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RESUMO

SILVA, Virgilio Anasticio da. Qualidade do café natural produzido em
diferentes altitudes do sul de Minas Gerais. 2005. 119 p. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos). — Universidade Federal de Lavras, Lavras; MG.'

Atualmente, é crescente a produgdo dos cafés processados por via umida
no Brasil, os quais t¢m um valor maior que os maturais por, geralmente,
produzirem bebidas de melhor qualidade. Apesar disto, muitos trabalhos
mostram que, em alguns pontos, os cafés naturais se sobressaem aos processados
por via imida, ao passo que, em outros, mostram o grande problema que vird a
ser para o meio ambiente o destino das aguas residuarias dos cafés processados
por via umida. Este trabatho teve como objetivo estudar a influéncia da altitude
na qualidade do café e verificar a importincia da condutividade elétrica, potassio
lixiviado e acidez total titulavel como descritores da qualidade do café. Para
tanto, foram coletadas e analisadas amostras de cafés produzidos em trés faixas
de altitude, as quais foram denominadas de: altitude 1 (700 a 850 m), altitude 2
(851 2 950 m) e altitude 3 (951 a 1255 m). O trabalho foi desenvolvido em 11
municipios da Regido Sul de Minas Gerais, nos quais foram amostradas 37
propriedades cafeeiras. A coleta das amostras foi realizada entre os meses de
julho e dezembro de 2002, cujos cafés foram obtidos pelo processamento
natural, tendo sido secados de forma integral (com a casca). Foram incluidos
nesta amostragem os municipios da regido do Sul de Minas Gerais que possuem
propriedades nas faixas médias de altitudes entre 700 e 1255 m. Apés o
beneficiamento, as amostras foram submetidas as seguintes anilises: teor de
agua, analise sensorial, quantificacdo dos defeitos, polifenéis, agucares redutores
e nio redutores, solidos soliveis totais, acidez total titulavel, pH, condutividade
elétrica e potassio lixiviado. Realizou-se uma classificagdo de qualidade entre os
grupos de amostras analisadas sem defeitos, isoladamente daqueles cujas
amostras foram analisadas com defeitos. Considerando as condi¢Ges nas quais
conduziu-se este trabalho, concluiu-se que: os resultados das analises das
varidveis condutividade elétrica, potassio lixiviado e acidez total titulavel podem
ser utilizados como descritores da qualidade do café com ou sem defeitos; as
maiores altitudes produzem os melhores cafés, quando estes s3o analisados sem
os defeitos; a maior altitude produz os piores cafés, quando os mesmos sio

! Comité de Orientacdio: Dr’ Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira —
DCA/UFLA (orientadora);, Prof. Dr. Flavio Meira Borém — DEG/UFLA; Prof. Dr.
Daniel Furtado Ferreira - DEX/UFLA.



analisados com os defeitos: as altitudes 1 ¢ 2 produzem cafés de qualidade igual
quando os mesmos sao analisados com os defeitos.



ABSTRACT

SILVA, Virgilio Anasticio da. Quality of the natural coffee produced in
different altitudes of the south of Minas Gerais. 2005. 119 p. Thesis (Doctor
in Food Science). — Federal University of Lavras - MG. !

Nowadays, the washed coffees production has been growing in Brazil.
They have a bigger value than the natural coffees since they usually produce
better quality drinks. Besides this, many works show that, in some points, the
natural coffees are better than the washed ones. Still, other works show that
there is a great problem that will be related to the environment, which is the
destiny of the residual waters of the washed coffees. This work had the objective
to study the influence of the altitude in the quality of the coffee and verify the
importance of the electric conductivity, leached potassium and total titrable
acidity, as describers of the coffee quality. In order to do this, samples of coffees
produced in three altitude ranges were collected and analyzed. These ranges
were denominated as altitude 1 (700 to 850m), altitude 2 (851 to 950m) and
altitude 3 (951 to 1255m). The work was developed in 11 counties in the south
region of Minas Gerais, in which 37 coffee properties were sampled. The
gathering of the samples was done between the months of July and December of
2002, and the coffees were obtained by the natural process, having been dried
integrally (with husk). The counties in the south region of Minas Gerais that
contain properties in the average range of altitude between 700 and 1255m were
included. After the processing, the samples were submitted to the following
analysis: moisture content, sensorial analysis, quantification of defect, phenolic
compounds, reducing and non-reducing sugars, total soluble solids, total titrable
acidity, pH, electric conductivity and leached potassium. A classification of
quality was done between the groups of analyzed samples without defects,
isolated from the analyzed samples with defects. Considering the conditions in
which this work was conducted, it was concluded that: the results of the variable
analysis electric conductivity, leached potassium and total titrable acidity, can be
used as describers of the coffee quality with or without defects; the highest
altitudes produce the best coffees, when these are analyzed without defects; the

! Guidance Committee: Dr®. Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga Pereira —
DCA/UFLA (Adviser); Prof. Dr, Flavio Meira Borém ~ DEG/UFLA; Prof. Dr. Daniel
Furtado Ferreira — DEX/UFLA.



highest altitude produce the worst coffees when these are analyzed with the
defects; the altitudes 1 and 2 produce coffees of equal quality when these are
analyzed with the defects
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, pesquisadores ¢ produtores estio em busca da melhor
forma de produzir um café que contenha todos os atributos necessarios para
obtencio de uma bebida de alta qualidade.

O somatdrio de fatores como genética da planta, local de cultivo, clima,
manejo, ponto de maturagio, cuidados na colheita e pés-colheita ¢ forma de
preparo interferem na qualidade final do produto, o qual tera, por conseguinte,
caracteristicas desejaveis ao paladar do consumidor (Souza, 1996).

Diversos trabalhos tém sido realizados, mostrando que o sabor
caracteristico do café se deve a presenga de varias substincias quimicas volateis
e ndo voliteis, aminoacidos, proteinas, compostos fendlicos e acidos graxos,
associados a agdo de algumas enzimas. Entretanto, o fator qualidade deve-se ndo
somente a estes componentes, pois fatores ligados a colheita e pés-colheita

interferem sensivelmente no aroma e sabor da bebida (Souza, 1996).

Varios fatores podem estar contribuindo para que o Brasil nio seja
conhecido como grande produtor de cafés de boa qualidade, tais como
classificagdio de bebida inexata pela maioria dos compradores; ndo valorizagdo
devida dos cafés especiais e desconhecimento pelo produtor de que, em
condigdes ambientais favoraveis e com os devidos cuidados, o café processado
naturalmente pode produzir bebida de qualidade igual ou superior aqueles

processados por via umida.

Apesar da crescente utilizagdo de maquinas no preparo de café
descascado ¢ desmucilado, o sistema tradicional de preparo pos-colheita ainda
predomina, sendo o café, na sua maioria, secado totalmente em terreiros, ou
parcialmente, com posterior complemento em secadores. A possibilidade de se

conseguirem cafés processados naturalmente de boa qualidade mostra que o



Brasil esta reduzindo a sua capacidade de competir no mercado com um café
produzido naturalmente ao buscar a tecnologia do café processado por via
imida.

Durante a realizagio deste trabalho, diversas propriedades visitadas
trabalhavam também com o café cereja descascado, o qual, segundo relato de
varios produtores, ndo apresentava uma bebida de qualidade tdo superior quanto
esperada quando comparada com a do café processado naturalmente. Entretanto,
o que pode ser observado € que estes produtores ndo possuiam mao-de-obra
qualificada para operar os equipamentos.

Os dados de pesquisas, citando a altitude como fator importante na
qualidade do café, o grande parque cafeeiro localizado na Regido Sul de Minas,
com expressivas variagbes topograficas e a grande maioria do café processado
naturalmente levaram ao desenvolvimento do presente trabalho, o qual teve os -
seguintes objetivos: fazer um diagnéstico da composi¢do quimica dos cafés
produzidos e processados naturalmente no Sul de Minas; verificar a influéncia
da altitude na qualidade do café e selecionar varidveis como descritores da
qualidade do café.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade do café

. A busca peia melhor qualidade do café tem sido a tdmica dos
pesquisadores, levando-se em conta que o mercado consumidor, e
principalmente o importador, estio cada vez mais exigentes quanto  qualidade.
Preocupado em atender a esta demanda, o produtor brasileiro vem se
conscientizando da necessidade de ofertar um produto de excelente qualidade
para que possa haver competitividade.

No processamento natural, durante a secagem do fruto, segundo
Carvalho et al. (1997), a mucilagem presente € liquefeita e digerida pela
semente, fazendo com o que o seu metabolismo tenha continuidade. Se esta
mucilagem estiver livre de microrganismos, o café tende a produzir bebida de
boa qualidade; caso contrario, ela estara comprometida. Microrganismos como
leveduras, fungos ¢ bactérias produzem enzimas que atuam sobre os
componentes quimicos da mucilagem, fermentando os agiicares e produzindo
alcool, o qual é transformado posteriormente em acido acético, latico, butirico e
propionico. A partir do momento em que se inicia a produgdo destes dois
ultimos 4cidos, o café comega a perder qualidade, entretanto, a produgio dos
primeiros € benéfica.

Os pesquisadores Figueroa et al. (2000) realizaram um trabalho com o
objetivo de demonstrar que a qualidade do café arabica seria determinada pelas
condigdes climaticas e estas, por sua vez, definidas pela altitude, latitude ¢
regime de chuvas, além da variedade cultivada. Os autores comentam que a
influéncia varietal sobre a qualidade do café ¢ um tema bastante polémico e
relativamente pouco estudado, reconhecendo também que as caracteristicas
organolépticas do café variam de acordo com sua origent geografica. Os autores



citam que o café natural brasileiro, ou processado por via seca, tem uma menor

acidez, com aroma menos acentuado, porém é muito encorpado.

Num trabalho realizado com cafés obtidos por diferentes tipos de
processamento (natural, despolpado, descascado ¢ desmucilado), Pereira et al.
(2003) observaram que o café despolpado apresentou menor valor de agiicares
totais, agucares redutores, agiicares ndo redutores €, conseqiientemente, podera
originar bebidas menos adocicadas. Por outro lado, o café natural apresentou
maiores teores de sdlidos soliveis, 0 que certamente ocorreu em virtude da
presenca da polpa e da mucilagem durante a secagem dos frutos, confirmando
seu potencial de ‘propiciar bebidas mais encorpadas e adocicadas. Quanto a
anilise sensorial, ndo se observaram diferen¢as entre os trés métodos de

processamento sendo os cafés classificados como bebida mole.

Avaliando a qualidade de cafés descascado, despolpado, desmucilado e
natural, Villela (2002) observou que o café natural apresentou, em relagio ao
despolpado maior valor de aguicares redutores; maior valor de agucar total (o que
provavelmente se deve a presen¢a da mucilagem no café natural, a qual, por ter
aglicar em sua composi¢do, pode ter migrado para o interior do grdo); maior
acidez; maior valor de condutividade elétrica e maior valor de lixiviagdo de
potassio. Quanto aos polifenéis, ndo houve diferenga em fungdo dos métodos
utilizados. A condutividade elétrica foi maior no café¢ natural ¢ posteriormente
no desmuciado, descascado ¢ despolpado. No que diz respeito a andlise
sensorial, concluiu-se que o café processado por via umida apresentou melhor
qualidade de bebida.

Malta et al. (2003) trabalharam com cafés submetidos a diferentes
métodos de processamentos, como o café natural (processado de forma
convencional, com todos os estidios de maturagio dos frutos), cereja descascado
e cereja desmucilado. Apds realizarem as anilises, observaram que o



processamento natural apresentou menores valores em todos os parametros
avaliados, porém niio se observaram diferencas entre os trés métodos de
processamento através da analise sensorial, sendo os cafés classificados como
bebida mole.

2.2 Classificag@io da qualidade do café no Brasil

A regulamentagdio para a classificagio de cafés no Brasil ¢ feita pela
Instruglio Normativa n° 08, de 11 de junho de 2003, que € a legislagdo mais
recente a especificar as normas das caracteristicas minimas de qualidade para a
classificagdo e compra do café beneficiado pelo governo federal (Brasil, 2003).

2.2.1 Classificagdio quanto ao tipo

O estadio de maturagio pode contribuir para a ocorréncia dos principais
defeitos do café, tais como grios de pelicula esverdeada (grdos verdes), ardidos
e pretos. Carvalho et. al. (1970), trabalhando com frutos normais e defeituosos
(passou bruscamente de verde para seco) e caidos, observaram que o defeito
“griio verde” foi encontrado com maior freqgiiéncia nos frutos colhidos verdes e
menor nos demais. Isto leva a concluir que o defeito “grdo verde” ndo deve ser
atribuido apenas aos frutos colhidos verdes, uma vez que ocorreru em todas as
- fragOes estudadas. O defeito ardido nio deve ser atribuido apenas as
fermenta¢des anormais, mas também a outros fatores associados, uma vez que
foi constatado em todas as etapas. O defeito “grdo preto” apareceu com maior
frequéncia no café secado no chio, seguido de frutos secos normais e anormais,
nio ocorrendo nas demais fragdes analisadas. Neste caso, as condigdes de
umidade, superamadurecimento (senescéncia) e passagem brusca do estadio
verde para seco podem ter provocado deterioragdes nos grdos, causando estes
defeitos.



A presenga de grios com defeitos verde, ardidos e pretos altera
significativamente a qualidade de bebida do produto final, a qual piora & medida
que aumenta a porcentagem dos defeitos mencionados (Pereira, 1997).

Considera-se,- na classificagio quanto ao tipo, o mimero de defeitos
encontrados numa amostra de 300 g de café beneficiado, sendo a pontuagio
dada em ordem decrescente. O café pode ser classificado nos tipos 2, 3,4, 5,6, 7
* ¢ 8, sendo que o tipo 2 corresponde a 4 defeitos € o tipo 8, a 360 defeitos.

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os defeitos intrinsecos e extrinsecos,
considerados nesta classificacio € a sua equivaléncia (Brasil, 2003).

A Instru¢do Normativa (Brasil, 2003) traz as seguintes observagdes para
os defeitos intrinsecos: 1) o grdo preto serd considerado o principal defeito ou
capital; 2) os grios ardidos e brocados serdo considerados defeitos secundarios;
3) o defeito preto-verde “Stinker” sera considerado como defeito ardido.

As observagdes para esses defeitos sio que: 1) o tamanho das pedras,
torrdes e paus considerados grandes corresponde aproximadamente ao didmetro
das peneiras 18, 19 e 20 relativas ao grio chato; 2) o tamanho das pedras, torrdes
e paus considerados regulares corresponde aproximadamente ao didmetro das
peneiras de 15, 16 e 17 relativas 2o grdo chato; 3) o tamanho das pedras, torrdes
e paus considerados pequenos corresponde aproximadamente ao didmetro das
peneiras 14 abaixo, relativas ao gréo chato; 4) as cascas sdo relacionadas
aproximadamente com o tamanho do café em coco.



TABELA 1 Classificagdo do café beneficiado (grio cru) quanto a equivaléncia
de defeitos intrinsecos.

Defeitos Quantidade Equivaléncia

Griao Preto . | 1
Grios Ardidos 2 ’
Conchas 3
Gr3os Verdes 5
Grios Quebrados 5
a
5

Grios Brocados 2
Grios Mal Granados ou Chochos
Fonte: Brasil (2003).

et pod  puet pemd  pumd pumt

TABELA 2 Classifica¢do do café beneficiado (grio cru) quanto & equivaléncia
de impurezas (defeitos extrinsecos).

Impurezas Quantidade Equivaléncia

Coco 1 1
Marinheiros 2 1
Pau, Pedra, Torrdo grande 1 5
Pau, Pedra, Torrdo regular 1 2
Pau, Pedra, Torrdo pequeno 1 1
Casca grande 1 1
Cascas pequenas 2a3 1
Fonte: Brasil (2003)



2.2.2 Classificagdo por peneira

A classificagdo por peneira leva em consideragdo o formato e o tamanho
dos grdos de uma amostra de 300 g de café, a qual passa por um conjunto de 14
peneiras intercaladas-com furos redondos (nimeros 12 a 19) e furos alongados
(nimeros 8 a 13). As peneiras de furos redondos sdo responsiveis pela
separa¢do dos grios chatos, ao passo que as de furos alongados separam os graos

tipo moca.

2.2.3 Classificagiio pela cor

A Instrugio Normativa N° 08, de 11 de junho de 2003 (BRASIL, 2003),
também traz a classificaciio do café Beneficiado Cru, de acordo com a coloragdo
do griio, em 8 (oito) classes, conforme Tabela 4.

A cor apresentada pelo grdo de café influi diretamente no aspecto do'
produto e, conseqiientemente, no pre¢o, uma vez que determinadas cores podem
indicar falta de cuidado na fase pds-colheita ou envelhecimento. Entre os
fatores observados por Carvalho & Chalfoun (1985), que influem na cor apés a
colheita, estio a incidéncia de chuva durante a secagem, na condugdo do
processo de secagem, o excesso de luz solar durante o armazenamento ¢ injarias
mecinicas provocadas pela regulagem inadequada das mdquinas de

beneficiamento.



TABELA 3 Classificagdo do café por peneiras.

Tipo de gréo Tamanho do grio
Gréo chato graudo Peneiras 19, 18 ¢ 17
Grio chato médio Peneiras 16 e 15
Grio chato miudo Peneiras 14 e menores
Grdo moca graudo Peneiras 13, 12 ¢ 11 e menores
Grio moca médio Peneira 10
Grio moca miiddo (moquinha) Peneiras 9 e menores

Fonte: Brasil (2003)

TABELA 4 Classificagio do café beneficiado por meio da coloragdo do grdo

cru.
Classe Cor (caracteristicas)
Verde Azulado e Verde Cana S°T caracteristicas do café despolpado ou
degomado
Verde grio de coloragdo verde e suas nuances
* Amarelada 511:,(; lﬁzcg::ﬁoml;da, indicando sinais de
Amarela -
Marrom -
Chumbado -
Esbranquigada -
Discrepante mistura de cores oriundas de ligas de safras ou

cores diferentes.

Fonte: Brasil (2003)




2.4 Fatores que afetam a composi¢iio quimica e a qualidade do café
2.4.1 Local de cultivo e condigdes climaticas

A incidéncia de chuvas ¢ as variagdes na temperatura sdo fatores
climaticos que estdo diretamente relacionados com a altitude. Em média, para
cada 100 metros acrescidos na altitude a temperatura diminui 'O,? T (DIC,
1991).

Esses efeitos climaticos observados na regido Sul de Minas Gerais
devido as variagdes topograficas, as quais permitem o cultivo em diferentes
altitudes, aliados aos sistemas microrregionais de manejo da cultura, fazem desta
regido produtora de cafés com os mais diferentes tipos de bebida Outra
particularidade relacionada ao clima é que regides com alta umidade relativa
durante o periodo de colheita tendem a produzir cafés com maior nimero de
defeitos e bebida de baixa qualidade (Matiello, 1991).

Entre os estados, ¢ mesmo dentro deles, podem ocorrer diferengas entre
qualidade de café, como o que se verifica em Minas Gerais, onde as regides do
Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba ¢ Sul de Minas destacam-se pela produgdo de
cafés finos. Por outro lado, a regido da Zona da Mata possui uma caracteristica
climatica tal que provoca alteragdes nas caracteristicas da bebida (acidez, corpo
¢ aroma), as quais apresentam uma estreita relagdo com a contaminag¢do por
microorganismos. A localizagdo de lavouras em vales geralmente cobertos por
neblina foi considerada com tendéncia a produzir cafés com bebida dura e rio.
As variagdes climaticas, podem influenciar significativamente na qualidade da
bebida quando da ocorréncia do aumento da umidade relativa do ambiente,
afetando as composigdo quimica da mucilagem do café, determinando um tipo
de atividade microbiana ¢ uma intensidade caracteristica do processo
fermentativo (Camargo et al., 1992)1 Cabe ressaltar que, embora essa diferenca
seja sempre citada, os cafés originados de regides produtoras de bebida
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TABELA 3 Classificagio do café por peneiras.

Tipo de griio Tamanho do grio
Grao chato graudo Peneiras 19, 18 ¢ 17
Grédo chato médio Peneiras 16 ¢ 15 |
Grio chato miudo Peneiras 14 e menores
Grio moca graiudo Peneiras 13, 12 e 11 e menores
Grio moca médio Peneira 10
Grio moca miiido (moquinha) Peneiras 9 e menores

Fonte: Brasil (2003)

TABELA 4 Classificagdo do

café beneficiado por meio da coloragdo do grio

cru.
Classe Cor (caracteristicas)
Verde Azulado ¢ Verde Cana SO caracteristicas do café despolpado ou
degomado

Verde grio de coloragdo verde ¢ suas nuances
e D e i s

Amarela -

Marrom -

Chumbado -

Esbranquicada -

Discrepante mistura de cores oriundas de ligas de safras ou

cores diferentes.

