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RESUMO

Cafés da espécie Coffea arabica L. produzidos no Circuito das Aguas Paulista:
caracterizacao fisica, quimica e sensorial

Dentre as principais areas produtoras de café no Brasil, destaca-se a regido
do Circuito das Aguas Paulista - CAP. Devido as suas caracteristicas
edafoclimaticas, com clima ameno, temperaturas entre 13°C e 26°C e altitudes de
até 1.400 m, a regiao, composta por nove municipios da Serra da Mantiqueira,
apresenta potencial de producéo de cafés especiais. Desse modo, o0 objetivo deste
trabalho foi caracterizar os cafés de diferentes cultivares da espécie Coffea arabica
L. produzidos em duas faixas de altitude da regidao do CAP a partir de entrevistas
semiestruturadas com os cafeicultores e analises fisicas, quimicas e sensoriais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, baseado na interagéo entre
ambiente (duas faixas de altitude - abaixo e acima de 1.100 m) e gendtipos (Catucai
Amarelo, Catuai Vermelho, Obat&d, Mundo Novo, Bourbon Amarelo, Icatu Amarelo e
lapar). Os resultados foram submetidos a ANOVA (teste F) e ao teste de Tukey
(p<0,05) (analises quimicas e sensoriais). Em adicdo, os dados das sensoriais
(SCAA e ADQ) foram submetidos as Analises de Agrupamento Aglomerativo
Hierarquico e de Componentes Principais, sendo a analise de frequéncia das
citagbes da ADQ submetida também ao Teste de Cochran. Foram encontradas
diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras para todas as analises. Dentre
as amostras estudadas, cinco foram classificadas como “especiais” (SCAA), com
pontuacdo de até 84,42 e todas foram classificadas como Gourmet (ADQ), com
destaque para os atributos: floral/frutado, acidez, dogcura e corpo pronunciados, e
sabor de nozes/aveld, evidenciando as caracteristicas singulares dos cafés do CAP.
Quanto as cultivares, as amostras de Obatd apresentaram as maiores notas (alta
gualidade); as de Mundo Novo, notas intermediarias, com aroma da bebida
pronunciado e menor adstringéncia; e as de Bourbon Amarelo, menores notas.
Quanto a altitude, houve influéncia na acidez, pois parte das amostras cultivadas
abaixo de 1.100 metros apresentou valores mais altos desse atributo, todavia, sem
interferéncia negativa comprovada na qualidade final da bebida. Além disso, também
influenciou a cafeina, pois as amostras de Catucai Amarelo, Catuai Vermelho, Obata
e Bourbon Amarelo cultivadas abaixo de 1.100 metros apresentaram valores
superiores. A cultivar Bourbon Amarelo apresentou maiores teores de acidos
clorogénicos e, as amostras preparadas pela via Umida, maiores teores de
trigonelina, cafeina e acidos clorogénicos (Catucai Amarelo e Obatd) em relacdo as
de via seca, além de notas mais altas ou intermediarias na andlise sensorial (exceto
a de Bourbon Amarelo). Em suma, a regido do CAP possui potencial para producao
de cafés especiais, de caracteristicas singulares, que envolvem tradi¢do, historia,
cultura e aspectos ambientais. Contudo, podem ter ocorrido interferéncias no
processo produtivo de algumas das amostras analisadas no presente estudo.

Palavras-chave: Cafés especiais; Origem; Indicacéo geografica; Qualidade; Altitude;
Circuito das Aguas Paulista
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ABSTRACT

Coffees of the Coffea arabica L. species produced in the Circuito das Aguas
Paulista: physical, chemical and sensory characterization

Among the main coffee producing areas in Brazil, there is the Circuito das
Aguas Paulista - CAP. Due to its soil and climate characteristics, temperatures
between 13°C and 26°C and altitudes up to 1,400 m, the region consists of nine
districts of the “Serra da Mantiqueira” and has great potential for producing high
guality coffee. Thus, the objective of this study was to characterize the coffees of
different cultivars of Coffea arabica L. produced in two altitude ranges of the CAP
region from semi-structured interviews with farmers and physical, chemical and
sensory analysis. The experimental design was completely randomized, based on
the interaction between environment (two altitude ranges - below and above 1,100
m) and genetic (cultivars: Yellow Catucai, Red Catuai, Obatd, Mundo Novo, Yellow
Bourbon, Yellow Icatu and lapar). The results were submitted to ANOVA (F test) and
Tukey test (p <0.05) (chemical and sensory analysis). In addition, the sensory data
(SCAA and ADQ) were subjected to Hierarchical agglomerative clustering and
Principal component analysis, and the analysis of frequency of ADQ quotes were
submitted also to Cochran test. There were significant differences (p <0.05) between
samples for all analyzes. Among the samples analyzed, five were classified as
"special” (SCAA), with scores of up to 84.42 and all were classified as Gourmet
(ADQ), highlighting the attributes: floral / fruity, acidity, sweetness and body
pronounced, and nutty / hazelnut, highlighting the unique features of the CAP
coffees. As for the cultivars, Obatéd samples showed the highest scores (high quality);
the Mundo Novo, intermediate notes, with the aroma pronounced and less
astringency drink; and Yellow Bourbon, smaller notes. As for the altitude, there was
influence on acidity, because of the samples grown below 1,100 m showed higher
values of this attribute, however without negative interference proven in the final
quality of the drink. In addition, it also influenced the caffeine, because the samples
Yellow Catucai, Red Catuai, Obatd and Yellow Bourbon grown below 1,100 m
showed higher values. The Yellow Bourbon showed higher levels of chlorogenic
acids and the samples prepared by the wet method, higher trigoneline content,
caffeine and chlorogenic acids (Yellow Catucai and Obatd) in relation to dry ones,
and higher and intermediate grades in analysis sensory (except for the Yellow
Bourbon). In short, the CAP region has potential for production of specialty coffees,
with unique characteristics, involving tradition, history, culture and environmental
aspects. However, interference may have occurred in the production process of
some of the samples analyzed in this study.

Keywords: Specialty Coffee; Origin; Geographical indication; Quality; Circuito das
Aguas Paulista
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café e segundo maior
consumidor do produto. Suas areas produtoras sdo compostas por 15 estados: Acre,
Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rondbnia e Séo
Paulo (BRASIL, 2015; ASSOCIAQAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE -
ABIC, 2016).

Em virtude dos novos habitos alimentares, alimentos e bebidas prontos para o
consumo e categorias de maior valor agregado vém sendo amplamente procurados
pelos consumidores, com a exigéncia de inovacgao, diferenciacéo, certificacdo e alta
gualidade dos produtos oferecidos pelas agroindustrias do mercado (ABIC, 2015).
Diante desse cenario, o segmento de cafés especiais tem crescido continuamente e
representa cerca de 12% do mercado global (BRAZIL SPECIALTY COFFEE
ASSOCIATION - BSCA, 2014).

O Brasil € reconhecido mundialmente como grande fornecedor de café
commodity, mas apresenta condi¢Oes favoraveis para o cultivo de cafés especiais,
como relevo, clima e tecnologias de plantio. Assim, diversos estudos cientificos tém
sido realizados sobre o tema a fim de identificar os fatores determinantes para a
obtencdo de cafés diferenciados no pais, como por exemplo, a interacdo entre
fatores ambientais, genéticos e tecnolégicos da producdo (BOREM, 2008).

A qualidade do café é determinada, principalmente, pelo sabor e aroma
formados durante o processo de torra, que dependem da temperatura utilizada e da
composicdo quimica do grdo. Ademais, outros fatores também podem interferir,
como: caracteristicas do solo, cultivar, localizacdo geogréfica, clima, altitude,
praticas de manejo, época e forma de colheita, secagem, armazenamento e
beneficiamento, além do “savoir-faire” (saber fazer) (BOREM, 2008; THOMAZINI et
al., 2011).

A obtencédo de cafés especiais depende dos procedimentos adotados em toda
a cadeia produtiva, que se iniciam com a dedicacdo dos produtores desde o plantio
até a colheita, processamento e armazenamento. Dessa forma, a partir de controles
implantados em todas as etapas do processo, o produtor pode mapear sua
propriedade de acordo com as caracteristicas especificas de cada talhdo. Nesse

caso, os cafés de alta qualidade podem ser produzidos em menor quantidade, ou
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seja, microlotes, ja que seu valor agregado é maior e sua venda é direta
(ZYLBERSZTAJN; FARINA, 2001; PEREIRA et al., 2010; GUIMARAES, 2016).

Assim, os atributos de diferenciacéo dos gréos de café os tornaram especiais,
evitando-se a concorréncia por preco do mercado de commodity, pois houve
expressivo crescimento da demanda por cafés provenientes de origens especificas,
com historico e tradicdo particulares, novas formas de comercializagdo e preparacdo
da bebida, e maior atencdo a sustentabilidade socioeconémica e ambiental de
producédo (BORRELLA; MATAIX; CARRASCO-GALLEGO, 2015; LOSEKANN;
GUTIERREZ, 2002; SAES; SOUZA; SPERS, 2001).

No que tange a producédo de cafés especiais no Brasil, destaca-se a regido do
Circuito das Aguas Paulista - CAP, localizada no estado de S&o Paulo, pois, devido
as suas caracteristicas edafoclimaticas, com clima ameno e elevadas altitudes -
areas de até 1.400 metros, a regido, que € composta por nove municipios
localizados na Serra da Mantiqueira, apresenta grande potencial de producdo de
cafés singulares (CIRCUITO DAS AGUAS PAULISTA, 2015; CENTRO DE
PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS APLICADAS A AGRICULTURA,
2015).

Todavia, ainda é pouco reconhecida no pais e no mundo como regido
produtora de cafés especiais pelo fato dos produtores estarem em fase de
desenvolvimento desse tipo de producao, que requer técnica, disciplina, dedicacao e
conhecimento aprofundado do mercado. Esse processo de mudanca de atitude vem
ocorrendo devido a insatisfacdo dos cafeicultores locais quanto a remuneracéo
recebida por seus produtos que, anteriormente, possuiam baixo valor agregado
(GUIMARAES, 2016).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os cafés de diferentes
cultivares da espécie Coffea arabica L. produzidos em duas faixas de altitude na
regido do Circuito das Aguas Paulista a partir de entrevistas semiestruturadas com
os cafeicultores e analises fisicas, quimicas e sensoriais do produto. Essa pesquisa
€ de extrema importancia para a regiao, pois, além de ser pioneira, podera subsidiar
futuros estudos de Indicacdo Geografica - IG, que é uma ferramenta de
diferenciacdo econdbmica e mercadolégica que destaca as particularidades de
produtos e servicos de diferentes regides, valorizando-os por sua originalidade e

caracteristicas proprias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenario da cafeicultura brasileira

O Brasil, maior produtor e exportador mundial de café e segundo maior
consumidor do produto, atualmente, apresenta um parque cafeeiro estimado em
1,97 milhdes de hectares (ABIC, 2016). Em suas dimensdes continentais, o pais
possui uma variedade de climas, relevos, altitudes e latitudes que permitem a
producdo de uma ampla gama de tipos e qualidades de café. O segmento é
representado por cerca de 287 mil produtores que, em sua maioria, S4&0 micro e
pequenos cafeicultores (BRASIL, 2015; ABIC, 2016).

A safra de 2015 totalizou 43,2 milhbes de sacas de 60 kg de café
beneficiado e representou a maior porcentagem do mercado global (30,2%), dos
guais, em meédia, 35,4 milhdes sdo de café arabica (C. arabica) e 11,4 milhdes
de conilon (C. canephora). Em 2015, o estado de Minas Gerais foi responsavel por
51,6% da producdo nacional, seguido pelos estados Espirito Santo (24,7%) e Séo
Paulo (9,3%) (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016;
ABIC, 2016).

E importante ressaltar que, em Minas Gerais e Sdo Paulo, predomina o café
arabica, enquanto que, no Espirito Santo, o café conilon. As cultivares
economicamente mais importantes de café arabica no Brasil sdo: Mundo Novo,
Catuai e Bourbon (ABIC, 2016). No que se refere as exportacbes, de janeiro a
novembro de 2014, o Brasil exportou 30 milhdes de sacas de café beneficiado,
com faturamento de 5,41 milh6es de dolares. Os principais paises importadores
sdo Alemanha, Estados Unidos, Italia, Bélgica e Japao (BRASIL, 2015; ABIC, 2016).

2.2 Consumo de café no Brasil

De acordo com a ABIC (2016), o consumo de café no Brasil aumentou 1,24%
em 2014, atingindo 20,33 milhdes de sacas e 0,86% em 2015, completando 20,50
milhdes de sacas (Figura 1). O consumo per capita também aumentou ligeiramente,
passando de 4,89, em 2014, para 4,90 kg™ habitante™ ano™ de café torrado e moido
em 2015, que equivale a 81 litros™ habitante™ ano™. Esse valor é semelhante ao
publicado na Pesquisa de Orcamentos Familiares — POF de 2009 (77,5 litros™
habitante™ ano™), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(IBGE, 2011).
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Figura 1 - Evolugdo do consumo interno de café no Brasil até 2015
Fonte: ABIC (2016)

Ademais, o consumo de café fora do lar tem crescido significativamente,
representando 36% do total, com um numero cada vez maior de cafeterias,
restaurantes e padarias. Além disso, o consumo dos cafés porcionados, seja em
sachés ou capsulas, bem como na forma tradicional (gréos torrados) para uso em
maquinas automaticas, tem crescido mais de 20% ao ano (ABIC, 2016). Esse
cenario evidencia o potencial de exploracdo, o reconhecimento e a valorizacado da
gualidade do café por parte dos consumidores.

De acordo com levantamento realizado pela ABIC (2016), o grande consumo
de café ainda se concentra nas classes C e D, que vem procurando produtos de
excelente, mesmo com preco elevado, o que representa uma mudanca de padréao de
compra. Desse modo, cafés especiais, ou seja, do tipo Gourmet, bem como os
certificados, configuram uma nova tendéncia dos consumidores para 0S anos

futuros, em um movimento de valorizacdo da qualidade e da certificacéo.

2.3 Cafés Especiais
O mercado global esta se modificando, visto que o consumidor final tem
buscado cafés com caracteristicas Unicas. Diante desse cenario, a qualidade deve

ser constante em todos os elos da cadeia, sendo as caracteristicas fisicas, quimicas
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e sensoriais fundamentais para a compreensao, monitoramento e melhoria da
gualidade do produto final (BSCA, 2014).

Conforme o mercado se sofistica, valoriza-se mais a qualidade dos cafés. Por
esta razdo, as origens produtoras de cafés especiais estdo se destacando, pois, em
razdo da combinacdo de diversos fatores das regides, os produtos podem ser raros
e até mesmo unicos. Portanto, de modo geral, esses cafés promovem sensacdes
marcantes e inesqueciveis para aqueles consumidores que os provam (BSCA, 2014;
SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION OF AMERICA - SCAA, 2016).

Os cafés especiais sdo obtidos a partir de grdos sem defeitos (preto, verde,
ardido, preto-verde). Assim, a bebida final € de caracteristica limpa (auséncia de
defeitos, fermentacdes e amargor indesejaveis), com aroma, sabor e retrogosto
agradaveis por um longo periodo (BSCA, 2014; SCAA, 2016).

De acordo com a BSCA (2014), o café especial é considerado fino ou de
gualidade, sendo o tipo Gourmet o topo dessa classificagcdo. O diferencial de
gualidade desses cafés se deve as caracteristicas edafoclimaticas da regiéo
produtora, a variedade cultivada e aos tratos pés-colheita aplicados ao produto.

O consumo de cafés especiais tem aumentado significativamente no Brasil e
no mundo, pois pesquisas mostraram que a demanda pelos mesmos cresce em
torno de 15% ao ano, principalmente no exterior, quando comparada ao crescimento
de cerca de 2% do café commodity (BSCA, 2014).

No mercado de consumo global, foram identificados trés movimentos,
denominados “ondas”, que influenciam o segmento de cafés especiais, sendo que
uma “onda” ndo causa a extincdo do movimento anterior. Desse modo, devido a
coexisténcia das trés ondas no mercado, é possivel alcancar diferentes perfis de
consumidores (SKEIE, 2002; GUIMARAES, 2016).

A primeira onda corresponde ao periodo pds-guerra, quando ocorreu aumento
do consumo de café, que ainda era de baixa qualidade, e evolucbes no seu
processamento e comercializagcdo. A segunda onda surgiu como reacdo a baixa
gualidade do movimento anterior, introduzindo o conceito de cafés especiais e de
origem produtora, além da popularizagcdo do consumo em cafeterias e do café
espresso. Por fim, a terceira onda estaria ligada ao café artesanal, que se diferencia
de acordo com seus atributos da qualidade, de sua origem, e métodos de producéo
do gréo e preparo da bebida, sendo comercializado diretamente entre os elos da
cadeia (BORRELLA; MATAIX; CARRASCO-GALLEGO, 2015; GUIMARAES, 2016).
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Nesse tocante, 0 segmento de cafés especiais representa cerca de 12% do
mercado internacional e esta em constante crescimento. Assim, em relacdo aos
precos médios de café arabica comum (R$ 288,93, R$ 418,61 e R$ 454,04 nos anos
de 2013, 2014 e 2015, respectivamente), o café especial pode apresentar aumento
de 30 a 40%, e até ultrapassar 100%, caso o produtor agregue maior valor ao
produto (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA -
CEPEA, 2016; ABIC, 2016; BSCA, 2014).

Como o Brasil apresenta condi¢cdes favoraveis para o cultivo de cafés
especiais (relevo, clima e tecnologias de plantio), se tornou fornecedor mundial
desses produtos, representando 15% do mercado. A maioria de suas regides
cafeeiras (MG, ES, BA, SP e PR) produz grdos com caracteristicas peculiares
(BSCA, 2014; EMBRAPA, 2015; ABIC, 2016).

Conforme a ABIC (2016) e a BSCA (2014), a expectativa é de que o café
Gourmet represente de 10 a 12% da producédo de café no Brasil daqui a, pelo
menos, 10 anos, pois, atualmente, essa participacdo é de 8%. Em 2015, por
exemplo, do universo de 43,2 milhdes de sacas produzidas no pais, 3,45 milhdes
foram de cafés especiais, sendo 25% (cerca de 860 mil sacas) para consumo
interno e, o restante, para exportacdo (EUA, Alemanha, Jap&o, dentre outros).

No que se refere a cadeia produtiva de cafés especiais, pode-se afirmar que a
mesma nao € complexa, uma vez que é pouco ramificada. Basicamente, 0s insumos
sdo transformados em produtos finais a partir das relacdes entre os agentes da
cadeia, contemplando as fases de producéo, transformacéo e distribuicdo (Figura 2)
(SAES; FARINA, 1999; ZYLBERSZTAJN; FARINA; SANTOS, 1993).

Assim, o café verde pode ser comercializado em grdos diretamente as
industrias de torrefacdo, exportadores e cafeterias, tanto pelo produtor quanto pelas
cooperativas. Ja o café torrado ou torrado e moido, pode ser direcionado ao varejo
para o consumidor final, tanto no mercado interno quanto externo (SAES; FARINA,
1999; ZYLBERSZTAJN; FARINA; SANTOS, 1993).

E importante ressaltar que, no mercado de cafés especiais, é possivel
estabelecer uma relacéo transparente entre compradores e produtores, visto que 0s
graos de origem singular e provenientes de microlotes podem ser comercializados
em direct trade, promovendo assim o empoderamento do empresario rural e,
consequentemente, maior sustentabilidade socioecondmica e ambiental do
segmento (GUIMARAES, 2016).
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Figura 2 — Cadeia produtiva de cafés especiais
Fonte: Adaptado de Saes e Farina (1999); Zylbersztajn, Farina e Santos (1993); Guimarées (2016)

2.4 Indicacao Geografica

De acordo com o Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI (2015) e o
MAPA (BRASIL, 2015), a Indicacdo Geografica - IG € um home ou um termo que se
refere a um local geografico particular, sendo utilizado para identificar produtos ou
servicos que possuem caracteristicas, qualidade e reputacdo Unicas em funcdo de
recursos naturais como solo, vegetacéo, clima e o saber fazer (know how ou savoir
faire).

As indicagbes geograficas sdo conhecidas ha muito tempo em paises com
grande tradicdo na produgcdo de vinhos e produtos alimenticios, como Franga,
Portugal e Italia. No Brasil, o termo foi introduzido por ocasido da promulgacdo da
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Lei da Propriedade Industrial 9.279 de 14 de maio de 1996 — LPI/96, que considera
indicacdo geografica como a Indicacdo de Procedéncia - IP e a Denominacédo de
Origem - DO, dando ao INPI a competéncia para estabelecer as condi¢cbes de
registro (INPI, 2015; GONCALVES, 2008).

Nesse contexto, uma regido que se especializou e tem capacidade de
produzir um artigo diferenciado e de exceléncia, fazendo com que os consumidores
associem a origem a qualidade do produto ou servico, independente da marca que o
comercializa, terd& como resultado a agregacdo de valor. Assim, a IG se tornou
reconhecida mundialmente por ser a ferramenta de marketing mais eficiente na
promocao da origem (BRASIL, 2015; INPI, 2015; GONCALVES, 2008).

A Indicacdo de Procedéncia - IP € o nome geografico de um pais, cidade,
regido ou uma localidade de seu territdrio que se tornou conhecida como centro de
producéo, fabricacdo ou extracdo de determinados produtos ou prestacdo de
determinados servicos. Assim, a IP somente situa o produto ou servico, ndo
reportando que o meio geografico contribuiu para esse reconhecimento, ou fatores
humanos e naturais ou qualidade relacionada ao local ou pelo modo de producéo e
fabricacdo (INPI, 2015; GONCALVES, 2008).

A Denominacédo de Origem - DO é o nome geografico de pais, cidade, regido
ou localidade de seu territorio, que designe produto ou servi¢o cujas qualidades ou
caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluindo
os fatores naturais (clima, solo, temperatura, agua, fauna, flora) e humanos (praticas
e técnicas tipicas empregadas pelos moradores do local ou regido). Ou seja,
necessariamente, possuem esse vinculo e ndo basta apenas identificar a origem,
mas sim possuir algo a mais, como a qualidade e as caracteristicas do produto ou
servico, sendo unicos (INPI, 2015; GONCALVES, 2008).

O nome geografico registrado junto ao INPI pode auxiliar na coordenacéao e
estruturacdo de determinada regido, unindo produtores, empresas, instituicbes e a
populacédo visando alcancar um mesmo obijetivo e, por conseguinte, gera beneficios
para as empresas e o turismo local (GONCALVES, 2008).

No caso do café, por exemplo, seus atributos sensoriais dependem da
gualidade do fruto e da forma como o grédo é transformado em bebida, além das
caracteristicas exclusivas relacionadas a area geografica onde foi cultivado, como

clima, solo, agua, ar, flora, dentre outras. Desse modo, a obten¢&o do selo da IG é
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uma forma de associar as caracteristicas do café a sua origem (GONCALVES,
2008).

No Brasil, as quatro regides produtoras de café que possuem a IG do tipo IP
sdo: Cerrado Mineiro, Alta Mogiana, Norte Pioneiro do Parand e Serra da
Mantiqueira de Minas Gerais, sendo que a primeira possui a DO também (BRASIL,
2015; INPI, 2015).

2.5Genética e ciclo fenoldgico do cafeeiro

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae e ao género Coffea, que possui, pelo
menos, 105 espécies. Dessas, as mais utilizadas comercialmente sao: C. arabica L.
(café arabica) e a C. canephora P. (café conilon ou robusta) (BRASIL, 2015).

De acordo com Rossetti (2007), o café arabica € originario do Oriente e
possui sabor suave e aroma agradavel. Essa espécie é mais complexa, delicada e
se desenvolve em altitudes elevadas (acima de 800 metros) entre a regido dos
tropicos, originando cafés de alta qualidade. Segundo o MAPA (2015), ha 130
cultivares de café arabica no Registro Nacional de Cultivares — RNC, das quais se
destacam as de Catuai, Mundo Novo e Bourbon. Suas lavouras séo predominantes
nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Bahia e Rio de Janeiro (BRASIL,
2015; CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2016).

O café conilon ou robusta é originario da Africa e é mais resistente as pragas
e as adversidades climaticas, visto que possui raiz mais profunda e arvores mais
vigorosas. O sabor da bebida € mais adstringente e amargo, sendo tipico e
caracterizado de qualidade inferior quando comparado ao arabica. Dentre as
cultivares existentes, destacam-se as de Conilon e Robusta (BRASIL, 2015;
CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2016).

A acidez do conilon é mais baixa e, por ter mais sélidos soluveis, €&
amplamente utilizado em cafés sollveis. Seu teor de cafeina € maior que o
encontrado no arabica, sua planta € menos delicada e pode ser cultivado ao nivel do
mar. Sua predominancia é encontrada nas lavouras do Espirito Santo, Rondénia e
em parte da Bahia e de Minas Gerais (BRASIL, 2015).

No caso da espécie C. arabica L., o ciclo fenologico é constituido por fases
vegetativas e reprodutivas que ocorrem durante dois anos (bienal), diferentemente
da maioria das plantas que emitem as inflorescéncias na primavera e frutificam no

mesmo ano (CAMARGO, 1985). No Brasil, o ciclo pode ser dividido em seis fases
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distintas (Figuras 3 e 4), podendo variar em funcdo das condi¢bes da regido de
cultivo (CAMARGO; CAMARGO, 2001).

< 1° ANO Fenolégi L s 2° ANO Fi >
1* FASE 2" FASE 3* FASE 4" FASE 5* FASE 6* FASE
VEGETAGAO E INDUGAO, FLORADA, GRANAGAO | MATURAGAO | REPOUSO
FORMAGCAO DAS CRESCIMENTO E CHUMBINHO DOS DOsS E SENESC.
GEMAS VEGETATIVAS DORMENCIA DAS E EXPANSAO FRUTOS FRUTOS DOS
GEMAS FLORAIS DOS FRUTOS RAMOS
- DIAS L ———————] 4—— DIAS CURTOS ——P-| ¢ ETpET00 mm
7 MESES ETp = 350 s
SECA: AFETA GEMAS E PRODUGAO DO FOLHAS SECA: SECA: SECA:
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] ] _ | ] |
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e PERIODO YEGETATIVO #{ REPOUSO b PERIODO REPRODUTIVO = | AUTOPODA
NOVO PERIODO VEGETATIVO

Figura 3 - Fases fenolégicas do café arabica durante 24 meses nas condi¢8es climaticas do Brasil
Fonte: Camargo e Camargo (2001)

Os ramos vegetativos se formam no primeiro ano e se transformam em
gemas reprodutivas, que amadurecem, entram em dorméncia e se tornam aptas
para a antese (abertura das flores) devido as chuvas ou irrigacéo. A primeira fase vai
de setembro a marco (sete meses de dias longos — 13 a 14 horas de luz efetiva ou
acima de 12 horas de brilho solar). A segunda fase (indu¢édo, maturacéo e dorméncia
das gemas florais) é de dias curtos e vai de abril a agosto, quando ocorre a inducéo
das gemas foliares formadas para gemas florais (Figuras 3 e 4) (CAMARGO;
FRANCO, 1985; GOUVEIA, 1984).

