel.

d.n.: efeito do m-ésimo provador na r-ésima variavel.

l;,- efeito da j-ésima regido na r-ésima variavel.

Di(j)r-- efeito do i-ésimo processamento pos-colheita dentro da j-ésima regido.

Emjikr- efeito aleatorio associado a 0bservacao yy, jixr-

Apos o ajuste dos modelos, as variaveis foram submetidas a analise de variancia
multivariada, com o objetivo de testar a hip6tese de igualdade dos vetores de médias das
variaveis para os fatores regido e processamento pos-colheita.

Para os fatores em que os vetores de media tiveram diferenca, foi realizada a anélise
discriminante candnica generalizada, com base nas variaveis da analise quimica e da analise
sensorial, para verificar o grau de discriminacdo das amostras de café e identificar quais das
variaveis teriam maior peso nessa discriminacdo. Em seguida, obtiveram-se os coeficientes
padronizados das variaveis, que indicam a contribuicdo de cada variavel nas funcdes geradas.

Com os escores obtidos, a partir das duas primeiras fungdes discriminantes, foi montado
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gréaficos para melhor visualizacdo do padrdo de discriminacdo das amostras estudadas. Todos
0s procedimentos foram realizados por meio do software R (R CORE TEAM, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise de Variancia Multivariada

Houve efeito significativo para o processamento dentro de regido (Regi/Proc)

(Tabela 1). Dessa forma, a hipdtese de igualdade dos vetores de efeitos processamento dentro

de regido foi rejeitada (valor-p < 0,001), indicando que existe diferenca em pelo menos um

par de vetor de médias das variaveis da analise sensorial do café. J& para os vetores Provador
(Prov) e Regido (Regi) ndo houve efeito significativo.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia multivariada com o critério raiz maxima de Roy

para testar a hipdtese de igualdade dos vetores de efeito de: provador (Prov) e

regido (Regi), processamento dentro de Regido (Regi/Proc), nos vetores de médias
das variaveis da anélise sensorial das amostras de cafe.

Df Roy approx F num Df den Df Pr(>F)
Prov 2 0,3479 1,507 9 39 0,1796
Regi 2 0,4696 2,035 9 39 0,06108
Regi/Proc 3 0,7744 3,442 9 40 0,003191
Residuos 46

Para a analise de variancia multivariada para as variaveis relacionadas a analise
quimica das amostras de café (tabela 2), observa-se que houve efeito significativo somente
para o vetor processamento dentro de regido. Dessa forma, pode-se afirmar que estes fatores
possuem diferentes efeitos nos atributos da analise sensorial e quimica.

Tabela 2 Resumo da analise de varidncia multivariada com o critério raiz maxima de Roy
para testar a hipdtese de igualdade dos vetores de efeito de: regido (Regi) e

processamento dentro de regido (Regi/Proc), nos vetores de médias das variaveis da
analise quimica das amostras de café.

Df Roy approx F num Df den Df Pr(>F)
Reqi 2 8,509 4,727 9 5 0,05095
Regi/Proc 3 31,34 20,9 9 6 0,0007301

Residuos 12

Com o objetivo de identificar onde se encontram as diferengas desses fatores nos
atributos e para quais atributos sensoriais sao mais importantes para essas diferencas, foi

realizada a analise discriminante canonica generalizada (ADCg).
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Para se detalhar melhor a variagdo existente entre as amostras das diferentes locais e
de tipos de processamento de poés-colheita, se faz necessério o entendimento do
comportamento de cada uma dessas caracteristicas sensoriais e quimicas, a fim de se
determinar quais dessas caracteristicas mais contribuem para a variancia observada entre as
amostras. Uma estratégia que permite esse entendimento é o emprego da anélise discriminante
candnica generalizada, que é uma técnica da estatistica multivariada que permite a redugdo da
dimensionalidade de dados, procurando obter combinac@es lineares dessas caracteristicas de
tal forma que a correlacdo entre essas varidveis seja nula (KHATTREE; NAIK, 2000) e que
consiga explicar grande parte da variabilidade dos dados. Dessa forma, € possivel
compreender o efeito simultdneo das vérias caracteristicas originais, ou seja, entender o
comportamento dessas caracteristicas em conjunto e assim, reconhecer padrdes de
comportamentos que sao dificilmente identificados quando se analisa essas caracteristicas de
forma isolada.

A fim de entender melhor o comportamento dessas varidveis relacionadas a analise
sensorial e quimica que apresentaram variabilidade entre as amostras de café oriundas de
diferentes regides e processamento na pos-colheita, serdo apresentados os resultados para o
processamento dentro de cada regido, tanto para as caracteristicas sensoriais, quanto para as

quimicas.