Fonte: Brasil (2003)



2.2.4 Classificacdio quanto a bebida

Esta classificagdo baseia-se nas informagbes sensoriais, as quais
permitem ao degustador classificar o café entre as seguintes categorias de
bebida:

A) Bebidas Finas do Grupo I - Arsbica.

Estritamente mole: café que apresenta, em conjunto, todos os requisitos de

aroma e sabor "mole", porém mais acentuado;
Mole: café que apresenta 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 nio apresenta
paladar estranho.

B) Bebidas Fenicadas do Grupo I - Arébica.
Riado: café que apresenta leve sabor, tipico de iodoférmio;
Rio: café que apresenta sabor tipico ¢ acentuado de iodoférmio;

Rio Zona: café que apresenta aroma e sabor muito acentuado, assemelhado ao
iodoférmio ou ao acido fénico, sendo repugnante ao paladar.

2.3 Composicio quimica do fruto do cafeeiro

A composigio quimica do fruto do cafeeiro pode ser influenciada por um
conjunto de caracteristicas genéticas, por fatores culturais e ambientais.

Passada a fase de amadurecimento, o catabolismo passa ser maior que o

anabolismo, fase na qual ocorre a senescéncia. Observa-se nesta fase a
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ocorréncia de fermentagdes com produgdo de alcoois e acidos indesejaveis;
ruptura da estrutura da parede celular, modificagdes na estrutura de pectinas,
celuloses, hemiceluloses ¢ lignina e escurecimento da casca ¢ da polpa, devido
as oxidagdes dos pigmentos ¢ ocorréncia de podriddes. Com isso, a qualidade
dos frutos tende a decrescer acentuadamente (Carvalho, 1997).

O griio de café apresenta uma composi¢o quimica diversificada formada
por centenas de substincias quimicas. A Tabela 5 contém as classes ¢ os

componentes encontrados no café arabica, assim como seus valores médios.

TABELA 5 Composigdo quimica (em % matéria seca) de grios crus da espécie

Coffea arabica L.
Classes e componentes % no grio cru
Carboidratos
Agucares redutores 0,1-2,48
Sacarose 2,82-7,2
Pectinas 2,0
Amido 10,0-19,23
Pentosanas 5,0
Hemicelulose 15,0
Holocelulose 18,0
Lignina 2,0
Oleos 13,0
Proteinas(N x 6,25) 9,0-16,0
Cinza como oxido 4,0
Acidos volateis
Clorogénico 7,0
Oxalico 0,2
Malico 0,3
Citrico 0,3
Tartarico 0,4
Trigonelina 1,0
Cafeina 1,0

Fonte: Sivetz (1963); Leite (1991), Chagas (1994);, Lopes (2000) e Pimenta (2001)
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2.4 Fatores que afetam a composi¢iio quimica e a qualidade do café
2.4.1 Local de cultivo e condigdes climaticas

A incidéncia de chuvas e as variagbes na temperatura sdo fatores
climaticos que estiio diretamente relacionados com a altitude. Em média, para
cada 100 metros acrescidos na altitude a temperatura diminui 0,7 °C (OIC,
1991).

Esses efeitos climaticos observados na regiio Sul de Minas Gerais
devido as variagdes topograficas, as quais permitem o cultivo em diferentes
altitudes, aliados aos sistemas microrregionais de manejo da cultura, fazem desta
regido produtora de cafés com os mais diferentes tipos de bebida Outra
particularidade relacionada ao clima é que regides com alta umidade relativa
durante o pericdo de colheita tendem a produzir cafés com maior nimero de
defeitos ¢ bebida de baixa qualidade (Matiello, 1991).

Entre os estados, ¢ mesmo dentro deles, podem ocorrer diferencas entre
qualidade de café, como o que se verifica em Minas Gerais, onde as regides do
Triingulo Mineiro, Alto Paranaiba ¢ Sul de Minas destacam-se pela produgdo de
cafés finos. Por outro lado, a regiio da Zona da Mata possui uma caracteristica
climatica tal que provoca alteragbes nas caracteristicas da bebida (acidez, corpo
e aroma), as quais apresentam uma estreita relagdo com a contaminagdo por
microorganismos. A localizagio de lavouras em vales geralmente cobertos por
neblina foi considerada com tendéncia a produzir cafés com bebida dura e rio.
As variagdes climiticas, podem influenciar significativamente na qualidade da
bebida quando da ocorréncia do aumento da umidade relativa do ambiente,
afetando as composigio quimica da mucilagem do café, determinando um tipo
de atividade microbiana e uma intensidade caracteristica do processo
fermentativo (Camargo et al., 1992)! Cabe ressaltar que, embora essa diferenga
seja sempre citada, os cafés originados de regides produtoras de bebida
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tradicionalmente rio podem ter a bebida melhorada se forem tomados alguns
cuidados, e utilizado o processamento por via imida e¢ realizada de uma
secagem adequada (Carvalho, 1997).

Um trabalho- sobre a influéncia da altitude na qualidade do café
produzido na Regiio Sul de Minas Gerais foi realizado por Silva (2003),
oportunidade em que analisou café cereja descascado de municipios da regido do
Sul de Minas, cujas 32 propriedades amostradas localizavam-se nas faixas de
altitude entre 720 a 920 metros e 920 a 1120 metros. Com os resultados obtidos,
o pesquisador observou que os cafés produzidos na maior faixa de altitude
apresentaram corpo € acidez mais fracos ¢ dogura mais alta.’ As varias andlises
quimicas realizadas levaram & conclusdo de que maiores altitudes possibilitam a
produgio de cafés de melhor qualidade.

Procurando averiguar estas influéncias climaticas na qualidade do café,
Chalfoun & Carvalho (2001) estudaram o efeito da altitude e da ocorréncia de
chuvas durante os periodos de colheita sobre cafés procedentes de 14 municipios
da regisio do Sul do Estado de Minas Gerais. Os resultados obtidos foram que as
faixas de altitudes estudas (700 a 1000 metros) nfio afetaram significativamente
os padrdes de qualidade da bebida; a maioria das localidades tem apresentado
periodos de colheita e secagem muito dilatados; quando a colheita ¢ antecipada,
predominam os frutos com caracteristicas quimicas de estadio de maturagdo
incompletos; quando a colheita é retardada, a ocorréncia de chuvas compromete
a qualidade dos grios, ou seja, a elevada umidade promove sua deterioragdo,
principalmente naquelas propriedades sem estrutura adequada para evitar tal

problema.

Serrano & Castrillon (2002), com o objetivo de determinar uma
tendéncia das caracteristicas fisico-quimicas ¢ da qualidade de bebida de café a
medida que se aumentava a altitude, realizaram um trabalho em 10 faixas de
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altitude na regido do “ecotopo 206 B”, no municipio de Fresno, na Colémbia,
departamento de Tolima. Os resultados mostraram que existe um efeito da
altitude sobre as caracteristicas do café torrado e da bebida , mostrando que a
faixa em que foram .observadas as melhores qualidades estavam entre 1450 e
1650 metros de altitude. )

Os pesquisadores Figueroa et al. (2000) realizaram um trabalho na
Guatemala com a inten¢do de demonstrar que a qualidade do café ardbica seria
determinada pela condigles climaticas e estas, por sua vez, definidas pela
altitude, latitude e regime de chuvas, além da variedade cultivada. Os autores
comentam que a influéncia varietal sobre a qualidade do café € um tema bastante
polémico e relativamente pouco estudado, reconhecendo também que as
caracteristicas organolépticas do café variam de acordo com sua origem
geografica. Citam que os cafés arabicas lavados caracterizam-se por certa acidez
e aroma intenso, como é o caso dos originados da Guatemala, Costa Rica, Kénia,
Etiépia ¢ Tanzinia, porém cada um apresenta as caracteristicas peculiares de
cada pais, dentro de suas zonas cafeeiras. Qutra observagdo € que, o café natural
brasileiro, ou processado por via seca, tem uma menor acidez, com aroma menos

acentuado, mas muito encorpado.

Pesquisando cafés em Honduras, Decasy et al. (2003) avaliaram a
qualidade de diferentes cafés em relagdo a diferentes meio ambientes. Para
melhor mostrar a qualidade de bebida do café hondurenho, os autores realizaram
um estudo com 52 amostras de café ardbica, produzido em seis regiGes em
Honduras. O objetivo foi identificar 0 meio ambiente e fatores agrondmicos que
afetam a qualidade do café. Caracteristicas fisicas ¢ bioquimicas do café apos
torragio foram usadas para ligar os descritores de qualidade do café aquelas
varidveis por meio de analise multivariada. Os cafés de qualidade superior foram

aqueles que vieram de Olancho e regides de El Paraiso. Os autores concluiram
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que altitudes elevadas e precipitagdes anuais abaixo de 1500 mm favoreceram a
qualidade na analise sensorial.

Os pesquisadores Guyot et al. (1996) realizaram estudos na Guatemala,
avaliando o efeito da altitude sobre a qualidade de duas variedades de café
(bourbon e catuai), entre as atitudes de 1100 e 1400 metros. O efeito do
sombreamento foi também estudado para o café catuai, cultivado a 1100 metros.
Estes autores chegaram a conclusio de que o cultivo em diferentes altitudes
resulta em clara diferenga no tamanho e aspectos € na composi¢do (acidez,'
cafeina e teor de 6leos) e que os efeitos sobre qualidade sensorial foram menos
marcamtes. Outra observagio foi que as plantas sombreadas produziram café
com melhor qualidade que as nio sombreadas em termos de incremento da
acidez e teores de agiicar. O ponto em comum entre o sombreamento e altitude é
que ambos retardam o amadurecimento ¢ melhoram a qualidade do café,
principalmente do café catuai.

A influéncia do local de cultivo e do tipo de colheita nas caracteristicas
fisicas, composigdo quimica do grio e qualidade do café foi estudada por Leite
(1991), oportunidade na qual, trabalhando com café natural, cereja e cereja
despolpado, encontrou valores de amido muito acima da média encontrada por
Sivetz (1963), de 10,0%, ou seja, café natural variando de 12,44 a 18,54%;
cereja de 12,92 a 19,23% e cereja despolpado de 13,37 a 18,73%. O autor
explica estas variagdes citando Navellier (1970) ¢ Amorim (1972), os quais
relatam que as condigdes climaticas de algumas regides permitem um maior
desdobramento do amido em agucares que outras, sendo que nestas os grios
apresentam uma alta porcentagem de amido.

As regiGes que apresentam altos e prolongados niveis de umidade
¢ relativa do ar nos periodos pré-colheita, colheita e secagem no terreiro em geral

‘ apresentam bebidas de pior qualidade devido & ocorréncia de deterioragdes nos
!
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frutos e 4 conseqiiente ocorréncia de defeitos no café (Matiello, 1991). O autor
relata, ainda, que os cafés secados em terreiros localizados nas propriedades com
maior altitude, estando sujeitos a uma maior umidade relativa do ar, podem
apresentar maior incidéncia de microrganismos, uma vez que estes terdo um

ambiente favordvel & sua proliferag3o.

‘ Em algumas regides, como, por exemplo, naquelas proximas ao Lago de
' . Furnas os frutos de café maduros sofrem infecges microbianas que prejudicam
sensivelmente a qualidade da bebida. Segundo Cortez (1993), os plantios
localizados junto & represa de Furnas sofrem influéncia do espelho d’agua, o
qual acelera a maturagdo dos frutos e facilita o processo de desenvolvimento de
fungos, podendo levar os frutos do café a sofrerem fermentag@es propidnica e
butirica, que resultam quase sempre em uma depreciagio da qualidade da
: bebida. Os fungos dos géneros Aspergillus, Cladosporium, Fusarium e
| Penicillium, por exemplo, produzem enzimas capazes de degradar os
r polissacarideos contidos na polpa do café.

1
1

2.4.2 Incidéncia de microrganismos

A incidéncia de microorganismos nas fases pré e pés-colheita tem sido
um dos principais fatores envolvidos na qualidade do café, principalmente na
modalidade de colheita e preparo adotados no Brasil. Aqui, a colheita ¢
composta de uma mistura de frutos em diferentes estadios de maturagdo ¢ o
preparo é por “via seca”, ao contrario de outros paises, como a Colémbia, em
que o processo de colheita é seletivo (colheita a dedo) e os frutos sdo
despolpados. Na produgiio do café natural, o fruto é seco de forma integral,
estando sujeito a fermentages e infecgdes por microorganismos. Quando a
fermentagsio é prolongada, a infe¢do por microorganismos torna-se acentuada e
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comega a produgio de compostos responsiveis pelos sabores indesejaveis
(Carvalho & Chalfoun, 1985).

Frutos muito maduros em processo de senescéncia, que s¢ encontram
presos as plantas, e condigdes climaticas como a ocorréncia de geada ou chuvas
de granizo, ambas associadas a altas temperatura e umidade relativa do local de
cultivo, também facilitam o desenvolvimento de microrganismos. Estes fatores
reforcam as teorias de que regiGes préximas a represas tendem a produzir cafés
com bebida de qualidade inferior se¢ nfio forem adotados procedimentos
especificos adequados a estes locais (Carvalho et al., 1997).

2.4.3 Fatores da colheita

O sistema de colheita tem grande influéncia na qualidade final do
produto. No Brasil, observa-se que o tipo de colheita empregado promove uma
mistura dos frutos em diferentes estadios de maturago, promovendo perdas de
qualidade do café.

Para avaliar o efeito do sistema de colheita, isoladamente de outros
fatores que pudessem interferir na qualidade final do produto, Carvalho Junior
(2002) estudou a influéncia de diferentes sistemas de colheita em trés tipos de
café: cereja/verde, boia (provenientes da lavagem do café) e no café mistura
(composto de frutos provenientes da lavoura). O autor concluiu que o sistema de
colheita manual derrigou uma quantidade maior de frutos verdes quando
comparada com os sistemas mecanizados, sendo esta diferenca significativa ao
nivel de 5% (P<0,05). Esta maior incidéncia de frutos verdes pode interferir
negativamente na qualidade da bebida.

Os frutos verdes sio responsaveis por um café de pior tipo, além do que
contribuem para um mal aspecto do produto torrado ¢ da bebid@xeim etal, ’

1982). Ainda Teixeira (1984) concluiu que o peso do grdo sofre influéncia direta
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do estadio de maturagiio, o que interfere na qualidade da bebida, uma vez que os

grios verdes sdo menores, mais leves e depreciam a bebida.

Pimenta (1995), avaliando a composig¢do quimica nos diferentes estadios
de maturacio do café, observou uma variagdo bastante pronunciada entre um
estadio e outro. Verificou-se que os frutos no estadio cereja apresentaram maior
atividade da polifenoloxidase, peso de grdos (rendimento), solubilidade de
pectinas ¢ mais elevados teores de aguicares, baixos teores de fendlicos totais
(baixa adstringéncia), cinza, potassio, proteina bruta, fibra bruta e cafeina, baixa
lixiviagdo de potassio, perda de peso e atividade da pectinametilesterase. Ja os
frutos secos na planta promovem uma perda de peso dos grdos, diminuigdo nos
teores de gordura, alta atividade da poligalacturonase ¢ lixiviacdo de potassio. O
estadio de maturagio verde-cana mostrou valores intermedirios na maioria dos
pardmetros avaliados.

Dando sequéncia ao trabalho anterior, Pimenta verificou que, quando da
avaliagdo da lixiviagio dos ions potassio dos grios de café para o liquido de
imersdo, estes valores foram maiores para os cafés verdes, seguidos do
seco/passa ¢ verde-cana e com valores bem inferiores nos gréos de frutos cereja.
Isto indica que a elevada porcentagem de frutos verdes na mistura de gros pode
elevar a lixiviagio de potassio, confirmando a relagdo de seus altos indices com
a estruturagiio incompleta da parede celular (verde) e deterioragGes (seco/passa),
0 que esta diretamente relacionado com a pior qualidade do produto.

Analisando diversos fatores em cafés colhidos com diferentes estadios de
maturagio (verde, verde cana, cereja e seco/passa), Pimenta et al. (2000)
concluiram que existe diferenca quando estes cafés sdo comparados entre si
quanto a acidez total titulavel; solidos soliiveis totais; compostos fenlicos;
agicares redutores, ndo redutores e totais, nos diferentes estadios de maturacdo.
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Para verificar o efeito da matéria-prima na qualidade do café, Oliveira
(2002) realizou uma pesquisa trabalhando com amostras de café boia, cereja e
mistura, colhidas em trés épocas diferentes e secadas ao sol. Neste trabalho
foram encontrados algumas caracteristicas desejaveis para o café cereja, como
aspecto, namero de defeitos, cor dos grdos ¢ menores teores ‘de compostos
fenolicos. Outros componentes quimicos nio puderam ser analisados, como
indices de qualidade, devido as suas variagdes irregulares.

Garruti & Gomes (1961), estudando a influéncia do estadio de matma@id
dos grios na qualidade da bebida do café, observaram que os cafés obtidos de
frutos cerejas apresentavam bebida mole, os frutos colhidos verdes e os secos na
arvore tiveram a bebida classificada como dura e os recolhidos no chio, bebida
rio. Segundo os autores, isto ocorre pelo fato de os frutos verdes ainda nio
apresentarem os teores de alguns componentes quimicos em niveis ideais para
conferir ao grio condigdes de proporcionar uma bebida de alta qualidade. Além
disso, os grdos secos na arvore encontram-se na fase de senescéncia, na qual
ocorrem fermentagdes que produzem compostos quimicos indesejaveis,
depreciando a qualidade da bebida, dependendo das condigSes ambientais do
local de produgio.

Pesquisas realizadas por Pereira (1997) e Coelho (2000) tiveram como
contribui¢do mostrar que a adigiio de grios com os defeitos verde, ardido ¢
preto compromete sensivelmente a qualidade de café bebida estritamente mole,
indicando que ¢ necessario colher frutos no estadio de maturagdo cereja e ter os
devidos cuidados na pés-colheita para que seja possivel obter bebida de melhor
qualidade.

Os autores (Freire & Miguel 1985), trabalhando com cafés em varios
estidios de maturagiio, observaram que o café colhido precocemente, ou seja,

com grande percentual de frutos no estidio verde, além de causar prejuizo ao
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tipo e bebida, pode atingir um indice de 20% de perdas em relagdo ao
rendimento final, uma classificagdo por tipo acima de 8 e bebida neutra (verde);
o café colhido no estadio verde-cana apresentou uma classificagdo por tipo de 6-
7 e bebida mole (verde); o café colhido no estadio cereja teve classificagdo por
tipo 5 e bebida apenas mole; o café passa teve uma classificagdo. por tipo 6 €
bebida mole-acida; e o café colhido no estadio de seco, tipo 6 com bebida mole-
. acida.

2.4.4 Fatores da pés-colheita
A) Processamento do café

Uma das formas de preservacio da qualidade dos grios de café é a
realizacio do manejo adequado na pés-colheita, com o objetivo de evitar
fermentagdes e infecgdes microbianas indesejaveis.

Com o objetivo de verificar o efeito da maténa-prima ¢ do tipo de
secagem na qualidade do café, Oliveira (2002) trabalhou com café derrigado no
pano ¢ submetido a diferentes periodos de amontoamento (0, 1, 2, 3, 4, ¢ 5 dias)
de secagem ao sol e em secador experimental a 50° C. O autor observou os
seguintes resultados: maior incidéncia no mimero de defeitos para o café secado
a0 sol, somente no 5° dia de amontoamento e bebida dura ardida; na secagem em
secador, a partir do 2° dia de amontoamento o café apresentou grande mimero de
defeitos e bebida dura avinagrada, houve uma pequena tendéncia de aumento da
acidez com o aumento do periodo de amontoamento; o potassio lixiviado
aumentou com o amontoamento do café até cinco dias, nas duas secagens.
Entretanto, com o café mistura e temperatura a 55° C ocorreram alguns danos na
qualidade, enquanto as diferengas entre 45 ¢ 50° C foram pequenas.