Em setembro, inicia-se o segundo ano fenoldgico, com a florada seguida pela
formacdo dos chumbinhos e expansédo dos frutos até seu tamanho normal. A quarta
fase (granacao dos frutos) ocorre no veréo (de janeiro a marco), quando os liquidos
internos se solidificam. Se houver forte estiagem nessas fases, o crescimento dos
frutos sera prejudicado devido a malformacdo do endosperma (chochamento)
(CAMARGO; CAMARGO, 2001), influenciando negativamente a qualidade da bebida
do café (NUNES et al., 2009).

A maturacao ocorre na quinta fase, normalmente nos meses de abril, maio e
junho. Nessa etapa, as deficiéncias hidricas moderadas beneficiam a qualidade do
produto e o tempo para a maturacdo depende das condi¢des térmicas ocorridas no

periodo (CORTEZ, 2001). Quanto maior for o tempo de maturacdo do grdo na
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planta, que pode chegar a até seis meses, melhor sera a qualidade final do produto
(BOREM, 2008; THOMAZINI et al., 2011).

4 - Pos-florada 5 - Chumbinho

6 - Expansdo dos frutos 7 - Gréo verde 8 - Verde cana

11 - Seco

9 - Cereja 10 - Passa

Figura 4 — Estadios fenolégicos do café ardbica
Fonte: Pezzopane et al. (2003)
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Em uma mesma lavoura de café, podem ocorrer varias floracoes,
impossibilitando a maturagdo homogénea e, por conseguinte, afetando
negativamente a qualidade do café colhido. Por esse motivo, numa mesma planta, é
possivel encontrar frutos em diferentes estadios de maturacéo (verdes, verde cana,
cereja, passa e boia), cores, densidades e teores de umidade (CAMARGO;
CAMARGO, 2001).

A proporcdo desses frutos varia durante toda a colheita, com maiores
guantidades de cerejas e de verdes no inicio e maiores quantidades de frutos
passas e secos no final. Segundo Pimenta e Vilela (2002), os frutos verdes
apresentaram maior numero de defeitos enquanto que os frutos secos, valores
intermediarios. O estadio de colheita ideal € o0 cereja, pois apresenta maxima
gualidade e teores de seus compostos (CAMARGO; CAMARGO, 2001).

2.6Classificagao do Café Beneficiado Grao Cru

De acordo com a Instrugéo Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 (BRASIL,
2003), a classificacdo consiste na separacdo dos graos de café em categorias,
subcategorias, grupos, subgrupos, classes e tipo, de acordo com suas

caracteristicas fisicas e sensoriais.

2.6.1 Categoria e Subcategoria

De acordo com a espécie, o café é classificado em categoria | (C. arabica L.)
ou Il (C. canephora P.) e, em seguida, nas subcategorias chato ou moca. Os graos
chatos possuem superficie dorsal convexa e a ventral plana ou ligeiramente
cbncava, com ranhura central no sentido longitudinal e desenvolvimento normal. Ja
0s mocas, possuem formato ovoide, com ranhura central no sentido longitudinal, e
sdo provenientes da auséncia de fecundacdo de um dos ovulos e da ocupacao de
duas lojas do ovario (BRASIL, 2003).

Desse modo, a classificacdo em subcategoria € feita a partir da separacao
dos graos por peneiras, que possuem crivos circulares e alongados. Os graos chatos
sao classificados em peneiras de crivo redondo (de 13 a 20/64 de polegada) e, os
mocas, nas peneiras de crivo oblongo (de 9 a 13/64 x % de polegada), que possuem
duas dimensdes (largura e comprimento) (Tabela 1) (BRASIL, 2003; ABIC, 2016).

Como a unidade de medida da malha das peneiras € a polegada (25,4

milimetros), uma peneira 16 (16/64 de polegada), de crivo redondo, por exemplo,
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equivale a 6,35 milimetros. J& uma peneira 9 (9/64 x % de polegada), ou seja, de
crivo oblongo, equivale a 3,57 milimetros x 19,05 milimetros (BRASIL, 2003).

Tabela 1 - Classificagdo do café: Subcategorias

Forma Tamanho Peneira*

Chato Graudo Acima de 17
Médio De 15a 16
Miudo Abaixo de 14

Moca Graudo De 11 a 13
Médio 10
Mildo Abaixo de 9

*O numero da peneira corresponde ao numerador da fracdo de polegada
Fonte: Brasil (2003)

No caso da nao realizacdo da classificacéo por peneiras ou quando 0s graos
se enquadram em quatro ou mais peneiras, o café € denominado Bica Corrida — B/C,
uma vez que bica representa as saidas do café separado em peneiras nas maquinas
de beneficio ou rebeneficio (BRASIL, 2003).

2.6.2 Grupo e Subgrupo

O café também pode ser classificado em dois grupos de acordo com seu
aroma e sabor identificados em analise sensorial: Grupo | (Arabica) e Grupo Il
(Robusta). Conforme a bebida e o grupo, o café é classificado em sete Subgrupos
do Grupo | e quatro Subgrupos do Il (Tabelas 2 e 3) (BRASIL, 2003).

Tabela 2 - Bebidas Finas e Fenicadas do Grupo | — Ardbica

Subgrupo Descricéo

Estritamente mole  Café com todos os requisitos de aroma e sabor “mole”, porém, mais
acentuado

Mole Café com aroma e sabor agradavel, brando e adocicado

Apenas mole Café que apresenta sabor levemente doce e suave, mas sem adstringéncia ou

aspereza de paladar

Duro Café que apresenta sabor acre, adstringente e 4spero, porém nao apresenta
paladares estranhos

Riado Café que apresenta leve sabor, tipico de iodoférmio
Rio Café que apresenta sabor tipico e acentuado de iodoférmio
Rio zona Café que apresenta aroma e sabor muito acentuado, assemelhado ao

iodoférmio ou ao 4cido fénico, sendo repugnante ao paladar

Fonte: Brasil (2003)
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Tabela 3 - Bebidas do Grupo Il — Robusta

Subgrupo Descricéo

Excelente Café que apresenta sabor neutro e acidez mediana
Boa Café que apresenta sabor neutro e ligeira acidez
Regular Café que apresenta sabor tipico de robusta sem acidez
Anormal Café que apresenta sabor ndo caracteristico ao produto

Fonte: Brasil (2003)

2.6.3 Classe

Os graos podem ser classificados de acordo com sua coloracao, que varia em
funcdo dos processos de secagem, exposicdo ao ar, armazenamento, danos
sofridos durante o despolpamento e beneficiamento, dentre outros. A cor € dividida
em 8 classes: verde azulado e verde cana (café despolpado ou degomado), verde,
amarelada (envelhecimento do produto), amarela, marrom, chumbado,

esbranquicado e discrepante (mistura de cores) (BRASIL, 2003).

2.6.4 Tipo

A classificacao do café por tipo é realizada com base na contagem dos gréos
com defeitos, matérias estranhas e impurezas em amostras de 300 g. Assim, cada
tipo de café corresponde a um numero maior ou menor de defeitos encontrados
(BRASIL, 2003).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca (gréos imperfeitos devido a
aplicacdo incorreta de processamentos pos-colheita) ou extrinseca (elementos
estranhos ao café beneficiado, como paus, pedras, torrdes, cascas, ou seja,
impurezas). O maximo permitido de matérias estranhas e impurezas é de 1%
(BRASIL, 2003).

2.6.5 Foradetipo
Ainda conforme a Instrucdo Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 (BRASIL,

2003), o café é classificado como Fora de Tipo quando apresentar:

a. Percentuais de ocorréncia de defeitos excedendo aos limites maximos de
tolerancia estabelecidos nas tabelas do Regulamento;
b. Mais de 50 gréos pretos ou mais de 100 grédos ardidos ou mais de 100 gréos

preto verde;
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c. Mais de 300 defeitos, excetuando-se os graos quebrados, mal granados,

conchas, miolos de concha e os brocados limpos;

O produto classificado como Fora de Tipo ndo podera ser comercializado,
devendo ser: rebeneficiado, desdobrado e recomposto, para efeito de
enquadramento em Tipo; reensacado e remarcado, para efeito de atendimento as
exigéncias do Regulamento (BRASIL, 2003).

Para auxiliar no processo de classificacdo de café, também sao utilizadas
magquinas classificadoras eletrdnicas para separar os graos defeituosos (EMBRAPA,
2006).

2.7 Qualidade do café

A gqualidade da bebida do café € determinada, principalmente, pelo sabor e
aroma formados durante o processo de torra, que dependem nao sO da temperatura
utilizada, mas também da composi¢ao quimica do gréo cru. Cerca de 300 compostos
guimicos e precursores do sabor e aroma originam, aproximadamente, 850
compostos nos graos torrados (FLAMENT, 2001).

Desse modo, o sabor e 0 aroma da bebida séo resultantes da presenca de
constituintes quimicos volateis e nao volateis: acidos, aldeidos, cetonas, agucares,
proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fendlicos, incluindo também a
acao de enzimas e os produtos de suas reacfes (SARRAZIN et al., 2000).

Durante o crescimento dos frutos de café na planta, ha maior concentracéo de
dos componentes quimicos na semente, que migram para as camadas superficiais
na maturacdo (DENTAN, 1985; MARCOS FILHO et al., 1982). Nessa fase, o café
deve ser colhido no ponto o6timo (cereja), conferindo qualidade a bebida
(CARVALHO et al., 1994).

Além de modificacdes fisiologicas, a qualidade do gréo pode sofrer influéncia
de microrganismos, como leveduras e bactérias, que degradam acuUcares da
mucilagem dos frutos, formando alcoois ou &cidos carboxilicos (KRUG, 1940). A
acao dos mesmos provoca a quebra de paredes e membrana celulares, além de
agirem sobre compostos quimicos do gréo e da bebida, promovendo sabor e odor
desagradaveis (VANOS, 1988). Esse processo ocasiona também a liberacdo e
ativacdo da polifenoloxidase, que oxida o &cido clorogénico e seus isdbmeros,
aumentando a adstringéncia do fruto (AMORIM, 1978).
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Outros fatores, como caracteristicas do solo, cultivar, localizacdo geogréfica,
clima, altitude, temperatura, umidade, praticas de manejo, época e forma de colheita,
secagem, armazenamento e beneficiamento também interferem diretamente na
qualidade da bebida (BOREM, 2008; THOMAZINI et al., 2011).

2.7.1 Fatores que influenciam a qualidade do café
2.7.1.1 Altitude, clima e localizacdo geogréfica

Os aspectos ambientais influenciam diretamente na qualidade do café. No
Brasil, por exemplo, as diversas areas produtoras obtém cafés de caracteristicas
distintas devido as variacdes de altitude, temperatura e incidéncia de raios solares.
Assim, as condicdes geograficas para a producdo de café arabica de qualidade sdo
representadas por regides de altitude elevada e solo fértil, temperaturas amenas e,
prioritariamente, localizadas na zona equatorial, onde ha temperaturas elevadas
durante o dia (sol) e frio & noite (CHAGAS; POZZA; GUIMARAES, 2002).

O clima e a altitude influenciam a qualidade devido ao tempo de
desenvolvimento dos frutos, ocorréncia de processos fermentativos indesejaveis e
incidéncia de gréos defeituosos. As variacbes de altitude resultam em diversas
condicBes térmicas e hidricas, podendo interferir na fenologia do cafeeiro. Desse
modo, ha influencias diretas sobre temperatura e chuvas, reduzindo-se cerca de
0,7°C da temperatura a cada 100 metros acima (ORTOLANI et al., 2001).

Nesse contexto, a regido noroeste do planalto paulista, por exemplo, que
possui época de colheita antecipada (abril e maio) devido as altas temperaturas,
torna o ciclo mais curto, o que dificulta a modificacdo e transformacdo de compostos
guimicos, podendo resultar em cafés de qualidade inferior, com gosto amargo e
adstringente. Na média sorocabana (Avaré-Piraju), a qualidade € prejudicada pela
ocorréncia de chuvas frequentes nas fases de maturacéo e colheita, assim como na
regido da Serra do Mar e da faixa litoranea, onde a alta umidade influencia
negativamente a qualidade dos frutos (ORTOLANI et al., 2001).

Em ciclos longos, as transformac8es bioquimicas completas contribuem com
0 acumulo de precursores de compostos favoraveis a obtencédo de bebida de melhor
gualidade. Isso ocorre na regido noroeste do estado de SP (Mogiana), onde a
maturacao é tardia (apos julho e agosto) (ORTOLANI et al., 2001).

Em altitudes acima de 900 metros, por exemplo, o clima é seco, com déficit

hidrico moderado e frio na colheita, o que favorece a obtencdo de cafés de bebida
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mole. Ja em locais de clima umido, ocorre o desenvolvimento de microrganismos
gue fermentam a polpa do grdo de café, resultando em cafés de qualidade inferior
(ORTOLANI et al., 2001).

Solares et al. (2000), que estudaram as cultivares Bourbon, Caturra e Catuai
produzidas na Guatemala, concluiram que a altitude exerceu influéncia sobre a
qgualidade da bebida do café, independentemente da cultivar, pois as propriedades
sensoriais (corpo, aroma e suavidade) se acentuaram a medida que a altitude se
elevou. Essa influéncia foi menor somente para o atributo acidez.

Ribeiro (2013), ao analisar o efeito da altitude e de outros fatores sobre os
teores dos compostos quimicos do gréo cru e na qualidade da bebida, observou que
as cultivares Bourbon Amarelo e Acaia provenientes de lavouras acima de 1.200

metros de altitude também apresentaram melhores notas sensoriais.

2.7.1.2 Cultivar

No Brasil, as cultivares Mundo Novo e Catuai representam 95% dos plantios,
sendo reconhecidas pela alta produtividade e vigor vegetativo (MATIELLO et al.,
2005). A cultivar Catucai apresenta boa capacidade de rebrota, elevado vigor
vegetativo e alta produtividade, resultando em bebida de excelente qualidade, assim
como a Catuai e Mundo Novo (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2016).

A selecdo de uma cultivar para determinada regido deve considerar suas
caracteristicas intrinsecas: produtividade, renda, tamanho e formato dos graos,
maturacdo, qualidade da bebida, aspectos vegetativos (porte, arquitetura,
capacidade de resisténcia a doencas ou pragas, vigor, dentre outras); e extrinsecas:
solo, condicbes climaticas (precipitacdo, temperatura, ventos), altitude,
espacamento, praticas de manejo e podas (FAGANELLO, 2006).

Assim, em solo argiloso e temperaturas médias anuais menores que 21°C,
deve-se preferir cultivares mais precoces, como algumas linhagens de lapar e Icatu,
evitando-se a geada sobre os frutos verdes e obtendo-se maturacdo mais uniforme.
Ja para solo arenoso, ndo ha restricdo quanto a precocidade dos cultivares e, em
areas com temperaturas meédias superiores a 21°C, podem-se incluir cultivares
tardias, como o Catuai, e super tardias, como Obata. Para altitudes elevadas, deve-
se selecionar cultivares de porte pequeno e precoces (CONSORCIO PESQUISA
CAFE, 2016; FAGANELLO, 2006).
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A cultivar Bourbon se destaca por apresentar elevado potencial de expressao
da qualidade sensorial em regides de melhor aptiddo climatica, sendo, por isso,
altamente valorizada nos mercados de cafés especiais (PIMENTA, 2003).

2.7.1.3 Etapas do processo de producao
A producédo de café é constituida por diversas etapas que podem interferir em
sua qualidade final (Figura 5).

Plantio e Tratos
Culturais
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Preparo do Café:
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Figura 5 — Fluxograma de producéo de café
Fonte: Adaptado de Borém (2008); Pimenta (2003)
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2.7.1.3.1 Tratos culturais

A nutricdo da planta do cafeeiro também pode influenciar na qualidade da
bebida do café, visto que altos niveis de célcio, potassio e nitrogénio, por exemplo,
sdo danosos aos gréos. Ademais, a adubacdo e o controle de pragas e doencas
também sao fatores interferentes em qualquer lugar do mundo (CHAVES, 2002).

As plantas bem nutridas possuem condigcbes de produzir frutos bem
formados, completando todos os estadios de formacéo do grédo para a obtencédo do
maximo de qualidade. Caso contrério, os frutos podem apresentar doencas, como a
cercosporiose (Cercospora coffeicola) e, consequentemente, ter qualidade inferior.
Para se realizar uma nutricdo equilibrada, € necessario seguir critérios técnicos e
conhecer o solo (andlise de solo atualizada), a densidade de plantio, a cultivar e a
produtividade (CHAVES, 2002).

O manejo de pragas e doencas se faz necessario para garantir o
enfolhamento do cafeeiro, a fim de se completar a formagéo do fruto. As principais
causas de desfolha do café s&o os atagues do bicho mineiro e a ferrugem. A
presenca da broca do café também tem contribuido para a reducdo da qualidade do
produto (EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 2014).

2.7.1.3.2 Colheita

De modo geral, a colheita do café é realizada entre os meses de abril e
outubro, sendo que, na regido do Circuito das Aguas Paulista - CAP, ela ocorre entre
junho e agosto. Segundo Borém (2008), uma planta pode apresentar frutos em
diferentes estadios de maturacéo (Figura 6) devido as diversas floradas, assim como
a incidéncia de sol na planta, que varia de acordo com a face do plantio e o
espacamento. Dessa forma, os frutos que recebem mais sol se desenvolvem mais
rapido, em menos tempo de maturacao.

A desuniformidade de maturacdo dos frutos é uma das principais dificuldades
a serem superadas para a realizacdo da colheita do café, pois quantidades
excessivas de frutos verdes causam prejuizos na classificacédo por tipo, no peso de
grao, no rendimento de colheita, no desgaste da planta, na qualidade da bebida e no
valor do produto. Desse modo, recomenda-se iniciar a colheita com, no maximo,
20% de frutos verdes (BOREM, 2008).
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Figura 6 — Frutos em diversos pontos de maturagdo em uma mesma planta
Fonte: A autora — Fazenda de Socorro/SP

A colheita do café pode ser realizada de forma manual, semi-mecanizada e
mecanizada. A colheita manual pode ser do tipo seletiva (catacdo dos frutos
maduros a dedo) ou concentrada (derrica de todos os frutos de cada ramo no chéo,
em panos ou em peneiras). Ja a semi-mecanizada, utiliza derricadeiras portateis ou
tracionadas, desprovidas de recolhedores, enquanto que a mecanizada € realizada
com maquinas colhedeiras automotrizes ou tracionadas por trator (EMBRAPA,
2006).

Contudo, a colheita por derrica resultard em maior quantidade de frutos
verdes. Portanto, para a producdo de cafés de melhor qualidade, € ideal que a
colheita seja realizada de forma seletiva, a fim de escolher somente os frutos
maduros. Além disso, a colheita sobre o pano é preferida (Figura 7), pois reduz os
danos mecanicos e o contato com o solo (sujidades) (BOREM, 2008; EMBRAPA,
2015).

Em seguida, deve-se proceder com a varricdo para eliminar os frutos caidos
fora dos panos ou da colheitadeira. O café de varricdo deve ser separado e
devidamente preparado (EMBRAPA, 2006).
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Figura 7 — Colheita sobre o pano
Fonte: A autora — Fazenda de Socorro/SP

2.7.1.3.3 Limpeza e Lavagem

Apés a colheita, € necessario realizar a limpeza do café e a separacédo das
impurezas (gravetos, terra, pedras, folhas), que podem ser feitas por peneiramento
manual (abanacdo), ventilagdo forcada ou por separadores de ar e peneira
(maquinas de pré-limpeza) (EMBRAPA, 2006).

Entretanto, mesmo ap06s essa etapa, o café necessita passar pelo lavador ou
separador hidraulico no mesmo dia da colheita para a separacdo de acordo com o
estadio de maturacao dos frutos, que possuem densidades distintas. Se esses frutos
permanecerem juntos, a bebida do café podera ter qualidade inferior. Nessa etapa,
os frutos cereja sdo separados dos frutos boia (mais leves, que secaram na planta
ou apresentaram alguma falta de padronizacdo no seu processo de formacao:
chocho, mal granado, brocado). O café de varricdo (colhido no chao) deve ser
lavado posteriormente, pois tem maior potencial de contaminacdo com fungos do
solo (BOREM, 2008; EMBRAPA, 2006).


https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/glossario.htm#lavador
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2.7.1.3.4 Preparo do café

A escolha do método de preparo do café é decisiva na rentabilidade da
atividade e depende de diversos fatores, como: clima, disponibilidade de recursos,
tecnologia, exigéncias do mercado e também da tradicdo de cada produtor de café
(BOREM, 2008). Assim, ap6s a etapa de limpeza e lavagem, os frutos s&o
direcionados diretamente para a secagem (via seca) ou passam pelos processos de
descascamento ou despolpamento, para depois seguir para a secagem (via Umida).

2.7.1.3.4.1 Via seca

O preparo por via seca € 0 mais antigo e o0 mais empregado no Brasil, pois é
simples, menos dispendioso e consiste na secagem dos frutos inteiros logo apés a
colheita. Assim, apos a limpeza, lavagem e separacado das fracbes (cereja, verde
e boia), os cafés sdo encaminhados para a secagem em terreiro (sol) ou para

secadores, produzindo cafés em coco ou café natural (Figura 8) (BOREM, 2008).

' b S

Figura“8 — Cafés em coco no terreiro: via seca
Fonte: A autora — Fazenda de Socorro/SP

2.7.1.3.4.2 Via imida

A via umida é mais complexa e mais dispendiosa, além de depender da
disponibilidade de 4gua (BICHO et al., 2011). O café pode ser descascado (remocao
da casca, somente, por descascador mecéanico) ou despolpado (remocédo da casca e
da mucilagem, que € normalmente realizada por fermentacéo) antes da secagem
(EMBRAPA, 2006).

Esse tipo de preparo pode, potencialmente, alterar algumas propriedades do

café, porém, ndo héa trabalhos sobre sua influéncia em sua atividade antioxidante.


https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/glossario.htm#boia
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Contrariamente a via seca, na Umida, todas as camadas exteriores do grao de café
sdo removidas antes da secagem (CASAL, 2004).

Essa préatica € comum em paises como o México, Coldmbia e Quénia, devido
a elevada umidade relativa do ar. Nesse caso, a retirada da mucilagem reduz os
riscos de desenvolvimento de microrganismos nos frutos, responsaveis por
fermentacdes indesejaveis. Além disso, esse processo diminui a area de terreiro e 0
tempo necessario para secagem em um terco; e reduz o volume de armazenamento
em até 60% (BOREM, 2008; EMBRAPA, 2006).

2.7.1.3.5 Secagem

A secagem é fundamental para a qualidade do café, pois o elevado teor de
acucar presente na mucilagem e a alta umidade favorecem a proliferacdo de
microrganismos e, assim, fermentacdes indesejaveis. Essa etapa pode ser realizada
pela exposicao ao sol em terreiro pavimentado, de superficie lisa e facil higienizacao,
onde os frutos séo espalhados em camadas de 3 a 6 cm de espessura. Na via seca,
a secagem é realizada no mesmo dia da colheita (BICHO, 2004; CASAL, 2004,
EMBRAPA, 2006).

Para evitar situacdes indesejaveis (fermentacdo, crescimento de fungos ou
superaquecimento), ndo se devem misturar lotes diferentes. O revolvimento dos
graos deve ser frequente (no minimo, 10 vezes ao dia, especialmente na fase inicial
de elevada umidade), além de serem protegidos de chuva e sereno (BICHO, 2004;
CASAL, 2004; EMBRAPA, 2006).

O café cereja s6 deve ser amontoado e coberto com lona depois da meia-
seca (18 a 20% de umidade), iniciando-se por volta das 15 horas, quando a umidade
do ar é menor e os graos estdo quentes. Na manha seguinte, devera ser novamente
esparramado, em hordrio proximo as 10 horas, para evitar o resfriamento excessivo
e a reabsorcao de umidade (CASAL, 2004; EMBRAPA, 2006).

O periodo de secagem varia entre 3 a 4 semanas e o teor de umidade final é
de 11-12%, valor aceitavel para o descasque e manuseio dos grédos sem alteracéo
das carateristicas do café, além de impedir o crescimento de fungos produtores de
micotoxinas. Contudo, o rendimento desse tipo de secagem é baixo, além da
necessidade de periodo prolongado, exigéncia de extensas areas de terreiro e
exposicao as variagdes climaticas (CASAL, 2004; EMBRAPA, 2006).
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J& a secagem em secadores, por exemplo, pode complementar a secagem ao
sol, e implica em maior investimento e menor mao-de-obra, sendo a temperatura o
fator limitante da velocidade do processo. Para a obtencdo de bebidas de alta
qualidade, a temperatura ndo podera exceder 39°C para o café em casca. Para lotes
com percentual elevado de frutos verdes, a temperatura devera ser mantida abaixo
de 30°C, a fim de evitar a ocorréncia de café verde-escuro e preto-verde. O processo
ndo deve ser muito rapido (de 24 a 36 horas) (EMBRAPA, 2006).

2.7.1.3.6 Armazenamento pds-secagem

Ao atingir a umidade adequada para armazenamento (12,5%) (BRASIL,
2003), o café deve ser recolhido ainda frio, na parte da manh@, e levado as tulhas ou
silos (armazenamento a granel ou em sacos de juta), onde permanecerdo até o
momento do beneficiamento. Quanto as formas, o café pode ser armazenado em
coco (com a casca - maior durabilidade e menor perda de qualidade) ou pergaminho
(despolpado), permanecendo, no minimo, uma semana antes do beneficiamento,
para que ocorra o processo de uniformizacéo dos grdos (BOREM, 2008; FONSECA
et al., 2007).

As tulhas e silos devem estar em locais de insolagcdo e ventilagdo, com
temperatura ambiente em torno de 20°C e umidade relativa do ar de até 65%.
Ademais, o café deve ser conservado com até 12,5% de umidade e seu contato com
fertilizantes, defensivos agricolas e combustiveis devem ser evitados. Dessa forma,
o café ndo absorve umidade do ar, odores e, consequentemente, ndo ocorrem
sabores estranhos (madeira, mofo) na bebida (EMBRAPA, 2006).

2.7.1.3.7 Beneficiamento

O beneficiamento transforma, pela eliminacdo das cascas e separacdo dos
graos, o fruto seco (coco ou pergaminho) em café beneficiado ou café verde, ou
seja, um produto final mais uniforme e de maior valor comercial. O processo consiste
nas etapas: pré-limpeza, catacdo de pedras, descascamento e classificacdo. Apds a
retirada das cascas, ocorre a eliminacdo manual ou eletrénica de graos defeituosos
e matérias estranhas (EMBRAPA, 2006; BOREM, 2008).