Anélise sensorial

O resultado da analise discriminante canbnica generalizada para o processamento
dentro de regido é apresentado na Tabela 3.
Tabela 3. Fun¢es discriminantes estimadas a partir das caracteristicas sensoriais da bebida do

café para o fator processamento dentro de regido e respectivo teste de Lambda de
Wilks para as trés funcoes.

Funcéo cor.can.quad Autovalores Porcentagem Cumulativo
discriminante
1 0,4364 0,7744 55,9 55,9
2 0,3207 0,4721 34,08 89,97
3 0,1219 0,1389 10,03 100

Observa-se que a primeira funcdo discriminante canbnica apresenta 55,9% da
variabilidade entre as médias dos tipos de processamento nos diferentes locais, e a segunda
apresenta 34,08% (Tabela 3). Considerando as duas primeiras fungdes, essas explicam

89,97% da variabilidade entre as médias das amostras.
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Na Figura 1 ¢é apresentado o grafico de ordenamento da andlise discriminante candnica
generalizada entre as médias das amostras de café de diferentes regiGes e processamento na

pos-colheita e 0s vetores correspondentes aos atributos sensoriais.
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Figura 1. Grafico de ordenamento da analise discriminante canbnica generalizada entre as
médias das amostras de café de diferentes regides e processamento na pds-colheita
(SM:N — Sul de Minas Natural; SM:D — Sul de Minas Descascado; AP:N — Alto
Paranaiba Natural; AP:D — Alto Paranaiba Descascado; TM:N — Tridngulo Mineiro
Natural; TM:D — Triangulo Mineiro Descascado) e os vetores correspondentes aos
atributos sensoriais.

Observa-se na Figura 1 que dentre os nove atributos da analise sensorial, o sabor
(SAB), o corpo (COR), fragrancia (FRA) e finalizagdo (FIN) foram os mais importantes e
responsaveis por discriminar, ou seja, distinguir entre os seis grupos de médias dos
processamentos dentro de cada regido (Tabela 4). J& na dimensdo candnica 2, a pontuacdo
final (PTO), finalizacdo (FIN) e auséncia de defeitos (AUS) foram as mais importantes e
responsaveis por discriminar os grupos de médias no sentido dessa dimensdo candnica
(Tabela 4). Os cafés descascados do Alto do Paraiba (AP:D), do Tridngulo Mineiro (TM:D) e
do Sul de Minas (SM:D) apresentaram maiores valores para 0s nove atributos da anélise
sensorial. Ja o café natural do Sul de Minas (SM:N), Alto Paranaiba (AP:N) e Triangulo
Mineiro (TM:N) apresentaram tendéncia dos menores valores paras os atributos analisados.
De maneira geral, os cafés descascados da regido TM, AP e SM, apresentaram notas maiores
para os atributos que contribuem de forma positiva na qualidade do café (SAB, COR, FRA,
FIN, EQU, PTO, AUS, DOR) (Figura 1).
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Tabela 4. Coeficientes padronizados dos atributos fragrancia (FRA), auséncia de defeito (AUS),
docura (DOR), sabor (SAB), acidez (ACI), corpo (COR), finalizacdo (FIN), equilibrio
(EQU) e pontuacdo final (PTO) para a primeira e segunda dimensao canénica discriminante
para processamento dentro de regido.

Variaveis Dimensao candnica 1 Dimensao candnica 2

FRA -0,4630 -0,4854
AUS 0,1992 -0,5945
DOR 0,3131 -0,5193
SAB -0,6599 -0,3405
ACI -0,2788 -0,6

COR -0,4613 -0,2134
FIN -0,4506 -0,649
EQU -0,1787 -0,575
PTO -0,1608 -0,6553

Na Figura 1, o grupo de média correspondente as amostras do Sul de Minas
descascado (SM:D) apresentou notas maiores para os atributos DOR e AUS comparando-se
com as demais amostras de cafés descascados. Dentre as amostras dos cafés naturais,
observa-se um destaque para as amostras do Alto Paranaiba natural (AP:N) e Sul de Minas
natural (SM:N), as quais apresentaram notas maiores para os atributos SAB, COR e FRA,
enguanto que as amostras do Triangulo Mineiro natural (TM:N) tiveram maiores notas para
DOR e AUS.

O descascamento do café cereja permite a producdo de cafés com baixa acidez, sabor
adocicado e aroma intenso que atribuem ao café submetido a este preparo um grande
potencial de mercado (OLIVEIRA et al., 2005). Estes resultados estdo de acordo com os do
presente estudo, principalmente no que se refere a qualidade de bebida do café descascado, o
que foi observado em todas as regides (AP:D; TM:D e SM:D), os quais demostraram maior
docura (DOR) e auséncia de defeitos (AUS) (Figura 1).