Apds a colheita, o café pode seguir dois caminhos de preparo: um

conhecido por via seca e outro por via imida.
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Al) Via seca

A via seca é o processamento mais utilizado no Brasil. Neste caso, o café
é secado de forma integral, ou seja, com a casca. A maioria dos produtores que
utilizam este meio o fazem em terreiros de cimento, asfalto, lama asfaltica,
tijolo, pedra rejuntada, terra batida ou terreiro suspenso, onde o produto
permanece o tempo necessario até atingir o ponto de meia seca ou o ideal para

armazenamento.

Al.1) Lavacfio e separacio

Apos a colheita, independentemente de ser realizada mecinica ou
manualmente, o café deve passar por um processo de separagao por diferenga de
densidade, em que os frutos com diferentes estidios de maturacio e as
impurezas sdo separados.

Um outro tipo de café que ocorre na operagdo de colheita, é aquele
conhecido como de “varregdio”. Por se tratar geralmente de café com pior
qualidade, estes frutos nio devem ser misturados com aqueles das demais
parcelas (Chalfoun, 1997).

Al.2) Secagem

Neste processo, existem situagGes nas quais a secagem € realizada
totalmente no terreiro, de forma mista, utilizando o terreiro e o secador
mecdnico, ou secagem somente no secador. Qualquer que seja a modalidade
utilizada, ¢ importante que o produtor trabalhe com lotes o mais homogéneos
possivel quanto ao estidio de maturagio e teor de umidade, o que contribui para
a obtengdo de um produto final de boa qualidade.
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Al.2.1) Secagem em terreiros

Segundo Chalfoun & Carvalho (1997), deve-se dar preferéncia aos
terreiros pavimentados, 0 que contribui para um menor risco de contaminagdo

dos frutos por microorganismos existentes no solo.

Al.2.2) Secagem em secadores

Relatos de Chalfoun & Carvalho (1997) concluem que a utilizagdo de
secadores, apesar de ter um alto custo de energia quando compax.ado com a solar
nos terreiros, torna-se necessaria quando comparada com as desvantagens
advindas dos terreiros.

Entre os diversos tipos de secadores disponiveis estdo os horizontais
rotativos intermitentes, tipo barcaga ou modelo Vigosa e o vertical com camara
de descanso. Os secadores denominados rotativos intermitentes, também.
conhecidos por pré-secadores, operam com cafés nos mais diferentes teores de

dgua.

2.5 Ocorréncia de defeitos

Existem diversos fatores que podem contribuir para a ocorréncia de
defeitos, tais como manejo inadequado da lavoura, incidéncia de pragas e
doencas, injurias ocorridas na colheita, condigbes climiticas e praticas
inadequadas na pos-colheita. Estes fatores podem acarretar distirbios na
composigio quimica e, conseqilentemente, perda de qualidade.

Carvalho et al. (1970) estudaram a ocorréncia dos principais defeitos do
café, tais como grios de pelicula esverdeada (grios verdes), ardidos e pretos em
distintas fases de maturagiio dos frutos. Os autores observaram que o defeito

verde foi encontrado com maior freqiiéncia nos frutos colhidos verdes ¢ em
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ordem decrescente nas fragdes seco normal, meio maduro, maduro, passa € seco
normal e nos caidos ao chio. Estes resultados esclarecem que o defeito verde
ndio deve ser atribuido apenas a frutos colhidos verdes, pois ocorreram em todas
as fragbes estudadas, Os grios ardidos apresentaram-se com freqiéncia mais
elevada nos grios secados do chdo e menor nas demais fragdes. Embora este
defeito tenha ocorrido em todas as etapas, nio deve ser atribuido apenas as

fermentagdes anormais, mas também a varios outros fatores.

Geralmente, o defeito ardido tem como origem os frutos recolhidos do
chio e aqueles que foram secados na planta. Além destas observagges, Carvalho
et al. (1970) constataram uma porcentagem muito pequena deste defeito em
frutos verdes ¢ uma proporgdo ainda menor nos frutos meio maduro, maduro e
passa. Os autores observaram ainda que, quando ocorre uma mudanga brusca do

estadio verde para seco, o defeito ardido fica pronunciado.

Os autores German-V (1973) e Zuluago (1990) afirmam que as
deficiéncias nutricionais ocorridas durante o desenvolvimento dos frutos, assim
como as fermentagtes destes, s3o causadoras do defeito ardido. Além destes, os
autores consideram também os fatores climaticos, a passagem brusca do estadio
verde para seco, o amadurecimento excessivo, o ataque de pragas ¢ doengas ¢ a

permanéncia dos frutos secos na planta ou no chio.

Pereira (1997) observou que a adigdo de defeitos verde ardido e preto
alterou sensivelmente a bebida de um café de qualidade, transformando-o
progressivamente em bebidas inferiores a medida que se aumentava a
quantidade dos defeitos.

Coelho (2000), avaliando quimica e sensorialmente a qualidade do café
de bebida estritamente mole apds a inclusdo de grdos com os defeitos preto,
ardido e verde, chegou as seguintes conclusSes: a inclusdo de grios verdes,

ardidos e pretos altera significativamente as caracteristicas quimicas e
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sensoriais; observou-se um aumento linear nos teores de compostos fendlicos
com a inclusdo de quantidades crescentes de grios ardidos e pretos e redugdo
linear com a inclusio de grios verdes; ocorreu um aumento significativo nos
teores de potassio lixiviado com a inclusdo dos trés tipos de defeitos; na adi¢do
das diferentes quantidades do defeito verde, os valores de acidez total titulavel
reduziram, enquanto o defeito ardido aumentou de modo significativo;

Myia et al. (1973/74), observaram que a inclusdo de 5% de defeito
ardido alterou um café classificado como de bebida mole, ao passo que foram
necessarios 20% do mesmo defeito para alterar um café de bebida dura.

A origem do grio preto, segundo observagdes de Meireles (1990), deve-
se a deterioragdes ocorridas durante o periodo em que estes graos permaneceram
em contato com o chio, o que facilitou a ocorréncia de fermentagGes e infecgdes
microbianas, propiciando um café de bebida inferior. Ja Carvatho et al (1970)
relatam que este defeito ocorre principalmente nos frutos secos no chio, porém
acontecem também naqueles frutos secos naturélmente na planta.

Estudando a interferéncia do defeito preto na bebida do café, Teixeira et
al. (1968) observaram que 10% deste defeito transformou um café de bebida
mole em dura. Na mesma linha de pesquisa, Myia et al. (1973/74) quando
adicionaram 2% do referido defeito, constataram uma mudan¢a negativa na
bebida. A adigdo de 4,5% deste defeito num café de bebida dura promoveu uma
mudanga na bebida para uma classe inferior.

Abreu et al. (1996) estudaram o efeito dos niveis de adigdo do defeito
verde na composigio quimica de cafés estritamente mole e concluiram que a
adi¢io crescente do defeito “verde” promoveu decréscimo no indice de
coloragiio das misturas, aumentos na acidez total e nos compostos fenolicos e

nio influenciou ps teores de proteina bruta.



Verificando a influéncia que o defeito verde tem sobre a qualidade da
bebida, Vicente (1968), citado por Myia et al. (1973/74), concluiu que uma
mistura de café verde numa proporgdo superior a 60% provoca a queda na
qualidade da bebida, sendo detectados os gostos amargo, sujo € fermentado.

2.6 Propriedades fisicas e quimicas do café e a qualidade da bebida

O sabor caracteristico da bebida do café € devido a presenga € aos teores
dos varios constituintes quimicos volateis e niio volateis, destacando-se entre
eles, os acidos, os aldeidos, as cetonas, os aglicares, as proteinas, 0s
aminoacidos, os acidos graxos, os compostos fendlicos ¢ também a agdo de
enzimas em alguns destes constituintes ¢ obtendo-se como produto de reagdes,
compostos que interferirdo no sabor da bebida (Souza, 1996).

Os diversos componentes quimicos do café sofrem transformagdes com
o processo de torragdo. Estas transformagdes sdo ocasionadas por reagdes que
originam novos compostos, os quais dependem da composigdo quimica original
do griio do café. Os teores destes constituintes quimicos sdo influenciados pela
genética da planta, pelas condigdes climaticas, pelo manejo, pelos cuidados nas
fases de colheita e pos colheita, pelo armazenamento € beneficiamento. Desta

forma, é notéria a importincia de preservar a integridade fisica do grdo de café.

2.6.1 Umidade

A Instrugio Normativa n° 08 (Brasil, 2003) normatiza que,
independentemente de sua classificagdo, os teores de agua do café beneficiado
(grdo cru) devem estar entre os limites ideais de 11 e 12,5%.

Prete (1992) verificou em cafés com aproximadamente 8% de umidade,

uma intensa lixiviagio de potassio, sendo que cafés com teores superiores a 8%
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niio apresentaram diferencas significativas entre si quanto a lixiviagdo destes

ions.

2.6.2 Agucares

Os teores de agicares variam com a evolugdo da maturagdo do frutos,
sendo considerados como importantes substratos para as reagdes de pirdlise que
ocorrem durante o processo de torragdo. Pereira (1997) relata serem as reagdes
de Maillard e de caramelizagiio aquelas em que os aglicares participam formando

produtos importantes para a cor, o sabor e 0 aroma da bebida.

As quantidades de agiicares parecem estar envolvidas no mecanismo de
protegdo s membranas celulares do café, segundo Leprince et al (1993), citados
por Ribeiro (2003). Este autor observou que os maiores valores de agicares
totais ocorreram nas amostras submetidas s menores taxas de redugiio de agua, -
correspondendo aos menores valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de
potassio, estes indicando maior integridade das membranas celulares.

Os monossacarideos mais encontrados sfo a glicose e a frutose.
Considerados como agucares redutores, seus teores podem variar de 0,1 a 1% em
grios de café da espécie Coffea arabica L. (Leite, 1991; Lopes, 2000).

Grilos oriundos de frutos cerejas das cultivares Mundo Novo e Catuai,
avaliados pela Unidade Técnica da OIC (1992), apresentaram maiores teores de
carboidratos totais quando comparados aos grios de frutos imaturos. Maiores
teores de sacarose foram observados nos grios de frutos cerejas descascados da
cultivar Catuai e nos de cerejas preparados via seca da cultivar Mundo Novo.
Este trabalho evidencia as diferengas que podem ocorrer no teor de agucares em
conseqiéncia das distintas fases de maturaggo ¢ processamento do café, e ainda

entre cultivares de uma mesma espécie.
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Para avaliar o efeito do sistema de colheita, isoladamente de outros
fatores que pudessem interferir na qualidade final do produto, Carvalho Junior
(2002) estudou a influéncia de diferentes sistemas de colheita em trés tipos de
café: cereja/verde, boia (provenientes da lavagem do café) ¢ no café mistura
(composto de frutos provenientes da lavoura). O autor concluiu que o sistema de
colheita manual derriou uma porcentagem significativamente (P<0,05) maior
de frutos verdes quando comparada com os sistemas mecanizados.
Provavelmente, isto influencicu nos resultados dos valores médios de agucares
redutores posteriormente observados, com diferengas significativas (P<0,01)
entre os valores médios destes agucares em fun§§o dos sistemas de colheita
estudados.

Num trabalho de pesquisa realizado por Navellier (1970) observou-se,
para frutos no estadio de maturagio cereja, um teor médio de agucares totais na
faixa de 8,0%, ao passo que Leite (1991) encontrou 3,6%. Quanto aos agucares

redutores, foi observado um teor de 0,18%, ¢ aos ndo-redutores, de 3,40%.

Pimenta (2001), estudando cafés colhidos em sete épocas durante o
periodo da colheita, verificou um aumento gradativo nos teores de agucares dos
grios a medida que a colheita foi prolongada, mantendo os frutos por mais
tempo na planta. Os valores dos agiicares redutores encontrados pelo autor
variaram entre 0,6% ¢ 0,81%. Ja os valores encontrados para os agucares nio-
redutores e totais, variaram respectivamente de 4,39% a 6,74% ¢ de 5,22% a
7,91%, valores relativos a primeira e 4 sétima época de colheita. Estas variag5es
podem estar associadas 4 intensificagdo do processo de maturagdo dos frutos € a
conseqiiente diminui¢#o da quantidade de frutos verdes.

Analisando os teores de agicares em cafés colhidos em diferentes
estadios de maturacio (verde, verde cana, cereja e seco/passa), Pimenta et al.
(2000) concluiram que os frutos no estadio cereja apresentaram maiores teores

27



de agiicares redutores, no redutores e totais, seguidos pelos estadios seco/passa,

verde-cana e verde.

De acordo com Pimenta (2003), a relagdo mais importante dos agucares
com a qualidade do produto final estd na formagdo de compostos com coloragdo
caramelizada escura (desejavel) durante o processo de torra¢fo, através de sua
reagiio com aminoacidos (reagdo de Maillard).

Trabalhando com cafés obtidos por diferentes tipos de processamento
(natural, despolpado, descascado e desmucilado), Pereira et al. (2003)
observaram que o café natural apresentou maiores teores de solidos soliveis, o
que certamente ocorreu em virtude da presenga da polpa e da mucilagem durante
a secagem dos frutos, confirmando seu potencial de propiciar bebidas mais
encorpadas e adocicadas.

Pereira et al. (2003) pesquisaram o efeito de diferentes métodos de
processamento sobre a composigio fisico-quimica e a qualidade do café
submetido aos processamentos café natural (processado de forma convencional,
com todos os estidios de maturagdo dos frutos), cereja descascado e cereja
desmucilado. Apés secagem em terreiro de alvenaria e beneficiamento,
avaliaram a composigdo fisico-quimica e a qualidade do café, sendo realizadas
as analises de agucares redutores, nio-redutores e totais nos grdos de café crus e
moidos. Foram verificadas diferengas nas varidveis estudadas, sendo que, o café
natural apresentou valores médios menores de agicares redutores. O café cereja
desmucilado apresentou teores de agiicares ndo redutores e de agicares totais
superiores aos demais processamentos. O café cereja descascado apresentou o
maior teor de agticares redutores ¢ o menor teor de agicares nio redutores. Nao
se observaram diferencas entre os trés métodos de processamento através da

analise sensorial, sendo os cafés classificados como bebida mole.



Pereira et al. (2003) trabalharam com cafés oriundos de quatro tipos de
processamento cafés naturais, descascados, despolpados e desmucilados, os
quais foram submetidos a torragio média para averiguar a existéncia de
diferengas quimicas. € qualitativas entre os mesmos. Apds secagem,
beneficiamento e torragio, foram realizadas analises quimicas para avaliagdo dos
teores de aguicares totais, redutores e nio-redutores. Diferengas significativas
foram constatadas para estas variaveis, n3o ocorrendo 0 mesmo com os agucares
totais. O café cereja natural apresentou valores médios significativamente
superiores para agucares redutores. Os autores consideraram a hipétese de que
ocorre translocagdo de substincias para os grios durante o pré-processamento
e/ou secagem, o que se reflete nas caracteristicas qualitativas do café torrado,
principalmente do natural. Talvez isto se deva 4 protegdo exercida pela casca,
que mantém por um periodo de tempo mais prolongado teores de agua elevados
nas camadas intermedidrias (polpa e mucilagem) dos frutos, facilitando a

migragio de compostos menores como aglicares € acidos.

Os teores de agucares encontrados nos grios de café podem estar
diretamente relacionados com as condi¢des climaticas de cada regido onde sio
produzidos, conforme Chagas et al. (1996). Neste trabalho os autores relatam
haver diferenga nos teores de agucares redutores para os cafés analisados em
distintas regides, sendo os valores encontrados iguais a 1,87% para os cafés da
regidio do Tridngulo Mineiro, 1,39% para os cafés do Sul de Minas Gerais e
0,95% para os cafés da Zona da Mata Mineira. Os autores associaram estas
variagdes as condigdes climaticas das regibes, que possivelmente devem ter
proporcionado uma maturagio mais uniforme do café, fazendo com que ocorra
uma maior produgdio e acimulo de agiicar. Os teores de agiicares totais relatados
no mesmo trabalho foram de 7,75% nas amostras do Tridngulo Mineiro, 7,03%
nos cafés da regido Sul de Minas Gerais e 5,32% nas amostras da Zona da Mata
Mineira.
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Maita et al. (2003) trabalharam com cafés submetidos a diferentes
métodos de processamentos, como o café natural (processado de forma
convencional, com todos os estadios de maturagio dos frutos), cereja descascado
e cereja desmucilado. Ap6s secagem em terreiro de alvenaria e beneficiamento,
avaliaram-se a composi¢io fisico-quimica e a qualidade do -café, sendo
realizadas as analises de agucares redutores, nio-redutores € totais nos grdos de
. café crus e moidos. Foram observadas diferengas entre os tratamentos, sendo
que o café natural apresentou menores teores de agucares redutores. Entretanto,
pio se observaram diferengas entre os trés métodos de processamento através da
analise sensorial, sendo os cafés classificados como bebida mole.

Outros autores confirmaram o efeito do clima no teor de agicar, como
Carvalho (1997), que cita as condigdes regionais de alta umidade relativa,
aliadas a altas temperaturas, como sendo promotoras da agdo de
microrganismos, desencadeando processos fermentativos ¢ transformando os

agucares em alcool.

Antes da maturagio do fruto nfio se verificam alteragGes intensas nos
teores de aglicares totais, redutores e ndo redutores. No momento em que ocorre
a maturagio, o acamulo de agiicares redutores ¢ maior que do que o de sacarose
(Rena & Maestri, 1985). Prete et al. (1995) observaram que os frutos cereja
possuem maiores teores de agucares totais, redutores e nio redutores do que os
frutos verdes e verde-cana e Carvalho & Chalfoun (1985) constataram que este
fato estid relacionado i auséncia da mucilagem nos frutos verdes, substincia
constituida por grande quantidade de agucar.

Leite (1991), estudando a influéncia do local de cultivo ¢ do tipo de
colheita nas caracteristicas fisicas, composi¢do quimica do grio e qualidade do
café, observou que os frutos no estadio cereja apresentaram maior quantidade de
agucares quando comparados aos frutos despolpados e os derrigados no pano.
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Com a eliminagdio da polpa, retira-se parte dos agicares que poderiam ser
difundidos para o grdo. Os cafés ditos derricados no pano podem ter maior
quantidade de frutos verdes, e portanto menores teores de agicares, € os frutos
passas e secos, devido & ocorréncia de uma decomposi¢do dos mesmos, exibiram
os menores teores destes constituintes. Os valores médios dos agucares totais
encontrados foram de 3,6% e de agucares ndo redutores, equivalentes a 3%.
Variaram de 2,82 a 5,15 para o cereja, de 2,70 a 4,38 para o cereja despolpado e
de 2,30 a 4,30 para o derrigado no pano. O autor atribui estes baixos valores de
aglcares aos altos valores de amido, cujos valores variaram entre 13,37 e
18,73% para o café cereja despolpado; 12,92 e 19,23% para o café cereja ¢ 12,44
e 18,54% para o derrigado no pano. O autor acredita que, nas diferentes regies
de Minas Gerais em que foi realizada a pesquisa, as condigGes climaticas devem
ter acarretado um menor desdobramento do amido em agucares, sendo os cafés
destas mais ricos em amido ¢ com menores teores de agicares quando

comparados aos cafés de outros locais.

Os grios defeituosos contém menores quantidades de agucares,
conforme foi verificado por Coelho (2000), que observou uma redugio linear
nos teores de aglicares totais @ medida que grdos defeituosos eram adicionados
ao café¢ estritamente mole. Na analise sensorial, o café¢ de bebida estritamente
mole foi prejudicado pela inclusdo de grios defeituosos, com intensificagdo de
alguns atributos indesejaveis mascarando outros atributos desejaveis no café de
qualidade superior.

Com o objetivo de demonstrar que os processos fermentativos podem
comprometer a qualidade da bebida e a classificagdo do café quanto ao tipo,
Godinho et al. (1998) trabalharam com café-cereja recém colhido e passado em
lavador. Em seguida, o produto foi acondicionado em sacos de polietileno
trangado por diferentes periodos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias). Como resultado, os

autires verificaram que os teores de agicares redutores e nio-redutores
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diminuiram com o aumento no tempo dos frutos ensacados, levando os autores
a concluirem que tal fato deveu-se a utilizagdo desses agucares nos processos

fermentativos.

2.6.3 Acidez
A acidez no café tem sido considerada um indicativo de qualidade do

produto, sendo utilizada como auxiliar na prova de xicara. Essa acidez pode
variar de acordo com os niveis de fermentagGes ocorridos nos grios e também
com os diferentes estidios de maturagio dos mesmos, podendo aumentar
gradativamente com a maturagdo (Pimenta, 2003).