A umidade dos gréos deve ser de, no maximo, 12,5%, pois abaixo de 10%, ha
guebra e, acima de 12,5%, ha branqueamento mais rapido e maior risco de

deterioraco. E importante ressaltar que o beneficiamento do café deve ser realizado
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0 mais préximo possivel da época de comercializa¢do, pois assim o produto mantera

suas caracteristicas originais (EMBRAPA, 2006).

2.7.1.3.8 Armazenamento pds-beneficiamento

O armazenamento de café beneficiado deve ser realizado em tulhas ou
armazéns que apresentem as mesmas caracteristicas descritas no item
“‘Armazenamento pds-secagem”, além de possuirem baixa luminosidade, para que
ndo ocorra degradacdo da cor (branqueamento); portas de facil transito; pé-direito
com altura minima de 5 m; paredes e pisos lisos e impermeaveis, evitando-se
acesso de pragas e agentes microbiolOgicos; aberturas laterais para ventilacao,
protegidas por telas e com aberturas regulaveis; telhas transparentes, para melhorar
a iluminacdo natural (minimo de 8% da area coberta); instalacdo de sistema de
prevencdo e combates a incéndios (BOREM, 2008; EMBRAPA, 2006).

No Brasil, o café beneficiado €, normalmente, armazenado em sacas de juta
(material resistente) de 60 kg dispostas em pilhas. Apesar do grande volume e do
alto custo de operacao, esse tipo de armazenamento permite a segregacao de lotes,
gue ndo devem ser misturados em nenhuma etapa do processo produtivo, além do

facil acesso aos mesmos para a retirada de amostras (EMBRAPA, 2006).

2.7.1.4 Torrae Moagem

O processo de torra € realizado na inddstria, posteriormente a
comercializacdo dos gréos beneficiados, e envolve conhecimento e monitoramento
constante, visto que o binbmio tempo x temperatura influencia os atributos sensoriais
da bebida, como cor, sabor e aroma (MELO, 2004).

A torra é dividida em trés fases: secagem (eliminacdo da umidade), torrefacéo
(processamento de complexas reacfes piroliticas que ativam as substancias
responsaveis pelo sabor) e arrefecimento (café recém-torrado é colocado a
temperatura ambiente). Os graus podem ser leve, médio ou escuro (MELO, 2004).

O sabor e o aroma formados sdo resultantes de diversos compostos
produzidos pelas reacdes quimicas que ocorrem durante a torra. Quanto mais claro
for o ponto de torra, maior sera a predominancia da acidez e, quanto maior for o grau
de torra, menor serd a acidez. Em graus intermediarios, 0 aroma e 0 corpo Sao mais
acentuados e, em grados escuros, ha carbonizacdo de componentes (sabor de

gueimado e diminuicdo da expressao dos outros atributos) (Figura 9) (MELO, 2004).
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Figura 9 — Curvas que representam as modificacbes dos atributos: acidez, aroma e corpo em funcdo
dos graus de torra
Fonte: MELO (2004)

No que se refere ao monitoramento da torra, o0 mesmo € realizado
visualmente ou por termdmetro a laser, que indica a temperatura da massa do grao.
Nesse tocante, a Specialty Coffee Association of America — SCAA e a empresa
norte-americana Agtron elaboraram uma escala de 0 a 100 que é determinada com
base na absorcédo de luz infravermelha pelo grdo do café ou pelo po, dividida em
intervalo de 10 em 10 (numero Agtron). Quanto maior for o nimero, menor sera o
grau de torra (Figura 10) (MELO, 2004; ABIC, 2016).

I

Padréo de Torra \‘

Figura 10 — Discos padronizados da Agtron Roast Color Classification System
Fonte: ABIC (2016)

Nos estagios da torra, a cor do grao pode variar de amarelo (90 a 120°C),
guando inicia a liberacdo de umidade até preto (246 a 265°C), quando os agUcares
estdo caramelizados e comecam a se degradar e as estruturas celulésicas do grao
sdo carbonizadas. Nesse caso, 0 grdo continua a expandir e a perder massa,
resultando numa bebida de corpo leve, pois 0s compostos aromaticos, 6leos e
sélidos solluveis sédo eliminados, além da diminuicdo da cafeina (Figura 11) (MELO,
2004).
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Figura 11 — Resumo das caracteristicas dos graus de torra
Fonte: Melo (2004)

O grau de torra varia em funcdo do mercado consumidor. Nos Estados
Unidos, por exemplo, sdo produzidos cafés de colora¢cdes mais claras, enquanto que
na Europa, sdo preferidas as mais intensas. No Brasil, as torras média e
moderadamente escura sd0 as mais usuais, sendo as torras escuras utilizadas para
mascarar materiais estranhos e defeitos (TOCI, FARAH, TRUGO, 2006).

No que se refere a moagem, também interfere na qualidade da bebida, pois
guanto mais grossa for a moagem, mais fraca e menos saborosa sera a bebida.
Posteriormente as etapas de torrefacdo e moagem, o café podera ser consumido ou
armazenado. Para tanto, sdo necessarias embalagens herméticas para evitar a
perda de aroma e sabor caracteristico, exposi¢cdo ao oxigénio (oxidagéo lipidica),

umidade e altas temperaturas (MELO, 2004).
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2.8 Composicao quimica do gréo cru

A composigdo quimica do café esta relacionada as caracteristicas sensoriais
do produto, definindo a qualidade da bebida. Entretanto, sua caracterizacdo é
complexa devido a influéncia de diversos fatores, como: altitude, clima, fatores
genéticos, época de colheita, maturacdo, forma de processamento, técnica de
secagem, grau de torra, padrdes de bebida, entre outros (BOREM, 2008).

De acordo com George, Ramalakshmi e Rao (2008) e Borém (2008), o grao
de café cru é constituido por agua (12%), carboidratos — arabinogalactanos, pectina
e celulose (44%), carboidratos sollveis — sacarose (9%), proteinas (12%), lipidios
(11%), minerais (3%), cafeina (1%), trigonelina (1%) e &cidos clorogénicos totais
(7%). Os compostos cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos, tocoferdis e diterpenos
se destacam por serem bioativos.

O endosperma, principal tecido de reserva do grédo, € constituido pelos
principais precursores do sabor e do aroma que serdo formados apés a torra. Sua
fracdo hidrossoluvel contém cafeina, trigonelina, acidos nicotinico, carboxilicos e
clorogénicos, mono, di e oligossacarideos, proteinas e mineirais. Na fracdo insoluvel
(65-73% da semente), sdo encontrados: celulose, lignina e hemicelulose, proteinas,
minerais e lipideos (BOREM, 2008).

O teor de sdlidos soluveis em grdos de café interfere diretamente no
rendimento industrial da producdo de café soluvel, bem como ao sabor e ao corpo
da bebida. Assim, é desejavel maior quantidade desses componentes para a
obtencao de cafés de alta qualidade. Quanto aos acidos organicos, 0s principais séo
o citrico e o malico, sendo que a acidez excessiva pode ser desagradavel e
prejudicar as caracteristicas sensoriais da bebida (BOREM, 2008; PIMENTA, 2003).

De acordo com Shankaranarayana et al. (1974), os acuUcares estao
associados a qualidade, pois, juntamente aos aminoacidos e proteinas, originam
varios compostos volateis em cafés torrados. Segundo Lépez-Galilea et al. (2006),
0s agUcares participam de importantes reacdes quimicas durante a torra, como a de
Maillard ou caramelizacéo, responsaveis pela formacéo da cor, do sabor e do aroma
da bebida. Pimenta, Costa e Chagas (2000) observaram que 0s maiores teores de
acucares redutores se encontram nos frutos de café em estadio “cereja”.

A cafeina, uma metilxantina, esta presente em muitos produtos, sendo o café
a sua principal fonte de extragdo (LIMA; FARAH, 2013). De acordo com Pimenta

(2003), esse alcaloide pode contribuir para a inibicdo de microrganismos nos gréaos
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de café e seu teor pode variar com a espécie, maturagcdo dos frutos e flora
microbiologica. Por derivar da xantina, apresenta caracteristicas de amargor,
propriedades estimulantes e € estavel durante a torra (RODARTE et al., 2009).

Os compostos fendlicos, presentes em grandes propor¢cées nos frutos de
café, sdo considerados um dos responsaveis por sua adstringéncia e contribuem
para a caracterizacdo da bebida. Além disso, também possuem funcdo antioxidante,
protegendo os aldeidos de condi¢cdes adversas causadas por colheita inadequada,
problemas de armazenamento e ataques de microrganismos (PIMENTA, 2003).

Os acidos clorogénicos sdo os compostos fendlicos presentes em maior
guantidade no café, sendo formados pela esterificacdo de acidos trans-cinamicos
(cafeico, ferulico e p-cuméarico, com o &cido quinico). Suas principais classes sao:
acidos cafeoilquinicos (CQA), dicafeoilquinicos (diCQA), feruloilquinicos (FQA), p-
cumaroilquinicos e cafeoilferuloilquinicos, sendo o 5-CQA a majoritario. Em cada
classe, ha pelo menos trés isdbmeros acilados nos carbonos C3, C4 e C5 do acido
guinico (PERRONE et al., 2008).

Por ser uma das bebidas mais consumidas, o café é a principal fonte de
acidos clorogénicos da dieta humana (CLIFFORD, 1999). Esses, além de possuirem
propriedades fisioloégicas e farmacoldgicas que conferem a saude humana a
atividade antioxidante (propriedades redutoras e estrutura quimica, atuando na
neutralizacéo de radicais livres e quelacdo de metais de transi¢cdo), contribuem com
o0 sabor e aroma caracteristicos das bebidas de café (ABRAHAO et al., 2008).

A trigonelina, uma N-metil betaina derivada da metilacdo enzimatica do acido
nicotinico, contribui para a formacdo de aroma desejavel no café (produtos de
degradacao, como piridinas e N-metilpirrol), amargor e € um precursor de compostos
volateis durante o processo de torra, influenciando positivamente a qualidade da
bebida e reduzindo a formacéao de off-flavor (MONTEIRO; TRUGO, 2005; FARAH et
al., 2006).

2.9 Aspectos microbiolégicos do café

Os frutos e graos de café possuem, em sua microbiota, diversos tipos de
fungos que podem ocasionar degradacdo, sabores desagradaveis e producdo de
micotoxinas (metabdlitos toxicos que comprometem a seguranca e a saude do

consumidor). A micotoxina comumente encontrada em café é a ocratoxina A — OTA,
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produzida principalmente por espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium
(BOREM, 2008), e é prejudicial a satde humana.

O fungo Aspergillus ochraceus desenvolve-se em uma grande faixa de
temperatura (de 8 a 30°C), sendo a 6tima entre 25 a 30°C e a Aw minima de 0,76,
enquanto que para o Penicillium verrucosum, a Aw minima é de 0,81 (BOREM,
2008). Nesse tocante, as etapas da producdo de café consideradas pontos criticos
de controle sdo: colheita, secagem e armazenamento. Portanto, Sdo necessarios 0s

cuidados citados no item “Etapas do processo de produgcao” deste trabalho.

2.10 Analise sensorial da bebida de café

Conforme a Instrugcdo Normativa n°® 8 de 11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003),
a bebida do café pode ser classificada a partir da degustacdo das amostras por
provadores, que as enquadram em classes: superior (estritamente mole, mole, e
apenas mole), intermediaria (bebida dura) e inferior (bebida riada, rio ou rio zona).
Essa etapa é importante no aspecto comercial, pois, a partir dela, € determinada a
gualidade do café, que define o preco e a sua aceitacdo no mercado.

De acordo com Lingle (2001), a analise sensorial dos cafés especiais €&
realizada por etapas ou estagios. No olfativo, sédo avaliados os compostos organicos
volateis (substancias que ocorrem naturalmente ou que sédo formadas depois do
processo de torra). No estagio gustativo, sdo avaliadas as substancias solGveis em

agua, principalmente compostos quimicos organicos e inorganicos.

2.10.1 Metodologia da Specialty Coffee Association of America - SCAA

O método da Specialty Coffee Association of America — SCAA (2016) é
baseado na metodologia do “Cup of Excellence” (CoE), indicada por Howell (1998),
na qual cada provador elege notas de 0 a 10 aos atributos sensoriais: fragrancia e
aroma, sabor, retrogosto, acidez, corpo, uniformidade, balanco, xicara limpa, docura
e impressdo geral, de acordo com suas intensidades na amostra. Esse método é
reconhecido internacionalmente no mercado de cafés especiais.

Portanto, sdo considerados especiais os cafés que, mediante avaliacao
sensorial pelo método da SCAA (2016), apresentam nota final igual ou superior a 80
pontos. Em comparacéo a Classificacdo Oficial Brasileira — COB (BRASIL, 2003), os
cafés de 80 a 84 pontos SCAA séo classificados como bebida mole e, os acima de

85, como estritamente mole (Figura 12).



47

ESPECIAIS
CAFES ESPECIAIS Cafés de Altissima Qualidade
80 I AR E R E R NN NN RN N X X0 [ XX EENEENN NN NN NN umwr“ﬂmemme
CAF;’?é coMERCIAIg\(INOS 85........0.... [ EE R R R RN NN N
70 00000000 000000000000 RRRRAAOORROIOROROYS [——] aMOle

CAFES COMERCIAIS
60 ssssssscccsssssss Sosccsssss
CAFES INFERIORES

/CAFES MAINSTREAM (FINOS)
‘ Bebida Apenas Mole

CAFES
COMERCIAIS

Figura 12 — Relacdo da pontuacdo SCAA com a Classifica¢do Oficial Brasileira — COB
Fonte: SCAA (2016); Brasil (2003)

Para a realizacdo das analises sensoriais por essa metodologia, sao
necessarios provadores treinados, os Q graders ou avaliadores Q, que se refere a
uma certificacdo mundial reconhecida pela SCAA atribuida aos profissionais de

classificacao e degustacéo de cafés (SCAA, 2016).

2.10.1.1 Roda de aromas e sabores

A nova versao da roda de aromas e sabores (Figura 13) foi estruturada pela
SCAA em 2016 e € o padrdo que a maioria dos provadores treinados utiliza na
compra e venda de cafés especiais. Nessa roda, sdo apresentados 0s principais
aromas e sabores encontrados no café com base num glossario de termos cientifico-
sensoriais. Assim, 0os aromas estdo divididos em trés grupos: os de natureza
enzimatica, que sdo as notas mais volateis, os oriundos da caramelizacdo dos
acucares e os de natureza pirolitica ou resultantes da destilacdo seca, que sdo 0s
menos volateis (SCAA, 2016).

Existem duas classes de café em funcdo do sabor: os unidirecionais e 0s
complexos. Os unidirecionais sédo cafés cujos sabores fazem parte de um mesmo
agrupamento, como as notas aromaticas de Améndoas, Caramelo e Chocolate
(grupo Caramelizacdo dos AcuUcares). Estes aromas e sabores conferem
caracteristicas "unidirecionais", pois possuem similaridade entre si (SCAA, 2016).

Na ocorréncia de notas de outros grupos, subgrupo Floral (Grupo
Enziméticos), como a Jasmim, que € muito semelhante ao aroma da Flor do Café,
combinado com outro do subgrupo das Especiarias (Grupo Destilacdo Seca), como

o Cravo, o café é classificado como complexo (SCAA, 2016).
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2.10.2 Andlise Descritiva Quantitativa - ADQ

Para a avaliacdo de cafés especiais, tém sido adotados métodos descritivos
de analises sensoriais pelos quais os degustadores conferem notas a cada atributo
da bebida. Desse modo, a Andlise Descritiva Quantitativa — ADQ descreve e
guantifica os atributos sensoriais de um produto, além de mensurar a intensidade em
que elas foram percebidas pelos provadores. Nesse caso, € permitida a descricdo
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das caracteristicas sensoriais com precisdo em termos matematicos (LINGLE,
2001).

De acordo com Stone e Sidel (1993), a ADQ é composta pela avaliacdo de
caracteristicas relacionadas a aparéncia, ao aroma, a textura e ao sabor, além da
avaliacdo do desempenho individual de cada julgador e da equipe. S&o utilizados de
seis a dez provadores por teste, ndo necessariamente experts, e é aplicada a todo e
qgualquer produto industrial.

E desejavel que os provadores tenham familiaridade com as caracteristicas
sensoriais do produto, pois terdo maior desenvoltura durante as avaliacdes. Além
disso, facilita a precisdo e o detalhamento das percepcdes sensoriais. Porém, um
provador que tenha familiaridade com as caracteristicas sensoriais de um produto
nao é necessariamente um especialista, visto que este ndo é indicado para participar
do painel (CHAVES:; SPROESSER, 1996).

O método da ADQ possui, basicamente, as seguintes etapas: recrutamento e
pré-selecdo de provadores, levantamento dos atributos, treinamento, testes
preliminares, selecdo, procedimento do teste ADQ e tabulacdo e andlise dos
resultados. No caso da avaliagcdo global do café, ela é normatizada pelas
Resolugdes SAA 30 (SAO PAULO, 2007a) e 31 (SAO PAULO, 2007b) e SAA 19
(SAO PAULO, 2010), que fazem uso de escala ndo estruturada de 0 a 10 cm para
avaliacdo da fragrancia do po, aroma, defeitos, acidez, amargor, sabor, sabor
residual, adstringéncia e corpo da bebida.

Assim, as referidas Resolu¢cdes tém como objetivo fixar a identidade e as
caracteristicas minimas de qualidade a que deve atender o Café Torrado em Grao e
o Café Torrado e Moido e, o qualifica quanto as caracteristicas sensoriais como café
Gourmet, Superior, Tradicional e ndo recomendavel (SAO PAULO, 2007a; SAO
PAULO, 2007b; SAO PAULO, 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi caracterizar os cafés da espécie Coffea
arabica L. de diferentes cultivares produzidos em duas faixas de altitude na regiédo
do Circuito das Aguas Paulista, visando subsidiar futuros estudos de indicagéo
geogréfica.

3.2 Objetivos especificos

|.  Caracterizar a regifio do Circuito das Aguas Paulista;
[I.  Caracterizar os cafeicultores e suas propriedades;
[ll.  Descrever os métodos de producéo dos cafés;

IV.  Avaliar os atributos fisicos, quimicos e sensoriais dos cafés.
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4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa é de natureza quali-quantitativa, pois foram realizados
experimentos analiticos e entrevistas individuais com os produtores rurais que
cederam as amostras.

O projeto foi aprovado pelas Comissdes de Etica na Pesquisa Ambiental -
CEAP e com Seres Humanos - CEP da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" - ESALQ da Universidade de S&ao Paulo — USP. As respectivas declaracdes

de aprovacao estao contidas nos Apéndices A e B deste trabalho.

4.1 Caracterizacao da regifo do Circuito das Aguas Paulista — CAP
A regiao do CAP foi caracterizada de acordo com seus aspectos econdmicos,
de clima, solo e municipios integrantes. Para tanto, foram realizadas consultas a

documentos, revisdo de literatura e observacgoes.

4.2 Caracterizacao dos cafeicultores e de suas propriedades

Os cafeicultores e suas propriedades foram caracterizados com base nas
informacbes fornecidas pelos mesmos durante as entrevistas semiestruturadas
individuais (presenciais, via telefone ou correio eletronico), como: faixa etaria,
conhecimento da producéo, idade, tamanho e capacidade produtiva da propriedade

(Quadro 1). No total, foram entrevistados 13 produtores.

4.3 Descricdo dos métodos de producéo dos cafés

A caracterizacdo dos métodos de producdo se fez necessaria devido as
interferéncias que as praticas empregadas pelos produtores podem gerar na
gualidade do gréo e, posteriormente, nos atributos sensoriais da bebida de café.

As etapas de colheita e pds-colheita foram realizadas pelos proprios
produtores, que empregaram suas praticas habituais. A descricdo desses
procedimentos também foi registrada a partir da realizacdo das entrevistas com 0s
13 produtores (Quadro 1). Nesta etapa, foram solicitadas as amostras para a

avaliacdo dos atributos fisicos, quimicos e sensoriais dos cafés.
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MODULOS QUESTOES

TRADICAO E 01. Qual é a sua faixa etaria?

ISEGUNIRARIBDEBIEE 02, Como vocé aprendeu a produzir café?

03. Desde quando ha producéo de café em sua propriedade?

04. Qual é a idade de sua propriedade?

05. Quem esta envolvido na producéo de café em sua propriedade?

06. Ha quantos pés de café na propriedade?

07. Qual é a producdo média (em sacas de 60 Kg) da propriedade por safra?
08. Qual é o tamanho da propriedade (em hectares)?

DESCRICAO DA 09. Qual é a cultivar dessa amostra?

AMOSTRA 10. Qual era o seu ponto de maturagédo no momento da colheita?

11. Qual é a altitude dessa lavoura?

12. Qual é a face (sol, sombra), o espacamento e a idade dessa lavoura?
PROCESSO DE 13. Como foi realizada a etapa de colheita?

PRODUCAO 14. Como foi feita a etapa de limpeza e separagéo dos frutos?

15. Qual foi o tipo de processamento: via seca (natural em coco ou cereja
descascado) ou Umida (despolpado)?

16. Como é realizada a etapa de Secagem?

17. O café foi levado para o terreiro no mesmo dia da colheita? Foi revolvido
constantemente? Foi protegido de chuva e orvalho?

18. Como é feito o controle de umidade durante a Secagem?

19. Como é feito o0 armazenamento do café logo apds a Secagem?

20. Como faz o controle de umidade na tulha?

21. Apo6s o beneficiamento, como e onde armazena o0s graos?

Quadro 1 - Roteiro para a entrevista individual

4.4 Avaliacao dos atributos fisicos, quimicos e sensoriais dos cafés

Foi realizado estudo experimental analitico com cafés da espécie Coffea
arabica L. da safra de 2014/2015 produzidos em duas faixas de altitude (abaixo e
acima de 1.100 metros) nos municipios que compdem a regidao do Circuito das
Aguas Paulista — CAP.

Constituiu-se uma amostra de conveniéncia considerando-se a facilidade de
acesso e a disponibilidade de participacdo dos cafeicultores que buscam produzir
cafés de excelente qualidade na regido, com altitudes e cultivares diferentes. Esses
produtores, juntamente as entidades locais de apoio ao setor de Agronegocios,
integram o Projeto de Identidade Regional do Café do Circuito das Aguas Paulista,
gue tem o objetivo de ampliar a participacdo da regido no mercado de cafés
especiais e assim gerar reconhecimento para a mesma como origem produtora.

Dessa forma, o estudo se baseou na interacdo entre diferentes cultivares
(Catucai Amarelo - CA, Catuai Vermelho - CV, Obatd - OB, Mundo Novo - MN,
Bourbon Amarelo - BA, Icatu Vermelho - IC e lapar - IPR) e duas faixas de altitude
(até 1.100 e acima de 1.100 metros). O delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado, constando de 16 amostras (Tabela 4).
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Tabela 4 - Delineamento experimental*

Amostra Cultivar Altitude
(metros)

CA< CATUCAI AMARELO Até 1.100

CA> CATUCAI AMARELO Acima de 1.100

Cv<i CATUAI VERMELHO Até 1.100

Cv<2 CATUAI VERMELHO Até 1.100

Cv> CATUAI VERMELHO Acima de 1.100

OB< OBATA Até 1.100

OoB> OBATA Acima de 1.100

MN<1 MUNDO NOVO Até 1.100

MN<2 MUNDO NOVO Até 1.100

MN>1 MUNDO NOVO Acima de 1.100

MN>2 MUNDO NOVO Acima de 1.100

MN>3 MUNDO NOVO Acima de 1.100

BA< BOURBON AMARELO Até 1.100

BA> BOURBON AMARELO Acimade 1.100

IC> ICATU VERMELHO Acima de 1.100

IPR< IAPAR Até 1.100

“Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatd abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

Para cada uma das 16 amostras, foram cedidos 3 kg de café cru em bica
corrida (ou seja, sem selecdo por peneiras) de um lote especifico da producéao,
previamente indicado pelo cafeicultor, totalizando 48 kg. As mesmas foram

encaminhadas para as analises fisicas.

4.4.1 Analises fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Laboratério do Polo Regional Leste
Paulista - Monte Alegre do Sul da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios
- APTA em Monte Alegre do Sul/SP e no Laboratério de Classificacdo de Café do
Sitio Santa Rosa de Lima, em Serra Negra/SP.

Para cada amostra de 3 Kg, foi realizada a quantificacdo de umidade,
classificacdo e separacdo dos graos de acordo com a Instrucdo Normativa n° 8 de
11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003). Posteriormente, foi realizada selecdo somente

dos graos que ficaram retidos em peneiras 16 ou acima.
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4.4.1.1 Umidade

Para a determinacdo da umidade, cerca de 100 g de cada amostra foram
pesadas em balanca de classificacdo de café. A quantificacdo foi realizada pelo
medidor de umidade modelo GEOLE 400 da marca GEHAKA.

4.4.1.2 Defeitos

Para a determinacéo dos defeitos, foi utilizada amostra de 300 g de café. Os
graos foram espalhados sobre a tabela de classificagdo e os que continham defeitos
foram separados. Posteriormente, foram classificados por tipo de defeito a partir da
equivaléncia dos graos aos dados das tabelas que indicam valores, que variam de 1
a 5, de acordo com a imperfeicdo dos gréos e impurezas (Tabelas 5, 6 e 7 e Anexo

A). Essas tabelas tomam por base o grdo preto, que € considerado o principal
defeito do Brasil (BRASIL, 2003).

Tabela 5 - Classificacdo do Café Beneficiado Grao Cru quanto a equivaléncia de defeitos
(intrinsecos)

Defeitos Quantidade Equivaléncia
Gréo Preto 1 1
Graos Ardidos 2 1
Conchas 3 1
Gréos Verdes 5 1
Graos Quebrados 5 1
Graos Brocados 2ab5 1
Graos Mal Granados ou Chochos 5 1

Fonte: Brasil (2003)

Tabela 6 - Classificacdo do Café Beneficiado Gréo Cru quanto a equivaléncia de impurezas
(extrinsecos)

Impurezas Quantidade Equivaléncia

Coco 1 1
Marinheiros
Pau, Pedra, Torrdo grande
Pau, Pedra, Torrdo regular
Pau, Pedra, Torrdo pequeno
Casca grande
Cascas pequenas 2

[ N L)
N A = = S

Fonte: Brasil (2003)
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Tabela 7 - Classificagao do Café Beneficiado Grao Cru em Tipo, em fungdo do defeito

Tipo Defeitos

2 4-11
12- 25
26 —45
46 - 85
86 — 159
160 — 359
360

o ~NOo o0~ W

Fonte: Brasil (2003)

Em seguida, como os defeitos foram descartados, seguiram para selegéo por

peneira somente os gréos sem defeito.