As formas de processamento pds-colheita do café podem interferir diretamente na
qualidade final do produto. O café natural é o que estd mais susceptivel a ocorréncia de
fermentacdes indesejadas. O processamento dos frutos do cafeeiro, aléem de possibilitar a
obtengédo de um produto com maior valor no mercado, propicia outras vantagens. Em regides
com alta umidade durante o periodo de colheita e processamento do café, a remogdo de parte
da mucilagem que ocorre no descascamento reduz o risco da ocorréncia de fermentacGes que
comprometem a qualidade da bebida do café (MORELI et al., 2015).

Levando em consideracdo as duas dimensfes candnicas, observa-se que houve a
formagéo de dois grupos, um formado pelas amostras do SM:N, AP:N e TM:N e um segundo
grupo formado pelas amostras do TM:D, SM:D e AP:D. Isso demonstra que as diferencgas nos
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atributos sensoriais obtidas em cafés de uma mesma regido deve-se apenas a escolha do
processamento de pos-colheita e as condi¢es climéaticas/ambientais caracteristicas de cada

regido.

Analise quimica

Na Tabela 5 encontra-se o resultado da analise discriminante canénica generalizada a
partir das caracteristicas quimicas. Observa-se que a primeira fungdo discriminante canénica
apresenta 84,83% da variacdo entre as medias dos processamentos dentro de regido, e a
segunda apresenta 13,63% (Tabela 5). Considerando as duas primeiras funcdes, essas
conseguem explicar 98,46% da variancia entre 0s grupos, sendo essas significativas (valor-p
<0,001).

Tabela 5. Func@es discriminantes estimadas a partir das caracteristicas quimicas dos grdos de café
para o fator processamento dentro de regido e respectivo teste de Lambda de Wilks para as
trés fungdes.

Funcdo_Discriminante cor.can.quad Autovalores Porcentagem Cumulativo
1 0,9691 31,34 84,83 84,83
2 0,8343 5,037 13,63 98,46
3 0,3632 0,5704 1,544 100

Observa-se na Figura 2 que as variaveis PFO, LK, ATT e CE foram as responsaveis
por discriminar os grupos de médias na dimensdo canénica 1(horizontal). JA na dimensao
candnica 2 as varidveis SS, AT e AR foram o0s mais importantes e responsaveis por
discriminar os grupos de médias no sentido dessa dimensao candnica 2 (na vertical) (Tabela
6).
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Figura 2. Grafico de ordenamento da analise discriminante canbnica generalizada entre as
médias das amostras de café de diferentes regides e processamento na pos-colheita
(SM:N — Sul de Minas Natural; SM:D — Sul de Minas Descascado; AP:N — Alto
Paranaiba Natural; AP:D — Alto Paranaiba Descascado; TM:N — Tridngulo Mineiro
Natural; TM:D — Triangulo Mineiro Descascado) e 0s vetores correspondentes as

variaveis quimicas.

Tabela 6. Coeficientes padronizados das caracteristicas (LK), (pH), (SS), (ATT), (PFO), (CE), (AT),
(AR) e (ANR) para a primeira e segunda dimensdo canonica discriminante para

processamento dentro de regido.

Variaveis Dimensao candnica 1 Dimensao candnica 2

LK -0,7807 -0,3715
pH -0,1494 0,2662
SS 0,3988 0,6845

ATT -0,7539 -0,2611
PFO 0,8441 0,1036
CE -0,7363 -0,4818
AT -0,03134 0,3663
AR -0,0001777 0,3637

ANR -0,0314 0,342

Dentre as caracteristicas da analise quimica estudadas, observa-se que a condutividade

elétrica (CE), a lixiviacdo de potassio (LK) e acidez titulavel total (ATT) foram responsaveis

por diferenciar as amostras dos cafés naturais (SM:N, e AP:N) das amostras dos cafés
descascados (TM:D e SM:D). Enquanto que os cafés descascados (SM:D e TM:D)
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apresentaram os maiores valores de solidos solUveis (SS) e atividade polifenoxidase (PFO)
sendo estes desejaveis, tanto do ponto de vista do rendimento industrial como da contribuicéo
para assegurar corpo a bebida, além de indicar menor degradacgédo da parede celular dos gréaos.
Nota-se, também, que os cafés naturais do TM:N apresentaram valores maiores de potencial
hidrogénionico (pH) enquanto que os cafés descascados do Alto Paranaiba (AP:D)
apresentaram os menores valores dessa variavel.

Com base na analise discriminante canbnica generalizada para as variaveis das
caracteristicas quimicas dos grdos observa-se uma diferenca dos cafés naturais com os cafés
descascados. O método de processamento dos graos confere caracteristicas distintas tanto nos
atributos sensoriais, quanto nas caracteristicas quimicas.