Carvalho et al. (1994) constataram valores médios de acidez titulavel
total de 211,2; 235.5; 218,3; 250,4; 477,2 e 284,5 ml NaOH/100g de amostra
para café bebida estritamente mole; mole; apenas mole; dura; riada e rio.
Verificou-se um aumento significativo 4 medida que o grio apresenta uma pior
qualidade, indicando que, a acidez tituldvel total pode servir como suporte para
avaliar a qualidade da bebida.

A fermentacio que pode ocorrer nos frutos do café desencadeia a
formagdo dos acidos oxalico, malico, citrico, tartérico, pinivico (ndo volateis) e
os acidos acético, propidnico, valérico e butirico (volateis), que sdo apontados
como responsaveis pela acidez encontrada no café (Feldman et al., 1969). Esta
acidez pode ser também causada pelos acidos fénolicos Assim, o nivel de
fermentagdo ocorrido, bem como a origem da mesma, aliados ao estadio de
maturagdio, definem o valor da acidez total tituldvel, tomando esta acidez um dos
parimetros utilizados como auxiliares na avaliagio dos grdos. Observagdes
semelhantes foram feitas por Arcila-Pulgarin & Valéncia-Aristzabal (1975)

quando analisaram frutos verdes, os quais ¢ observaram que Os mesmos
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possuiam menores valores de acidez total titulavel quando comparados com

frutos em estadios de maturagdo mais avangados.

Os diversos provadores da OIC (1991) dividem a acidez encontrada no
café em dois tipos: uma que ¢ considerada como acidez desejavel, chamada de
“acidity”, originada principalmente das reagdes entre os acidos malico € citrico;
e outra considerada indesejavel ou “sourness”, que tem sua origem
provavelmente em fermentagdes que ocasionaram um prolongamento nas
reacdes. Estas fermentagdes prolongadas conferem ao café um sabor azedo, o

que € percebido pelos bons provadores.

Myia et al. (1973/74) observaram que os defeitos pretos, ardidos e verdes

apresentam um nivel de acidez em ordem decrescente de intensidade.

Pereira (1997) observou menor indice de acidez do café estritamente
mole que recebeu a inclusdo de defeitos verdes, quando comparado ao café no
qual foram incluidos grdos ardidos e pretos. O autor explica que a acidez
observada nos defeitos verdes deveu-se ao fato de os mesmos ndo possuirem
mucilagem e, assim, ndo terem sofrido fermentagdo do agucar que a constitui,
produzindo acidos. Estes acidos teriam a capacidade de migrar para o interior da
semente, alterando a qualidade da bebida.

Na seqiiéncia de seus trabalhos, Pereira (1997), trabalhando com o
defeito “preto”, observou que por este ser um defeito oriundo de fermentagdes
mais intensas do que os “ardidos”, deveriam apresentar teores mais elevados de
acidez titulavel, o que niio aconteceu. Entretanto, o autor lembra que se deve
considerar a possibilidade da ocorréncia de uma maior volatilizagdo e/ou
lixiviagdo de acidos em virtude de degradagbes mais intensas que tenham
ocorrido nas membranas. Deve-se salientar, ainda, a possibilidade de que a
acidez indesejavel conferida por estes grios dependa do tipo e da proporgdo dos

acidos presentes e ndo somente da quantidade dos mesmos.
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A acidez, apesar de ser confundida com o sabor azedo para quem niio é
do ramo, é um atributo importante para os degustadores que classificam a
bebida. Sivetz & Desorier (1979) consideram este sabor importante para os
degustadores em fungio de sua percep¢io pelo paladar. Ja a acidez indesejavel
pode ser proveniente de fatores climaticos ou indicativa' ‘do manuseio
inadequado durante as fases de maturagdo e pos-colheita (Northmore, 1969).

Analisando os teores de acidez tituldvel total em cafés colhidos em
diferentes estadios de maturagio (verde, verde cana, cereja e seco/passa),
Pimenta et al. (2000), concluiram que os frutos cereja apresentaram maior acidez
titulavel total, vindo em seqiiéncia os estddios seco/passa, verde cana ¢ verde.

Pimenta (2001), trabathando com café lavado ¢ mantido ensacado por
oito periodos diferentes antes da secagem (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 dias), concluiu
que ocorreu um aumento gradativo na acidez tituldvel total, considerado por ele
como fortes indicativos de perda de qualidade.

Pimenta (2001), avaliando diferentes épocas de colheita, observou que a
acidez variou entre 200 e 250 ml de NaOH 0,IN e atribuiu esta maior acidez
observada nas amostras que continham mais frutos no estadio cereja a
constituigio completa do fruto e is fermentagSes ocorridas na mucilagem. O
mesmo autor (1995) encontrou valores médios de 247,86; 254,29, 260,71 e
255,00 mi de NaOH 0,1 N/100 g de amostra, para cafés nos estidios verde,
verde-cana, cereja e seco/passa, respectivamente. Observou também que os
grios verdes tém menor acidez total tituldvel pela auséncia de fermentagSes dos

aglicares e conseqiiente transferéncia dos dcidos formados para o gréo.
Com o objetivo de avaliar a influéncia da época de colheita na qualidade

de café, Carvalho Jinior (2002) estudou o efeito de seis sistemas de colheita em
trés épocas. O autor concluiu que, os cafés colhidos na época III (agosto)



apresentaram valores significativamente maiores (P<0,01) de acidez titulavel
total do que nas épocas I (junho) e II (julho).

Avaliando a qualidade de cafés descascado, despolpado, desmucilado e
natural, Villela (2002) observou que o café natural apresentou, em relagdo ao
despolpado, maior valor de acidez titulavel total, o que provavelmente aconteceu
devido a fermentagio da mucilagem, cuja acidez tenha passado para o interior
do grio.

Pereira et al. (2003) avaliaram os constituintes quimicos do café obtidos
dos processamentos descascamento, despolpamento, desmucilagem ¢ natural, e
observaram que o café natural apresentou maior valor de acidez titulével total
sem, no entanto, diferir dos demais tratamentos.

Para avaliar o efeito do sistema de colheita, isoladamente de outros
fatores que pudessem interferir na qualidade final do produto, Carvalho Jinior
(2002) estudou a influéncia de diferentes sistemas de colheita em trés tipos de
café: cereja/verde, e boia (provenientes da lavagem do café) e no café mistura
(composto de frutos provenientes da lavoura). O autor concluiu que o café boia
apresentou um valor significativamente (P<0,01) maior de acidez quando
comparado ao café verde/cereja e ao café mistura em fun¢do dos sistemas de
colheitas, quando comparados com os sistemas mecanizados. Isto significa que a
acidez total titulivel dos grios de café aumenta 4 medida que se retarda a
colheita.

2.6.4 Condutividade elétrica e potassio lixiviado

As membranas celulares sio as primeiras a serem afetadas quando o café
¢ exposto a algum tipo de injitria (Amorim, 1978). O rompimento da estrutura da
membrana favorece um contato maior entre as enzimas € OS componentes

quimicos € mesmo entre os proprios componentes, intra e extracelulares, o que
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provoca reagdes com modificagdes na composicdo quimica e,
consequentemente, na qualidade dos grdos. O autor realizou testes de lixiviagdo
de potassio com o objetivo de avaliar a integridade da membrana celular, sendo
encontrados maiores_indices de lixiviagdo de potassio em cafés de qualidade
inferior. Com isto, concluiu-se que os cafés que sofreram deteriora¢des de
qualidade tiveram as membranas afetadas.

O autor referenciou ainda que os grios de café de bebida mole
apresentaram maior concentra¢io de polipeptidios e alto peso molecular,
enquanto os de bebida rio apresentaram concentragdes mais altas de
polipeptidios de peso molecular baixo. Tal fato indica ter havido uma
degradagio de proteinas durante a deterioragdo da qualidade do café. O mesmo
ocorreu com os lipidios, devido a hidrdlise dos triglicerideos € ao consumo
metabélico dos insaponificaveis, aumentando a concentragdo de acidos graxos
livres e reduzindo os insaponificaveis. Como esses compostos fazem parte das
membranas do grdo, Amorim & Silva (1968) afirmaram que as modificagGes
quimicas, e provavelmente estruturais, nas membranas ocorrem devido a

deterioragdo do café.

Malta et al. (2003) trabalharam com cafés submetidos a diferentes
métodos de processamentos, como o café natural (processado de forma
convencional, com todos os estadios de matura¢io dos frutos), cereja descascado
e cereja desmucilado. Apds secagem em terreiro de alvenaria e beneficiamento,
avaliaram a condutividade elétrica e lixiviagdo de potiassio, nio sendo
encontradas diferencas significativas entre as amostras analisadas.

Na determina¢ido da condutividade elétrica, os grios s3o imersos em
agua, assim, o nivel de degradagio das membranas influenciard na sua
permeabilidade, aumentando a quantidade de eletrdlitos que serdo translocados
para este meio aquoso (Ching & Schoolcraft, 1968). A medigio da



condutividade elétrica ¢é possivel através de um aparelho chamado
condutivimetro, que mede as cargas elétricas, lixiviadas do citoplasma na agua
de imersao.

Amorim (1978) observou uma ocorréncia crescente de ions potassio no
meio liquido 3 medida que aumentava o grau de deterioragdo do grdo de café. O
potéssio é o ion presente em maior quantidade no grio de café, o que explica ser

o mais observado nos liquidos citoplasmaticos lixiviados.

Goulart et al. (2003) fizeram uma anilise comparativa entre lixiviag3o de
potassio ¢ condutividade elétrica em diversas amostras de café do Estado de
Minas Gerais, com diferentes padrdes de qualidade. Este trabalho concluiu que
os valores da lixiviagio de potassio e condutividade elétrica aumentaram com a
queda da qualidade do café; ambas se adequaram para separar amostras de café
consideradas de melhor qualidade (estritamente mole, mole e apenas mole) das
de pior qualidade (duro e riado), colocando em ultimo lugar a amostra de bebida
rio.

Diversos autores vém observando haver uma relacio direta entre a
condutividade elétrica ¢ a lixiviagdo de potassio (Lopes, 2000; Pinto et al., 2003
e Villela, 2002). No estudo da composi¢io quimica de grios de diferentes
cultivares de café, Mendonga (2004) observou haver uma correlagdio positiva
entre a condutividade elétrica e a lixiviagdo de potassio por meio de analise
multivariada.

Para avaliar o efeito do sistema de colheita, isoladamente de outros
fatores que pudessem interferir na qualidade final do produto, Carvalho Junior
(2002) estudou a influéncia de diferentes sistemas de colheita em trés tipos de
café: cereja/verde, béia (provenientes da lavagem do café) e no café mistura
(composto de frutos provenientes da lavoura). O autor concluiu que o café béia
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apresentou um valor significativamente (P<0,01) menor de lixiviagdo de

potassio quando comparado com o café verde/cereja e o café mistura.

Pinto (2002) relata, que em um de seus trabalhos, que as melhores
bebidas avaliadas apresentaram menores valores de condutividade elétrica.

Pesquisa realizada por Pimenta et al. (1997) revelaram que frutos
colhidos nos estidios verde, verde-cana, cereja € seco/passa apresentaram
respectivamente, valores de lixiviagio de 59,19; 33,95; 24,37; e 38,15 ppm/g de
amostra, confirmando a observagio de Prete (1992) de que o defeito verde esta
diretamente llgado a lixiviacdo de potassio.

Pimenta (2001), estudando sete épocas de colheita, verificou valores
decrescentes para a lixiviagio de potissio da primeira para a ultima época de
colheita. Tais variagSes foram atribuidas ao fato de que nas épocas em que as
porcentagens de frutos verdes s30 maiores, existe uma lixiviagdo de potassio
mais elevada, devido ao fato de estes grios ainda nio terem suas membranas
celulares completamente estruturadas e possuirem alto teor de potassio no
interior das células, permitindo maior lixiviago deste ion. Os valores para a
lixiviagio de potassio encontrados pelo autor variaram de 59,04 ppm na primeira
época a 56,14 ppm na ultima.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da época de colheita na qualidade
de café, Carvalho Jinior (2002) estudou o efeito de seis sistemas de colheita em
trés épocas. O autor concluiu que os cafés colhidos na época I (agosto)
apresentaram valores significativamente maiores (P<0,01) de condutividade
elétrica e lixiviagio de potassio do que nas épocas I (junho) e II (julho).

Pereira et al. (2003), estudando os constituintes quimicos dos cafés
descascado, despolpado, desmucilado e natural, observaram que o café natural
apresentou o0 menor valor de lixiviagdo de potassio, enquanto o despolpado teve
o maior valor. Estes resultados demonstraram a importincia dos cuidados na
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pré-colheita, colheita e pos-colheita do caf?, ja que injurias ocasionadas
promovem alteragGes nas estruturas celulares e, consequentemente, na

composig¢io quimica, podendo alterar a qualidade da bebida.

Também Villela (2002), avaliando a qualidade de cafés descascado,
déspolpado, desmucilado ¢ natural, observou que o café natural apresentou
maiores valores de condutividade elétrica e lixiviagdio de potassio que os

demais.

2.6.5 Polifendis

Os compostos fendlicos no café sdo responsiveis pela cor e
adstringéncia do fruto e contribuem para o sabor € o aroma do produto final.
Quando ocorre a hidrélise do acido clorogénico, que dos polifendis ¢ o
encontrado em maior quantidade, ele converte-se em acido caféico e quinico
(estes, por terem o fenol como grupo ciclico, possuem um sabor mais amargo e
adstringente que os demais 4cidos, segundo Menezes 1994), prejudicando a
qualidade da bebida. Além disto, os polifendis atuam sobre os aldeidos como
agentes protetores da oxidacfio, o que indica estarem diretamente ligados com a
qualidade. Na ocorréncia de qualquer injiria no grdo, a polifenoloxidase é
liberada das células e age sobre os polifendis, estes sdo oxidados a quinonas, as
quais, em quantidades expressivas, atuam inibindo a polifenoloxidase,
diminuindo sua atividade. A oxidagio dos polifendis a quinonas anula sua agdo
antioxidante sobre os aldeidos, sendo entio oxidados, causando alteragdes no
aroma do café apds o processo de torragio (Amorim & Silva, 1968).

Dentan (1992) observou que os polifenéis estio associados & graxa
cuticular que ocorre na superficie do grdo, sendo também encontrados no

citoplasma, ao lado da parede celular do endosperma, no parénquima.
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Os polifendis foram observados nos teores de 8,73% nos frutos cereja e
9,66% nos frutos colhidos por derriga em trabalhos realizados por Carvalho et al.
(1989). Os maiores teores de polifendis estao associados a deprecia¢do da
bebida: com isso pode-se deduzir que os frutos verdes contribuem mais para a
perda da qualidade da bebida. A diminui¢do gradativa dos”teores destes
compostos a medida que o grdo vai amadurecendo ¢ uma realidade comprovada
. por Abreu et al. (1996) e Pimenta (1995).

Analisando os teores de compostos fenolicos em cafés colhidos em
diferentes estadios de maturagdo (verde, verde cana, cereja € seco/passa),
Pimenta et al. (2000) concluiram que os frutos seco/passa apresentaram os
menores teores destes compostos, vindo em sequéncia os estadios cereja, verde

cana e verde.

Para avaliar o efeito do sistema de colheita, isoladamente de outros
fatores que pudessem interferir na qualidade final do produto, Carvalho Junior
(2002) estudou o efeito de diferentes sistemas de colheita em trés tipos de café:
cereja/verde, e boia (provenientes da lavagdo do café) e no café mistura
(composto de frutos provenientes da lavoura). O autor concluiu que o sistema de
colheita manual derrigou uma porcentagem significativamente (P<0,05) maior
de frutos verdes quando comparada com os sistemas mecanizados.
Provavelmente, isto influenciou nos resultados dos valores médios de polifenois
posteriormente observados, com diferengas significativas (P<0,01) entre os

valores médios destes em fungdo dos sistemas de colheita estudados.

Goulart et al. (2003) fizeram uma analise do teor de acido clorogénico
em diversas amostras de café do Estado de Minas Gerais, com diferentes
padrdes de qualidade. Este trabalho concluiu que o teor de acido clorogénico

nio variou em fungdo da qualidade da bebida.
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Analisando os teores de compostos fenélicos em café colhidos em
diferentes estadios de maturagio (verde, verde cana, cereja e seco/passa),
Pimenta et al. (2000) concluiram que os frutos no estadio verde apresentaram

maiores teores de compostos fenolicos

Pimenta (2001) verificou que os teores de polifendis diminuem a medida
que se retarda a colheita, resultado atribuidos & grande quantidade de frutos

verdes nas primeiras épocas de colheita.

Abreu (1996), estudando o efeito da adicio de defeito verde na
composi¢io quimica de cafés classificados como de bebida estritamente mole,
constatou ocorrer um aumento nos compostos fendlicos nas misturas que

continham maiores quantidades deste defeito.

Cocelho (2000) avaliou os teores de polifendis apos realizar a inclusdo de
grios defeituosos e observou um aumento linear nos teores destes compostos em
café de bebida estritamente mole com a inclusdo de diferentes quantidades de
defeitos ardidos e pretos. Estes defeitos, segundo o autor, podem ter maiores
teores de polifendis devido ao mecanismo de defesa em reagdo a infecgdo

microbiana.

Os polifendis podem ter origem a partir da infecgdo dos frutos pelo
fungo Fusarium sp, por exemplo. Para se defender deste fungo, a planta ativa
um mecanismo de defesa a partir do qual s@o produzidos estes compostos,

segundo observagdes feitas por Amorim (1978).

Analisando os teores de polifendis em cafés submetidos aos métodos de
processamentos de café natural (processado de forma convencional, com todos
os estadios de maturag¢iio dos frutos), cereja descascado e cereja desmucilado,
Malta et al. (2003) nio encontraram diferenga significativa para estes

componentes quimicos apds secagem em terreiro de alvenaria e beneficiamento.

41



A resultado semelhante ao citado anteriormente chegou Villela (2002)
quando, avaliando a qualidade de cafés descascado, despolpado, desmucilado e

natural, observou que o tipo de processamento ndo influiu no teor de polifendis.

Pereira et al. (2003), trabalhando com cafés oriundos de quatro tipos de
processamento cafés naturais, descascados, despolpados e ‘desmucilados,
observaram existéncia de diferencas quimicas e qualitativas entre 0s mesmos na
torragio média. Apés secagem, beneficiamento e torragdo, foi realizada analise
de compostos fendlicos, verificando-se que nio houve diferenga significativa

entre os tratamentos para a variavel em questio.

2.6.6 Sélidos soluveis

Num trabalho realizado com cafés obtidos por diferentes tipos de
processamento (natural, despolpado, descascado e desmucilado), Pereira et al.
(2003) observaram que o café natural apresentou maiores teores de solidos
soliveis, o que certamente ocorreu em virtude da presenga da polpa ¢ da
mucilagem durante a secagem dos frutos, confirmando seu potencial de
propiciar bebidas mais encorpadas.

Avaliando a qualidade de cafés descascado, despolpado, desmucilado e
natural, Villela (2002) observou que o café natural apresentou maiores valores
de sélidos soliveis totais, entretanto, o autor ndo atribui esta variagdo aos

diferentes tipos de processamentos.

Analisando os teores de sélidos soliveis em café colhidos em diferentes
estadios de maturagdo (verde, verde cana, cereja e seco/passa), Pimenta et al.
(2000) concluiram que os frutos no estidio verde apresentaram menores teores
de solidos soliveis. Os maiores valores foram encontrados para o fruto verde

cana estando os demais com valores iguais.
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Carvalho et al. (1994) relatam que existe uma influéncia do estadio de
matura¢do na qualidade do café, sendo que os grios colhidos no estadio de
maturagdo verde, bem como aqueles secos na planta, mostram baixos teores de
solidos

Trabalhando com cafés submetidos a diferentes métodos de
processamentos, Malta et al. (2003) verificaram que o café natural (processado
de forma convencional, com todos os estadios de matura¢do dos frutos), cereja
descascado e cereja desmucilado, apés secagem em terreiro de alvenaria e'
beneficiamento, apresentavam diferengas quanto ao teor solidos soluveis totais.
As analises demonstraram que o café natural possui valores médios superiores
de solidos soliiveis que os demais tratamento. Entretanto, esta diferenga nio
interferiu na classificagdo das amostras pela andlise sensorial, sendo os cafés
classificados como bebida mole.