4.4.1.3 Selecéao por peneira

Ap6s a separacdo dos defeitos, os grdos foram dispostos em peneiras
metalicas (marca Pinhalense — 0,3 x 0,2 m) de 16 e acima, a fim de selecionar
somente os graos retidos para as analises posteriores (Figura 14).
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Figura 14 — Selec¢&o por peneira (16 e acima)
Fonte: A autora
4.4.2 Preparo de amostras para as demais analises

Apés a etapa de classificacdo e seleg¢do, as amostras foram encaminhadas
para as analises posteriores. Considerando-se que houve descarte de grdos com
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defeito e de peneira abaixo de 16, cerca de 1 kg de cada amostra foi encaminhado
para as andlises sensoriais e, 0 restante, para as andlises quimicas. As amostras
foram armazenadas em sacos plasticos a temperatura ambiente (20-25°C) (Figura
15).

o~
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Figura 15 — Amostra embalada apos a etapa de classificagao
Fonte: A autora

4.4.3 Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Frutas e Hortalicas
do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba/SP e no
Laboratério do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos - CCQA do Instituto de

Tecnologia de Alimentos — ITAL, em Campinas/SP.

4.4.3.1 Solidos soluveis totais — SST

Para a determinacdo de SST, os graos crus de café foram triturados em
moinho analitico martelo da marca IKA All BASIC, na presenca de nitrogénio
liquido, a fim de facilitar o processo de moagem, acrescidos de agua e filtrados, na
proporcdo de 1:1 (m/v). Os resultados foram expressos em °Brix, conforme normas
da Association of Official Analytical Chemists — AOAC (2010), a partir de
determinacdo em refratémetro digital (marca KRUSS OPTRONIC e modelo DR201-

95). As analises foram realizadas em triplicata.
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4.4.3.2 Acidez titulavel — AT, indice de acidez — IA e pH

A AT foi determinada pela titulagdo potenciométrica com NaOH 0,1N até pH
8,1 de 10 g de grdos crus de café triturados em moinho analitico martelo da marca
IKA A1l BASIC, na presenca de nitrogénio liquido, a fim de facilitar o processo de
moagem, e diluidos em 90 mL de agua destilada, sendo que os resultados foram
expressos em g de &cido citrico por 100 g mL™* de amostra (AT) e em mL de NaOH
0,1 N por 100 g de amostra (lA), para facilitar a comparagdo com outros estudos da
area (CARVALHO et al., 1990). As analises foram realizadas em triplicata.

O pH foi determinado a partir do mesmo extrato utilizado na analise de acidez
titulavel. Ambos foram mensurados em phmetro (marca TECNAL TEC-3MP) e as

andlises foram realizadas em triplicata.

4.4.3.3 Compostos fendlicos totais
A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada pelo método de
Folin Denis (AOAC, 2010), conforme as etapas a seguir:

a. Preparacdo dos extratos: foi pesado 0,05 g das amostras de graos crus de
café triturados em moinho analitico martelo da marca IKA All BASIC, na
presenca de nitrogénio liquido, a fim de facilitar o processo de moagem, e
transferidos para tubos de centrifuga devidamente identificados, adicionados
de 9,95 mL de metanol 50%. Os tubos foram agitados e colocados em
centrifuga (marca EPPENDORF modelo 5810R) a 5°C e 6000 rpm por 10
minutos.

b. Preparacdo dos tubos de ensaio para leitura: 100 pL do extrato pronto (pés-
centrifuga) foram transferidos para tubos de ensaio devidamente
identificados. Posteriormente, foram adicionados 1,6 mL de agua destilada e
100 pL de reagente Folin-Denis. Os tubos foram agitados por 30 segundos e
reservados em ambiente escuro por 5 minutos. Em seguida, foram
adicionados 200 pL de carbonato de sédio 20% (m/v), os tubos foram
agitados e mantidos a temperatura ambiente por 30 minutos em local escuro.

c. Leitura da absorbancia: decorrido o tempo, a absorbancia foi determinada em
765 nm (Espectrofotémetro JKI, UV-VIS MODE | JK-UVS-752N, China). A
concentracdo de fendlicos totais foi calculada utilizando-se o acido galico

como padréo, no intervalo de concentragfes valido para a equacao abaixo:
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y = 0,0765x + 0,0562
R2=0,99

As andlises foram realizadas em quadruplicata e os resultados foram

expressos em porcentagem (%).

4.4.3.4 Aclcares redutores totais

A quantificacdo de acUcares redutores totais foi realizada pelo método do

acido dinitrossalicilico — DNS, baseado no trabalho de Miller (1959), que modificou o

reagente e alterou os procedimentos do método, anteriormente descritos por Sumner

e Sisler (1944). Para tanto, foram realizadas as etapas de hidrdlise e de

determinacado de acucares redutores totais.

a. Hidrdlise: cerca de 1,0 g de cada amostra (graos crus de café triturados em

moinho analitico martelo da marca IKA A11 BASIC, na presenca de nitrogénio
liquido, a fim de facilitar o processo de moagem) foi transferido para béqueres
de 250 mL de capacidade, nos quais foram adicionados 50 mL de agua
destilada. Ap6s homogeneizacéo, foram adicionados 5 mL de &cido sulfurico
concentrado. Em seguida, apés nova homogeneizacdo, os béqueres foram
aquecidos em banho-maria a 60°C por 30 minutos. Decorrido este tempo, 0s
béqueres foram resfriados em agua corrente até temperatura ambiente. As
solucdes obtidas foram neutralizadas com hidroxido de sodio 5 N, tendo como
indicador o papel de Tornassol. Apés a viragem, as solucdes foram
transferidas para balées volumétricos de 200 mL de capacidade, que foram
completados com &gua destilada. Ap6és a homogeneizacdo, as solucdes
foram filtradas e encaminhadas para a determinacéo de acucares redutores
totais no intervalo de concentracdes valido para a equacdo abaixo, obtida

pela curva padrao de glicose do método adotado:

y = 0,5334x - 0,0047
R2=0,99

. Determinacdo dos acucares redutores totais: cerca de 0,5 mL de cada

solucao hidrolisada e 0,5 mL do Reagente DNS foram transferidos para tubos

de ensaio de 25 mL (em quadruplicata). As misturas foram homogeneizadas e
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os tubos foram colocados em banho-maria de agua fervente por 5 minutos.
ApOs a retirada do banho, foram resfriados em agua corrente até temperatura
ambiente. Em cada tubo, adicionou-se 5,25 mL de agua destilada. Em
seguida, apdés nova homogeneizacao, foram realizadas as leituras das
absorbancias das amostras em Espectrofotometro (marca JKI, UV-VIS MODE
| JK-UVS-752N, China) em 540 nm. As andlises foram realizadas em

guadruplicata e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.4.3.5 Cafeina, Trigonelina e Acidos clorogénicos totais

Foram utilizados grdos crus de café para a determinacdo simultanea de
teores de cafeina, trigonelina e, para os acidos clorogénicos (CGA), os isdmeros dos
acidos cafeoilquinicos (3-CQA, 4-CQA e 5-CQA). As andlises foram realizadas em

triplicata e os resultados expressos em g 100 g™*.

a. Preparo das amostras: com base no método de extracao e limpeza de Trugo
e Macrae (1984), as amostras foram moidas em moinho de disco para gréaos
(marca Perten e modelo Laboratory Mill 3303) e, em seguida,
homogeneizadas. Cerca de 0,5 g de po foi transferido para um baldo
volumétrico de 100 mL. Foram adicionados 20 mL de solucdo metanol:agua
(20:80, v/v) e o baldo foi colocado em ultrassom (marca Unique e modelo
MaxiClean 1400) por 5 minutos. Posteriormente, foram adicionados 2 mL de
solucéo de Carrez | e 2 mL de solucéo de Carrez Il, e avolumou-se para 100
mL com solucdo metanol:agua (20:80, v/v). O baldo foi agitado por 1 minuto,
deixado em repouso por 10 minutos e a solucéo foi filtrada em filtro de 0,45
um (Millex-HV, Millipore) para posterior injecdo no cromatografo.

b. Andlise cromatografica: as andlises foram realizadas por cromatografia liquida
de alta eficiéncia com detector de arranjo de diodos. Foi utilizado sistema de
cromatografico Shimadzu composto de bomba modelo LC20AT,
degaseificador em linha DGU-20A5, injetor Rheodyne® 7725i, com alca
amostradora de 20 pL e detector de arranjo de diodos SPD-M20A com
deteccdo dos compostos nos comprimentos de onda de 272 nm (cafeina e
trigonelina) e 324 nm (3-CQA, 4-CQA e 5-CQA). O cromatégrafo foi

controlado pelo software LCsolution, utilizado para administragdo do sistema
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de aquisicdo e tratamento de dados. Para a separacdo dos compostos, foi
utilizada coluna C18 (Merck, Lichrosphere 100, 25 x 4 cm, particulas de 5
um). A eluicéo foi feita & vazéo de 1 mL min™, utilizando fase mével composta
por A: acetonitrila, e B: 4gua (pH 2,7 ajustado com &cido fosférico) + 1 g L™
NaH;PO4, no seguinte gradiente: 0 a 25 min: 8% de A, 25 a 30 min: A de 8%
a 80%, 30 a 35 min: 80% de A, 35 a 40 min: A de 80% a 8%, 40 a 45 min: 8%
de A.

c. Quantificacdo: a quantificacdo de cafeina, trigonelina, 5-CQA e da soma dos
isomeros (3-CQA, 4-CQA e 5-CQA) foi feita por padronizacdo externa. As
areas dos picos nos cromatogramas das amostras de café foram comparadas
com as areas obtidas das solu¢cbes-padrao de cafeina, trigonelina, de 5-ACQ
e da solucdo dos isébmeros de 3-ACQ, 4-ACQ e 5-ACQ. Para tanto, foram
utilizadas curvas de calibragcdo externa em seis niveis de concentracdo: de
0,01 a 0,2 mg mL™* para cafeina e 5-ACQ; de 0,004 a 2,0 para trigonelina e de
0,008 a 0,5 mg mL™* para a solucdo dos isémeros. Cada padrdo foi injetado

duas vezes no sistema cromatografico.

4.4.4 Analises microbioldgicas

Todas as amostras de café foram analisadas quanto a presenca de
contaminantes biolégicos, a fim de garantir a seguranca dos participantes das
analises sensoriais. Para tanto, foram realizadas andlises microbiologicas das
amostras das bebidas de café no Laboratério de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Agroindastria, Alimentos e Nutricio da ESALQ/USP, em
Piracicaba/SP.

As amostras foram acondicionadas em frascos plasticos com tampa e
etiguetadas com os respectivos codigos para realizacdo da contagem de coliformes
totais e termotolerantes (NMP g™): coliformes totais e Escherichia coli pelo método
Simplate Biocontrol®.

De acordo com os padrdes estabelecidos pela resolu¢cdo RDC n°12 de 02 de
janeiro de 2001 (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA,
2001), a categoria para o produto analisado é: Categoria 12 — PRODUTOS A
SEREM CONSUMIDOS APOS ADICAO DE LIQUIDO, COM EMPREGO DE CALOR
(min. 75°C durante 20 segundos), excluindo os de base lactea e de chocolate (cacau

e similares).
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4.4.5 Anélises sensoriais
Foram utilizados dois métodos de analise sensorial: metodologia da Specialty
Coffee Association of América — SCAA (2016) e Analise Descritiva Quantitativa —

ADQ, a fim de avaliar a qualidade dos cafés por atribuicdo de pontuacao.

4.4.5.1 Metodologia da Specialty Coffee Association of America - SCAA

A andlise sensorial pela metodologia SCAA (SCAA, 2016) foi realizada no
Laboratorio do Polo Regional Leste Paulista da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios — APTA em Monte Alegre do Sul/SP, por equipe de trés provadores
certificados.

Esse método se baseia em uma andlise sensorial realizada por provadores
treinados e qualificados como Juizes Certificados de Cafés Especiais (SCAA
Certified Cupping Judges, também conhecidos como Q Graders) pelo Coffee Quality
Institute - CQI, utilizando a escala ndo estruturada de 0 a 10 para a avaliacdo dos
seguintes atributos: fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual
(finalizacdo), docura, uniformidade, xicara limpa (auséncia de defeitos), equilibrio
(harmonia) e avaliacao global (HOWELL, 1998).

Assim, as amostras foram preparadas de acordo com as recomendacfes dos
métodos desenvolvidos por Lingle (2001) e Howell (1998). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em blocos, uma vez que trés provadores

realizaram a analise sensorial de cada uma das 16 amostras.

4.45.1.1 Preparo das Amostras

Cerca de 100 gramas de cada amostra foram torradas em torrador para
peguenas amostras (marca Rod-Bel), no maximo, 24 horas antes da degustacéo, e
descansaram por, no minimo, 8 horas. O processo de torra durou de 08 a 12
minutos, dependendo da umidade de cada amostra de café, sendo a temperatura
(de 180 a 240°C) controlada por termdémetro digital infravermelho de mira laser
(marca Benetech).

A intensidade da torra foi leve-média, verificada visualmente com base no
sistema de classificacdo de cor por meio de discos padronizados (SCAA/Agtron
Roast Color Classification System). A coloracdo considerada ideal € préxima a #58

para o grao inteiro e #63 para o moido, com tolerancia de + 1 ponto.
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ApOs a torra, as amostras foram imediatamente resfriadas exclusivamente por
ar, em temperatura ambiente. Ao atingirem 20°C, foram novamente selecionadas,
eliminando-se todos os graos com coloracdo amarelada que destoaram da coloracéo
padrdao da amostra. Em seguida, foram estocadas em recipientes fechados, para
evitar sua exposic¢ao ao ar e contaminagdes (Figura 16).

Figura 16 — Amostras apés a torra
Fonte: A autora

Para a degustacdo, as amostras foram moidas 15 minutos antes da infuséo
com agua potavel até atingir 93°C (temperatura controlada por termémetro digital
infravermelho de mira laser - marca Benetech), respeitando-se a concentracdo 6tima
para as amostras - 5,5 % m/v (8,25 g em 150 mL de agua). Assim, a agua foi
despejada no café moido, que estava em xicaras de vidro e, ap6s um tempo de
espera de 3 a 5 minutos, foi iniciada a avaliacdo em ambiente calmo, limpo, bem

iluminado, sem interferéncia de aromas e com temperatura confortavel.

4.4.5.1.2 Avaliacdo das amostras e analise dos resultados

Em cada avaliacdo, foram degustadas cinco xicaras de cada amostra, as
guais foram atribuidos dois pontos por xicara por atributo, totalizando, no maximo,
10 pontos para o conjunto de cinco Xxicaras. Ao final da avaliagcdo de todos os
atributos, a pontuagcdo méxima de cada amostra poderia ser de até 100 pontos.

Nessa metodologia, os atributos sensoriais avaliados foram (HOWELL, 1998):
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Fragrancia (proveniente do pé seco) e Aroma (pés-hidratacdo e pds-quebra
da crosta);

Sabor;

Retrogosto (persisténcia do sabor e qualidade residual);

Acidez (tipo de &cido, intensidade). Baixa acidez = notas mais baixas;

Corpo (intensidade e qualidade);

Uniformidade;

Balanco/Equilibrio (interacéo entre Sabor, Corpo e Acidez);

Xicara limpa (auséncia de defeitos, fermentacdes e amargor indesejaveis);
Docura;

Impressédo Geral: memoria sensorial do degustador.

Os cafés que obtiveram, em média, notas acima de 80 pontos, foram

considerados especiais. Os resultados da avaliagdo sensorial foram estabelecidos a

partir de uma escala que representa os niveis de qualidade, com intervalos de 0,25

pontos (Tabela 8).

Tabela 8 - Classes de qualidade e valores minimos, intermediarios e maximos atribuidos a cada

atributo
Bom Muito Bom Excelente Excepcional
6,00 7,00 8,00 9,00
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 7,75 8,75 9,75

Fonte: SCAA (2016)

A faixa inferior da escala, que se situa entre 2 e 6, € aplicavel aos cafés

comerciais cujo foco de avaliacdo séo os defeitos da bebida e suas intensidades. Os

resultados finais da avaliacdo sensorial foram expressos de acordo com a escala de

classificacdo da SCAA, apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9 - Escala de classificacdo para analise sensorial de cafés especiais, conforme protocolo

SCAA

Pontuacéo total Descricéo Classificacéo
95-100 Exemplar Especialidade super premium
90-94 Excepcional Especialidade premium
85-89 Excelente Especialidade
80-84 Muito bom Especial
75-79 Bom Qualidade boa normal
70-74 Fraco Qualidade média
60-70 Exchange
50-60 Comercial
40-50 Nota baixa

<40 Sem nota

Fonte: SCAA (2016)

4.4.5.2 Analise Descritiva Quantitativa — ADQ
As analises referentes ao método de ADQ foram realizadas no Laboratoério de
Andlises Fisicas, Sensoriais e Estatistica do CCQA/ITAL, em Campinas/SP.

4.4.5.2.1 Preparo das amostras

As amostras foram torradas em torrador de 4 kg de capacidade da marca
Pinhalense, na unidade de torrefacdo do Sitio Santa Rosa de Lima, em Serra
Negra/SP. O controle de temperatura foi realizado com termbémetro digital
infravermelho de mira laser (marca Benetech) e o tempo de torra variou de 10 a 12
minutos, conforme umidade do café, ndo passando de 190°C, com picos de torra
de 210°C.

Apés a torra, as amostras em grdo foram imediatamente resfriadas
exclusivamente por ar, em temperatura ambiente, e embaladas em sacos
sanfonados com valvula. Posteriormente, foram congeladas por, aproximadamente
um més, até a sua utilizacao.

Para a andlise sensorial, as amostras foram moidas em moinho (marca La
Spaziale, modelo Top e numero de série: 07L01422) até moagem entre 1 e 2, com 0
moinho rosqueado até o fim, e preparadas por percolacdo com uso de filtro de
papel, utilizando-se a proporcédo de 50 g de p6 de café para 0,5 L de dgua mineral
a 92°C (temperatura controlada por termémetro digital tipo espeto, marca
Incoterm, modelo 9227.16.0.00).
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4.4.5.2.2 Avaliagdo das amostras e analise dos resultados

A analise foi realizada individualmente em cabines com iluminag&do vermelha
e equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versao 5.6 para
coleta dos dados, sendo a amostra apresentada com coédigo de trés algarismos
aleatérios e avaliada em relacdo a uma amostra de referéncia sensorial conhecida
(“Tradicional” - “Superior” - “Gourmet”).

Para este método, foi realizado delineamento de blocos completos
aleatorizados com apresentacao parcial das amostras em 11 sessOes, sendo trés
amostras apresentadas em cada sessdo. A equipe selecionada e treinada, composta
por oito julgadores, avaliou as 16 amostras em duas repeticoes.

A equipe selecionada e treinada (descrever) pelo Laboratério de Analises
Fisicas, Sensoriais e Estatistica do CCQA/ITAL, em Campinas/SP, fez uso de escala
nao estruturada de 0 a 10 cm para avaliacdo da fragrancia do po, aroma, defeitos,
acidez, amargor, sabor, sabor residual, adstringéncia e corpo da bebida, com
avaliacdo final da qualidade global da bebida do café, conforme terminologia
apresentada a seguir (SAO PAULO, 2007a, 2007b, 2010).

a. Fragrancia: percepcéao olfativa causada pelos gases liberados do café torrado e
moido, conforme os compostos aromaticos séo inalados pelo nariz.

o Fraco: quando a percepcao dos gases liberados lembra a café velho,
perda de frescor.

o Forte: quando a percepcao dos gases liberados lembra a café fresco
altamente desejavel, intenso.

b. Aroma caracteristico da bebida: percepcéo olfativa causada pelos volateis
liberados da bebida do café ainda quente, conforme sdo inalados pelo nariz e
por via retronasal durante sua degustacao.

o Fraco: quando a percepcdo dos volateis lembra pouco a odor
caracteristico de café e indesejavel devido a presenca de odores
estranhos (remédio, queimado, cinzas, resina).

o Forte: quando a percepcao dos volateis lembra a odor caracteristico de
bebida de café (nozes, cereal, malte, pdo torrado, caramelo, chocolate)
recém preparado e desejavel.

c. Defeitos da bebida: Defeitos percebidos na degustacdo da bebida do café

produzida por impurezas e graos defeituosos do café.
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g.

h.

o Nenhum: bebida suave, fina, delicada, caracteristico de café, livre de
defeitos e impurezas.

o Intenso: odor e sabor intenso de terra, mofo, rangcoso, borracha,
tabaco, queimado, madeira, azedo, fermentado, conferidos pelos graos
defeituosos ou ardido, preto e verde e impurezas como terra, areia,
paus e cascas.

Acidez: percepcdo causada por substancias como acido clorogénico, citrico,
malico e tartarico que produzem sabor acido. Percebido nos lados posteriores da
lingua.

o Fraco: pouco acido.

o Forte: muito acido.

Amargor: percepcdo de gosto causada por substancias como cafeina,
trigonelina, acidos cafeico e quinico e outros compostos fendlicos que produzem
0 gosto amargo. E percebido no fundo da lingua. Este gosto é considerado
desejavel até certo ponto. E afetado pelo grau de torracdo e pelo método de
preparo da bebida. Quanto mais escuro é o ponto de torra, mais amargo € o
café.

o Fraco: pouco amargo.

o Forte: muito amargo.

Sabor caracteristico da bebida: sensacéo causada pelos compostos quimicos da
bebida do café quando introduzida na boca.

o Fraco: quando a percepcéo € de bebida com perda de sabor de café e
com presenca de sabor estranho do tipo, terra, fermentado, medicinal,
oxidado, borracha queimada, herbaceo, etc.

o Forte: quando a percepcdo é de bebida com sabor caracteristico de
café e livre de sabores estranhos lembrando a caramelo, chocolate,
nozes, pao torrado.

Sabor residual: persisténcia da sensacao de sabor apos a ingestao da bebida de
café.

o Fraco: quando a sensacgéao residual € de queimado, indesejavel.

o Forte: quando a sensacéo residual é agradavel, doce e acida, limpa.

Corpo: € a percepcao tatil de oleosidade, viscosidade na boca.

o Fraco: significa que a bebida é rala, aguada, faltando consisténcia.
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o Forte: significa que a bebida é concentrada, viscosa.

i.  Adstringéncia: é a sensacdo de secura na boca deixada apés a sua ingestao.
o Fraco: bebida suave.
o Forte: bebida muito aspera, adstringente.

j.  Qualidade global: € a percepc¢éo conjunta dos aromas da bebida e de seu grau
de intensidade, sendo que quanto mais aromatico, melhor é a qualidade do café;
dos sabores caracteristicos do café; de um amargor tipico, mas néo o resultante
da excessiva torra do grao (ou carbonizagéo); da presenca ndo preponderante
do gosto dos graos defeituosos (verdes escuros, pretos, ardidos) ou de sua
inexisténcia, para o caso dos cafés gourmet; da inexisténcia do gosto
caracteristico de graos fermentados, podres ou preto-verdes; do equilibrio e da
harmonia da bebida, tudo se traduzindo numa sensacdo agradavel durante e

apos a degustacéo.

Para conclusdo quanto a qualidade do produto, foi considerado o sistema de
classificacdo definido nas Normas de Padrdes Minimos de Qualidade para Café
Torrado em Grdo e Torrado e Moido segundo Resolucdes SAA 30 e 31 (SAO
PAULO, 2007a; SAO PAULO, 2007b) e SAA 19 (SAO PAULO, 2010), que considera
o intervalo entre 7,3 e 10,0 da escala de qualidade como “Cafés Gourmet”; intervalo
entre 6,0 e 7,2 como “Cafés Superiores”; intervalo entre 4,5 e 5,9 como “Cafés
Tradicionais” e a nota de qualidade global minima recomendavel para fornecimento
de 4,5, com a escala de qualidade global (Figura 17). A ficha completa de avaliacédo

utilizada por cada provador consta no Anexo C.

0 4,5 6,0 7,3 10
. Cafés Cafés
Nao recomendavel para fornecimento Tradicionais Superiores Cafés Gourmet
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l muito ruim ruim regular bom muito bom
Péssimo Excelente

Figura 17 - Escala de qualidade global para Andlise Descritiva Quantitativa - ADQ
Fonte: Sdo Paulo (2007a, 2007b, 2010)

Na tabela 10 e no Quadro 2, sdo detalhadas as notas de cada atributo e sua
correspondéncia com os tipos de qualidade (SAO PAULO, 2007a, 2007b, 2010).



Tabela 10 — Correspondéncia entre nota dos atributos e qualidade da bebida

Atributos Nao recomendével Tradicional Superior Gourmet
Fragrancia 2,0 6,0 7,0 8,0
Aroma 2,0 5,0 7,0 8,0
Defeitos 8,0 50 3,0 0,0
Acidez 2,0 2,0 3,0 4,0
Amargor 8,0 5,0 4,0 3,0
Sabor 2,0 50 7,0 8,0
Sabor residual 2,0 50 7,0 8,0
Adstringéncia 7,0 50 3,0 0,0
Corpo 4,0 6,0 7,0 8,0
Qualidade global 3,0 5,0 7,0 8,0

Fonte: S&o Paulo (2007a, 2007b, 2010)

. . Caracteristico
Aroma Fraco a moderado Ul
_ Caracteristico marcante e intenso
Acidez Baixa Baixa a moderada Baixa e alta

Fraco a

moderadamente .
Amargor intenso Moderado Tipico

Sabor Razoavelmente Caracteristico e Caracteristico,
caracteristico equilibrado equilibrado e limpo
Livres de sabor de .
Sabor estranho Moderado fermentado, mofado e LIVIES 2 ﬁabor
de terra estranho
Adstringéncia Moderada Baixa Nenhuma
Corpo POUED EREENPIEE Razoavelmente Encorpado, redondo e
encorpado encorpado suave
Qualidade global . _Regular a FezgErElnEnz e 2 Muito bom a excelente
Ligeiramente Bom bom

Quadro 2 - Correspondéncia entre caracteristicas dos atributos e qualidade da bebida
Fonte: S&o Paulo (2007a, 2007b, 2010)

4.45.2.3 Frequéncia de elicitacgbes dos termos descritivos na avaliacao
sensorial

Aléem da ADQ, foi aplicada a técnica descritiva por citacdo de termos, que
foram selecionados a partir da avaliacdo com focus group, ou seja, discusséo
moderada entre integrantes do grupo focal sobre os termos presentes na roda de
aromas e sabores da SCAA (SCAA, 2016).

Foram entdio selecionados 22 termos (Doce, Acido, Amargo, Pouco doce,
Pouco acido, Pouco amargo, Adstringente, Nozes/Aveld, Chocolate, Ralo, Sabor
residual caracteristico de café, Floral/Frutado, Fumaga/Fumo, Forte, Fraco,
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Queimado, Caramelo, Herbaceo/Ch4, Encorpado, Sabor residual estranho,
Tempero/Pimenta do reino/Noz moscada e Quimico/Resinoso/Remédio). Desses,
apenas nove foram citados por mais de 20% dos avaliadores, para os quais foi
realizado o Teste estatistico de Cochram.