O processamento do café afeta sua composicdo quimica (BYTOF et al., 2005;
BOREM, 2008), expressando caracteristicas diversas na qualidade. Determinados autores
notaram que maiores teores de agucares totais e redutores foram indicadores de melhor
qualidade de bebida do café, o que foi observado nos cafés descascados do Sul de Minas
(SM:D) (Figura 2) e refletiram em maior docura e auséncia de defeitos durante a andlise
sensorial (Figura 1). Estes acUcares concedem caracteristicas particulares de sabor e aroma
do café torrado (BOREM et al., 2006; CHAGAS et al., 2013),

A lixiviagdo de potassio e a condutividade elétrica sdo pardmetros que tém sido
utilizados como indicadores consistentes da integridade de membranas celulares. Segundo
Borém et al. (2006), o teste de condutividade elétrica tem se apresentado como indicador
consistente da integridade de membranas celulares.

Oliveira et al. (2013) relataram que os maiores valores de condutividade elétrica e
lixiviagdo de potéssio, independente do tratamento de secagem, sdo encontrados nos cafés
naturais quando comparados com os cafés despolpados. Este comportamento indica que o
descascamento contribuiu para os valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio
ser menor, com consequente manutencdo das estruturas celulares e da qualidade do produto.
Esta relacdo entre maior lixiviacdo de potassio e condutividade elétrica dos cafés processados
de forma natural, ocorreu justamente com os cafés naturais do Sul de Minas (SM:N) e do Alto
Paranaiba Natural (AP:N), enquanto que os cafés do Sul de Minas descascado (SM:D) e
Triangulo Mineiro descascado (TM:D) apresentaram os menores valores.

A acidez titulavel total (ATT) é considerada um importante atributo da qualidade de
bebida do café, estando associada a pior qualidade dos grdos e da bebida. A presenca da
mucilagem pode ser responsavel pelo aumento da acidez dos grdos, 0 que vem ressaltar na

contribuicdo para a ocorréncia de fermentacGes indesejaveis da mucilagem durante a
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secagem, no aumento da acidez em cafés naturais. Estando de acordo com os resultados
observados neste trabalho, o que pode ter contribuido para maior acidez na prova de Xicara
observada no café natural das regides do Sul de Minas (SM:N) e Alto Paranaiba (AP:N)
(Figura 1), levando a queda da qualidade da bebida..

Considerando a acidez total titulavel um importante atributo da qualidade de bebida
do café, Carvalho et al. (1994) e Franca et al. (2005), associaram maiores valores de acidez
com bebidas de baixa qualidade. Maiores valores de ATT tém sido encontrados em cafés
processados por via seca quando confrontados aos valores obtidos para os cafés descascados,
desmucilados e despolpados (LEITE, 1991; VILLELA, 2002).

Ao observar a disposicao das amostras de cafés descascados e dos naturais, observa-se
gue os descascados apresentaram valores maiores para AT, ANR, SS e PFO, enquanto que 0s
naturais tiveram maiores valores para ATT, CE, LK. Através da analise sensorial verificou-se
que o descascamento é um importante processo e que mantém a qualidade da bebida. A partir
dos resultados quimicos os cafés naturais (AP e SM) apresentaram maiores valores de ATT e
a regido do (TM) apresentou os maiores valores de pH, o que pode ter reduzido sua qualidade,
mesmo com 0 aumento de caracteristicas positivas como ANR e AT (Figura 2), sendo de
certa maneira inferiores aos cafés descascados.

Dentre as formas de processamento, o café natural € o que estd mais susceptivel a
ocorréncia de fermentacGes indesejadas. A acidez e o pH sd@o indicadores de eventuais
mudancas devido a essas fermentacbes (LIMA FILHO, 2015).

A andlise quimica ainda ndo pode substituir a analise sensorial da bebida, servindo,
por enquanto como uma forma de melhorar o entendimento dos resultados da analise
sensorial, entretanto, nem sempre tem se mostrado viavel para explicar os resultados da
andlise sensorial como um todo.

Trabalhos demonstram a necessidade de completar os testes sensoriais com as
avaliacdes quimicas para se ter maior seguranca na classificacdo dos cafés quanto a qualidade,
ja que essa prova é subjetiva e passivel de erros (SILVA, 2009).

O tipo de processamento pode favorecer a obtencgéo de valores maiores dos atributos
sensoriais e das caracteristicas quimicas na qualidade de bebida. De maneira geral, em todas

as regides estudadas, os cafes descascados apresentaram notas maiores.
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4 CONCLUSOES

Os cafés das diferentes regibes apresentam caracteristicas proprias, que lhes sdo
conferidas de acordo com o tipo de processamento a que se submente 0s graos na pos-
colheita. As amostras de cafés descascados das trés regides estudadas, apresentaram maiores
notas para os atributos sensoriais, em relagdo as amostras de cafés naturais. A analise quimica
do café apoia, entretanto, ndo substitui ainda a analise sensorial visando a classificacdo da

qualidade de bebida do café.
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