Pereira et al. (2003) analisaram cafés oriundos de quatro tipos de
processamento cafés naturais, descascados, despolpados e desmucilados, os
quais foram submetidos a torragio média para averiguar a existéncia de
diferencas quimicas e qualitativas entre os mesmos. Apds secagem,
beneficiamento e torragdo, foram realizadas analises de sélidos soliveis totais,
para as quais foram encontradas diferengas significativas, através das quais o
café cereja natural apresentou valores médios significativamente superiores.
* Talvez isto se deva a protegdo exercida pela casca, que mantém por um periodo
de tempo mais prolongado teores de agua elevados nas camadas intermediarias
(polpa e mucilagem) dos frutos, facilitando a migracdo de compostos menores

como agucares e acidos.

Malta et al. (2003) trabalharam com cafés submetidos a diferentes
métodos de processamentos, como o café natural (processado de forma
convencional, com todos os estadios de maturaciio dos frutos), cereja descascado
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e cereja desmucilado. Apds secagem em terreiro de alvenaria e beneficiamento,
os autores avaliaram a concentragdo de solidos soluveis, cujos valores no café

natural e boia foram maiores que nos demais processamentos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizaciio do experimento

- Em busca de informagdes que possam subsidiar as discussdes sobre as
influéncias de diversos fatores na qualidade da bebida do café, fwlizou—se o
presente trabalho, oportunidade em que foram visitadas 37 empresas cafeeiras,
distribuidas em 11 municipios da Regifo do Sul de Minas Gerais, colhendo-se

amostras de cafés processados por via seca.

A coleta das amostras foi realizada entre os meses de julho ¢ dezembro
de 2002, tendo sido registradas as altitudes das propriedades, pois existem
relatos que as citam como fatores importante na qualidade da bebida.

O preparo das amostras, armazenamento, classificagdo, analises
quimicas, fisicas e sensoriais foram realizados no Pélo de Tecnologia em
Qualidade do Café, no Laboratério de Grios e Cereais do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos ¢ no Laboratério Dr. Alcides de Carvalho, da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), ambos localizados no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Foram incluidos nesta amostragem os municipios da regido Sul de Minas

Gerais, que possuiam lavouras nas altitudes médias entre 700 ¢ 1255 m.

Para avaliar a influéncia da altitude na qualidade do café apés a coleta
das amostras, as respectivas propriedades foram agrupadas nas faixas
denominadas de altitude 1, que variou de 700 a 850 m,; altitude 2, de 851 a 950
m; e altitude 3, de 951 a 1255 m. A amplitude destas trés faixas foi definida apés
a coleta das amostras de tal forma que ambas tivessem um namero
aproximadamente igual de propriedades, ou seja, um nimero balanceado de
propriedades por faixa de altitude.
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Determinaram-se as altitudes das lavouras utilizando um altimetro, sendo
os valores médios utilizados para fins dos calculos.

Na Tabela 6 estio apresentadas as propriedades em fungdo das faixas de
altitude, na qual se observa que apenas um municipio apresentou propriedades
abrangendo todas as trés faixas. )

TABELA 6 Faixa de altitude de abrangéncia, nimero de propriedades ¢ de -
municipios correspondentes.

Altitude
Municipio Total
700-850m 851-950m 951-1255m

1 - Cabo Verde 1 2 - 3
2 - Boa Esperanga 3 1 - 4
3 - Guapé 3 1 1 5
4 - Lavras 1 - 1 2
5 - Sdo Sebastido do Paraiso 1 3 - 4
6 — Piumhi 2 1 - 3
7 - Passos 3 1 - 4
8 - Trés Pontas - 3 1 4
9 - Santo Ant6nio do Amparo - - 3 3
10 - Pogos de Caldas - - 4 4
11 — Muzambinho - - 1 1

Total 14 12 11 37




3.2 Metodologia analitica
3.2.1 Preparo das amostras

A amostragem foi realizada coletando o maior nimero de amostras
possivel (amostras ‘simples), as quais foram posteriormente misturadas,
formando amostras compostas, das quais foram retiradas as quantidades
suficientes para a realizagdo das diversas analises. A maioria das amostras
coletadas foi beneficiada nas propriedades € uma pequena parte, em coco, foi
beneficiada no Pélo de Tecnologia em Qualidade do Café, da Universidade
Federal de Lavras.

Um grupo de amostras foi preparado retirando-se os defeitos intrinsecos
(grdos preto, ardido, verde, concha, mal granado, quebrado esmagado brocado) e
os extrinsecos (pau, pedra, coco, marinheiro, casca etc), o qual foi considerado
como café sem defeitos. A partir destas amostras, para cada pardmetro quimico
analisado foram moidos 150 gramas de grdos, perfazendo uma amostra
composta, a qual foi posteriormente dividida em trés sub-amostras de 50 gramas,

passando a ser consideradas como repetigGes.
Procedimento semelhante ao anterior foi adotado para as amostra

consideradas com defeitos, sendo que, neste caso, foram retirados apenas os
defeitos considerados extrinsecos.

As amostras destinadas as analises quimicas foram moidas durante 3
minutos em moinho de bola (modelo Prolabo, Paris) com nitrogénio liquido.
Apdés a moagem, o material foi acondicionado em embalagem plastica e
armazenado em freezer, com temperatura aproximada de -18°C.

Neste trabalho, para avaliagdo da qualidade do café foram realizadas
analises nas amostras com e sem defeitos, para determinagdo da condutividade
elétrica, potassio lixiviado, acidez total tituldvel, compostos fenélicos, solidos

soluveis totais, pH, aglicares redutores e nio-redutores.
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3.2.2 Anailise sensorial

A classificagio da bebida pela anilise sensorial (prova de xicara) foi
realizada por um provador credenciado pelo Ministério da Agricultura, no Pélo
de Tecnologia em Qualidade de Café localizado no CEPECAFE (UFLA).

Foram utilizados 10 gramas de café em torrag#o clara ¢ nioégem grossa
para cada xicara avaliada, sendo adicionados 100 ml de 4gua no ponto inicial de
ebulicio (aproximadamente 90 °C). Esta analise foi realizada utilizando trés
xicaras para cada amostra, sendo estas avaliadas com e sem defeitos.

3.2.3 Classificagéo por tipo

A classificacio por tipo foi realizada através da soma do mimero de
defeitos encontrados em 300 g de amostras de café beneficiado; cada defeito
recebeu sua equivaléncia conforme rege a Instrugio Normativa n° 8 (Brasil,
2003). Foram separados todos os tipos de defeitos intrinsecos (grdos pretos,
ardidos, conchas, mal granados, brocados e quebrados) ¢ extrinsecos (casca, café
coco, marinheiro, paus, pedras, torrdes etc.). Os defeitos foram quantificados e
pesados.

3.2.4 Teor de agua

O teor de 4gua dos grios foi determinado em estufa ventilada a 105°C +
3° C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992). Os resultados foram expressos

em porcentagem em base umida (%b.u).

3.2.5 Condutividade elétrica

A técnica para a determinagio da condutividade elétrica foi uma
adaptagiio da metodologia proposta por Prete et al. (1992). Utilizaram-se trés
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sub-amostras contendo 50 grios de cada amostra original, considerando a
presenga ¢ a auséncia dos defeitos intrinsecos (grdos pretos, ardidos, conchas,
mal granados, brocados e quebrados). Foi utilizada uma balan¢a digital com
precisio de 0,01 grama. As amostras foram colocadas em copo plastico de 200
m! de volume, ao qual foram adicionados 75 ml de agua destilada.
Posteriormente os copos foram colocados em estufa ventilada sob temperatura
de 25° C durante 5,0 horas. Apds este periodo, realizou-se a leitura da
condutividade elétrica da solugiio, a cada 15 minutos, utilizando-se o aparetho
ANALION C - 701. Os resultados foram expressos em pS.cm™.g”! de amostra.

3.2.6 Lixivia¢iio de ions potissio

A extracdo foi realizada apds 3,5 horas de embebi¢do dos grios, € a
determinacio da quantidade de potassio lixiviado foi realizada em fotdmetro de
chama Digimed NK- 2002, segundo metodologia proposta por Prete (1992). Os
resultados foram expressos em ppm.

3.2.7 Agiicares totais, redutores e néio redutores

Extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990), e
determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

3.2.8 Sélidos soliaveis

Determinados em refratdmetro portatil Atago - Palette modelo PR-100
(0- 32%), conforme normas da AQAC (1990).
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3.2.9 Acidez total titulivel e pH

A partir do filtrado obtido pela agitagdo de 2 gramas de amostra em 50
ml de 4gua, a acidez foi determinada por titulagio com NaOH 0,IN de acordo
com técnica descrita pela AOAC (1990) e expressa em ml de NaOH 0,IN por
100 gramas de amostra. A partir do mesmo extrato, o pH foi medido utilizando-
se peagadmetro marca Gehaka.

3.2.10 Polifendis

Foram extraidos & quente pelo método de Goldstein & Swain (1963)
utilizando metanol 80% (V/V) como extrator e identificados pelo método de
Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram expressos em %.
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Os resultados experfmentais foram analisados utilizando-se técnicas
multivariadas, em que as ‘varidveis possivelmente responsaveis pela qualidade

sdo consideradas em De acordo com um meodelo hierarquizado
multivariado, cada. fonte de vanacao /fm analisada por uma aproxlmaqao da .

estatistica “F”, segundo os critérios apresentados por Johnson & Wichem

(1988). L L e

Numa primeira analise muitivariada, foram envolvidas oxto vanavels

com o objetivo de identificar diferencas entre as fontwv de vanacao
representadas por meio da “manova” (Johnson & Wichern, 1988). e

Ap6s a verificagdo de quais fontes foram significativas, determinou-se a
formag3o de grupos, indicando niveis de qualidade do café. Para isto, realizou-se
a analise de clusters por K-médias (Johnson & Wichern, 1988).

oL}
b

~ ¢



Cabe salientar que esta andlise permitiu inferir quais das variaveis
analisadas foram relevantes para a determinagio da qualidade do café nas trés
altitudes avaliadas. Apds esta conclusdo, realizou-se uma nova analise
multivariada, reagrupando estas varidveis, as quais foram decisivas na
determinaco da qualidade do café nas trés altitudes.

Todo o procedimento anterior foi utilizado tanto nas analises das

amostras de café sem defeitos, quanto naquelas com defeitos utilizando o
programa SAS (Statistical Analyses System).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando utiliza-se a analise estaustlca umvanada, devido ao fato da
qualldade do café sér influenciada por 'd1versos fatores anahsados 0s quais
podem atuar em grupos ou isoladamente, torna-se extremamente dificil
identificar quais sio aqueles fatores que tem uma maior contribuigio na
defini¢do da qualidade do caf€.

Neste trabalho, para que fosse evitada a situagdo descrita anteriormente,
fez-se uso da analise estatistica multivariada, a qual pos§ibilitou comprovar que
a condutividade elétrica, potassio lixiviado e acidez total titulavel, podem ser
utilizados como descritores da qualidade do café.

Na Tabela 7, sio apresentados os resultados dos critérios multivariados
para anilise estatistica, da fonte de variacdo altltudg) Observa-se que, os quatro
critérios  estatisticos pama Mse multlvanada, mostraram  diferencas
significativas ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01), para o fator altitude.

TABELA 7 Critérios multivariados para analise estatistica da fonte de variagdo

altitude.

Critério Estatistico ~ ABrononacio da (N?.I.L) (g:;) Pr>F
Wilks' 4,70 18 348  <0,0001**
Trago de Pillai 4,64 18 350 <0,0001**
Trago de Hotelling-Lawley 4,77 18 286  <0,0001**
Roy's 6,93 9 175  <0,0001**
*+* significativo a 1%
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Varios autores, como OIC (1991), Guyot (1996), Figueroa et al. (2000),
Ortolani et al. (2000), Silva (2003), e Decassy et al. (2003), nos diversos
trabalhos realizados, concluiram que a altitude, juntamente com as condigdes
climaticas por ela definidas, exercem grande influéncia na qualidade do café.

Devido 2 avaliagio da influéncia das diferentes altitudes na qualidade do
café ser um dos objetivos deste trabalho, os resultados apresentados na Tabela 7

revelam-se de grande valia para o desenvolvimento do mesmo.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados dos critérios multivariados
para a analise estatistica da fonte de variagio municipio dentro de altitude.

Observa-se, na Tabela 8, que os quatro critérios estatisticos para analise
multivariada mostraram diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade
(P<0,01), para a fonte de variagio municipio dentro de altitude.

Embora tenham sido significativas as diferencas entre municipios dentro
de altitude, estes resultados ndo tiveram um estudo detalhado, pois o objetivo
principal era verificar a influéncia da altitude na qualidade do café.

Na Tabela 9 sdo apresentados os critérios multivariados para andlise
estatistica da fonte de variagdo propriedade dentro de municipio. Observa-se que
0s quatro critérios estatisticos para anilise multivariada mostraram diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 8 Critérios multivariados, para analise estatistica da fonte de variagio
municipio dentro de altitude.

Aproximacdioda GL GL

Critério Estatistico Estatistica F (Num) (Den) p-valor
Wilks 4,25 63 986 <0,0001**
Trago de Pillai 3,69 63 1260 <0,0001**
Traco de Hotelling-Lawley 4,77 63 643 <0,0001**
Roy's 19,70 9 180 <0,0001**
** significativo a 1%
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TABELA 9 Critérios multivariados para analise estatistica da fonte de variagio
propriedade dentro de municipio.

Aproximacio GL GL

Critério Estatistico da EstatisticaF (Num)  (Den) p-valor
Wilks 3,95 153 1409 - - . <0,0001**
Trago de Pillai 3,33 153 1638  <0,0001**
Trago de Hotelling-Lawley 4,73 153 953 <0,0001**
Roy's 22,67 17 182  <0,0001**
** significativo a 1%

Apesar de terem ocorrido diferengas significativas entre propriedades
dentro de municipios, ndo se realizon um estudo detalhado destes resultados,
uma vez que o objetivo principal era avaliar o efeito da altitude na qualidade.

Na Tabela 10 sio mostrados os critérios multivariados, para analise
estatistica da fonte de variagdo defeito. Observa-se que os quatro critérios
estatisticos para analise multivariada mostraram diferenga significativa ao nivel
de 1% de probabilidade (P<0,01).

TABELA 10 Critérios multivariado para andlise estatistica da fonte de variagio

defeito.

Critério Estatistico d‘:g;;}';;ﬁ} (1& I:n) (1();:;1) p-valor
Wilks 38,40 9 174 <0,0001**
Trago de Pillai 38,40 9 174 <0,0001**
Traco de Hotelling-Lawley 38,40 9 174 <0,0001**
Roy's 38,40 9 174 <0,0001**
** significativo a 1%

54



Observa-se que a fonte de variagdo defeito foi significativa para todos os
critérios estudados. Este fato induziu a realizagdo de um estudo detalhado dos
mesmos, procurando determinar a influéncia destes defeitos na qualidade da
bebida.

Diversos autores, como Abreu et al. (1996), Coelho (2000), Freire &
Miguel (1985), Meireles (1990), Myia et al. (1973), Pereira (1997) e Pimenta
(2001) e Teixeira et al. (1968), estudaram a interferéncia dos diferentes tipos de
defeitos na qualidade do café. Os resultados obtidos por esses autores levaram a
ser considerada, neste trabalho, a presenga de defeitos como fator importante na
determinacdo da qualidade do café.

Na Tabela 11 sio apresentados os critérios multivariados para analise
estatistica da fonte de variagdo altitude x defeito. Observa-se que dois critérios
estatisticos para analise multivariada mostraram diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade (P<0,05) ¢ um ao nivel de 1% de probabilidade
(P<0,01). Para o critério Trago de Pillai, nio houve diferenca significativa.

TABELA 11 Critérios multivariados para analise estatistica da fonte de variagido

altitude x defeito.
s ‘e Aproximacioda GL GL

Critério Estatistico I;:‘.s tati stif:a F (Num) (Den) p-valor
Wilks o 1,64 18 348 0,0489*
Trago de Pillai 1,62 18 350 0,0521
Trago de Hotelling-Lawley 1,66 18 286 0,0469*
Roy's 2,69 9 175 0,0060**
* significativo a 5%

** significativo a 1%
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As significancias apresentadas para trés critérios estatisticos, na Tabela
11, indicam que ocorreu uma interagfio entre as fontes de variagio altitude e
defeito. Este resultado torna-se de grande importincia para este trabalho, uma
vez que os defeitos variam de acordo com a altitude, os quais, segundo diversos
autores, interferem na qualidade. Assim sendo, as amostras foram analisadas
com ¢ sem os defeitos, nas trés faixas de altitudes.

4.1 Primeira anilise de clusters
4.1.1 Avaliacdo de cafés sem defeitos na altitude 1

4.1.1.1 Formacio de grupos

,‘f O método de analise de varidncia multivariada procura avaliar os dados

¢, w | Que estdo sendo analisados de tal forma que os mesmos sejam reunidos em
| tantos grupos (clusters) quantos sejam necessarios, levando em consideragdo a

ﬂ 7 distincia média de cada observagio em relagio a um ponto demominado
~ “centroide”. O centroide é considerado como um ponto de equilibrio entre as
. médias de todas as variaveis estudadas e agrupadas por similaridade entre os
valores.

Para o entendimento da formagdo dos grupos foram apresentadas as
informagdes da Tabela 12, em que sdo apresentados os resultados das analises de
todas as varidveis avaliadas: polifendis (Fenol), condutividade elétrica (CE),
potassio lixiviado (KLix), acidez total titulavel (ATT), pH, solidos soliveis
totais (SST), agucares redutores (AR) e agucares nio redutores (ACNR).
Observa-se ainda, na ultima coluna, a formagio de grupos, » que se deve a
prévia decisdo de classificar as amostra em trés grupos, de acordo com os
resultados das analises.



Cada amostra foi identificada pela letra “v”(escolhida aleatoriamente) e

um nimero que variou de 1 a 37 (total de amostras coletadas), cujo objetivo foi

facilitar a identificacdo junto a outras amostras no laboratorio

A identificagdo de cada amostra aparece trés vezes na primeira coluna da

Tabela 12, representando trés repeticdes, sendo, nas colunas seguintes,

apresentados os valores encontrados para as anilises das oito variveis

avaliadas.