4.4.6 Analise estatistica

O conjunto de dados obtidos nas andlises quimicas foi submetido a Analise
da Variancia - ANOVA para o teste F e a diferenca estatistica das médias ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05) pelo teste de Tukey. Para tanto, foram realizados os
testes de normalidade e de homogeneidade da varidncia somente para o0s
resultados de pH, SST, AT, IA, compostos fendlicos totais e cafeina.

Os dados das analises sensoriais foram também foram submetidos a ANOVA
para o teste F e ao teste de Tukey, além dos tratamentos matematicos e estatisticos
multivariados: Analise de Agrupamento Aglomerativo Hierarquico — AAH e Andlise
de Componentes Principais — ACP.

Os resultados da andlise de frequéncia de elicitacbes da andlise sensorial do
método ADQ foram submetidos ao Teste de Cochran, que determina se ha uma
diferenca entre as variancias de um grupo de amostras usando a razao entre a maior
variancia e a soma de todas as variancias das amostras (incluindo a maior).

Os softwares estatisticos utilizados foram: Statistical Analysis System — SAS
9.3 (SAS, 2011) e XLSTAT (ADDINSOFT, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizag&o da regido do Circuito das Aguas Paulista — CAP

A historia da regido do CAP se iniciou no periodo em que se formavam rotas
para os tropeiros que se dirigiam para as regioes de exploracdo de ouro em Minas
Gerais e Goias, no século XIX. Seu crescimento ocorreu em decorréncia do plantio e
da comercializacao do café em grande escala, expandindo a atividade no sudeste do
Estado de Sao Paulo, o que atraiu ramais ferroviarios e estacdes até Amparo (1875),
Jaguariina (1893), Monte Alegre (1890), Pedreira (1875), Serra Negra (1892) e
Socorro (1909) (CAP, 2015).

Segundo dados do Levantamento censitario de unidades de producao
agricola do Estado de S&o Paulo - LUPA (SAO PAULO, 2008), ha cerca de 1.805
propriedades de café em 8.905,3 hectares, aproximadamente, nessa regiao.

O CAP é reconhecido pelo seu potencial de producado agropecuaria, sendo
composto por nove municipios (Tabela 11 e Figura 18), que estdo localizados ao
leste do Estado de S&o Paulo, proximos a fronteira sul com o Estado de Minas
Gerais e ao eixo Campinas-Sao Paulo (territério urbano responséavel pela maior
parte da renda e do consumo do Brasil) (CAP, 2015; EMBRAPA, 2015).

Tabela 11 — Municipios que integram o CAP e suas respectivas Latitude/Longitude

Municipio Latitude/Longitude
Aguas de Lindéia 220 28' 35" S/46° 37' 58" W
Lindoia 22° 31' 23" S/46° 39' 00" W
Socorro 22° 35' 29" S/46° 31' 44" W
Serra Negra 22° 36' 44" S/46° 42' 02" W
Holambra 22° 37' 59" S/47° 03' 20" W
Monte Alegre do Sul 22° 40' 55" S/46° 40' 51" W
Amparo 220 42' 04" S/46° 45' 52" W
Jaguariina 22° 42' 20" S/46° 59' 09" W
Pedreira 22° 44' 31" S/46° 54' 05" W

Fonte: CAP (2015); EMBRAPA (2015)

A regido esta localizada na Serra da Mantigueira, nos vales e montanhas do
Dominio Morfocliméatico dos Mares de Morros, onde passam o0s rios Mogi-Guacgu, do
Peixe e Jaguari. Seu clima € o Tropical de Altitude (ameno, com temperaturas
anuais entre 13°C - minima média e 26°C - maxima média), favorecendo assim a

cafeicultura na regido. Alguns de seus municipios estéo localizados em areas de até
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1.400 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar (Figura 19) (CAP, 2015;
CEPAGRI, 2015).

Belo t
Horizonte
# Ribeirio Preto Aguas de
‘ Mogl
Mirim
Limelra
Americana
Bueno
Brandao

i Holambra

Anhanguera b

Jaguariaha

Tio Atibaia
Rio .
40,
Campinas Atibasa Uag
Braganca
Paulista pad Fernao Dias
Rod. dos Via
A hanguer Od, P
Bandeirantes 9 D, Ped,o, 045
Sao Paulo
~A Riode
Janeiro

Figura 18 — Municipios que integram o Circuito das Aguas Paulista
Fonte: CAP (2015)

Figura 19 - Relevo montanhoso dos mu
Fonte: A autora
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Segundo a classificacdo climatica de Koeppen, baseada em dados mensais
pluviométricos e termomeétricos, o estado de S&o Paulo abrange sete tipos climéticos
distintos, a maioria correspondente ao clima Uumido. Assim, o tipo dominante na
maior area € o Cwa, que abrange a regido do Circuito das Aguas Paulista, sendo
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no veréo e seca no inverno.
A pluviometria anual é de, em média, 1.533,9 milimetros (CEPAGRI, 2015).

De acordo com o Sistema de Observagdo e Monitoramento da Agricultura no
Brasil (EMBRAPA, 2016), o solo da regido do CAP é do tipo Argissolo Vermelho,
caracterizado pela diferenciacédo entre as camadas ou horizontes devido ao aumento
dos teores de argila em profundidade. Também apresenta cor mais forte (amarelada,
brunada ou avermelhada), maior coesdo, plasticidade e pegajosidade em
profundidade devido ao maior teor de argila. Sua fertilidade é variavel, pois depende
de seu material de origem, e sua retencao de agua € maior nas camadas abaixo da
superficie. Apresenta elevada susceptibilidade a eroséo, exigindo praticas intensivas
de controle no manejo agricola (INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS, 2016).

O café de montanha cultivado no CAP é caracterizado pela dificuldade de
manejo e de mecanizacdo, o que faz com que grande parte dos processos seja
realizada manualmente. Assim, devido as suas caracteristicas edafoclimaticas
citadas, a regido apresenta grande potencial de producdo de cafés de cafés
diferenciados.

Ademais, em conjunto com o potencial agropecuario, sobretudo a producéao
de cafés de alta qualidade, o CAP é reconhecido por suas aguas termais, que
possuem propriedades minerais. Desse modo, as cidades se desenvolveram,
fomentando o turismo associado ao tratamento hidroterapico nas estacdes termais.
Das nove cidades, seis sdo consideradas Estancias Hidrominerais devido as suas
fontes naturais de agua mineral: Aguas de Linddia, Amparo, Lindéia, Monte Alegre
do Sul, Serra Negra e Socorro (CAP, 2015).

Atualmente, a regido é considerada uma das mais importantes do Estado de
Sao Paulo no que se refere ao turismo, recebendo anualmente sete milhdes de
turistas e contando com uma das melhores infraestruturas hoteleiras e de atrativos
turisticos (histéria, tradicdo, fazendas centenérias, linha ferroviaria, cachoeiras, rios,

trilas, turismo rural e de aventura, aguas termais e cultivo de café) (CAP, 2015).
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5.2Caracterizacao do perfil dos cafeicultores e de suas propriedades
A partir das entrevistas individuais com os 13 cafeicultores do CAP que
participaram da pesquisa, foram observadas as seguintes caracteristicas:

a) A faixa etéria varia de 34 a 75 anos.

b) No que se refere a forma de aprendizado do cultivo, 46% dos produtores
declararam ter aprendido a produzir café com a sua familia e, os demais
(54%), por meio de troca de experiéncias com outros produtores,
capacitacdes, consultorias, auxilio de técnicos da area e universidades.

c) Quanto aos envolvidos no processo produtivo de café, 7,7% declararam
contar somente com a familia para a producao; 61,5% declararam contar com
0 apoio da familia e de funcionérios; e 30,8% somente com funcionarios

contratados.

Os resultados mostram que o perfil de produtores da regiao € diversificado. O
processo de sucessao familiar bem como a producdo de café em conjunto com os
membros da familia é expressivo. Contudo, a maior parte (54%) dos cafeicultores
participantes da pesquisa iniciou suas atividades na cadeia do café por
considerarem uma oportunidade de negoécio e todos declararam buscar a
diversificacdo de mercado a partir de agregacao de valor ao produto.

Quanto ao inicio da producdo de café na propriedade, a maior parte dos
cafeicultores participantes da pesquisa iniciou entre 05 e 13 anos atras (Tabela 12).
Somente um deles iniciou had mais tempo (30 anos). Quanto a idade das
propriedades, duas delas sdo centenarias.

A quantidade de pés de café por unidade produtora variou de 4.000 a
641.000, sendo que o volume de producdo média na safra de 2014/2015 foi de 30 a
3.000 sacas de 60 Kg. O tamanho das propriedades variou de 4,2 a 600,0 hectares.

Conforme Minayo e Sanches (1993), todos 0s agentes séo sujeitos nesse tipo
de estudo, portanto, a analise é subjetiva. Segundo Glazier (1992), a pesquisa

gualitativa ndo depende de analise estatistica para inferéncias.
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Tabela 12 — Caracteristicas das propriedades de producéo de café participantes da pesquisa

Pr &
Amostra® Inicio da_ Idade da Pés de café méod(]i';?oaz)or T;Tj%go
producéo propriedade (N°) safra propriedade
(Anos) (Sacas de 60
Kg) (Hectares)

CA< 2003 16 23.000 43 6,8
CA> 2006 10 32.000 1.300 8,5
Cv<l 2011 30 12.000 200 38,0
Cv<2 2012 03 4.000 30 21,5
Cv> 2003 14 10.000 45 4,2
OB< 2003 16 23.000 43 6,8
oB> 2007 100 40.000 750 35,0
MN<1 1986 49 68.000 1.000 60,0
MN<2 2009 45 47.000 750 40,0
MN>1 2007 100 40.000 750 35,0
MN>2 2007 100 40.000 750 35,0
MN>3 2011 36 230.000 1.300 370,0
BA< 2009 40 641.000 3.000 600,0
BA> 2007 11 100.000 1.000 110,0
IC> 2005 200 50.000 450 100,0
IPR< 2005 56 13.000 190 8,0

"Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatd abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

“Proprietario atual

5.3Descricao dos métodos de producéo dos cafés

Conforme Tabela 13, os métodos de producdo empregados pelos
cafeicultores sdo semelhantes. Verificou-se que as lavouras estdo localizadas em
areas expostas ao sol, exceto a de IPR<, que estd voltada para o Sul. Essa
informacdo é importante pelo fato de a insolacdo aumentar a velocidade de
maturacao dos frutos e favorecer a sua uniformidade.

Quanto a idade das lavouras, trés delas sdo as mais antigas (20 a 30 anos),
pois as demais possuem idade entre 05 e 15 anos. De acordo com o “Guia do
cafeicultor”, elaborado pela Fundacdo Précafé, FAERJ e SEBRAE-RJ (2016),
lavouras novas sdo mais produtivas, apresentam facilidade no seu trato e colheita,
sendo, portanto, mais rentaveis. Além disso, a medida que os cafezais envelhecem,
ocorre 0 acumulo de pragas de solo, o que desequilibra os seus nutrientes e,

consequentemente, diminui a quantidade de ramos e produtividade das plantas de



78

café. Nesse caso, as lavouras podem ser recuperadas por podas, tratos especiais e
plantio de novas éareas.

Borges, Jorge e Noronha (2002), ao estudarem a influéncia da idade da
planta e da maturacdo dos frutos na qualidade do café, constataram que a melhor
classificacdo comercial foi dos lotes de trés anos em relagdo aos lotes de 12 anos,
sem influéncia dos diferentes estagios de maturacdo. De maneira geral, os lotes de
plantas mais jovens tiveram maior aceitabilidade, tendo como parametros as
classificacdes por tamanho e por tipo e pela bebida.

Quanto ao espacamento das lavouras estudadas, houve variacdo entre elas
(Tabela 13). Contudo, estdo de acordo com recomendacgdes do “Guia do cafeicultor”
(FUNDACAO PROCAFE; FAERJ; SEBRAE-RJ, 2016), que, para areas de
montanha, indicam o emprego de espacamentos mais adensados, como de 1,7-2,5
m x 0,5-0,7 m, ou mesmo semi-adensados, abrindo um pouco na rua, para 2,5-3,0
m.

Os processos de colheita e pos-colheita foram realizados pelos préprios
produtores, empregando-se suas praticas habituais. A partir das informacdes
coletadas (Tabela 13), verificou-se que todos realizaram colheita com derricador ou
manual sobre o pano e levaram no mesmo dia para o terreiro, buscando-se evitar
contaminacdes e, consequentemente, fermentacfes e degradacdes indesejadas.
Somente as amostras de via imida ndo foram no mesmo dia para o terreiro.

O ponto de maturagcdo no momento da colheita foi o cereja (minimo de 80-
85%) para 62,5% das amostras; 50% de cereja para uma amostra - BA< (6,25%);
cereja para passa para 18,75% das amostras; passa, bem maduro, para uma
amostra - IC> (6,25); e diferentes estadios para uma amostra — CV> (6,25%) (Tabela
13).

Para identificar o momento ideal de colheita, a maioria dos produtores relatou
realizar a contagem por amostragem, seja numa planta inteira, seja pelo teste de
tabua (coleta de 100 frutos aleatorios para contagem dos verdes e maduros e
posterior conversao em porcentagem). Segundo Simdes, Faroni e Queiroz (2008),
ao avaliarem a qualidade final de café em coco processado por via seca cultivados
em Minas Gerais, observaram que, quanto maior for o percentual de frutos cereja,
melhor seré a qualidade de bebida do café.

No que se refere ao preparo das amostras para a secagem, a maior parte

passou pela via seca, e somente quatro pela via Umida (cereja desmucilado). Na
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secagem, foram utilizados terreiros ou combinacdes de terreiro e secador. Somente
as amostras MN>3 e BA< passaram por terreiros em estufa e suspenso,
respectivamente. Assim, nos terreiros (pavimentados e de facil higienizacédo), todos
os cafeicultores declararam realizar o revolvimento dos frutos constantemente (no
minimo, 10 vezes ao dia), além de evitar contato com as chuvas e o orvalho,
protegendo-os (Tabela 13). De acordo com Casal (2004) e EMBRAPA (2006), essas
medidas sdo imprescindiveis para preservar as caracteristicas dos graos e evitar o
crescimento de fungos produtores de micotoxinas, contribuindo para a manutencéo
de sua qualidade final.

Quanto ao controle de umidade durante o processo de secagem, a maioria
dos produtores relatou utilizar o medidor Gehaka, exceto os das amostras CV<1 e
CV<2, que afirmaram realizar o controle visualmente (aparéncia do grdo). Apos a
secagem, os cafeicultores mencionaram armazenar 0S grdos em sacarias sobre
paletes nas tulhas de madeira, alvenaria ou aco e, apos o beneficiamento, em
sacarias de juta ou estopa sobre paletes em barracdo de alvenaria, cooperativa ou
tulha (Tabela 13).

Dessa maneira, a partir das informacfes coletadas durante as entrevistas
semiestruturadas com os produtores, verificou-se que a maior parte dos mesmos
conduz a sua producéo de café de acordo com os requisitos minimos para obtencéo
de produtos de alta qualidade. Contudo, podem ocorrer variagbes no processo

produtivo que ndo foram detalhadas neste estudo.
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Tabela 13 — Caracteristicas dos métodos de producédo de café nas propriedades estudadas

(continua)
Amostra® Face Espacamento Idade Ponto Colheita Limpeza Preparo Secagem Transporte, Controle Armazenamento
(metros) da de e Revolvimento de
lavoura maturacdo Separacéo e Umidade
(Anos) na Protecéo
Colheita
CA< Sol 2,50 x 0,80 11-13 Cereja Manual Lavador e Cereja Terreiro  Revolvimento Medidor  Tulha horizontal
85% sobre 0 Separador Desmucilado continuo de e
maduro pano Via Umida Protecdo de umidade Sacaria de juta
chuvas com polietileno
grau alimentar
CA> Sol 2,50 x 1,00 10 Cereja Manual Lavador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Armazenamento
sobre o Via Seca para o terreiro de em local
pano Revolvimento umidade  pequeno, com
continuo pouca ventilacao
Protecdo de
chuvas
Cv<l Norte 3,00x 1,00 30 Cereja Manual Abanador Natural em coco Terreiro No mesmodia Visual Sacas sobre
sobre 0 e Lavador Via Seca para o terreiro paletes em
pano Revolvimento barracédo de
continuo alvenaria
Protecéo de
chuvas
Cv<2 Sol 25x1,0 03 Cereja Manual N&o possui Natural em coco Terreiro No mesmo dia Visual Sacas de juta
e Via Seca para o terreiro sobre péletes na
seletiva Revolvimento tulha de alvenaria

continuo
Protecao de
chuvas
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(continuacéo)

Secagem Transporte, Controle Armazenamento

Amostra® Face Espacamento Idade Ponto Colheita Limpeza Preparo
(metros) da de e Revolvimento de
lavoura maturacéo Separacéo e Umidade
(Anos) na Protecéo
Colheita
Cv> Sol 2,00 x 1,50 13 Verde Manual Abanador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Sacos plasticos
2,00 x 1,00 12 cana, sobre o e Lavador Via Seca para o terreiro de sobre paletes na
cereja e pano Revolvimento umidade tulha
boia continuo
Protecéo de
chuvas
OB< Sol 2,50 x 0,80 11-13 Cereja Manual Lavador e Cereja Terreiro Revolvimento Medidor  Tulha horizontal
85% sobre o Separador  Desmucilado continuo de Sacaria de juta
maduro pano Via Umida Protecdo de umidade com polietileno
chuvas grau alimentar
oB> Sol 3,20 x 1,00 09 Cereja Manual N&o Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de madeira
para passa sobre o utilizou Via Seca e para o terreiro de e alvenaria
pano Abanador Secador Revolvimento umidade Plastico para
e Lavador continuo protecao
Protecéo de Sacas em
chuvas barracdo
MN<1 Sol 3,50 x 2,50 30 Cereja  Derricador Lavador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de madeira
80% manual Via Seca para o terreiro de Sacas em
maduro sobre o Revolvimento umidade barracdo
pano continuo
Protecao de

chuvas
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Tabela 13 — Caracteristicas dos métodos de producgéo de café nas propriedades estudadas

(continuacéo)

Amostra® Face Espacamento Idade Ponto Colheita Limpeza Preparo Secagem Transporte, Controle Armazenamento
(metros) da de e Revolvimento de
lavoura maturacéo Separacéo e Umidade
(Anos) na Protecéo
Colheita
MN<2 Sol 2,50 x 3,50 25 Cereja  Derricador Abanador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de
80% manual e Lavador Via Seca e para o terreiro de alvenaria
maduro sobre o Secador Revolvimento umidade Paredes forradas
pano continuo com lona preta
Protecéo de
chuvas
MN>1 Sol 3,00 x 3,00 09 Cereja Manual N&o Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de madeira
para passa sobre o utilizou Via Seca e para o terreiro de e alvenaria
pano Abanador Secador Revolvimento umidade Pléastico de
e Lavador continuo protecdo
Protecéo de Sacas em
chuvas barracédo
MN>2 Sol 3,00 x 3,00 09 Cereja Manual N&o Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de madeira
para passa sobre o utilizou Via Seca e para o terreiro de e alvenaria
pano Abanador Secador Revolvimento umidade Plastico para
e Lavador continuo protecao
Protecéo de Sacas em
chuvas barracédo
MN>3 Sol 3,50x 0,70 05 Cereja Manual e  Abanador Cereja Terreiro  Revolvimento Medidor Tulha de madeira
80% Derricador e Lavador Desmucilado  em estufa continuo de (compensado
maduro sobre o Via Umida Protecdo de  umidade naval)
pano chuvas
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(concluséo)

Amostra® Face Espacamento Idade Ponto Colheita Limpeza Preparo Secagem Transporte, Controle Armazenamento
(metros) da de e Revolvimento de
lavoura maturacéo Separacéo e Umidade
(Anos) na Protecéo
Colheita
BA< Sol 2,50 x 0,60 06 Cereja Manual  Abanador Cereja Terreiro Revolvimento Medidor Tulha de chapa
50% sobre o e Lavador Desmucilado  Suspenso continuo de de ago e em
pano Via Umida e Protecdo de  umidade bags
Secador chuvas
BA> Norte 3,60 x 0,90 07 Cereja Manual Lavador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Tulha de
Sol sobre o Via Seca e para o terreiro de madeira
pano Secador Revolvimento umidade  (compensado
continuo naval) e em
Protecéo de sacos de juta
chuvas
IC> Sol 1,50 x 2,00 20 Passa Manual Abanador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Medidor Bags sobre
Bem sobre o e Lavador Via Seca para o terreiro de péaletes de
maduro pano Revolvimento umidade madeira cobertos
continuo por pano em
N&o tomou galpédo fechado
chuva ou cooperativa
IPR< Sul 2,00 x 1,00 11 Cereja Manual e Abanador Natural em coco Terreiro No mesmo dia Maedidor Caixa de
Sem 80% Derricador Via Seca para o terreiro de madeira/tulha de
Sol maduro sobre o Revolvimento umidade alvenaria.
pano continuo Sacas de juta
N&o tomou sobre péletes
chuva protegidas com

lona

‘Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100
metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima
de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo abaixo de 1.100
metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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5.4 Andlises fisicas

Conforme dados da Tabela 14, todas as amostras apresentaram teor de
umidade dentro do padréo exigido pela legislacéo vigente (BRASIL, 2003), variando
de 11,20 a 12,50%. J4 a quantidade de defeitos encontrados, variou de 06 a 185,
sendo os graos classificados entre os Tipos 2 e 7 (BRASIL, 2003).

A catacao variou de 2 a 30% e a quantidade de graos em peneira 16 e acima
variou de 43 a 94%. Isso demonstra que, provavelmente, alguns produtores haviam
realizado as etapas de classificacéo e selecdo anteriormente.

Tabela 14 — Umidade, nimero e tipos de defeito, catacdo e classificacdo por peneira

Amostra’ Umidade Defeito Tipo Catacéo Peneira 16

(%) (N°) (%) e acima (%)
CA< 11,80 018 3 05 78
CA> 12,00 185 7 24 43
Cv<i 11,20 180 7 30 43
Cv<2 12,10 110 6 15 55
Ccv> 11,70 053 5 12 80
OB< 12,00 006 2 02 95
OoB> 11,70 042 4 08 76
MN<1 12,20 060 5 14 65
MN<2 12,50 185 7 23 65
MN>1 12,10 016 3 03 85
MN>2 12,00 018 3 04 83
MN>3 12,00 045 5 10 89
BA< 11,95 051 5 08 71
BA> 11,85 032 4 07 94
IC> 11,80 126 6 18 65
IPR< 11,80 032 4 11 91

"Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

As amostras que apresentaram maior média de catacdo e a maior
equivaléncia em defeitos foram CA>, CV<1 e MN<2. De acordo com Cortez (2001),
podem ocorrer fermentacfes indesejaveis durante a etapa de secagem, resultando

em produtos de qualidade inferior (maior adstringéncia e acidez) devido a existéncia
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de defeitos. Desse modo, para as etapas seguintes (analises quimicas e sensoriais),

foram selecionados os gréos isentos de defeitos e de peneira 16 e acima.

5.5Analises quimicas

5.5.1 Teores de pH, s6lidos sollveis totais - SST e acidez titulavel - AT

Houve diferenca significativa para pH, sélidos sollveis totais - SST e acidez

titulavel - AT entre as amostras analisadas. O indice de acidez - IA foi calculado a

partir dos valores de AT para efeito de conversdo, somente, facilitando assim a

comparagcao com outros estudos publicados (Tabela 15).

Tabela 15 — Teores de pH, SST, AT e IA dos grdos de café'

Amostra’ pH SST AT IA
(°Brix) (g de acido citrico ‘mL de NaOH por

por 100 g ou mL 100 g de amostra)

de amostra)
CA< 5,82+0,0 bcd 21,8+0,7 cde 0,60+0,0 a 346,50+46,1 a
CA> 5,90+0,0 abc 24.8+1,2 cd 0,43+0,0 bcd 251,49+11,6 bed
Cv<l 5,93+0,0 ab 25,3+2,2 ¢ 0,42+0,0 bcd 243,69+24,9 bcd
Cv<2 5,75+0,0 cd 16,8+0,8 ef 0,56+0,0 ab 321,91+19,1 ab
Cv> 6,01+0,0 a 21,3+0,8 cdef 0,42+0,0 cd 240,27+24,0 cd
OB< 5,90+0,0 abc 24,2+2.0 cd 0,43+0,0 bcd 250,74+10,9 bcd
oB> 5,85+0,0 bcd 24,1+0,6 cd 0,42+0,0 bcd 243,48+06,7 bcd
MN<1 5,89+0,0 abc 38,5+4,0 a 0,52+0,0 abc 301,41+15,1 abc
MN<2 5,72+0,0d 18,0+1,8 ef 0,49+0,0 abcd 283,89+10,0 abcd
MN>1 5,89+0,1 abc 25,712 c 0,38+0,0d 219,51+07,5d
MN>2 5,71+0,0d 19,0+0,5 def 0,54+0,0 abc 313,07+£02,0 abc
MN>3 5,88+0,0 abc 32,418 b 0,45%0,0 bcd 259,00+36,2 bcd
BA< 5,95+0,0 ab 39,1444 a 0,50+0,0 abcd 287,04+43,5 abcd
BA> 5,84+0,0 bcd 21,2+1,0 cdef 0,63+0,1 a 362,88+58,8 a
IC> 5,95+0,0 ab 38,0+2,3 ab 0,43+0,0 bcd 250,43+10,3 bcd
IPR< 5,71+0,0d 15,5+0,5 f 0,61+0,0 a 351,11+15,1 a

*Valores expressos como Média (n=3), sendo n = nimero de repeticdes utilizadas. Médias com letras
iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel 5% de probabilidade (p<0,05)
pelo Teste de Tukey. Os valores de pH, SST, AT e IA foram transformados para Log (x), sendo x o
valor original

’Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatad abaixo de 1.100
metros; OB> = Obatéd acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2 =
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

Os resultados obtidos nas analises de pH variaram de 5,71 a 6,01, sendo que
a amostra CV> obteve o maior valor (6,01), diferindo estatisticamente (p<0,05) de
CA<, CV<2, OB>, MN<2, MN>2, BA>, IPR<. Verificou-se também que, para as
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amostras de mesma cultivar, houve diferenca significativa somente entre as de
Catuai Vermelho e Mundo Novo.

Os cafés que passaram pelo preparo por via umida (CA<, OB<, MN>3 e BAK<)
ndo diferiram entre si e apresentaram valores de pH superiores em relagdo a maioria
dos preparados por via seca, 0s quais estdo de acordo com as amostras avaliadas
por Ferreira (2010), que encontrou de 5,64 a 5,65 para café natural e de 5,70 a 5,74
para o despolpado. Todavia, o esperado era que o café despolpado apresentasse
pH menor, visto que ocorre fermentacdo no tanque de degomagem (VILLELA,
2002), resultado n&o observado no presente estudo.