TABELA 12 Formagiio de grupos para as propriedades situadas na altitude 1
(700 a 850 metros), para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v16 (Piumbhi) 451 148384 51,53 200,00 6,10 12,50 0,79 6,93 1
v16 (Piumhi) 4,80 14824 49,09 193,75 6,08 12,50 0,72 6,79 1
v16 (Piumhi) 498 144,75 48,75 193,75 6,05 12,50 066 7,35 1
V18 (Piumhi) 524 153,58 42,23 218,75 5,96 13,50 0,46 7,60 1
v18 (Piumhi) 531 150,70 41,10 243,75 591 13,50 043 8,07 1
vl (B.Esperanga) 7,83 103,02 26,82 200,00 589 13,00 0,54 7,20 2
vl (B.Esperanga) 7,36 103,95 24,07 187,50 589 13,10 047 7,00 2
v3 (B.Esperanga) 5,75 104,32 32,54 22500 6,02 13,50 045 584 2
v3 (B.Esperanga) 5,83 102,71 32,06 225,00 5,99 13,00 040 6,49 2
v4 (B.Esperanca) 5,17 105,14 34,86 218,75 6,00 13,00 087 5,00 2
v4 (B.Esperanga) 5,27 105,47 30,33 206,25 592 13,00 0,63 7,10 2
v4 (B.Esperanga) 5,92 106,92 25,72 21875 5,90 14,50 0,73 534 2
v5 (Cabo Verde) 5,43 88,54 2838 187,50 6,02 12,50 0,32 8,04 2
v7 (Guapé) 6,00 113,23 32,21 206,25 6,13 13,00 0,39 8,05 2
v8 (Guapé) 5,50 92,60 29,96 206,25 6,05 13,00 049 5,17 2
v8 (Guapé) 585 91,05 29,74 200,00 6,03 13,00 0,51 7,29 2
v8 (Guapé) 564 92,64 2824 218,75 6,01 13,00 061 781 2
v12 (Passos) 536 92,70 28,58 206,25 6,07 13,50 0,70 6,57 2
v12 (Passos) 5,59 91,38 28,45 187,50 6,00 13,50 0,57 6,97 2

“..Continua....”
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“TABELA 12 Continuagio”.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v12 (Passos) 589 86,75 26,28 181,25 6,01 13,00 0,59 6,75 2
v13 (Passos) 482 91,62 2837 212,50 598 13,00 0,52 6,72

vi8 (Piumhi) 557 14,44 35,19 212,50 596 13,50 045 1731
v29 (S.S.Paraiso) 5,25 85,31 23,13 231,25 6,00 14,00 045 6,80
v29 (S.5.Paraiso) 5,68 79,53 21,46 218,75 592 14,50 045 641
v34 (Lavras) 4,86 100,96 33,99 212,50 6,05 13,00 037 8,02
v34 (Lavras) 4,85 94,28 32,47 22500 6,04 13,00 048 829
v34 (Lavras) 4,00 90,57 32,59 225,00 6,04 12,00 0,43 7,53
vl (B.Esperanca) 7,57 97,42 25,96 275,00 5,88 13,060 0,50 7,57
v3 (B.Esperanga) 97,42 97,56 31,17 256,25 5,98 13,00 042 5,71
v3 (Cabo Verde) 97,56 92,10 26,34 243,75 6,00 13,50 0,40 592
V5 (Cabo Verde) 92,10 88,70 26,02 256,25 6,02 13,60 0,32 5,60
v7 (Guapé) 88,70 122,90 36,82 250,00 6,14 13,00 042 5,78
v7 (Guapé) 122,90 116,69 41,28 243,75 6,10 13,50 043 6,15
v10 (Guapé) 116,69 111,75 34,56 293,75 6,17 1250 045 582
v10 (Guapé) 111,75 120,69 36,37 281,25 6,16 12,50 045 5,55
v10 (Guapé) 120,69 114,20 34,50 243,75 6,16 12,00 0,31 6,55
v13 (Passos) 114,20 84,41 26,41 250,60 599 13,00 066 4,14
v13 (Passos) 84,41 88,98 26,64 256,25 6,00 1300 0,61 531
v14 (Passos) 88,98 121,88 40,40 250,00 5,97 13,00 0,75 4,50
v14 (Passos) 121,88 119,73 34,78 250,00 6,04 12,50 0,85 4,83
v14 (Passos) 119,73 122,96 38,84 256,26 5,97 12,50 0,73 4,93
v29 (S.S Paraiso) 122,96 84,79 23,56 250,00 5,95 14,00 0,40 6,03
B. Esperanca = Boa Esperanca S.S Paraiso = S3o Sebastido do Paraiso
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4.1.1.2 Anilise estatistica

Na Tabela 13, cujo objetivo principal é a nomeagdo dos grupos, esta
representada a andlise estatistica de agrupamento dentro de altitude 1 para
amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que foi possivel identificar 3

58



grupos distintos: onde o grupo 1 foi composto por 5 observagdes; o grupo 2, por
22; e o grupo 3, por 15 observagdes.

Na Tabela 14 estdo representadas as médias das variaveis utilizadas para
a formagio dos grupes dentro da altitude 1, para amostras de café natural sem
defeitos. Observa-se que o grupo 2 apresenta os valores das variaveis CE, KLix
e ATT menores que os demais, o que pode ser um indicativo de que, neste
grupo, estdo as amostras de café com qualidade superior, vindo em seguida os
grupos 3 ¢ 2. ' |

Varios autores, como Amorim (1978), Pimenta (2001), Villela (2002),
Pinto (2002), Pereira et al. (2003) e Goulart et al. (2003), ¢ citaram, em seus
trabalhos, que os menores valores da condutividade elétrica ¢ da lixiviagdo de
potassio relacionam-se diretamente com a melhor qualidade do café.

Na Tabela 15 esta representada a andlise de varidncia de cada vanavel
para trés agrupamentos realizados na altitude 1. Observa-se que, entre todas as
varidveis estudadas, CE, KLix e ATT foram as unicas que contribuiram
igualmente e de forma significativa para a discriminagio dos grupos. Isto leva a
crer que os resultados das anslises destas trés varidveis podem ser utilizados
como pardmetros importantes na classificagfio da qualidade do café quanto &

composi¢do quimica.
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TABELA 13 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
tituldvel total, pH, sdlidos soluveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, compostos fenélicos, agticares redutores e
nio redutores do café natural sem defeitos produzido na altitude
1 (700 a 850 metros).

Grupo N2 de i Disténcia médiafm Disténcia maixima.em
Observacdes  relaciio ao centréide relagdio ao centréide

Grupo 1 5 17,929 34,233

Grupo 2 22 18,738 78,429

Grupo 3 15 23,121 70,324

TABELA 14 Médias das varidveis utilizadas para formagdo de grupos para
fazendas dentro da altitude 1 (700 a 850 metros), para amostras

de café natural sem defeitos.
Variavel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Fenol 4,9680 35,6100 5,6133
CE 149,2220 92,5968 105,6507
KLix 46,5400 29,3382 32,2433
ATT 210,0000 209,6591 257,0840
pH 6,0200 5,9964 6,0353
SST 12,9000 13,2091 12,9333
ACR 0,6120 0,5191 0,5133
ACNR 7,3466 6,8940 11,1985




TABELA 15 Analise de varidncia de cada varidvel para trés agrupamentos
realizados na altitude 1 (700 a 850 metros), para amostras de café

natural sem defeitos.

Varidvel - GL (Grupo) GL (Residuo) Pr>F
" Fenol 2 39 " 0,234
CE 2 39 0,000
KLix 2 39 0,000
ATT 2 39 0,000
PH 2 39 0,304
SST 2 39 0,247
ACR 2 39 0,401
ACNR 2 39 0,425

4.1.2 Avaliaciio de cafés sem defeitos na altitude 2

4.1.2.1 Formagdo de grupos

Na Tabela 16 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes de

todas as varidveis avaliadas para composi¢cdo dos grupos dentro da altitude 2

(851 a 950 m), para amostras de café natural sem defeitos, nas quais se observa a

formagdo de 3 grupos.

TABELA 16 Formacio de grupos para as propriedades na altitude 2 (851 a 950
metros) para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v30 (Trés Pontas) 5,53 92,64 31,72 256,25 594 13,50 0,52 6,61 1
v30 (Trés Pontas) 5,60 87,89 29,97 275,00 593 14,50 0,58 7,06 1
v30 (Trés Pontas) 5,79 97,79 31,32 287,50 6,01 14,00 040 7,78 1
v31 (Trés Pontas) 5,51 86,13 26,13 312,50 5,87 14,00 052 746 1

“...Continua..,”
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“TABELA 16 Continuagio”

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v31 (Trés Pontas) 35,64 86,96 26,66 262,50 590 14,00 044 7,03 1
v31 (TrésPontas) 5,98 91,40 30,16 275,00 5388 14,50 043 7,66
v32 (Trés Pontas) 5,87 111,08 34,34 250,00 598 14,50 0,26 - 6,87
v32 (Trés Pontas) 5,89 112,45 3833 243,75 597 15,00 0,41 6,57
v32 (Trés Pontas) 5,86 121,53 3543 250,00 6,01 14,50 0,33 6,57
v2 (B.Esperanca) 5,13 79,29 32,59 225,00 587 13,00 0,34 6,49
v2 (B.Esperanga) 5,56 8193 26,20 193,75 587 13,50 0,32 6,76
v2 (BEsperanga) 549 95,66 30,47 187,50 592 13,00 0,40 6,60
v6 (Cabo Verde) 6,18 100,42 28,40 187,50 6,04 13,00 046 7,64
v6 (Cabo Verde) 6,20 101,41 27,81 187,50 6,08 13,00 048 694
v6 (Cabo Verde) 5,79 95,26 31,44 193,75 6,03 14,00 0,52 831

vl (Guapé) 5,51 9883 27,26 150,00 6,20 9,50 0,60 735
vl (Guapé) 5,59 98,93 28,97 218,75 6,13 13,00 0,70 6,78
vl (Guapé) 5,64 101,14 29,41 218,75 6,09 13,00 054 7,77

v26 (S.S Paraiso) 5,14 98,63 30,53 212,50 6,04 14,060 037 647
v26 (S.S Paraiso) 5,22 94,79 31,44 200,00 595 14,00 0,54 7,00
v26 (S.S Paraiso) 5,29 94,02 2844 200,00 597 13,50 044 731
v27 (8.5 Paraiso) 5,30 109,19 20,63 193,75 596 13,50 040 548
v27 (S.S Paraiso) 5,18 107,46 24,72 187,50 592 14,00 043 6,62
v27 (S.S Paraiso) 5,42 104,72 24,73 17500 592 13,00 0,54 5,75
v28 (S.SParaiso) 6,23 66,85 21,12 181,25 596 13,50 0,42 6,62
v28 (8.5 Paraiso) 6,05 69,03 22,16 193,75 592 14,00 0,36 7,38
v28 (S.S Paraiso) 6,30 72,38 18,73 187,50 591 14,50 0,36 7,02

v15 (Passos 5,60 150,08 45,45 218,75 6,09 13,50 0,57 7,53
v15 (Passos 5,27 154,97 49,36 231,25 6,07 14,50 0,55 7,56
v15 (Passos - 6,03 151,69 46,37 237,50 6,03 13,00 0,50 7,25
v17 (Passos 5,66 139,77 49,05 193,75 586 14,00 0,61 7,70
v17 (Passos 5,91 136,79 52,59 218,75 585 14,00 0,61 749
v17 (Passos 5,72 142,22 48,78 200,00 583 14,060 0,70 7,96

v36 (Cabo Verde) 6,37 149,94 53,25 250,00 599 12,00 044 632
v36 (Cabo Verde) 6,50 150,72 56,40 218,75 6,02 12,00 0,55 6,19
v36 (Cabo Verde) 6,17 153,85 57,98 250,00 5,97 12,50 043 6,47
B. Esperanc¢a = Boa Esperanga S.S Paraiso = Sdo Sebastido do Paraiso

W W W W W W W W WNNNRN NN DN NN RNENDNN e e
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4.1.2.2 Analise estatistica

Na Tabela 17 esta representada a anilise estatistica de agrupamento

dentro de altitude 2 para amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que

foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 9

observagdes; o grupo 2, por 18; e o grupo 3, por 9 observagdes. h

Na Tabela 18 estdo representadas as médias das varidveis utilizadas para
a formagsio dos grupos dentro da altitude 2, para amostras de café natural sem

defeitos.

Na Tabela 19 esta representada a analise de varidncia de cada varavel

para trés agrupamentos realizados na altitude 2.

TABELA 17 Estatisticas para andlise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, pH, sélidos soliveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, compostos fenolicos, aglicares redutores e
nio redutores do café natural sem defeitos produzido na altitude

2 (851 a 950 metros).
Grupo N¢de Distancia média em Disténcia mixima em
Observacies  relagiio ao centréide relacéio ao centréide
Grupo 1 9 21,828 46,497
Grupo 2 18 19,055 44,675
Grupo 3 9 18,205 31,664
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TABELA 18 Médias das varidveis utilizadas para formagdio de grupos para
fazendas na altitude 2 (851 a 950 metros), para amostras de café

natural sem defeitos.

Variivel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Fenol 5,7411 5,6233 --.5,9144
CE 98,6522 92,7744 147,7811
Klix 31,5622 26,9472 51,0256
ATT 268,0556 194,0972 224,3056
PH 5,9433 5,9878 5,9678
SST 14,2778 13,2778 13,2778
ACR 0,4322 0,4567 0,5511
ACNR 7,0656 6,9036 7,1637

TABELA 19 Anilise de variincia de cada varidvel para trés agrupamentos
realizados na altitude 2 (851 a 950 metros), para amostras de café

natural sem defeitos.
Variavel GL (Grupo) GL(Residuo) Pr>F
Fenol 2 33 0,156
CE 2 33 0,000
KLix 2 33 0,000
ATT 2 33 0,000
PH 2 33 0,455
SST 2 33 0,027
ACR 2 33 0,029
ACNR 2 33 0,577




4.1.3 Avaliagio de cafés sem defeitos na altitude 3
4.1.3.1 Formacdo de grupos

Na Tabela 20 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes de
todas as variaveis avaliadas para composi¢do dos grupos dentro da altitude 3
(951 a 1255 m), para amostras de café natural sem defeitos, em qu—e' se observa a
formagdo de 3 grupos.

TABELA 20 Formagiio de grupos para as propriedades na altitude 3 (951 a 1255
metros), para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v19 (P.Caldas) 495 87,02 2844 187,50 5,97 13,00 0,38 5,85 1
v19 (P.Caldas) 4,96 8841 27,77 22500 594 13,00 043 6,27
v19 (P.Caldas) 5,03 90,40 28,87 225,00 592 13,00 052 6,11
v20 (P.Caldas) 5,92 66,74 21,19 218,75 589 13,00 0,67 6,45
v20 (P.Caldas) 5,83 65,46 20,52 206,25 5,86 14,00 089 8,46
v20 (P.Caldas) 590 67,78 21,68 237,50 5,83 14,00 0,79 747
v22 (P.Caldas) 495 4579 12,97 212,50 6,01 12,50 0,62 7,32
v22 (P.Caldas) 4,62 42,24 12,03 250,00 588 13,00 0,57 7,74
v22 (P.Caldas) 4,95 42,63 12,34 206,25 586 12,50 0,52 6,06
v21 (P.Caldas) 5,82 116,78 32,86 268,75 588 12,50 047 7,16
v21 (P.Caldas) 5,70 120,26 33,90 268,75 6,05 13,00 0,42 6,38
v21 (P.Caldas) 5,78 112,77 34,18 268,75 596 12,75 042 7,11
v23 (S.A Amparo) 5,95 123,00 47,51 262,50 599 13,50 0,51 6,78
v23 (S.A Amparo) 5,41 131,47 46,84 275,00 599 12,50 0,35 7,42
v23 (S.A Amparo) 5,73 123,53 42,56 287,50 6,00 13,00 043 6,04
v24 (S.A Amparo) 5,71 112,02 45,13 268,75 5,89 12,00 0,50 6,21
v33 (TrésPontas) 5,78 126,64 39,47 306,25 6,11 1550 046 6,22
v33 (Trés Pontas) 5,35 120,98 36,04 331,25 6,09 12,50 0,42 8,33
v33 (TrésPontas) 5,67 123,35 36,39 331,25 6,10 12,50 0,40 8,57

W W N RN N MNNBNNNDDNR NN = e e e e

v35 (Lavras) 432 126,71 41,97 281,25 6,24 12,50 040 7,17

v35 (Lavras) 490 123,37 38,18 250,00 6,23 12,50 0,36 6,16

v9 (Guape) 7,79 111,06 39,96 187,50 6,05 12,50 045 6,12

v9 (Guape) 791 110,17 38,84 193,75 6,01 12,50 043 7,79
“Continua”
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“TABELA 20 Continuagdo™

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v9 (Guape) 7,87 120,42 41,05 181,25 6,05 13,00 0,42 8,63 3
v24 (S.A Amparo) 5,87 114,76 38,20 237,50 587 12,00 0,37 741
v24 (S.A Amparo) 5,79 112,25 38,74 200,00 6,27 12,50 0,37 - 6,10
v25 (S.A Amparo) 6,00 141,97 5243 231,25 592 13,50 048 7.01
v25 (S.A Amparo) 5,12 141,79 50,57 218,75 5,87 13,50 049 7,29
- v25(S.A Amparo) 5,55 140,03 50,77 231,25 592 13,50 049 7,74
v35 (Lavras) 5,03 129,05 38,48 231,25 6,28 12,00 0,30 6,71
v37 (Muzambinho) 5,20 134,64 35,64 200,00 5,87 12,50 041 6,62
v37 (Muzambinho) 5,85 133,04 42,59 194,00 5,87 12,00 0,29 7.87
v37 Muzambinho) 5,75 133,32 40,52 225,00 5.87 12,00 0,39 6,95
P. Caldas = Pogos de Caldas S.A Amparo = Santo Anténio do Amparo

L5 IR L S T S I S I S T S VS )

4.1.3.2 Anilise estatistica

Na Tabela 21 estd representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 3 para amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 9

observagdes e os grupos 2 ¢ 3, por 12 observagdes cada.

Na Tabela 22 estdo representadas as médias das variaveis utilizadas para

a formagio dos grupos dentro da altitude 3, para amostras de café sem defeitos.

Na Tabela 23 esta representada a analise de variancia de cada variavel
para trés agrupamentos realizados na altitude 3. Observa-se, novamente, que as
variaveis CE, KLix e ATT, agora acompanhadas da ACR, contribuiram
igualmente com maior significdncia para a discriminagdo dos grupos,

ressaltando a forga das trés primeiras como possiveis descritores da qualidade.
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TABELA 21 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, pH, sélidos soliveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagiio de potassio, compostos fendlicos, agacares redutores €
nio redutores, do café natural sem defeitos produzido na altitude
de 3 (951 a 1255 metros).

Grupo N de Distincia média em Distéincia méxima em
Observacdes  relaciio ao centréide relacdo ao centréide

Grupo 1 9 23,608 40,368

Grupo 2 12 22,559 48,079

Grupo 3 12 22,717 30,513

TABELA 22 Médias das varidveis utilizadas para formagdo de grupos para
fazendas na altitude 3 (951 a 1.255 m), para amostras de café

natural sem defeitos.
Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Fenol 35,2344 5,5100 6,1442
CE 66,2744 121,7400 126,8750
KLix 20,6456 39,5858 42,3158
ATT 218,7500 283,3333 210,9583
PH 5,9067 6,0442 5,9875
SST 13,1111 12,8958 12,6250
ACR 0,5989 0,4283 0,4075
ACNR 6,8584 6,9609 7,1861
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TABELA 23 Analise de varidncia de cada varidvel para trés agrupamentos
realizados na altitude 3 (951 a 1255 metros), para amostras de

café natural sem defeitos.
Varidvel . GL (Grupo) GL (Residuo) Pr>F
Fenol 2 39 - 0,027
CE 2 39 0,000
Klix 2 39 0,000
ATT 2 39 0,000
PH 2 39 0,046
SST 2 39 0,311
ACR 2 39 0,000
ACNR 2 39 0,648

Analisando os resultados apresentados nas Tabelas 15, 19 e 23, observa-
se que as variaveis CE, KLix e ATT foram as unicas a apresentarem diferencas
significativas € no mesmo nivel para as trés faixas de altitudes estudadas. Isto
significa que estas variaveis foram as mais importantes para discriminagio dos
grupos, podendo ser consideradas como indicadoras da qualidade do café. Desta
forma, estas trés variaveis foram responsaveis pela classificagdo dos cafés, sendo
tanto melhor a qualidade quanto menores os valores encontrados para as
referidas variaveis.

Apos concluir que o grupo das variaveis CE, KLix ¢ ATT contribui
isoladamente ¢ de forma definitiva para a classificagdo da qualidade do café,
procedeu-se uma segunda analise de grupos (clusters). Nesta nova anilise foram
utilizadas somente as trés variaveis (CE, KLix e ATT) na composi¢do dos novos
grupos. Desta forma, foi possivel definir qual das trés altitudes produz o café de
melhor qualidade, ou seja, qual das trés altitudes apresenta, pelo menos, duas

variaveis com valores significativamente menores que os das demais. A altitude
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que apresentar esta condi¢do sera considerada como produtora de café¢ com

qualidade superior.

4.2 Segunda anilise 'de clusters
4.2.1 Avaliagio de cafés sem defeitos na altitude 1

4.2.1.1 Formagao de grupos

Na Tabela 24 encontram-se os valores das amostras com 3 repeti¢des das

variaveis avaliadas para composigio dos grupos dentro da altitude 1 (700 a 850

m), para amostras de café natural sem defeitos, em que se observa a formagio de

3 grupos.

TABELA 24 Formagido de grupos para as fazendas na altitude 1 (700 a 850
metros), para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra CE KLix ATT Grupo
v16 (Piumhi) 148,84 51,53 200,00 2
v16 (Piumhi) 148,24 49,09 193,75 2
v16 (Piumbhi) 144,75 48,75 193,75 2
V18 (Piumhi) 153,58 4223 218,75 2
v18 (Piumhi) 150,70 41,10 243,75 2
vl (B.Esperanga) 103,02 26,82 200,00 3
vl (B.Esperanga) 103,95 24,07 187,50 3
v3 (B.Esperanga) 104,32 32,54 225,00 3
v3 (B.Esperanca) 102,71 32,06 225,00 3
v4 (B.Esperanga) 105,14 34,86 218,75 3
v4 (B.Esperanga) 105,47 30,33 206,25 3
v4 (B.Esperanga) 106,92 25,72 218,75 3
v5 (Cabo Verde) 88,54 28,38 187,50 3
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“TABELA 24 Continuagdo”

Amostra CE KLix ATT Grupo
v7 (Cabo Verde) 113,23 32,21 206,25 3
v8 (Guapé) " 92,60 29,96 206,25 3
v8 (Guapé) 91,05 29,74 200,00 3
v8 (Guapé) 92,64 28,24 218,75 3
_ v12 (Passos) 92,70 28,58 206,25 3
v12 (Passos) 91,38 28,45 187,50 3
v12 (Passos) 86,75 26,28 181,25 3
v13 (Passos) 91,62 238,37 212,50 3
v18 (Piumbhi) 14,44 35,19 212,50 3
v29 (Passos) 85,31 23,13 231,25 3
v29 (Passos) 79,53 21,46 218,75 3
v34 (Lavras) 100,96 33,99 212,50 3
v34 (Lavras) 94,28 32,47 225,00 3
v34 (Lavras) 90,57 32,59 225,00 3
vl (B.Esperanca) 97,42 25,96 275,00 1
v3 (B.Esperanga) 97,56 31,17 256,25 1
v5 (Cabo Verde) 92,10 26,34 243,75 1
v5 (Cabo Verde) 88,70 26,02 256,25 1
v7 (Guapé) 122,90 36,82 250,00 1
v7 (Guapé) 116,69 41,28 243,75 1
v10 (Guapé) 111,75 34,56 293,75 1
v10 (Guapé) 120,69 36,37 281,25 1
v10 (Guapé) 114,20 34,50 243,75 1
v13 (Passos) 84,41 26,41 250,00 1
v13 (Passos) 88,98 26,64 256,25 1
v14 (Passos) 121,88 40,40 250,00 1
v14 (Passos) 119,73 34,78 250,00 1
v14 (Passos) 122,96 38,84 256,26 1
v29 (Passos) 84,79 23,56 250,00 1

B.Esperanca = Boa Esperanca
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4.2.1.2 Analise estatistica

Na Tabela 25 esta representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 1, para amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 15
observagdes; o grupo 2, por 5; e o grupo 3, por 22 observagdes. )

Na Tabela 26 estio representadas as médias das varidveis utilizadas para
a formagiio dos grupos dentro da altitude 1, para amostras de café natural sem
defeitos. Observa-se que o grupo 3 apresenta as trés varidveis com valores
menores que todos os demais, o que pode ser um indicativo de que neste grupo

estdio os cafés com melhor qualidade, vindo em seguida os grupos 1 e 2.

TABELA 25 Estatisticas para anilise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagio de potassio do
café natural sem defeitos produzido na altitude 1 (700 a 850

metros).
Grupo N2 de i Distincia média em Distiil:cia mﬁxima-em
Observagdes  relagiio ao centrdide relacéio ao centréide
Grupo 1 15 20,403 37,242
Grupo 2 5 17,912 34,218
Grupo 3 22 18,664 78,427
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TABELA 26 Médias das varidveis utilizadas para formagio de grupos para
propriedades na altitude 1 (700 a 850 metros), para amostras de

café natural sem defeitos.

Variavel " Grupol Grupo 2 Grupo 3
CE 105,6507 149,2220 92,5968
KLix 32,2433 46,5400 29,3382
ATT 257,0840 210,0000 209,6591

4.2.2 Avaliacio dé cafés sem defeitos na altitude 2
4.2.2.1 Formagdo grupos

Na Tabela 27 encontram-se os valores das amostras com 3 repeti¢des das
varidveis avaliadas para composi¢do dos grupos dentro da altitude 2 (851 a 950
m), para amostras de café natural sem defeitos, em que se observa a formagdo de

3 grupos.

TABELA 27 Formagdo de grupos para as fazendas na altitude 2 (851 a 950
metros), para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra CE KLix ATT Grupo
v30 (Trés Pontas) 92,64 31,72 256,25 3
v30 (Trés Pontas) 87,89 29,97 275,00 3
v30 (Trés Pontas) 97,79 31,32 287,50 3
v31 (Trés Pontas) 86,13 26,13 312,50 3
v31 (Trés Pontas) 86,96 26,66 262,50 3
v31 (Trés Pontas) 91,40 30,16 275,00 3
v32 (Trés Pontas) 111,08 34,34 250,00 3

“...Continua...”
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“TABELA 27. Continuagio™

Amostra CE KLix ATT Grupo
v32 (Trés Pontas) 112,45 38,33 243,75 3
v32 (Trés Pontas) 121,53 35,43 250,00 3
v2 (B.Esperanga) 79,29 32,59 225,00 1
v2 (B. Esperanca) 81,93 26,20 193,75 1
v2 (B.Esperanga 95,66 30,47 187,50 1
v6 (CaboVerde 100,42 28,40 187,50 1
v6 (Cabo Verde 101,41 27,81 187,50 1
V6 (Cabo Verde 95,26 31,44 193,75 1
vl1 (Guapé 98,83 27,26 150,00 1
v11 (Guapé 98,93 28,97 218,75 1
v11 (Guapé) 101,14 29,41 218,75 1
v26 (S.S Paraiso) 98,63 30,53 212,50 1
v26 (S.S Paraiso) 94,79 31,44 200,00 1
v26 (S.S Paraiso) 94,02 28,44 200,00 1
v27 (S.S Paraiso) 109,19 20,63 193,75 1
v27 (S.S Paraiso) 107,46 24,72 187,50 1
v27 (S.S Paraiso) 104,72 24,73 175,00 1
v28 (S.S Paraiso) 66,85 21,12 181,25 1
v28 (S.S Paraiso) 69,03 22,16 193,75 1
v28 (S.S Paraiso) 72,38 18,73 187,50 1
v15 (Passos) 150,08 45,45 218,75 2
v15 (Passos) 154,97 49,36 231,25 2
v15 (Passos) 151,69 46,37 237,50 2
v17 (Piumbhi) 139,77 49,05 193,75 2
v17 (Piumhi) 136,79 52,59 218,75 2
v17 (Piumbhi) 142,22 48,78 200,00 2
v36 (Cabo Verde) 149,94 53,25 250,00 2
V36 (Cabo Verde) 150,72 56,40 218,75 2
v36 (CaboVerde) 153,85 57,98 250,00 2

B. Esperanca = Boa Esperan¢a
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4.2.2.2 Anilise estatistica

Na Tabela 28 estd representada a andlise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 2, para amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 18
observagdes; o grupo 2 por 11; e o grupo 3, por 7 observagdes.

Na Tabela 29 estdo representadas as médias das variaveis utilizadas para
a fonhac;io dos grupos dentro da altitude 2, para amostras de café natural sem

defeitos.

TABELA 28 Estatisticas para analise de agrupamento na altitude 2 dos teores de
acidez titulivel total, condutividade elétrica e lixiviagdo de
potassio do café natural sem defeitos produzido na altitude 2 (851

a 950 metros).
Grupo N2 de ) Distincia média em Distdncia méxim?.em
Observacdes  relacfio ao centréide relacdio ao centréide
Grupo 1 18 19,011 44,512
Grupo 2 11 22,428 34,955
Grupo 3 7 17,582 39,273 -
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TABELA 29 Médias das varidveis utilizadas para formagdo de grupos para
fazendas na altitude 2 (851 a 950 metros), para amostras de café

natural sem defeitos.
Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
CE 92,7744 147,7811 - 98,6522
KLix 26,9472 51,0256 31,5622
ATT 194,0972 224.3056 268,0556

4.2.3 Avaliacio de cafés sem defeitos na altitude 3

4.2.3.1 Formacd#o de grupos

Na Tabela 30 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigoes das

variaveis avaliadas para composigio dos grupos dentro da altitude 3 (951 a 1255

m), para amostras de café natural sem defeitos, em que se observa a formagdo de

3 grupos.

TABELA 30 Formagio de grupos para as propriedades na altitude 3 (951 a
1255 metros), para amostras de café natural sem defeitos.

Amostra CE KLix ATT Grupo
v19 (P. Caldas) 87,02 28,44 187,50 2
v19 (P. Caldas) 88,41 27,77 225,00 2
v19 (P. Caldas) 90,40 28,87 225,00 2
v20 (P. Caldas) 66,74 21,19 218,75 2
v20 (P. Caldas) 65,46 20,52 206,25 2
v20 (P. Caldas) 67,78 21,68 237,50 2
v22 (P. Caldas) 45,79 12,97 212,50 2
v22 (P. Caldas) 4224 12,03 250,00 2
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“TABELA 30. Continuagdo”

Amostra CE KLix ATT Grupo
v22 (P. Caldas) - 42,63 12,34 206,25 2
v21 (P. Caldas) 116,78 32,86 268,75 3
v21 (P. Caldas) 120,26 33,90 268,75 3
v21 (P. Caldas) 112,77 34,18 268,75 3
" v23 (S.A Amparo) 123,00 47,51 262,50 3
v23 (S.A Amparo) 131,47 46,84 275,00 3
v23 (S.A Amparo) 123,53 42,56 287,50 3
v24 (S.A Amparo) 112,02 45,13 268,75 3
v33 (Trés Pontas) 126,64 39,47 306,25 3
v33 (Trés Pontas) 120,98 36,04 331,25 3
v33 (Trés Pontas) 123,35 36,39 331,25 3
v35 (Lavras) 126,71 41,97 281,25 3
v35 (Lavras) 123,37 38,18 250,00 3
v9 (Guapé) 111,06 39,96 187,50 1
v9 (Guapé) 110,17 38,84 193,75 1
v9 (Guapé) 120,42 41,05 181,25 1
v24 (S.A Amparo) 114,76 38,20 237,50 1
v24 (S.A Amparo) 112,25 38,74 200,00 1
v25 (S.A Amparo) 141,97 52,43 231,25 1
v25 (S.A Amparo) 141,79 50,57 218,75 I
v25 (S.A amparo) 140,03 50,77 231,25 1
v35 (Lavras) 129,05 38,48 231,25 1
v37 (Muzambinho) 134,64 35,64 200,00 1
v37 (Muzambinho) 133,04 42,59 194,00 1
V37 (Muzambinho) 133,32 40,52 225,00 1

P.Caldas = Pogos de Caldas
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4.2.3.2 Analise estatistica

Na Tabela 31 esta representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 3, para amostras de café natural sem defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: onde o grupo 1 foi composto por 12
observacdes; o grupo 2, por 9; € o grupo 3, por 12 observagdes.

Na Tabela 32 estiio representadas as médias das variaveis utilizadas para
a formaggio dos grupos dentro da altitude 3, para amostras de café natural sem
defeitos. .

Na Figura 1 estiio representados os valores para CE nas trés altitudes.

Observa-se, na Figura 1, que ocorreu diferenca significativa para a
variavel CE somente entre as altitudes 1 e 3 ¢ um dado com valor discrepante na
altitude 1. Também nesta Figura observa-se um ponto discrepante (*), referente
a uma das leituras da amostra v18 (14,44) pertencente ao grupo 3, o qual

encontra-s¢ muito longe da média.

Os pontos representados por um (*) no interior dos retingulos,
representam as médias dos valores encontrados para a referida varidvel,
analisada em cada altitude.

A linha que divide o retingulo em duas partes refere-se a mediana dos
dados observados para a variavel em uma determinada altitude.

' { A diferenca nas dimensdes entre as partes dos retingulos, determinada pela
1 mediana, refere-se & variabilidade dos dados.
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TABELA 31 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio do
café natural sem defeitos produzido na altitude 3 (951 a 1255

metros).
Grupo N2 de i Distincia média em Distincia méxima.em
Observagdes  relacio ao centrbide relagdio ao centréide
Grupo 1 12 22,675 30,428
Grupo 2 9 23,536 40,354
Grupo 3 12 22,514 48,054

TABELA 32 Médias das varidveis utilizadas para formagio de grupos para
propriedades na altitude 3 (951 a 1255 m), para amostras de café

natural sem defeitos.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
CE 126,8750 66,2744 121,7400
KLix 42,3158 20,6456 39,5858

] '
100 — - —
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FIGURA 1 Grifico Box plot para comparagio da CE (uS.cm™.g™), nas trés
altitudes, em café natural sem defeitos.
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Na Figura 2 estio representados os valores para KLix nas trés altitudes.

Observa-se na Figura 2, que ndo ocorreu diferenga significativa para a
variavel KLix entre as trés altitudes estudadas.

Na Figura 3 estio representados os valores para ATT nas trés altitudes.
Observa-se, na Figura 3, que ocorreu diferenga "signiﬁcati»(a)’paxa a
varidvel ATT entre as altitudes 2¢3. = o

- -~

Na Tabela 33 esta representada a andlise de varidncia referente ao café
natural sem defeitos de qualidade superior, quando avaliadas as variaveis CE,
KLix e ATT nas trés altitudes. Esta Tabela mostra, pelo teste de “F”, a diferenca
significativa entre as 3 varidveis. Observa-se que ocorreu diferenga significativa
ao nivel de 1% (P<0,01) para todas as variaveis estudadas.

Na Tabela 34, pelo teste “F”, esta representada uma comparagao entre as
médias de cada variavel, dentro das diferentes altitudes. Observa-se que a
altitude 3 produziu o café de qualidade superior, vindo em seguida as altitudes 2
el

As vaniaveis CE, KLix ¢ ATT foram consideradas determinantes na
classificagio da qualidade do café e possuem praticamente o mesmo poder
decisdrio nesta determinagéo. Assim sendo, considerou-se que a ocorréncia, para
uma mesma altitude, de valores estatisticamente menores para duas variaveis foi
suficiente para classificar esta altitude como produtora de café com qualidade
superior.

Observa-se, na Tabela 34, que para a altitude 3 os valores da CE e KLix
sdo estatisticamente menores que os demais, o que a classifica em primeiro lugar
como produtora das caracteristicas indicativas da preservagio da qualidade,
apesar de apresentar maior valor de ATT que as demais.
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FIGURA 2 Grifico Box plot para comparagio do KLix (ppm/g), nas trés
altimdes. em café natural sem defeitos.
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FIGURA 3 Grafico Box plot para comparagio da ATT (ml de NaOH
0,1N/100g), nas trés altitudes, em café natural sem defeitos.
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TABELA 33 Analise de varidncia referente ao café natural sem defeitos de
qualidade superior, comparando as diferencas entre as altitudes

Varidvel QME Pr>F
CE 301,0 0,001
KLix 21,0 0,000
ATT 267,0 0,001

TABELA 34 Comparagio entre as médias das variaveis estudadas para café sem

defeitos nas trés altitude.
Altitude CE Altitude KLix Altitude ATT
3 66,27a 3 20,64a 2 194,202
1 92,60b 2 26,94b 1 209,66b
2 92,77b 1 29,33c 3 218,75¢
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Em segundo lugar, como produtora de café de qualidade inferior ao da
altitude 3 vem a altitude 2, que embora apresentando valores estatisticamente

iguais aos da altitude 1 para CE, apresenta menores valores que esta para KLix
e ATT.

Conseqiientemente, em ultimo lugar, esta a altitude i,' a qual foi
classificada-se como produtora de café com qualidade inferior aos das demais.

4.3 Primeira andlise de clusters para cafés com defeitos
4.3.1 Avaliacio de cafés com defeitos na altitude 1
4.3.1.1 Formaciio de grupos

Na Tabela 35 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes de
todas as varidveis avaliadas para composi¢io dos grupos dentro da altitude 1
(700 a 850 m), para amostras de café natural com defeitos, em que se¢ observa a

formacdo de 3 grupos.

TABELA 35 Formagdo de grupos para as fazendas na altitude 1 (700 a 850
metros), para amostras de café natural com defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo

v56 Piumhi 4,81 184,47 60,87 25000 599 13,00 077 887 1
v56 Piumbhi 4,03 181,66 6124 25000 598 1350 076 933 1
v56 Piumhi 4,55 181,83 57,64 237,50 599 1350 0,72 11,14 1
v58 Piumhi 541 169,10 51,61 237,50 596 1400 028 647 1
v74 Lavras 597 217,11 5485 193,75 599 1450 0,76 7,03 1
v74 Lavras 6,12 19946 54,13 200,00 6,00 14,50 072 674 1
v74 Lavrass 6,04 187,42 53,07 20000 599 1550 077 649 1
v41 (B.Esperanca) 5,11 11537 32,68 24375 589 1400 037 847 2
v43 (B.Esperanca) 4,90 152,44 47,63 23125 596 1400 061 821 2

«..Continua...”
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“TABELA 35 Continuagdo"

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v43 (B.Esperanga) 5,36 154,22 47,01 250,00 599 14,00 0,71 6,50
v43 (B.Esperanga) 5,12 143,93 40,06 250,00 6,01 14,00 036 5,57
v44 (B.Esperanga) 5,32 149,33 44,30 237,50 590 13,50 0,32 - 7,09
v44 (B.Esperanga) 5,16 14867 4142 231,25 591 13,50 027 5,75
v44 (B.Esperanga) 5,13 143,59 43,57 237,50 591 14,00 022 6,57
v45 (Cabo Verde) 5,38 146,57 42,03 231,25 5,83 14,00 0,50 7,08
V45 (Cabo Verde) 5,10 138,02 42,11 231,25 584 14,00 048 6,09
v45 (Cabo Verde) 5,38 147,44 39,98 231,25 582 1400 042 6,24
v47 (Guapé) 5,78 137,57 37,16 250,00 5,88 13,50 0,87 6,23
v47 (Guapé) 5,86 159,34 44,82 268,75 591 1300 095 5,79
V47 (Guapé) 6,00 148,18 39,61 27500 589 14,50 0,90 6,07
v50 (Guapé) 5,23 133,03 36,89 262,50 5,98 12,00 0,55 6,24
v50 (Guapé) 5,13 139,85 38,57 262,50 5,96 12,50 0,38 7,09
v50 (Guapé) 5,27 134,18 37,93 262,50 597 12,00 0,38 6,13
v54 (Passos) 5,17 152,65 45,46 250,00 585 13,00 0,72 7,67
v54 (Passos) 5,16 139,43 44,14 243,75 588 12,50 0,71 7,59
v54 (Passos) 4,84 158,65 49,92 250,00 587 12,50 0,67 6,79
v58 (Piumhi) 5,42 163,97 46,82 250,00 599 13,50 024 742
v58 (Piumhi) 5,32 158,71 4744 22500 599 14,00 020 731
v4l (B.Esperanca) 5,17 126,20 37,30 231,25 588 1400 031 7,72
v4] (B.Esperanga) 5,59 114,63 31,78 225,00 5,88 13,00 0,38 6,38

v48 (Guapé) 5,66 12494 3480 200,00 587 13,00 044 5,20
v48 (Guapé) 5,85 122,27 33,54 212,50 6,17 14,00 044 6,24
v48 (Guapé) 5,57 127,06 35,84 206,25 586 13,50 0,52 7,78
v352 (Passos) 5,45 114,98 31,90 181,25 587 12,50 0,44 7,66
v52 (Passos) 4,77 110,31 30,99 187,50 586 12,50 0,56 7,01

v52 (Passos) 5,02 119,99 34,88 181,25 584 1300 055 6,38
v53 (Passos) 4,84 133,10 36,07 200,00 582 13,00 046 4,97
v33 (Passos) 4,83 130,32 36,26 200,00 585 1200 0,39 5,33
v53 (Passos) 5,57 127,96 36,55 206,25 5,84 12,50 0,40 5,25
v69 (Passos) 6,41 137,26 42,84 212,50 592 14,00 0,63 6,97
v69 (Passos) 6,48 131,64 44,41 22500 594 13,00 040 6,81
v69 (Passos) 6,77 134,64 4120 22500 595 12,00 0,61 8,64

B.Esperanga = Boa Esperanca

W W W WWWWWWWWWWWRNNNDNDRODRDREERENENNENDOIRDNMNDNDNDN
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4.3.1.2 Anilise estatistica

Na Tabela 36 esta representada a andlise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 1 para amostras de café natural com defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 7
observagdes; o grupo 2, por 21; e o grupo 3, por 14 observagdes.

Na Tabela 37 estfio representadas as médias das variaveis utilizadas para
a fonﬁaqﬁo dos grupos dentro da altitude 1, para amostras de café natural com
defeitos. Observa-se que o grupo 3 apresentou os valores das variaveis CE, KLix
e ATT menores que os demais, o que pode ser um indicativo de que, neste
grupo, estdo as amostras de café com qualidade superior, vindo em seguida os
grupos 2 e 1.