Padua, Pereira e Fernandes (2001), ao avaliarem a composi¢cdo quimica de
diferentes espécies de café, encontraram valores de pH em torno de 5,63 a 5,84
para o café arabica, ou seja, semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Santos, Chalfoun e Pimenta (2009) também encontraram valores entre 5,83 e
5,59, conforme o tipo de secagem utilizada (terreiro e secador ou secador, somente).
Rodrigues (2012) encontrou de 5,28 a 5,84. Desse modo, embora tenham sido
identificadas diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras, os valores se
encontram dentro das faixas descritas na literatura.

Segundo Siqueira e Abreu (2006), o pH do grado indica eventuais
fermentacdes indesejaveis que ocorrem durante a producdo do café, originando
defeitos e, consequentemente, reducdo do pH e deterioracdo da bebida. Segundo
Carvalho et al. (1994), a acidez dos grédos de café beneficiado tem relacéo inversa
com a qualidade do café.

No que se refere ao teor de SST, que sdo compostos por acucares,
carboidratos, acidos volateis e compostos nitrogenados solubilizados na agua do
grdo, as amostras MN<1, BA< e IC> diferiram das demais (p<0,05) por
apresentarem valores superiores, que variaram de 38,0 a 39,1°Brix, sem diferenca
estatistica entre si. Em faixas intermediarias, as amostras CA<, CA>, CV<1, CV>,
OB<, OB>, MN>1 e BA> variaram de 21,2 a 25,7°Brix e, a amostra MN>3, obteve
32,4°Brix. J&4 nas faixas inferiores, as amostras CV<2, MN<2, MN>2 e IPR<
apresentaram variacao de 15,5 a 19,0°Brix.

Assim, pode-se observar que a amplitude da faixa de teores de SST foi maior
gue a encontrada por Ferreira (2010), que compreendeu valores de 31,0 a 33,0°Brix

para café natural e de 31,5 a 33,0°Brix para o despolpado.
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Santos, Chalfoun e Pimenta (2009) encontraram valores de 34,4°Brix para o
café boia, 20,3°Brix para o descascado e 26,5°Brix para desmucilado para secagem
em terreiro e, em secagem mista (terreiro e secador), encontraram 32,8, 29,7 e
20,8°Brix, respectivamente. Essa diferenca entre o boia e os cafés preparados por
via umida também foram observadas neste estudo, pois a IC> apresentou valor
superior (38,0°Brix) as amostras CA<, OB< e MN>3, exceto para a BA<.

Dentre as amostras da mesma cultivar do presente estudo, houve diferenca
significativa (p<0,05) para as de Catuai Vermelho, Mundo Novo e Bourbon Amarelo.
Isso pode ter ocorrido devido a absorcdo de agua pela cultivar ou a producao de
acucares durante o desenvolvimento dos frutos na planta. Além do mais, observou-
se que ndo houve relacdo entre os diferentes tipos de preparo do café (via seca e
via Umida), tampouco entre as altitudes das lavouras.

Alves (2009), ao estudar a variabilidade espacial e temporal da qualidade de
café cereja produzido na regido das Serras de Minas, com altitude em torno de 900
metros, encontrou valores de SST entre 16,3 e 24,7°Brix, sendo que bebidas de
melhor qualidade apresentaram valores acima de 20°Brix.

Diante dessa relacdo, alguns autores sugerem que as notas mais altas da
bebida final esta relacionada aos maiores teores de SST, pois 0s acgucares
interferem na docura e sdo responsaveis pelo sabor caramelo (MENDONCA;
PEREIRA; MENDES, 2005). Contudo, o alto teor de SST nao € garantia de alta
gualidade da bebida, mas o inverso é verdadeiro, pois quanto menores os valores de
SST, inferior é a qualidade da bebida.

De acordo com os valores encontrados nesta pesquisa e nos demais estudos
publicados, evidencia-se significativa variacdo entre os valores de SST, mostrando
assim a interferéncia de diversos fatores regionais na expressdo das amostras
guanto a essa variavel, como idade da lavoura, espacamento, variedade das
plantas, altitude, exposicéo ao sol, pluviosidade, irrigacédo, adubacao e fertilidade do
solo, pois podem interferir no desenvolvimento do fruto na planta.

Para AT e IA, houve diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05), sendo
CA<, CV<2, MN<1, MN>2, BA> e IPR< as que apresentaram médias superiores,
com IA na faixa de 301,413 a 362,87 mL de NaOH 100 g™ de amostra e AT de 0,521
a 0,627 g de &cido citrico 100 g™ de amostra. Os demais valores de IA variaram de

219,5 a 283,8 mL de NaOH 100 g de amostra e as amostras da mesma cultivar que
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nao apresentaram diferenca significativa entre si foram as de Obatd e Bourbon
Amarelo.

Observou-se também que parte das amostras cultivadas abaixo de 1.100
metros de altitude apresentaram valores mais altos de acidez, provavelmente,
devido a ocorréncia de fermentac6es durante o processo produtivo ou por fatores
climaticos e hidricos relacionados a prépria altitude. Nesse caso, alguns autores
mencionam que, quanto maior € a acidez, inferior é a qualidade da bebida de café
(CARVALHO et al., 1994) e que lavouras localizadas em elevadas altitudes resultam
em notas sensoriais superiores (SOLARES et al., 2000; RIBEIRO, 2013).

Diversos autores encontraram teores de acidez semelhantes aos deste
trabalho. Souza (1996), por exemplo, ao avaliar a qualidade e composi¢ao quimica
de cafés provenientes da regido do Sul de Minas, registrou ser esta localidade uma
das que apresentavam os mais baixos teores de acidez, com valores entre 227,78 a
250,00 mL de NaOH 100 g * de amostra. Segundo o autor, esses resultados
confirmam que a qualidade de bebida é influenciada também pelo local de cultivo e
pela variagcdo da composicao quimica dos graos das diferentes cultivares.

Padua, Pereira e Fernandes (2001) encontraram valores de acidez na faixa
de 266,00 a 300,00 mL de NaOH 100 g* de amostra, ou seja, proximos aos
encontrados neste estudo. Ja Ferreira (2010), encontrou teores mais baixos, que
foram de 190,00 mL de NaOH 100 g* de amostra para café natural e de 185,00 a
190,00 mL de NaOH 100 g™ de amostra para o despolpado. Rodrigues (2012), para
cafés do Vale do Jequitinhonha cultivados a 1.219 metros de altitude, encontrou
acidez de 174,50 a 365,30 mL de NaOH 100 g* de amostra.

Pereira (2008), ao estudar a relacdo entre diferentes cultivares de cafés
produzidos em Minas Gerais e a qualidade da bebida, encontrou, para café natural,
valores de 227,5 (Catuai Vermelho), 252,2 (Icatu Amarelo) e 255,0 a 257, 5 mL de
NaOH 100 g* de amostra para Mundo Novo. Para cereja descascado, encontrou
220,5, 247,5, 247,5 a 267,5 mL de NaOH por 100 g* de amostra, respectivamente.

De acordo com Pimenta (1995), pode ocorrer diminuicdo da acidez quando o
despolpamento é realizado. Neste estudo, isso pode ser observado nos resultados

das amostras de café desmucilado (OB< e MN>3) em relacdo as demais.
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5.5.2 Compostos fendlicos e aclUcares redutores totais
Os resultados obtidos mostraram que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras para as analises de teores de compostos fendlicos e aglUcares

redutores totais (Tabela 16).

Tabela 16 — Teores de compostos fendlicos totais e acticares redutores totais em gréos de café’

Amostra’ Compostos fendlicos totais AcUcares redutores totais
(%) (%)
CA< 12,62+4,2 ab 0,77+0,0 ab
CA> 09,33+1,0 abcde 0,48+0,0 f
Cv<1 05,36+1,2 e 0,74+0,0 bc
Cv<2 07,15+0,7 cde 0,38+0,0 g
Cv> 07,93+1,7 bcde 0,76x0,0 abc
OB< 12,46+1,8 abc 0,79+0,0 a
oB> 06,78+1,4 de 0,72+0,0 c
MN<1 11,75+3,3 abcd 0,59+0,0 de
MN<2 07,76+1,3 bcde 0,41+0,0g
MN>1 14,05+1,1 a 0,62+0,0 de
MN>2 07,97+1,4 bcde 0,40+0,0 g
MN>3 07,54+3,2 bcde 0,57+0,0 e
BA< 09,31+2,9 abcde 0,57+0,0 e
BA> 09,05+2,5 abcde 0,40+0,0 g
IC> 09,46+2,0 abcde 0,63+0,0d
IPR< 06,37+0,1 de 0,41+0,0 g

"Valores expressos como Média (n=4), sendo n = nimero de repeticdes utilizadas. Médias com letras
iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si ao nivel 5% de probabilidade (p<0,05)
pelo Teste de Tukey. Os valores de compostos fendlicos totais foram transformados para Log (X),
sendo x o valor original

’Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatad abaixo de 1.100
metros; OB> = Obatéa acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

Quanto aos compostos fendlicos totais, que contribuem para o sabor e o
aroma da bebida de café, houve variacdo de 5,36 a 14,05%. As amostras CA<, CA>,
OB<, MN<1, MN>1, BA<, BA> e IC> diferiram das demais (p<0,05) por
apresentarem valores superiores, que variaram de 9,02 a 14,05%.

Os valores mais baixos encontrados variaram de 5,36 a 7,93%, com diferenca
significativa (p<0,05) entre as da mesma cultivar de Obatd e Mundo Novo (Tabela
16). Essas diferencas podem ter ocorrido devido aos estadios de maturacao (cereja
e cereja para passa) e métodos de producdo empregados (colheita, limpeza e

separacado, preparo, secagem e armazenamento), descritos na Tabela 13. N&o foi
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observada interferéncia da altitude nos resultados de compostos fendlicos deste
trabalho.

Na literatura, foram encontrados diversos estudos contendo média de valores
inferiores aos desta pesquisa. Segundo Abrahdo et al. (2010), houve variacéo
significativa nos teores de compostos fendlicos do grdo cru entre os diferentes
padrdes de bebidas analisados, sendo que a bebida rio se destacou pelo maior teor
(5,43%) e a bebida mole, pelo teor mais baixo (4,77%).

Padua, Pereira e Fernandes (2001) encontraram teores que variaram de 6,74
a 7,3% e Ferreira (2010) obteve médias de 5,58 a 5,87% de compostos fendlicos
totais para café natural e 5,79 a 5,94% para o despolpado.

Pereira (2008), ao estudar a relacdo entre diferentes cultivares de cafés
produzidos em Minas Gerais e a qualidade da bebida, encontrou valores de
polifendis em torno de 5,84 (Catuai Vermelho), 5,83 (Icatu Amarelo) e 6,11 a 6,22%
(Mundo Novo) para café natural e de 5,87, 5,82 e 6,15%, respectivamente, para
cereja descascado.

Como o café de via umida é constituido por frutos em estadio cereja, ha
menores teores de polifendis quando comparados a via natural. Contudo, essa
caracteristica so6 foi observada na amostra MN>3 em relacdo as amostras da mesma
cultivar.

Alguns autores, como Pinto et al. (2001), mencionam a ocorréncia de
concentracfes maiores de compostos fendlicos totais em cafés de qualidade inferior,
pois, ao avaliarem graos de café arabica da regido sul de Minas Gerais, classificados
em diferentes padrbes de bebidas, encontraram maior teor de compostos fendlicos
totais nos cafés de bebida rio, quando comparados aos de bebida mole.

Barrios (2001), ao estudar grados de café provenientes da regido do Alto Rio
Grande, sul de Minas Gerais, encontrou teores de fendlicos totais entre 2,0 e 8,4%,
obtendo, em média, 7,1%. Além disso, para avaliar a influéncia de defeitos nos
teores desse parametro, acrescentou de 5 a 10% de defeitos as amostras,
resultando no aumento nos teores do parametro avaliado para até 11%.

Segundo Lopes (2000), maiores quantidades de grdos verdes também
tendem a aumentar os valores de polifendis, resultando em bebidas mais
adstringentes e de qualidade inferior. Pimenta (2001) também observou maiores
teores de compostos fendlicos em cafés colhidos em época antecipada, ou seja,

com maior quantidade de frutos verdes. Isso ocorre porque os fendlicos totais
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diminuem a medida que os frutos amadurecem. Padua, Pereira e Fernandes (2001)
e Pinto et al. (2001) também concluiram que as bebidas de café de melhor qualidade
possuiam menores valores de fendlicos totais.

No presente estudo, as amostras CA< e OB< foram colhidas com 15% de
frutos verdes e, a MN<1, com 20%, e apresentaram valores mais elevados de
compostos fendlicos totais. Apesar de essas porcentagens estarem dentro do
recomendado, a presenca de grdos verdes pode ter interferido na quantidade
desses compostos. Contudo, € importante ressaltar que os mesmos sédo benéficos a
saude humana, mesmo ndo sendo desejados em grandes quantidades para a
gualidade sensorial da bebida de café.

Segundo Farah e Donangelo (2006), € necessaria maior investigacao sobre a
presenca de compostos fenolicos em café, bem como seu impacto sobre a qualidade
da bebida e o efeito dos diferentes tipos de preparo. Portanto, ainda ndo ha padrdes
estabelecidos quanto aos teores ideais de compostos fendlicos para bebidas de
excelente qualidade, pois existem variagdes entre cultivares, estadios de maturacéo
e condi¢Bes climaticas locais, inclusive de uma safra para a outra, que podem
interferir na composic¢ao quimica do grao.

Para os acUcares redutores totais, as amostras CA<, CV> e OB<
apresentaram os maiores valores obtidos, variando de 0,76 a 0,79%. E importante
considerar que dois deles séo cafés desmucilados, os quais, devido a auséncia da
polpa e da mucilagem, deveriam obter valores inferiores. Contudo, isso nao foi
observado neste estudo. Essas trés amostras obtiveram valores intermediarios de
SST, conforme mencionado anteriormente.

Segundo Knopp, Bytof e Selmar (2006), cafés preparados por via seca
apresentaram teores mais elevados de frutose e glicose, enquanto que os de via
umida continham quantidades inferiores. Kleinwachter e Selmar (2010) também
observaram acentuada diminuicdo do conteudo de frutose e glicose no primeiro dia
de secagem de café processado por via umida.

Essa alteracao pode ter ocorrido devido aos processos metabdlicos dos graos
durante o tratamento Umido, pois a concentracdo de oxigénio no tanque de
fermentacdo diminui devido a acdo microbiana, ocasionando a mudanca da
respiracdo dos tecidos vegetais para fermentacao alcodlica ou lactica (anaerébia do
endosperma do café). Esse processo resulta num maior consumo de moléculas de

hexoses para a geracdo do mesmo numero de moléculas de ATP em comparagao
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com a respiracgao (VILLELA, 2002). Todavia, conforme afirmado anteriormente, essa
diferenca néo foi observada nos resultados do presente estudo.

Em faixas intermediarias, as amostras MN<1, MN>1, MN>3, BA< e IC>
apresentaram valores de 0,57 a 0,63%. Ja as amostras CA>, CV<2, MN<2, MN>2,
BA> e IPR< apresentaram os valores mais baixos, que variaram de 0,38 a 0,48%
(Tabela 16). A variabilidade dos resultados pode ter ocorrido devido ao grau de
mistura de frutos com diferentes maturagdes, jA que os maduros apresentam maior
teor de acUcares redutores.

Os valores mais baixos correspondem também aos valores mais baixos de
SST (amostras CV<2, MN<2, MN>2 e IPR<). Esses resultados sé&o coerentes, uma
vez que esses componentes estdo relacionados: aclcares redutores totais (glicose e
frutose) e SST (acUcares e acidos organicos).

Nas cultivares de Catucai Amarelo, Mundo Novo, Catuai Vermelho, Obata e
Bourbon Amarelo, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras da
mesma cultivar. Ademais, ndo se observou influéncia da altitude nos resultados
obtidos.

Barrios (2001) encontrou valores de acucares redutores na faixa de 0,56 a
0,84% para diferentes qualidades de bebida de cafés do sul de Minas Gerais e 0s
considerou como aceitaveis para esses acgucares, estabelecendo a faixa normal para
acucares redutores entre 0,1 a 1,0%.

Outros autores também encontraram faixas semelhantes: 0,14 a 0,94% para
acucares redutores em cafés provenientes da regido de Jesuitas — Parana com uma
média geral de 0,48% (DAL-MOLIN et al., 2007); 0,50 a 0,95% para cafés do sul de
Minas Gerais (CHAGAS; MALTA; PEREIRA, 2005); 0,34 a 0,76% para cafés da
cultivar Mundo Novo de diferentes tipos de preparo — cereja, boia, semi desmucilado,
cereja descascado e cereja descascado desmucilado, cultivados a 1.200 metros de
altitude em Espirito Santo do Pinhal/SP (PEREIRA; VILLELA; ANDRADE, 2002).

Ferreira (2010), ao estudar cafés produzidos no estado da Bahia, encontrou
teores de acucares redutores totais entre 0,49 e 0,56% para preparo natural de café
arabica e 0,22 a 0,37% para o despolpado. Essa diferenca pode ser explicada pelo
fato de existir uma correlacdo entre o tipo de preparo pés-colheita e o conteudo de
frutose e glicose (acUcares redutores).

Outros autores, como Santos, Chalfoun e Pimenta (2009), encontraram teores

inferiores, que variaram de 0,39, 0,46 e 0,18% para cafés boia, descascado e
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desmucilado secos em terreiro; e 0,52 0,15 e 0,25%, respectivamente, para cafés
boia, descascado e desmucilado secos em terreiro e secador.

Pinto et al. (2002) observaram diferencas significativas nos teores de
acucares redutores totais de graos crus de café de diferentes qualidades de bebida,
sendo as estritamente mole e mole as que apresentaram teores de 0,97 e 0,99%,
respectivamente, e, a bebida rio, teores mais baixos (0,71%). Entretanto, nao foi
possivel estabelecer uma relacdo dos acUcares redutores com a qualidade da
bebida.

De acordo com Lopes (2000), os teores de acUcares redutores sdo mais
elevados na presenca de maior quantidade de frutos nos estadios cereja e
seco/passa, mostrando potencial de melhor qualidade para o café. No processo de
torra, por exemplo, as concentracdes de agucares redutores tendem a diminuir nas
ultimas etapas devido as reacdes de caramelizacdo e de Maillard. Assim, quanto
maior for a quantidade de acucares redutores, maior sera a quantidade de

precursores para a formacéo do aroma e sabor da bebida do café.

5.5.3 Acidos clorogénicos, trigonelina e cafeina

A Tabela 17 mostra os resultados obtidos referentes ao percentual da soma
dos isdbmeros dos acidos clorogénicos, 5-CQA, trigonelina e cafeina presentes nas
amostras estudadas. Observou-se que houve diferenca significativa entre as
mesmas (p<0,05).

Desse modo, quanto a soma dos isébmeros dos acidos clorogénicos, principais
acidos responsaveis pela acidez do café (MAMEDE et al., 2010), as amostras CA<,
CV<2, MN<1, MN>1, BA> e IC> apresentaram valores superiores, que variaram de
2,52 a 3,02 g 100 g*, sendo BA> a de maior valor (3,02 g 100 g). J& as amostras
CA>, CV> e BA< diferiram estatisticamente das anteriores (p<0,05) por
apresentarem valores inferiores (1,79 a 1,88 g 100 g), sendo BA< a mais baixa
(1,79 g 100 g™). As demais amostras apresentaram valores intermediarios (Tabela
17).
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Tabela 17 — Teores de isbmeros, 5-CQA, trigonelina e cafeina presentes nos graos de café!

Amostra®  Soma 5-CQA Trigonelina Cafeina

dos isdmeros dos (g 100 g™ (g 100 g™ (g 100 g™

acidos clorogénicos

(9 1009
CA< 2,90+0,1 ab 1,97+0,1 ab 0,17+0,0 abcd 0,96+0,0 ab
CA> 1,81+0,0 ef 1,19+0,0 def 0,13+0,0 bcd 0,69+0,0 de
Cv<1 2,42+0,0 bcd 1,61+0,0 abcd 0,16%0,0 abcd 0,75%0,0 bcde
CvV<2 2,70+0,0 abc 1,75+0,0 abc 0,11+0,0d 0,83+0,0 abcd
Cv> 1,88+0,3 def 1,15+0,2 ef 0,19+0,0 ab 0,56x0,1 e
OB< 2,25+0,1 cdef 1,52+0,1 cdef 0,22+0,0 a 0,90+0,0 abcd
OB> 2,20+0,2 cdef 1,48+0,2 cdef 0,11+0,0 cd 0,55+0,0 e
MN<1 2,52+0,0 abc 1,56+0,0 bcde 0,20+0,0 ab 0,85+0,0 abcd
MN<2 2.37+0,1 bcde 1,52+0,0 cdef 0,15%0,0 abcd 0,73%0,0 cde
MN>1 2,69+0,2 abc 1,74+0,1 abc 0,16%0,0 abcd 0,86+0,0 abcd
MN>2 1,95+0,1 def 1,25+0,1 def 0,10+0,0d 0,54+0,1 e
MN>3 2,15+0,1 cdef 1,41+0,1 cdef 0,20+0,0 ab 0,99+0,0 a
BA< 1,79+0,0 f 1,09+0,0 f 0,18+0,0 abc 0,94+0,0 abc
BA> 3,02+0,0 a 2,02+0,0 a 0,14+0,0 abcd 0,77+0,0 abcde
IC> 2,70+0,3 abc 1,75+0,2 abc 0,19+0,0 ab 0,87+0,0 abcd
IPR< 2,45%0,2 bcd 1,53+0,2 bcde 0,11+0,0 cd 0,76%0,0 abcde

"Valores expressos como Média (n=3), sendo n = nimero de repeticdes utilizadas. Médias com letras
iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si ao nivel 5% de probabilidade (p<0,05)
E)elo Teste de Tukey. Os valores de cafeina foram transformados para Log (x), sendo x o valor original
Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatad abaixo de 1.100
metros; OB> = Obatéd acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2 =
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; 1C>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

Dentre as amostras da mesma cultivar, as de Catucai Amarelo, Catuai
Vermelho, Mundo Novo e Bourbon Amarelo apresentaram diferenca significativa
entre si (p<0,05), sendo a maior delas para as amostras de Bourbon Amarelo (dois
valores extremos: 1,79 e 3,02 g 100 g%).

Os valores da soma dos isdmeros de acidos clorogénicos encontrados no
presente estudo sédo inferiores aos obtidos por Ferreira (2010), que variaram de 5,47
a 5,64 g 100 g™ para o café natural e de 5,46 a 5,60 g 100 g* para o despolpado.
Perrone et al. (2008) também encontraram teores mais elevados (de 5,5 a 6,3 g 100
g™ nas cultivares Catuai Vermelho e Mundo Novo, respectivamente).

De acordo com Duarte, Pereira e Farah (2010), cafés preparados por via
Umida apresentaram maiores teores de acidos clorogénicos em comparacdo aos
produzidos pelo método seco. No presente estudo, essa diferenca foi observada nas
amostras de mesma cultivar preparadas em vias distintas (Catucai Amarelo e
Obata).
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Quanto aos teores de 5-CQA, que integra um dos principais grupos de acidos
clorogénicos encontrados no café, os cafeoilquinicos (FARAH; DONANGELO, 2006),
as amostras CA<, CV<2, MN<1, MN>1, BA> e IC> também apresentaram valores
superiores quando comparadas as demais amostras, visto que sdo proporcionais a
soma dos isdbmeros. A amostra BA> também apresentou maior valor (2,02 g 100 g™,
diferindo significativamente das amostras CA>, CV>, OB<, OB>, MN<1, MN<2,
MN>2, MN>3, BA< e IPR<. As amostras CA>, CV>, MN>2 e BA< apresentaram
menores valores, sendo a BA< (1,09 g 100 g™) a mais baixa também.

Ademais, dentre as amostras da mesma cultivar, as de Catucai Amarelo,
Catuai Vermelho, Mundo Novo e Bourbon Amarelo também apresentaram diferencga
significativa entre si, sendo observada a maior distingdo entre as de Bourbon
Amarelo (dois valores extremos: 1,09 e 2,02 g 100 g™*). N&o foi observada influéncia
da altitude.

Os teores encontrados nesse estudo séo inferiores aos obtidos por autores,
gue avaliaram amostras de café arabica: Figueiredo (2010), que variaram de 4,30 a
4,76 g 100 g* para cultivares de Mundo Novo e Bourbon Amarelo; Ribeiro (2013),
que obteve variacdo de 5,67 a 6,87 g 100 g*; Tfouni et al. (2012), que encontraram
teor de 2,9 g 100 g*; Abrah&o et al. (2008), que variaram de 3,64 a 4,77 g 100 g*; e
Perrone et al. (2008), que encontraram 3,61 g 100 g™* para Mundo Novo e 3,35 g 100
g* para Catuai Vermelho.

Quanto a essa variacdo de teores observados, € importante ressaltar que
muitos fatores podem interferir na quantificacédo, pois, mesmo utilizando métodos de
analise semelhantes, diferencas ocorrem entre cultivares, area de cultivo da lavoura,
métodos de producao, dentre outras variaveis.

De modo geral, os valores de trigonelina variaram de 0,10 a 0,22 g 100 g*,
sendo as amostras CA>, CV<2, OB>, MN>2 e IPR< as que apresentaram os valores
mais baixos (de 0,10 a 0,13 g 100 g), ndo diferindo estatisticamente entre si. J& os
maiores valores obtidos foram de 0,18 a 0,22 g 100 g™, sendo as amostras CV>,
OB<, MN<1, MN>3, BA<, IC> as que foram compreendidas nesse intervalo. Dentre
as amostras de mesma cultivar avaliadas, houve diferenca significativa entre as de
Catuai Vermelho e Mundo Novo. Também n&o houve influéncia da altitude nos
resultados observados.

Outros autores encontraram teores superiores de trigonelina, que variaram de

0,81 a 1,18 g 100 g*, sem influéncia dos tipos de preparo e altitude (RIBEIRO,



96

2013); de 1,24 a 1,34 g 100 g* (ABRAHAO et al., 2008); de 0,82 a 0,90 g 100 g*
(FIGUEIREDO, 2010); e de 0,99 a 1,21 g 100 g™, para cafés do sul de Minas Gerais
(MALTA; CHAGAS, 2009).

Ainda de acordo com Ribeiro (2013), amostras de Bourbon Amarelo
cultivadas acima de 1.200 metros de altitude e preparadas por via imida e via seca
apresentaram tendéncias a maiores teores de trigonelina, além de qualidade
sensorial superior. No presente estudo, somente as amostras IC> e CV>, cultivadas
acima de 1.100 metros de altitude, obtiveram valores mais altos em relacdo as de
altitude inferior.

No que se refere aos teores de trigonelina e cafeina, observou-se que as
amostras preparadas por via Umida (CA<, OB< e MN>3) apresentaram teores
desses compostos superiores as demais.

Ainda sobre a cafeina, os teores variaram de 0,54 a 0,99 g 100 g™, sendo os
mais baixos encontrados nas amostras CV>, OB> e MN>2 (de 0,54 a 0,56 g 100 g)
e, 0s maiores, das amostras CA<, MN>3 e BA< (0,94 a 0,99 g 100 g!). Observou-se
também que houve diferenca significativa entre todas as amostras da mesma cultivar
(p<0,05), exceto para as de Bourbon Amarelo.

Quanto a altitude, observou-se que as amostras de Catucai Amarelo, Catuai
Vermelho, Obatd e Bourbon Amarelo cultivadas abaixo de 1.100 metros
apresentaram valores superiores de cafeina quando comparadas as amostras da
mesma cultivar de altitude mais elevada. Normalmente, altitudes mais elevadas
(clima seco e frio na colheita) e menores teores de cafeina estdo relacionados a
obtencdo de cafés de bebida mole (ORTOLANI et al., 2001; MARCUCCI et al.,
2013).

De modo geral, os teores encontrados no presente estudo sao préximos aos
obtidos por outros autores: 0,98 g 100 g’ (TOCI; FARAH; TRUGO, 2006); 0,66 g
100 g* (ABRAHAO et al., 2008); 1,11 g 100 g* (TFOUNI et al., 2012); 1,06 a 1,14 g
100 g* (FIGUEIREDO, 2010); 1,06 a 1,42 g 100 g* para cafés de alta qualidade
(RIBEIRO, 2013); 0,8 a 1,4 g 100 g* para amostras de café comerciais do Brasil
(MONTEIRO; TRUGO, 2005); 0,5 a 2,0g 100 g-1 (MELLO et al., 1992).

Os compostos estudados sdo de grande importancia para a qualidade final da
bebida, visto que a sacarose e a trigonelina sdo precursoras da formacao do aroma,
enquanto que os &acidos clorogénicos e a cafeina sdo precursores da acidez

(MAMEDE et al.,, 2010). Além disso, compostos fendlicos, como os acidos
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clorogénicos, e a cafeina, sdo benéficos a saude humana devido as suas
propriedades antioxidantes (PIMENTA, 2003).

De acordo com alguns autores, maiores teores de trigonelina e &cidos
clorogénicos e menores de cafeina estéo relacionados as bebidas de alta qualidade.
Marcucci et al. (2013) observaram que cafés Gourmet apresentaram maior teor de
trigonelina e 5-ACQ e menos cafeina e melanoidinas que os produtos regulares.
Ademais, Fernandes et al. (2001), ao caracterizarem a composi¢cao quimica de cafés
provenientes da regido Sul de Minas Gerais, concluiram que a bebida dura
apresentou os maiores teores de polifenéis e acido clorogénico e a rio destacou-se

com o maior teor de cafeina.

5.6 Andlises microbioldgicas

Conforme dados da Tabela 18, todas as amostras apresentaram valores
menores que 1 NMP g™ tanto para coliformes totais quanto para termotolerantes.

Dessa forma, como o limite estabelecido pela Legislacéo vigente para café
torrado, em grdo, moido e soluvel, descafeinado e nédo, adicionado de outros
ingredientes e ndo (com sabores, café cappuccino), cevada em po e similares, € de
até 10 NMP MI™* de Coliformes a 45°C (BRASIL, 2001), pode-se afirmar que ndo
houve amostras com contaminacdes superiores as permitidas. Sendo assim, por nhao
oferecerem riscos aos provadores, as 16 amostras foram utilizadas nas analises

sensoriais.
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Tabela 18 — Contagem microbiolégica (NMP g™*) em gréos de café

Amostra’ Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
CA< <1 <1
CA> <1 <1
Cv<l <1l <1
Cv<2 <1l <1
CVv> <1 <1
OB< <1 <1
OoB> <1 <1
MN<1 <1 <1
MN<2 <1 <1
MN>1 <1 <1
MN>2 <1 <1
MN>3 <1 <1
BA< <1 <1
BA> <1 <1
IC> <1 <1
IPR< <1 <1l

*Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatd abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

5.7 Analises sensoriais
5.7.1 Metodologida da Specialty Coffee Association of America - SCAA

Conforme dados da Tabela 19, pode-se verificar que todas as amostras
obtiveram médias entre “Bom”, “Muito bom” e “Excelente” para fragrancia e aroma,
sabor, retrogosto, acidez e corpo. Para balanco, todas as amostras foram
classificadas como “Bom” e “Muito bom”, exceto a OB>, que foi considerada
“‘Excelente”. Para uniformidade, xicara limpa e docura, todas as amostras foram
consideradas “Excepcionais”, com notas iguais a 10,00. Quanto a impresséo global,
a amostra OB< foi considerada “Excelente” e, as demais, como “Boas” e “Muito
boas”.

De acordo com a analise de todos os atributos, as amostras CA<, CV<1, OB<,
OB> e MN<1 foram avaliadas como “Especiais” (bebida mole), pois obtiveram notas
entre 80,58 e 84,42 (SCAA). Dentre elas, se destacaram as duas de Obata, uma vez

que apresentaram as notas mais altas.
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(continua)
A . . . Impres-
Amostra’ Freagrrzr::;a Sabor ggtsrt%- Acidez Corpo Undlgndrer}m- Balanco ﬁﬁ%r: Docgura strgl Total (SCAA)
CA< 7,25t0,3a 7,83x0,3 7,58+0,4 7,58+0,4 7,08+0,6 10,00+0,0 7,25+0,9 10,00+0,0 10,00+0,0 7,42+0,5 82,00+2,7 abc
abc ab ab ab a abc a a abcd
CA> 6,50+0,5a 6,30+0,3 6,5+0,5 6,50+0,5 6,67+0,6 10,00+0,0 6,50+0,5 10,00+0,0 10,00+0,0 6,42+0,5 75,42+3,1 d
d ab de ab a bc a a cd
Cv<i 7,42+0,6 a 7,92+0,6 7,42+05 7,33+0,3 7,17+0,6 10,00+0,0 7,08+0,5 10,00+0,0 10,00+0,0 7,33%0,3 81,67+1,6 abc
ab ab abcd ab a abc a a abcd
Cv<2 7,17+0,8a 7,25+0,7 6,50+0,5 7,00+0,0 6,92+0,4 10,00+0,0 6,67+0,6 10,00+0,0 10,00+0,0 6,42+0,1 77,92+0,1 cd
abcd ab abcde ab a bc a a cd
Cv> 7,08t0,9a 6,83+1,0 6,33+0,3 6,33+0,3 6,67+0,3 10,00+0,0 6,67+0,3 10,00+0,0 10,00+0,0 6,33+0,6 76,25+2,9 cd
abcd b e ab a bc a a cd
OB< 7,75t0,4a 8,08+0,4 7,75+0,8 7,50+0,5 7,67+0,3 10,00+0,0 7,67+0,3 10,00+0,0 10,00+0,0 8,00+0,5 84,42+2,1 a
a a abc a a ab a a a
oB> 7,58+0,4a 7,67+0,3 7,67+0,3 7,67+0,3 7,50+0,0 10,00+0,0 8,00+0,0 10,00+0,0 10,00+0,0 7,92+0,4 84,0041,1 ab
abcd ab a ab a a a a ab
MN<1 7,33+0,3a 7,25+0,7 7,08+0,7 7,17+0,3 7,08+0,7 10,00+0,0 7,17+0,4 10,00+0,0 10,00+0,0 7,50+0,5 80,58+2,4 abcd
abcd ab abcde ab a abc a a abc
MN<2 6,67+0,8a 6,50+0,5 6,67+0,6 6,67+0,3 6,33+0,3 10,00+0,0 6,25+0,3 10,00+0,0 10,00+0,0 6,17+0,3 75,25+2,4d
bcd ab bcde b a o a a d
MN>1 7,25+0,3a 7,00+0,0 7,00+0,5 7,08+0,1 6,92+0,1 10,00+0,0 6,92+0,6 10,00+0,0 10,00+0,0 6,67+0,6 78,83%1,6 abcd
abcd ab abcde ab a abc a a bcd
MN>2 6,83+1,0a 7,00+0,5 6,83+0,6 7,00+0,0 6,67+0,3 10,00+0,0 6,83+0,6 10,00+0,0 10,00+0,0 6,83+0,8 78,00+2,8 cd
abcd ab abcde ab a abc a a abcd
MN>3 6,92+0,1a 7,08+0,4 6,83+0,3 7,00+0,0 6,75+0,3 10,00+0,0 6,67+0,6 10,00+0,0 10,00+0,0 6,33+0,3 77,58+0,7 cd
abcd ab abcde ab a bc a a cd
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Tabela 19 — Notas dos atributos referentes a analise sensorial pelo método da SCAA"

(concluséo)

» Fragrancia Retro- : Uniformi- | Xicara b Impres- Total AA
Amostra e Aroma Sabor gosto Acidez Corpo dade Balanco limpa ocura ngr(;I otal (SCAA)
BA< 6,42+0,1a 6,42+0,1 6,83+0,3 6,83+0,3 6,83+0,3 10,00+0,0 6,67+0,3 10,00+0,0 10,00+0,0 6,50+0,5 76,50+1,5 cd
cd ab abcde ab a bc a a cd
BA> 6,50+t0,5a 6,67+0,8 6,42+0,4 6,58+0,6 6,50+0,5 10,00+0,0 6,50+0,5 10,00+0,0 10,00+0,0 6,33+0,6 75,50+2,8 d
abcd ab cde ab a bc a a cd
IC> 7,00t0,9a 7,42+0,3 6,83+0,3 6,92+0,4 6,67+0,6 10,00+0,0 6,92+0,4 10,00+0,0 10,00+0,0 6,50+0,5 78,25+0,9 bcd
abcd ab abcde ab a abc a a cd
IPR< 7,00t0,0a 7,17+0,3 7,00+0,0 7,50+0,0 7,08+0,1 10,00+0,0 6,83+0,3 10,00+0,0 10,00+0,0 6,67+0,6 79,25+1,1 abcd
abcd ab abc ab a abc a a bcd

Valores expressos como Média (n=3), sendo n = nimero de repeticdes utilizadas.

entre si ao nivel 5% de probabilidade (p<0,05) pelo Teste de Tukey
’Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100
metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima
de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo abaixo de 1.100
metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

Médias com letras iguais na mesma coluna nado diferem estatisticamente
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Com relacdo as caracteristicas quimicas dessas amostras “Especiais”, as
mesmas apresentaram valores de pH entre 5,82 e 5,93 (mais altos); SST entre 21,8
a 25,3%rix (intermediarios), exceto amostra MN<1 (38,5°Brix); acidez titulavel de
0,42 a 0,60 de g de &cido citrico 100 g™ de amostra e indice de acidez de 243,48 a
346,50 mL de NaOH 100 g* de amostra. Para compostos fendlicos, apresentaram
variacdo de 5,36 a 12,62% e, para acucares redutores totais, de 0,72 a 0,79%,
exceto para a amostra MN<1 (0,59%). Quanto aos acidos clorogénicos, as amostras
apresentaram valores intermediarios, de 1,48 a 1,97 g 100 g para 5-CQA; de 0,11 a
0,22 g 100 g™ para trigonelina; de 0,55 a 0,96 g 100 g™ para cafeina.

As amostras de OB< e OB>, melhor avaliadas sensorialmente, mesmo sendo
produzidas em diferentes altitudes, por métodos de preparo distintos (vias Umida e
seca, respectivamente) e colhidas em estadios de maturacéo diferentes (cereja 85%
e cereja para passa, respectivamente), apresentaram resultados semelhantes para
as analises quimicas (pH mais alto, e SST e acidez intermediarios), sem diferenca
estatistica (p<0,05). O mesmo ocorreu para 0s acidos clorogénicos (isbmeros e 5-
CQA).

As demais amostras avaliadas sensorialmente foram classificadas como
“Cafés de qualidade boa” (bebida apenas mole), pois obtiveram notas que variaram
de 75,25 a 79,25.

N&do houve diferenca significativa entre as amostras para o0s atributos:
fragrancia e aroma, uniformidade, xicara limpa e docura (Tabela 19). O sabor de
OB< foi considerado mais intenso que o de CA>, MN<2 e BA<, diferindo
significativamente (p<0,05). As demais amostras, com médias intermediarias, néo
diferiram entre si. Quanto ao retrogosto, a amostra OB< foi mais intensa que a CV>
e, as demais, com médias intermediéarias, também né&o diferiram entre si.

A acidez da amostra OB> se destacou e foi considerada significativamente
mais intensa do que a das amostras CA> e CV>. As demais amostras obtiveram
médias intermediarias e nao diferiram significativamente. A menor média para corpo
e balanco foi observada na amostra MN<2, sendo estes atributos significativamente
(p<0,05) menos intensos que na amostra OB< e OB>, respectivamente. As demais

amostras nao diferiram entre si para esses atributos.
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5.7.1.1 Andlise de componentes principais — ACP e Analise de agrupamento
aglomerativo hierarquico — AAH

Na ACP, as variacdes existentes entre as amostras Sao expressas em eixos
ortogonais, sendo sua principal finalidade a redugdo da dimensionalidade do
conjunto de dados, retendo o maior niumero de informac¢des possivel num menor
namero de componentes principais — CP.

Os atributos sensoriais julgados na Ficha de Avaliacdo (Anexo B) estdo
representados nas CPs por vetores, cujas resultantes decompostas em cada eixo
explicam a segmentacédo das amostras com relagdo aos eixos. Assim, quanto maior
for a resultante de um dado vetor (atributo) em um dado eixo, mais importante é o
atributo para segmentar as amostras.

Na Figura 20, a ACP esta representada pela projecdo das variaveis e das
observacdes e, na Figura 21, das observacdes, somente. Nos resultados referentes
a metodologia SCAA, duas CPs foram extraidas do conjunto total de dados,
explicando 91,34% da variancia. A primeira componente principal (CP1) explicou
86,17% da variancia estatistica e foi correlacionada positivamente com as variaveis
Sabor, Retrogosto, Acidez, Corpo, Balanco e Impressao Global. Enquanto que a
segunda componente principal (CP2) explicou 5,18% da variancia estatistica e foi

apenas correlacionada positivamente com a variavel Fragrancia.
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Biplot (Eixos CP1 e CP2: 91,34 %)
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Figura 20 — Analise de componentes principais — ACP utilizando atributos sensoriais da metodologia
SCAA: projecao das variaveis e das observacdes

Legenda: CP = Componente Principal. Variaveis: Frag_SC = Fragrancia e Aroma, Sab_SC = Sabor,
Bal_SC = Balanco, Corp_SC = Corpo, RGost_ SC = Retrogosto, Ac_SC — Acidez, Unif SC =
Uniformidade, Do¢_SC = Docura, XL_SC = Xicara Limpa, IG_SC = Impressdo Global. Observacdes:
CP1 e CP2 = Componentes Principais 1 e 2. CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> =
Catucai Amarelo acima de 1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 =
Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< =
Obata abaixo de 1.100 metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de
1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de
1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100
metros 3; BA< = Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100
metros; IC> = Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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Biplot (Eixos CP1 e CP2: 91,34 %)

3
™
d g
I|ll W -. J'!!I '.-"d -"1.I
[ 5
2 f VoS
[ 1 a §
.:J w2 i
il !i |F !\; - - My
i Ll i _.-"'II ,
1 {0 el 1
; e Vo '
1 i L - i
— i ikl ¥ 4
; i Al h.' y
] By » i ‘ " !
— 1 '
w0 - i
~ Nd @82 |
[~ B [ ] ) I
U "',‘:Ii‘-\, ) il' ' ]
. |IE L :r Y CA . F
-1 CA> i T ieg<l, OB> ¢
1 S \ i
' i o I
: I - . 4
i {1 i R
H ] L i
2 E L ‘; -\-|1 .I'r
1 ! v
Vo BAS 1
III'| I:I
-3 R
- -3 -2 -1 0 1 2 3 4
CP1 (86,17 %)

Figura 21 — Anélise de componentes principais — ACP utilizando atributos sensoriais da metodologia
SCAA: projecao das observacgdes

Legenda: CP = Componente Principal. Observacdes: CP1 e CP2 = Componentes Principais 1 e 2.
CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros;
CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros
2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo
abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo
acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo

abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima
de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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Figura 22 — Dendrograma do Agrupamento Aglomerativo Hierarquico — AAH da andlise sensorial

SCAA

Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatd abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

A analise de agrupamento aglomerativo hierarquico - AAH (Cluster) foi
calculada por dissimilaridade com uso da distancia Euclidiana do método de Ward e
de truncamento por entropia, resultando em trés agrupamentos (Figura 22). Na AAH,
as observacfes foram separadas em trés grupos por meio do corte realizado em 16,
visualizado na linha pontilhada (Figura 22). Esse mesmo corte foi utilizado para a
separacdo dos grupos (circulos pontilhados) mostrados na projecdo das
observacoes (Figura 21).

O primeiro grupo foi formado pelas amostras OB<, OB>, MN<1, CA< e CV<1,
gue obtiveram maiores valores quanto a fragrancia e aroma, sabor (exceto a

amostra MN<1, que foi inferior a IC>), retrogosto, acidez (exceto a amostra MN<1,
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que foi inferior a IPR<), corpo, balanco e impressao global (Tabela 19). Dessa forma,
0 grupo se destacou por apresentar as maiores notas finais e, consequentemente, a
gualidade da bebida foi mais elevada quando comparada a das demais amostras.

Verificou-se também que as amostras desse grupo foram cultivadas em
lavouras abaixo de 1.100 metros de altitude, exceto a OB>. E importante ressaltar
gue as amostras de Obatd se destacaram por apresentarem as maiores notas de
atributos e final geral, independentemente da altitude.

O segundo grupo foi formado pelas amostras MN<2, CA>, BA>, CV> e BA<,
as quais obtiveram valores mais baixos quanto a fragrancia e aroma (exceto amostra
CV>, que obteve 7,08, sendo superior as amostras IC> e IPR<), sabor, retrogosto,
acidez, corpo (exceto amostra BA<, que obteve 6,83, sendo superior as amostras
MN>2 e IC>), balango e impresséo global (exceto amostra BA<, que obteve 6,50 e
foi superior as amostras MN>3 e CV<2).

Essas observacdes podem ser verificadas na Figura 20, pois as amostras
situadas a esquerda da CP1l destoaram das demais por apresentarem menor
intensidade dos atributos projetados no lado direito. Quanto mais a esquerda do eixo
estiver localizada a amostra, como é o caso da MN<2, menor é a intensidade desses
atributos quando comparados as que estdo a direita. Esses resultados podem ser
confirmados na Tabela 19, que apresenta para cada amostra, as médias de
intensidade de todos os atributos julgados pela equipe sensorial.

Quanto a inferioridade das notas atribuidas pelos provadores as amostras
desse segundo grupo em relacdo aos demais, podem ter ocorrido interferéncias no
processo produtivo que acarretaram ligeira perda de qualidade dos cafés e,
consequentemente, notas mais baixas na analise sensorial. Esses efeitos seréo
explicados a seguir.

Conforme informacgBes fornecidas pelos produtores (Tabela 13), a amostra
CA>, por exemplo, foi armazenada em local pequeno, com pouca ventilacdo, o que
pode ter favorecido a fermentacdo indesejada. Além disso, antes da retirada dos
defeitos na etapa de classificacdo, essa amostra continha maior quantidade dos
mesmos, quando comparada as outras.

J4 a amostra CV>, foi composta por frutos em mais de um estadio de
maturacao (verde cana, cereja e boia) e, apés a secagem, foi armazenada em sacos
plasticos. Esses procedimentos podem ter favorecido a fermentagdo e também

gerado maior adstringéncia ao produto final.
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A amostra MN>2 foi composta por frutos cereja para passa e, durante seu
preparo, nédo foi utilizado abanador, que faz a separacdo das impurezas. Essas
particularidades também podem ter interferido negativamente na qualidade final da
bebida. Contudo, a amostra BA>, de acordo com informagbes fornecidas pelo
cafeicultor, seguiu os requisitos minimos para conducao das etapas de producdo,
néo realizando a abanacao somente (Tabela 13).

Desse modo, ainda ndo é possivel afirmar que as alteracdes nos atributos
sensoriais dos cafés foram influenciadas somente pelas praticas empregadas
durante as etapas de producgdo, visto que outros fatores como idade da lavoura,
composic¢ao do solo, adaptacao da cultivar, variacdo do clima, tempo de maturagcao
do fruto, entre outros fatores ndo mensurados no presente estudo, podem interferir.
O que se pode afirmar é que, nesta analise, as amostras de Bourbon Amarelo
tiveram notas mais baixas em relacédo as demais.

Por fim, o terceiro grupo foi composto pelas amostras MN>1, IPR<, MN>3,
CV<2, IC>, MN>2, que obtiveram valores intermediarios para os atributos fragrancia
e aroma, sabor, retrogosto, acidez, corpo, docura e impressao global em relacdo aos
demais grupos observados. Ressalta-se a maior concentragcdo de amostras de

Mundo Novo cultivadas acima de 1.100 metros de altitude nesse grupo.

5.7.2 Andlise Descritiva Quantitativa — ADQ

De acordo com a Tabela 20, todas as amostras obtiveram notas meédias entre
“‘Moderado” e “Forte” na escala utilizada para os atributos: fragrancia do pd, aroma
da bebida, corpo, sabor e sabor residual. Ademais, também obtiveram médias
correspondentes a intensidade “Fraca” de defeitos e de adstringéncia, e entre
“Fraca” e “Moderada” para a acidez e amargor.

Apébs a avaliacdo de todos os atributos, as amostras foram classificadas como
Gourmet, ou seja, com médias correspondentes a “Muito boa qualidade”, segundo a
escala empregada. Nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre as médias das
amostras quanto aos defeitos, amargor, sabor, sabor residual, corpo da bebida e

gualidade global.



108

Tabela 20 — Dados da andlise do perfil descritivo*

Amostra’ Fragrancia ALOerSi%ga Defeitos Acidez Amargor Sabor R?git:j%ral Adstringéncia Cgégiodga ngl‘ggg?e
CA< 7,6+0,4 ab 7,3+0,2 ab 1,3+0,4a 3,8+0,5ab 2,4+0,3a 7,2t05a 7,3t0,5a 1,1+0,4 ab 6,6+0,4 a 7,5+0,5 a
CA> 7,6+0,4 ab 7,4+0,4 ab 1,3t0,6 a 3,9+0,4 ab 2,5+0,3a 7,4+05a 7,4t05a 1,240,4 a 6,8+0,3 a 7,6+0,5 a
Cv<1 7,6+0,5 ab 7,4+0,3 ab 1,1+0,4a 3,8+0,3 ab 2,4+0,3a 7,4+0,3a 7,410,3a 1,240,3 a 6,8+0,4 a 7,5+0,3 a
Cv<2 7,5+0,2 ab 7,3+0,3 ab 1,1+0,3 a 3,8£0,2 b 2,5+0,3a 7,3t0,3a 7,4t0,3a 1,0+0,2 ab 6,8+0,2 a 7,5+0,2 a
Ccv> 7,6+0,2 ab 7,4+0,3 ab 1,2+0,3a 3,9+0,4 ab 2,5+0,3a 7,4+0,3a 7,5%0,3a 1,0+0,2 ab 6,8+0,3 a 7,610,2 a
OB< 7,7+0,3 ab 7,5+0,3 ab 1,1+0,4a 3,9+0,3 ab 2,3t0,5a 7,5t0,4a 7,5%0,4a 1,0+0,2 ab 6,8+0,5 a 7,610,4 a
OoB> 7,8+0,4 ab 7,5+0,4 a 1,0+0,4 a 4,1+0,6 a 2,3t0,6a 7,5t0,4a 7,5%0,3a 1,0+0,2 ab 6,8+0,3 a 7,70,2 a

MN<1 7,7#0,3 ab 7,5£0,4 ab 1,1+0,3a 4,0+0,3 ab 2,3t0,4a 7,4+0,3a 7,5t0,3a 1,0+0,2 ab 6,910,3 a 7,6£0,2 a
MN<2  7,7+0,3 ab 7,5£0,4 a 1,1+0,3a 3,9+0,5ab 2,5t0,4a 7,4+0,3a 7,5t0,3a 1,1+0,2 ab 6,910,2 a 7,6£0,3 a
MN>1  7,6x0,3 ab 7,5+0,3 ab 1,1+0,4a 3,9+0,3 ab 2,5+04a 7,3t0,4a 7,5%0,3a 0,9+0,2 b 6,8+0,2 a 7,5+0,3 a
MN>2  7,7+0,3 ab 7,4+0,3 ab 1,1+0,3a 3,9+0,3 ab 2,4+04a 7,4+04a 7,410,3a 1,0+0,2 ab 6,910,3 a 7,610,2 a
MN>3  7,7+0,3 ab 7,4+0,4 ab 1,1+0,3a 3,9+0,3 ab 2,5+05a 7,4+0,3a 7,410,3a 1,0+0,3 ab 6,8+0,2 a 7,610,2 a
BA< 7,8£0,2 a 7,5£0,3 a 1,1+0,4a 3,9+0,4 ab 24+0,5a 7,5+05a 7,610,4a 1,0+0,2 ab 6,910,3 a 7,7¢t0,3 a
BA> 7,7+0,3 ab 7,3+0,3 ab 1,1+0,3 a 3,7¢0,3 b 2,5+04a 7,2¢t0,4a 7,3%0,4a 1,0+0,1 ab 6,6+0,3 a 7,5+0,2 a
IC> 7,7£0,4 ab 7,5+£0,5 ab 1,1+0,3a 3,8t0,4ab 2,3t0,6a 7,4+04a 7,5t0,4a 1,0+0,2 ab 6,8+0,3 a 7,740,4 a
IPR< 7,5+0,4 b 7,240,5b 1,2+0,4a 3,9+0,4 ab 2,3t04a 7,3t05a 7,410,4a 1,0+0,2 ab 6,710,3 a 7,5+0,4 a

"Valores expressos como Média (n=2), sendo n = nimero de repeticdes. Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente entre si ao

nivel 5% de probabilidade (p<0,05) pelo Teste de Tukey

’Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100
metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima
de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo abaixo de 1.100
metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros



109

A fragrancia do p6 e do aroma da bebida da amostra BA< foram considerados
mais intensos do que a IPR<. As demais, com médias intermediarias, ndo diferiram
entre si nem das demais amostras, com excecdo das amostras O> e MN<2, que
também obtiveram médias significativamente mais intensas (p<0,05) do que a
amostra IP< quanto ao aroma da bebida.

A acidez da amostra O> se destacou e foi considerada significativamente
mais intensa do que a acidez das amostras BA> e CV<2. As demais amostras
obtiveram médias intermediarias e ndo diferiram significativamente de nenhuma
amostra. A menor sensacao de adstringéncia foi percebida na amostra MN>1, que
foi significativamente menos intensa do que nas amostras CA> e CV<1, as demais
amostras obtiveram meédias intermediarias e ndo diferiram significativamente de

nenhuma amostra.

5.7.2.1 Anélise de componentes principais — ACP e Analise de agrupamento
aglomerativo hierarquico - AAH

A ACP estéa representada pela projecédo das variaveis e das observacdes na
Figura 23 e das observacfes, somente na Figura 24. Nos resultados referentes a
ADQ, duas CPs foram extraidas do conjunto total de dados, explicando 72,29% da
variancia. A primeira componente principal (CP1) explicou 59,83% da variancia
estatistica e foi correlacionada positivamente com as variaveis Fragrancia, Aroma,
Sabor Residual e Corpo. Enquanto que a segunda componente principal (CP2)
explicou 12,46% da variancia estatistica e foi apenas correlacionada positivamente
com a variavel Amargor.

Conforme a Figura 23, as amostras agrupadas a esquerda do Biplot
apresentaram menor intensidade dos atributos opostos (corpo, sabor, aroma da
bebida, fragrancia e sabor residual) quando comparados as amostras projetadas a

direita.
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Figura 23 — Anélise de componentes principais — ACP utilizando atributos sensoriais da metodologia
ADQ: projecéo das variaveis e das observacdes

Legenda: CP = Componente Principal. Variaveis: Frag SA = Fragrancia, Sab_SA = Sabor, ArB_SA =
Aroma da bebida, Corp_SA = Corpo, SbR_SA = Sabor Residual, Ac_ SA — Acidez, Am_SA =
Amargor, Adst_SA = Adstringéncia, Def_SA = Defeitos. Observagfes: CP1 e CP2 = Componentes
Principais 1 e 2. CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de
1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo
de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2 =
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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Biplot (Eixos CP1 e CP2: 72,29 %)
.2 _,.-""rl" H\"\. T -l"f 1\"1,
L &
i A, 5 .,
I'-I"I ’ ] Y i wIIE 2
i % ! \
¢ 1 ! 1
/ Vo '
¢ Voo i
/ Vo |
i
1 L'. i i
! e I !
] vl e N3 ;
[] n 1
! e (%o ]
— L H ——
+ ] IN>2 ! T
I Wil ~¢ h -~ .
E g ] i - BA ",
L rl -, kY
) Ls ° k
— 0 I T ﬂ ,r::" *H‘
Iy ]
5 A foc o \
(-4 . » ’ )
J " [ " = \
, I L af !
A Foa [H i
T i il i
] FY Fa [
L a 1 ) E_ - }
. A | s £ ¥
3 | BA _r' . .'"f i i
= i b 1 i
1 rr ] ]
Ii. Ir Ilu i
[ H ] ¥
I|. I’ 1'|. » _,":
'=,'| f "'\. g &
1 3 "' Pl
% ;I' 1|I\‘““'-- ﬂ"f
1 ¥ s T -
1‘,| P I'xr-i-
-2 .,
N rl
2 1 0 1 2 3
T
CP1 (59,83 %)

Figura 24 — Andlise de componentes principais — ACP utilizando atributos sensoriais da metodologia

ADQ: projecédo das observacdes

Legenda: CP = Componente Principal. Observacdes: CP1 e CP2 = Componentes Principais 1 e 2.

CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros;
CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros
2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo
abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo
acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo
abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima

de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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Figura 25 — Dendrograma do Agrupamento Aglomerativo Hierarquico — AAH da analise sensorial

ADQ

Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100
metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de
1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obatd abaixo de 1.100
metros; OB> = Obata acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2
= Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 1; MN>2
Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA<
Bourbon Amarelo abaixo de 1.100 metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC>
Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros

A AAH (Cluster) foi calculada por dissimilaridade com uso da distancia
Euclidiana do método de Ward e de truncamento por entropia, resultando em trés
agrupamentos (Figura 25). Na AAH, as observacdes foram separadas em trés
grupos por meio do corte realizado em 0,10, visualizado na linha pontilhada (Figura
25). Esse mesmo corte foi utiizado para a separacdo dos grupos (circulos
pontilhados) mostrados na projecao das observacdes (Figura 24).

O primeiro grupo foi formado pelas amostras CA>, CV<1, CV<2, IPR<, CA<e
BA>, que obtiveram menor valor quanto a fragrancia do p6, aroma da bebida, acidez
e sabor residual, e maior valor quanto a adstringéncia. Houve maior concentracdo de

amostras cultivadas abaixo de 1.100 metros de altitude nesse grupo.
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O segundo grupo foi formado pelas amostras MN<2, MN>3, MN>2, CV> e
MN>1, que obtiveram maiores valores quanto ao aroma da bebida e menor média
guanto a adstringéncia. Nesse grupo, ha maior nimero de amostras de Mundo Novo
cultivadas acima de 1.100 metros de altitude.

O terceiro grupo foi formado pelas amostras BA<, IC>, OB>, MN<1 e OB<, ou
seja, as que obtiveram maiores valores quanto a fragrancia do pé, aroma da bebida,
acidez, sabor e sabor residual, e menores valores quanto aos defeitos, adstringéncia
e amargor.

Com relacdo as caracteristicas quimicas deste Ultimo grupo, as amostras
apresentaram valores de pH entre 5,85 e 5,95 (mais altos); SST entre 24,1 a
39,1°Brix; acidez titulavel de 0,42 a 0,52 de g de &cido citrico 100 g* de amostra e
indice de acidez de 243,48 a 301,41 mL de NaOH 100 g* de amostra. Para
compostos fendlicos, apresentaram variacdo de 6,78 a 12,46% e, para agucares
redutores totais, de 0,57 0,79%. Quanto aos acidos clorogénicos, as amostras
apresentaram valores de 1,09 a 1,75 g 100 g* para 5-CQA; de 0,11 a 0,22 g 100 g™
para trigonelina; e de 0,55 a 0,94 g 100 g™ para cafeina.

De acordo com Moreira et al. (2015), para cafés de alta qualidade, ndo ha
correlacao linear significativa entre caracteristicas sensoriais e composi¢cao quimica
dos graos crus. Por conseguinte, outras caracteristicas quimicas do grao cru devem
ser avaliadas e possivelmente aquelas formadas na torra dos graos devem ser
consideradas em novos estudos visando correlacionar as caracteristicas fisico-
guimicas aos atributos sensoriais.

Os grupos formados nessa metodologia diferiram dos da anterior devido a
finalidade de cada uma delas, pois a SCAA visa identificar cafés de qualidade
proeminente, enquanto que a metodologia das Resolu¢cdes SAA (ADQ) busca
identificar defeitos nas amostras avaliadas.

Todavia, mesmo com as diferencas dos grupos, observou-se que o0s
subgrupos de amostras (OB<, OB> e MN<1; CA> e BA>; MN>1, MN>3 e MN>2) se
mantiveram agrupados em ambas as metodologias empregadas. Ademais, dentre 0s
grupos analisados, o destaque da cultivar Obatéa foi eminente, visto que recebeu as
maiores notas em ambas as metodologias.

Assim como foi discutido nos itens anteriores, ndo € possivel afirmar que as
alteracbes nos atributos sensoriais dos cafés foram influenciadas somente pelas

praticas empregadas durante as etapas de producdo, visto que outros fatores como
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idade da lavoura, composi¢do do solo, adaptacdo da cultivar, variacdo do clima,
tempo de maturacdo do fruto, entre outros fatores ndo mensurados no presente

estudo, podem interferir.

5.7.2.2 Frequéncia de elicitacOes dos termos descritivos na avaliagdo sensorial

A partir da avaliacdo de frequéncia de elicitagdo dos termos descritivos pela
aplicacdo do Teste Q ou de Cochran (Tabela 21), pode-se observar que mais de
35% dos provadores descreveram as amostras como acidas. Ademais, todas as
amostras foram descritas como: floral ou frutado, com excecdo da MN<2; doce,
exceto as amostras MN<2 e BA>; com sabor residual caracteristico de café, com
excecdo das amostras CA<, CV<1 e OB<; e com sensacéo de encorpado na boca,
com excecao das amostras CA<, OB< e IPR<.

Foi observada diferenca significativa (p<0,05) somente quanto a citacdo do
atributo herbaceo/cha, pois a amostra CA< foi descrita com a presenca deste por
mais de 35% dos provadores, enquanto que as amostras CV>, MN<2, BA>, MN>2 e
CV<2 nao obtiveram essa citacdo. Para as demais amostras, ndo houve diferenca
significativa relacionada a esse atributo.

Quanto aos demais atributos da lista de frequéncia de elicitacbes, ndo houve
diferenca significativa entre as amostras avaliadas. Contudo, pode-se observar que a
Unica amostra que apresentou mais de 35% de citacdes quanto a adstringéncia, que
€ um atributo negativo para a qualidade da bebida, foi a CV<1.

As amostras CV>, OB<, OB>, MN>1, MN>3, MN<1, MN<2, MN>2 e IPR<
foram descritas com presenca de sabor de nozes/aveld. Dessa forma, pode-se
concluir que amostras de Obatd e Mundo Novo cultivadas na regido do CAP e que
integraram este estudo, independentemente de sua altitude, se caracterizam por
esse atributo. JA as amostras CA>, OB< e BA<, foram identificadas com sabor de
caramelo por mais de 35% das citacoes.

Os demais atributos relacionados aos defeitos de sabor, como: gosto amargo
ou pouco amargo, quimico/resinoso/remédio, queimado, fumaca/fumo e residual

estranho, foram percebidos por menos de 35% das citacdes em todas as amostras.
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Tabela 21 — Distribuigdo percentual da frequéncia de elicitagcdes dos termos descritivos na avaliagéo sensorial do café de acordo com amostras observadas

Sabor residual

Nozes/ Floral/

Amostra® Doce Acido Adstringente Aveld caracteristico de Caramelo Herbaceo/Ch4 Encorpado
veld café Frutado
CA< 375a 62,5a 31,3a 31,3a 31,3a 43,8 a 250a 375b 31,3a
CA> 56,3 a 68,8 a 31,3a 250a 375a 56,3 a 43,8 a 25,0 ab 56,3 a
Cv<i 375a 62,5a 375a 31,3a 31,3a 62,5a 18,8 a 18,8 ab 56,3 a
Cv<2 375a 62,5a 250a 31,3a 75,0a 43,8 a 18,8 a 00,0 a 50,0 a
Cv> 43,8 a 75,0 a 250a 43,8 a 50,0 a 50,0 a 250a 00,0 a 43,8 a
OB< 375a 56,3 a 125a 50,0 a 31,3a 56,3 a 43,8 a 25,0 ab 31,3a
oB> 43,8 a 62,5a 18,8 a 375a 43,8 a 68,8 a 18,8 a 12,5 ab 375a
MN<1 43,8 a 87,5a 250a 62,5a 62,5 a 43,8 a 125a 12,5ab 56,3 a
MN<2 313a 87,5a 31,3a 50,0 a 43,8 a 31,3a 18,8 a 00,0 a 68,8 a
MN>1 43,8 a 68,8 a 06,3 a 43,8 a 56,3 a 62,5 a 125a 18,8 ab 50,0 a
MN>2 375a 75,0 a 18,8 a 375a 75,0 a 50,0 a 125a 00,0 a 50,0 a
MN>3 50,0 a 81,3a 25,0a 43,8 a 68,8 a 50,0 a 18,8 a 12,5 ab 438 a
BA< 50,0 a 875a 06,3 a 25,0a 68,8 a 56,3 a 50,0 a 25,0 ab 438 a
BA> 31,3a 68,8 a 18,8 a 25,0a 68,8 a 43,8 a 250a 00,0 a 50,0 a
IC> 375a 875a 18,8 a 25,0a 75,0 a 56,3 a 06,3 a 12,5ab 438 a
IPR< 43,8 a 68,8 a 18,8 a 375a 50,0 a 62,5 a 06,3 a 31,3 ab 25,0 a

“Valores expressos em % de frequéncia de elicitacdes dos termos descritivos na avaliacdo sensorial do café (Teste Q ou de Cochran)

’Legenda: CA< = Catucai Amarelo abaixo de 1.100 metros; CA> = Catucai Amarelo acima de 1.100 metros; CV<1 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100
metros 1; CV<2 = Catuai Vermelho abaixo de 1.100 metros 2; CV> = Catuai Vermelho acima de 1.100 metros; OB< = Obata abaixo de 1.100 metros; OB> =
Obaté acima de 1.100 metros; MN<1 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 1; MN<2 = Mundo Novo abaixo de 1.100 metros 2; MN>1 = Mundo Novo acima
de 1.100 metros 1; MN>2 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 2; MN>3 = Mundo Novo acima de 1.100 metros 3; BA< = Bourbon Amarelo abaixo de 1.100
metros; BA> = Bourbon Amarelo acima de 1.100 metros; IC> = Icatu Vermelho acima de 1.100 metros; IPR< = lapar abaixo de 1.100 metros
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os cafés analisados no presente estudo, cinco foram classificados
como “especiais” (pontuacao de até 84,42) e, os demais, como de “qualidade boa”
(de 75,35 a 79,25), pela metodologia SCAA. J&4 na metodologia ADQ, todas as
amostras foram classificadas como Gourmet (notas a partir de 7,5). Dentre todas as
amostras, pode-se destacar a cultivar Obata, produzida em duas faixas de altitude,
pois obteve notas finais mais altas nas duas metodologias empregadas (SCAA e
ADQ).

Considerando a frequéncia de elicitacdo dos termos descritivos, empregada
na avaliagdo sensorial da metodologia ADQ, os cafés produzidos no CAP
apresentaram os atributos floral/frutado, acidez, docura e corpo pronunciados, e
sabor de nozes/aveld, sendo esta ultima caracteristica mais presente nas cultivares
Mundo Novo e Obata.

Verificou-se também que, pela metodologia SCAA, a maioria das amostras de
Mundo Novo acima de 1.100 metros de altitude obteve notas sensoriais
intermediarias, assim como a de lapar abaixo de 1.100 metros. Ja as amostras de
Bourbon Amarelo, estiveram no grupo de notas mais baixas, ou seja, de qualidade
inferior quando comparadas as demais analisadas.

A cultivar Mundo Novo, independentemente da altitude, tanto na SCAA
guanto na ADQ, obteve maiores valores quanto ao aroma da bebida e menores
valores quanto a adstringéncia.

No que se refere as caracteristicas quimicas dos cafés analisados, os teores
de pH, acidez, acucares redutores totais e cafeina estiveram dentro do padréo
encontrado por outros autores em relacdo ao café arabica cultivado em altitudes
acima de 900 metros. Ja os valores de SST, variaram significativamente; os de
compostos fendlicos ficaram acima da média encontrada na literatura e, os de acidos
clorogénicos e a trigonelina, abaixo.

A altitude influenciou a acidez, pois parte das amostras cultivadas abaixo de
1.100 metros apresentou valores mais altos desse atributo. Todavia, ndo houve
interferéncia negativa comprovada na qualidade final da bebida, pois duas delas
obtiveram notas superiores a 80,00 pontos na metodologia SCAA (MN<1 e CAK).
Além disso, essa variavel também influenciou a cafeina, pois as amostras de

Catucai Amarelo, Catuai Vermelho, Obata e Bourbon Amarelo cultivadas abaixo de
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1.100 metros de altitude apresentaram valores superiores quando comparadas as da
mesma cultivar de altitude mais elevada.

Quanto a cultivar, as amostras de Bourbon Amarelo apresentaram maiores
valores de &cido clorogénico e estiveram no grupo de bebidas de notas menores
dentre as amostras estudadas. Como essa cultivar apresentou excelente qualidade
em outros estudos, é provavel que tenha ocorrido algum fator ndo controlado
durante o processo produtivo.

No que se refere ao tipo de preparo dos cafés analisados, houve diferenca
significativa entre as amostras de mesma cultivar (Catucai Amarelo e Obatd), pois as
de via umida apresentaram maiores teores de acidos clorogénicos em comparacao
as de via seca. Ademais, as quatro amostras de via imida (CA<, OB<, MN>3 e BA<)
apresentaram maiores teores de trigonelina e cafeina em relacdo as outras e foram
agrupadas com as amostras de notas mais altas ou intermediarias em ambas as
metodologias de analise sensorial. Somente a amostra BA< foi agrupada com as de
notas mais baixas na metodologia SCAA.

De modo geral, os resultados mostram que a regido do CAP possui potencial
para producdo de cafés especiais, de caracteristicas singulares, que envolvem
tradicdo, historia, cultura e aspectos ambientais, tanto 0s naturais quanto o0s
humanos. Contudo, pode-se inferir que ocorreram interferéncias no processo
produtivo de algumas das amostras analisadas, resultando em notas inferiores a 80
pontos na escala SCAA, pois a regido é naturalmente apta a producdo de cafés de
alta qualidade, além de a espécie C. arabica ter potencial genético para produzir
café com bebida estritamente mole, ou seja, acima de 90 pontos SCAA.

Nesse contexto, a partir das entrevistas individuais, foi observado que parte
dos produtores necessitam adequar etapas da producdo, como: colheita de frutos
em estadio de maturacdo uniforme, realizacdo da abanacédo, controle de umidade,
armazenamento em local adequado, dentre outros aspectos ndo abordados nesta
pesquisa.

Porém, ainda néo é possivel afirmar que os atributos sensoriais encontrados
nos cafés observados foram influenciados somente pelas praticas empregadas
durante as etapas de producéo, visto que outros fatores como idade da lavoura,
composicao do solo, adaptacao da cultivar, variacdo do clima, tempo de maturacdo

do fruto, entre outros fatores ndo mensurados no presente estudo, podem interferir.
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Nesse tocante, sdo necessérias pesquisas mais aprofundadas para definir a relacéo
entre a composicao quimica do gréo e as caracteristicas sensoriais da bebida.

De qualquer maneira, o segmento de cafés especiais se tornou uma
oportunidade para os cafeicultores do CAP que desejam agregar valor ao seu
produto, o que evidencia a necessidade dos mesmos se especializarem e
trabalharem com microlotes, a partir do mapeamento de suas propriedades e
separacao dos talhdes de excelente qualidade.

Além disso, a obtencdo do selo de indicacao geogréfica - IG, seja para IP ou
DO, tem sido uma das formas para que as regides sejam identificadas como origens
produtoras de cafés especiais. No caso do CAP, por ser uma regido turistica, o selo
seria uma ferramenta para explorar ainda mais o turismo, gerando postos de
trabalho e renda, além de promover os produtos locais, ja que a regido recebe
espontaneamente cerca de sete milhdes de visitantes anualmente.

Entretanto, € importante ressaltar que, anteriormente ao processo de
solicitacdo da IG, € necessario que o0s produtores se organizem, de forma
associativa, e criem métodos de rastreabilidade de seus produtos, além de formatar
0 seu modelo de negocio e o projeto de branding e marketing regional, para
construcéo da identidade local.

Em suma, diante da realidade global que demanda qualidade, estudos como
esse necessitam ser desenvolvidos para que se conheca a distribuicao territorial da
gualidade dos cafés produzidos no Brasil e assim aplicar os conhecimentos
adquiridos na agregacéao de valor, sustentabilidade e geracdo de oportunidades para

a cafeicultura no pais.
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Apéndice A — Parecer: Comiss&o de Etica Ambiental na Pesquisa

COMISSAO DE ETICA AMBIENTAL NA PESQUISA ~ ESALQ/USP

PARECER

Declaro que o Projeto Intitulado: "Cafés da espécie Coffea ardbica L produzidos
no Circuito das Aguas Paulista: caracterizagdo fisica, quimica e sensorial”, de
responsabilidade da Profa. Gilma Lucazechi Sturion {LAN), estd de acordo com os
Principios éticos ambientais adotados das leis e decretos complementares (Lei 6.894/80,
Lei 7.803/89, Lei 9.985/00, Lei 9.974/00, Decreto 99.556/90, Decreto 4.340/02,
Instrucdo Normativa 169/2008, ABNT/NBR 10004:2004, Resolugdo ANVISA RDC
306/2004, Resolugdo 358/05) acrescida dos dispositivos e alteragbes, bem como os
demais decretos e instrucdes normativas relativas aos assuntos ambientais pertinentes.

Piracicaba, 27 de abril de 2016.

Este parecer exclul demals aspectos éticos que envolvam a utilizagdo de animais de laboratdrie ou seres
humanos, 0s quais s30 de competéncia das Comissdes de Etica em Pesquisa com Animais e de Seres
Humanos, respectivamente.



Apéndice B — Parecer: Comiss&o de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

produzidos |
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Anexo A— Tabela de Classificacdo do Café Beneficiado Grao Cru, em funcéo do

defeito/tipo
Defeitos Tipos Pontos Defeitos Tipos Pontos

4 2 +100 46 5 50
4 2-05 +05 49 5-05 35
5 2-10 + 20 33 5-10 60
6 2-15 + 85 57 5-15 65
7 2-20 + &0 61 5-20 70
8 2-125 +75 64 5-25 75
9 2-30 +70 68 5-30 80
10 2-35 + 65 71 5-35 85
11 2-40 + a0 75 5-40 20
11 2-45 + 355 79 5-45 95
12 3 + 50 86 6 100
13 3-05 +45 03 6-05 105
15 3-10 +40 100 6-10 110
17 3-15 +35 108 6-15 115
18 3-20 +30 115 6-20 120
19 3-25 +25 123 6-25 125
20 3-30 +20 130 6-30 130
22 3-35 +15 138 6-35 135
23 3-40 +10 145 6—40 140
25 3—45 +05 153 6—45 145
26 4 Base 160 7 150
28 4-05 05 180 7-05 155
30 4-10 10 200 7-10 160
32 4-15 15 220 7-15 165
34 4-20 20 240 7-20 170
36 4125 25 260 7-25 175
38 4-30 30 280 7-30 180
40 435 35 300 7-35 185
42 4-40 40 320 7-40 190
44 4-45 45 340 T-45 195

360 8 200

= 360 Fora de Tipo

Fonte: Brasil (2003)
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Anexo B — Formulario de avaliacdo sensorial da metodologia SCAA

Specialty Coffee Association of America Cupping Form

QS '
5.00-Eom  700-MutyEcm  E.00- Ewcsient=  3.00 - Extaordinario
- Mame: 5.25 735 8.5 525
6.50 750 B8.50 9.50
corren aRmataTIoN Date: Table: Session 5.75 775 7% 3.75
Amostra # | tom Taotal: Total Todal Tafat Total: Todal Tofal Tut.-'
Fraganodafroma Eabor Agldez Corpo Unitformil dade Xloars Limpa: Imiprecss: Seral Eoon
= AhuhohnlmTbohnho mThnbohamThinbin b M eaaaa |aaaaa (ihinbinmT]
] 7 8 ] 1 z & E o defe 7 8 [ 10 I i i
Seco  Qualidade:  Croshy: Tolat ni=nzidade riensity Tnta.'.'l Tot‘al.'l Defoots [subibraot)
Retrogochs ARz Alt Balangs Dogura .
Lnhnhnhil|looooo e e m“l:
JI||JI|IJI|I1I|I‘L Baina ot al I! I T Fault=4 DXD=
Notes: MNota final |
Amostra #| rom Total: Tolat Total Tofat Totat Tatal Tofal T-ut.ll
Fraganodafroma Eabor Agldez Corpo | Unitformil dade Xloars Limpa: Imiprecss: Seral | Eoon
a||||?||lla||||‘||||ml|||l|||£!||||‘|||ml|||l|||l!|||L|||ma|||||l|||a|||||.|||m ooooo |ggaoQ alllllllll”'l-'l'm
Seco Qualidade:  Grosh: Tolab niznsidade iensity Tnta.'.'l Toﬁal.'l Defoois [subtraot)
Retrogosts ARy Balango Doqura .
N == 1=1-1= S o P M
!i“!i“ah“!”hln Baisa Sam ul Irl Ial I'II Im Fault=4 DXD=
Notes: MNota final |
Amostra # | tom Total Total Todal Tofat Tcll‘a.':l Todal Tofal Tqu
Fragarola Aroma Tabor Acidez Corpo Uniformidade Xloara Limpa: Impreccac Geral Zoor
= {hhulmdbnlihnbmmbnbnbnlmhnlin bl MM e eeea (aaaaa lihinlml
L] 7 8 ] 8 T 8 L] ] T8 I & [ & T & L
Seco  Qualidade:  Croshy: Tl:l.‘.al'l niznzidade riensity Tnta.'.'l Tot‘al.'l Defoots [sbbraot)
Retrogesto AR Alta Balango Dogura )
| | | | | | | | | Taint=2 Zofcups  IErsEy
\!.“J.“u'.“l”h'u Bax 2am al I'.l'l Inl I'II Iill nooon Fault=4 DXD=I
Notes: MNota final |
Amostra #| rom Total: Tolab Todal Tofat Tnts.'.'l Total ]’:-ratl T-qu
Fraganoiladroma Zabor Aoldez Corpo | Uniformidade Zloara Limpa:- Imprecsao Geral Zoorn
Firewl
Wb G b mdh bl anoop loooop Jbbbih
Seco Qualidade:  Crosh: Tolab niznzidade Infensity Totat Total Defoots [sasbibraat)
Retrogesto AR Alta Balango Dogura
! | J I J I l I |H | | | | | | | | Taint=2 Tofcups IErsEy
— napanam . i ihihhhhimiioooon e [x[J-[_
Notes: MNota final |

FONTE: SCAA (2015)
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Anexo C — Formulério de avaliacdo sensorial da metodologia ADQ

1. Fragrancia do p6

2. Aroma da bebida

3. Defeitos
4. Acidez
5.  Amargor
6. Sabor

7. Sabor residual

8. Adstringéncia

9. Corpo

10. Qualidade Global

Tradicional Superior Gourmet
| |

Fraco Forte
Tradicional Superior Gourmet
| | | |
Fraco Forte
Gourmet Superior Tradicional
| | |
Nenhum Intenso
Tradicional Superior Gourmet
| | |
Fraco Forte
Gourmet Superior Tradicional
| | | |
Fraco Forte
Tradicional Superior Gourmet
| | |
Fraco Forte
Tradicional Superior Gourmet
| | |
Fraco Forte
Gourmet Superior Tradicional
| | |
Fraco Forte
Tradicional Superior Gourmet
| | | | |
Fraco Forte
Tradicional Superior Gourmet
I | | [ | | I
Péssimo Excelente
0,0 4,5 6,0 7,3 10,0
NAO RECOMENDAVEL PARA FORNECIMENTO | TRADICIONAL | SUPERIOR | GOURMET |
I L I I 1 [ . L |
| Muito ruim Ruim Regular Bom Muito bom |

Péssimo

Excelente