Na Tabela 38 esta representada a anilise de varidncia de cada variavel
para trés agrupamentos, realizados na altitude 1. Observa-se que entre todas as -
variaveis estudadas, CE, KLix ¢ ATT foram as unicas que contribuiram
igualmente e de forma significativa para a discriminagdo dos grupos. Isto leva a
crer que os resultados das analises destas trés variaveis podem ser utilizados
como parimetros importantes na classificagio da qualidade do café quanto a

composigdo quimica.

TABELA 36 Estatisticas para anilise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, pH, sélidos sohiveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, compostos fendlicos, agucares redutores e
nio redutores do café natural com defeitos produzido na altitude
1 (700 a 850 metros).

Grupo N2 de Distincia média em Distiincia maxima em
P Observacdes  relaciio ao centréide relac@io ao centréide

Grupo 1 7 26,623 41,604

Grupo 2 21 16,541 32,247

Grupo 3 14 15,762 . 27,866
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TABELA 37 Médias das varidveis utilizadas para formag¢do de grupos para
propriedades da altitude 1 (700 a 850 metros), para amostras de

café natural com defeitos.
Varidvel . Grupol Grupo 2 Grupo 3
- Fenol 5,2757 5,2924 - 5,5700
CE 188,7214 145,9590 125,3786
KLix 56,2014 42,3595 36,3114
ATT 224,1071 246.,4286 206,6964
PH 5,9857 5,9157 5,8964
SST 14,0714 13,4286 13,0000
ACR 0,6838 0,5158 0,4676
ACNR 8,0067 6,7560 6,5938

TABELA 38 Anilise de varidncia de cada variavel para trés agrupamentos
realizados na altitude 1 (700 a 850 metros).

Varidvel GL (Grupo) GL (Residuo) Pr>Fc
Fenol 2 39 0,280
CE 2 39 0,000
KLix 2 39 0,000
ATT 2 39 0,000
Ph 2 39 0,019
SST 2 39 0,012
ACR 2 39 0,054
ACNR 2 39 0,025
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4.3.2 Avaliacio de cafés com defeitos na altitude 2
4.3.2.1 Formagio de grupos

Na Tabela 39 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes de
todas as variaveis avaliadas para composigdo dos grupos dentro da altitude 2
(851 a 950 m), para amostras de café natural com defeitos, em que s¢ observa a

formacdo de 3 grupos.

TABELA 39 Formagdo de grupos para propriedades na altitude 2 (851 a 950
metros), para amostras de café natural com defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v46 (Cabo Verde) 6,20 137,65 41,93 218,75 5,85 14,00 0,60 7,92 1
v46 (Cabo Verde) 5,93 143,74 41,87 231,25 587 13,50 0,56 6.28

v57 (Piumhi) 5,53 175,01 54,38 200,00 5,96 13,50 0,47 6,24
v57 (Piumhi) 5,57 178,58 57,55 187,50 591 13,50 0,69 7.35
v57 (Piumhi) 5,31 181,93 58,69 187,50 591 14,50 0,34 6,79
v66 (Passos) 6,19 148,26 41,26 22500 5,98 12,50 0,85 723
v66 (Passos) 6,21 138,06 39,66 22500 598 12,00 046 6,24
v66 (Passos) 6,23 139,68 39,72 231,25 595 12,00 0,65 6,37

v70 (T.Pontas) 5,50 138,42 37,26 250,00 5,94 14,00 0.55 6,99
v71 (T.Pontas) 5,47 139,96 38,77 231,25 5,92 14,00 0,59 645
v71 (T.Ponta)s 5,01 133,81 38,55 212,50 594 13,50 036 6,75

v55 (Passos) 5,89 206,00 65,59 256,25 6,04 16,00 040 6,79
v55 (Passos) 5,56 203,97 65,16 237,50 6,05 16,00 044 7,76
v55 (Passos) 5,78 229,00 75,82 250,00 6,05 16,00 047 758

v72 (T.Pontas) 5,57 154,89 4438 275,00 6,00 14,00 0,50 6,59
v72 (T.Pontas) 5,54 163.63 47.93 262,50 6,00 14,00 033 6,75
v72 (T.Pontas) 5,70 163,18 47,74 262,50 5,99 1500 0,52 627
v76 (Cabo Verde) 6,01 198,11 65,00 22500 5,95 13,50 051 6,06
V76 (Cabo Verde) 5,46 210,08 66,39 237,50 595 13,50 0,55 6,36
v76 (Cabo Verde) 6.14 190,93 5552 23125 594 14,00 050 6.61
v42 (B.Esperanca) 5,19 122,88 2844 22500 590 13,50 072 7,64
v42 (B.Esperanca) 4,76 12227 3335 23125 590 13,50 0,62 8,51
v42 (B.Esperanca) 4,88 104,03 2836 237,50 591 13.00 0.55 9.19
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“TABELA 39 Continuagdo...”

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v46 (Cabo Verde 5,81 126,75 36,52 225,00 586 14,00 0,55 6,90 3

v51 (Guapé 5,29 108,14 30,00 212,50 593 13,00 0,52 7,16 3
v51 (Guapé 5,10 114,43 33,27 212,50 591 13,00 0,38 - 642 3
v51 (Guapé 5,10 120,84 36,46 218,75 593 13,00 035 5,78 3
v67 (S.S.Paraiso) 6,64 117,20 42,43 20625 592 12,50 0,20 5,52 3
V67 (S.S.Paraiso) 6,26 112,41 43,01 206,25 592 12,50 0,22 6,18 3
V67 (S.S.Paraiso) 6,56 116,11 42,76 200,00 5,94 12,60 023 5,33 3
V68 (S.S.Paraiso) 6,36 103,39 25,27 200,00 595 12,50 0,44 7,95 3
v68 (S.S.Paraiso) 6,02 105,67 26,54 212,50 593 12,00 0,42 5,84 3
v68 (S.S. Paraiso) 6,21 101,94 26,54 218,75 593 12,50 046 7,03 3
v70 (T.Pontas) 5,27 113,50 36,90 237,50 593 14,00 0,34 6,29 3
v70 (T.Pontas) 5,43 127,80 34,76 237,50 5,94 14,00 036 6,77 3
v71 (T.Pontas) 5,79 133,22 34,89 212,50 593 14,50 046 7,03 3
T.Pontas = Trés Pontas B.Esperanca = Boa Esperanga S.S.Paraiso = S#o Sebastifo
do Paraiso

4.3.2.2 Anilise estatistica

Na Tabela 40 estd representada a anilise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 2 para amostras de café natural com defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 11
observagées; o grupo 2, por 9; e o grupo 3, por 16 observagdes.

Na Tabela 41 estiio representadas as médias das varidveis utilizadas para

a formagdo dos grupos dentro da altitude 2, para amostras de café natural com
defeitos.

Na Tabela 42 esta representada a analise de varidncia de cada vanavel
para trés agrupamentos realizados na altitude 2. Observa-se que, novamente, as
variaveis CE, KLix, ATT, agora acompanhadas da pH e SST, contribuiram
igualmente com maior significincia para a discrimina¢gdo dos grupos,

ressaltando a forga das trés primeiras como possiveis descritores da qualidade
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TABELA 40 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, pH, sélidos soliiveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagdo de potassio, compostos fenolicos, agucares redutores e
ndo redutores do café natural com defeitos produzido na altitude
2 (851 a 950 metros).

Grupo N2de Distincia média em Distincia mixima em
Observagies  relacdo ao centréide relacdio a0 centréide

Grupo 1 11 23,800 46,195

Grupo 2 9 28,553 47,214

Grupo 3 16 15,601 23,687

TABELA 41 Médias das varidveis utilizadas para formag¢do de grupos para
propriedas na altitude 2 (851 a 950 metros), para amostras de

café natural com defeitos.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Fenol 5,7409 5,7389 5,6669
CE 150,4636 191,0878 115,6613
KLix 44,5127 59,2811 33,7188
ATT 218,1818 2486111 218,3594
PH 5,9282 5,9967 5,9206
SST 13,3636 14,6667 13,0938
ACR 0,5563 0,4671 0,4254
ACNR 6,7822 6,7522 6,8471

TABELA 42 Anilise de varidncia de cada varidvel para trés agrupamentos
realizados na altitude 2 (851 a 950 metros).

Varidvel GL (Grupo) GL (Residuo) Pr>Fc
Fenol 2 33 0,907
CE 2 33 0,000
KLix 2 33 0,000
ATT 2 33 0,000
PH 2 33 0,000
SST 2 33 0,000
ACR 2 33 0,052
ACNR 2 33 0,959
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4.3.3 Avaliacido de cafés com defeitos na altitude 3
4.3.3.1 Formacio de grupos

Na Tabela 43 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes de
todas as variaveis avaliadas para composi¢do dos grupos dentro da altitude 3
(951a 1255 m), para amostras de café natural com defeitos, em que se observa a

formagdo de 3 grupos.

TABELA 43 Formagdo de grupos para as propriedades na altitude 3 (951 a
1255 metros), para amostras de café natural com defeitos.

Amostra Fenol CE KLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo

v63 (S.A Amparo) 5,62 139,11 50,70 256,25 6,03 13,50 0,37 596
v63 (S.A Amparo) 545 140,68 46,98 275,00 6,04 12,50 029 6,57
v63 (S.A Amparo) 509 140,26 44.47 27500 6,03 13,00 036 685
v64 (S.A Amparo) 5,65 159,29 52,93 268,75 5,97 12,00 042 722
v64 (S.A Amparo) 5,65 15291 46,34 25625 595 13,00 045 7.59

v49 (Guapé) 575 130,15 38,70 193,75 6,36 11,00 038 7,57 1
v49 (Guapé) 524 137,08 38,29 206,25 592 13,00 0,35 573 1
v49 (Guapé) 589 14525 45,15 200,00 593 12,50 044 587 1
v59 (Pogos) 543 131,97 37.21 22500 5,95 1450 050 7.61 1
v59 (Pogos) 564 123,04 3332 237,50 592 11,50 048 7,35 1
v39 (Pogos) 477 128,02 37,61 225,00 594 12,50 0,57 631 1
v60 (Pogos) 541 129,14 38,56 212,50 5,88 13,00 061 689 1
v60 (Pogos) 5,53 110,81 30,55 225,00 591 13,50 0,59 506 1
v60 (Pogos) 5,54 118,64 34.03 225,00 5,88 12,50 048 5,17 1
v61 (Pogos) 575 123,87 48,83 231,25 597 12,00 046 664 1
v61 (Pogos) 6,03 114,73 4550 225,00 593 13,00 063 5,63 1
v61 (Pogos) 542 12422 4630 237,50 593 13,50 054 6,93 1
v62 (Pogos) 5,56 131,09 49,77 250,00 572 11.50 0,73 678 1
v62 (Pogos) 585 124,50 48,66 237,50 5,92 11,50 0,76 553 1
v62 (Pogos) 563 134,63 46,59 256,25 591 12,00 0,63 639 2
2
2
2
2
2
2
2
2

v73 (T.Pontas) 560 171,24 4517 282,00 6,02 14,00 0,59 7,46

v73 (T.Pontas) 5,52 153,83 42,77 268,75 6,02 13,00 0,46 6,35

v73 (T.Pontas) 5,60 15292 4594 27500 6,02 13,50 0,57 6,68
“...Continua...”
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“TABELA 43 Continuaggo...”

Amostra Fenol CE KlLix ATT pH SST ACR ACNR Grupo
v75 (Lavras) 6,11 169,47 72,01 312,50 6,14 13,50 0,49 7,12 2
v75 (Lavras) 6,37 167,72 72,53 312,50 6,05 14,00 046 7,19
v75 (Lavras) 6,37 160,50 72,56 312,50 6,06 14,00 0,61 - 7,05
v64 (S.A Amparo) 5,97 168,18 53,28 250,00 5,93 11,50 0,62 7,06
v65 (S.A Amparo) 5,41 152,15 47,89 22500 5,96 11,50 0,49 6,19
- v65 (S.A Amparo) 5,57 159,25 53,07 231,25 5,92 11,50 0,55 7,49
v65 (S.A Amparo) 5,24 152,91 48,44 212,50 5,96 11,50 0,57 6,32
v77 (Muzambinho) 6,21 162,59 47,07 231,25 594 13,00 0,46 564
v77 (Muzambinho) 6,36 176,00 51,51 225,00 5,94 14,00 0,57 5,90
v77 (Muzambinho) 6,38 171,84 49,07 22500 594 13,50 0,41 6,58

Pogos = Pogos de Caldas  S.A Amparo = Santo Anténio do Amparo T.Pontas = Trés
Pontas

W W W WwwwwioN

4.3.3.2 Anilise estatistica

Na Tabela 44 esti representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 3 para amostras de café com defeitos. Observa-se que foi
possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 14
observagdes; o grupo 2, por 12; e o grupo 3, por 7 observagdes.

Na Tabela 45 estio representadas as médias das varidveis utilizadas para
a formagdo dos grupos dentro da altitude 3, para amostras de café natural com
defeitos.

Na Tabela 46 esta representada a analise de varidncia de cada variavel
para trés agrupamentos realizados na altitude 3. Observa-se que somente as
variaveis estudadas, CE, KLix ¢ ATT, contribuiram significativamente ¢ no
mesmo nivel para a discriminagdo dos grupos.



TABELA 44 Estatisticas para anilise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, pH, slidos soliveis totais, condutividade elétrica,
lixiviagiio de potassio, compostos fenélicos, agcares redutores €
niio redutores do café natural com defeitos produzido na altitude

3 (951 a 1255 metros).
Grupo N2 de Distincia média em Distancia méxima.em
Observagies  relaciio ao centrdide relacio ao centréide
Grupo 1 14 16,661 30,428
Grupo 2 12 24,146 41,386
Grupo 3 7 12,328 22245

TABELA 45 Médias das variaveis utilizadas para formagao de grupos para
fazendas na altitude 3 (951 a 1255 metros), para amostras de café

natural com defeitos.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Fenol 5,5579 5,7217 5,8771
CE 126,6079 153,5467 163,2743
KLix 40,8914 53,2492 50,0471
ATT 223,6607 279,2292 228,5714
PH 5,9400 6,0200 5,9414
SST 12,5357 13,1667 12,3571
ACR 0,5367 0,4755 0,5240
ACNR 6,3621 6,8693 6,4533

TABELA 46 Anilise de varidncia de cada varidvel para trés agrupamentos
realizados na altitude 3 (951 a 1255 metros).

Variavel GL (Grupo) GL (Residuo) Pr>Fc
Fenol 2 30 0,182
CE 2 30 0,000
KLix 2 30 0,002
ATT 2 30 0,000
PH 2 30 0,087
SST 2 30 0,123
ACR 2 30 0,339
ACNR 2 30 0,187
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Analisando os resultados apresentados nas Tabelas 38, 42 ¢ 46, observa-
se que as variaveis CE, KLix ¢ ATT foram as unicas a apresentarem diferencas
significativas € no mesmo nivel para as trés faixas de altitudes estudadas. Isto
significa que estas varidveis foram as mais importantes para discriminagio dos
grupos, podendo ser consideradas como indicadoras da qualidade do café. Desta
forma, estas trés varidveis foram responsaveis pela classificagdo dos cafés, sendo
tanto melhor a qualidade quanto menores os valores encontrados para as
refendas vanaveis.

Apéds concluir que o grupo das variaveis CE, KLix e ATT contribui
isoladamente e de forma definitiva para a classificacdo da qualidade do café,
procedeu-se uma segunda analise de grupos (clusters). Nesta nova analise, foram
utilizadas somente as trés variaveis (CE, KLix e ATT) na composi¢do dos novos
grupos. Desta forma, foi possivel definir qual das trés altitudes produz o café de
melhor qualidade, ou seja, qual das trés altitudes apresenta pelo menos duas
variaveis com valores significativamente menores que os das demais. A altitude
que apresentar esta condigdo serd considerada como produtora de caf¢ com
qualidade superior.

4.4 Segunda andlise de clusters de cafés com defeitos
4.4.1 Avaliagfo de cafés com defeitos na altitude 1
4.4.1.1 Formacio de grupos

Na Tabela 47 encontram-se os valores das amostras com 3 repeti¢Ges das
variaveis avaliadas para composi¢do dos grupos dentro da altitude 1 (700 a 850
m), para amostras de café natural com defeitos, em que se observa a formagdo de

3 grupos.
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“TABELA 47 Continuagso..”

Amostra CE KLix ATT Grupo
v48 (Guapé) 124,94 34,8 200 3
v48 (Guapé) 122,27 33,54 212,5 3
v48 (Guapé) 127,06 35,84 206,25 3
v52 (Passos) 114,98 31,9 181,25 3
v52 (Passos) 110,31 30,99 187,5 3

" v52 (Passos) 119,99 34,88 181,25 3
v53 (Passos) 133,1 36,07 200 3
v53 (Passos) 130,32 36,26 200 3
v33 (Passos) 127,96 36,55 206,25 3
v69 (Paraiso) 137,26 42,84 212,5 3
v69 (Paraiso) 131,64 44,41 225 3
v69 (Paraiso) 134,64 41,2 225 3

B.Esperanga = Boa Esperanga

4.4.1.2 Analise estatistica.

Na Tabela 48 esta representada a andlise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 1, para amostras de café natural com defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 7
observages; o grupo 2, por 21; e o grupo 3, por 14 observagdes.

Na Tabela 49 estio representadas as médias das varidveis utilizadas para
a formacfio dos grupos dentro da altitude 1, para amostras de café natural com

defeitos.
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TABELA 48 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio do
café natural com defeitos produzido na altitude 1 (700 a 850

metros).
Grupo N2 de Dista‘i:lcia média em Distﬁnciamaixima.em
Observacdes  relacio ao centrbide relacdo ao centréide
Grupo 1 7 26,527 41,585
Grupo 2 21 16,496 32,196
Grupo 3 14 15,641 27,841

TABELA 49 Médias das variaveis utilizadas para formagdo de grupos para
fazendas na altitude 1 (700 a 850 metros), para amostras de café

natural com defeitos.

Variavel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
CE 188,7214 145,9590 125,3786
KLix 56,2014 42,3595 36,3114
ATT 224,1071 246,4286 206,6964
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4.4.2 Avaliaciio de cafés com defeitos na altitude 2
4.4.2.1 Formagio de grupos

Na Tabela 50 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigdes das
varidveis avaliadas para composi¢do dos grupos dentro da altitude 2 (851a 950
m), para amostras de café natural com defeitos, em que se observa a formagio de
3 grupos.

TABELA 50 Formag3o de grupos para as propriedades dentro da altitude 2 (851
a 950 metros), para amostras de caf€ natural com defeitos.

Amostra CE KLix ATT Grupo
v46 (Cabo Verde) 137,65 41,93 218,75 1
v66 (Paraiso) 138,06 39,66 225,00 1
v71 (T.Pontas) 133,81 38,55 212,50 1
v42 (B.Esperanga) 122,88 28,44 225,00 1
v42 (B.Esperanga) 122,27 33,35 231,25 1
v42 (B.Esperanga) 10403 = 2836 237,50 1
v46 (B.Esperanga) 126,75 36,52 225,00 1
v51 (Guapé) 108,14 30,00 212,50 1
v51 (Guapé) 114,43 33,27 212,50 1
v51 (Guapé) 120,84 36,46 218,75 1
v67 (Paraiso) 117,20 42,43 206,25 1
v67 (Paraiso) 112,41 43,01 206,25 1
v67 (Paraiso) 116,11 42,76 200,00 1
v68 (Paraiso) 103,39 25,27 200,00 1
v68 (Paraiso) 105,67 26,54 212,50 1
v68 (Paraiso) 101,94 26,54 218,75 1
v70 (T.Pontas) 113,50 36,90 237,50 1
v71 (T Pontas) 133,22 34,89 212,50 1
v46 (Cabo Verde) 143,74 41,87 231,25 2
v66 (Paraiso) 148,26 4126 225,00 2
v66 (Paraiso) 139,68 39,72 231,25 2
«...Continua...”
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“TABELA 50 Continuagdo...”

Amostra CE KLix ATT Grupo
v70 (T .Pontas) 138.42 37.26 250,00 2
v71 (T.Pontas) 139,96 38.77 231,25 2
v72 (T.Pontas) 154,89 44 38 275,00 2
v72 (T.Pontas) 163,63 47,93 262,50 2
v72 (T Pontas) 163,18 47,74 262,50 2
v70 (T.Pontas) 127.8 34,76 237,50 2
v57 (Piumhi) 175,01 54,38 200,00 3
v37 (Piumhi) 178,58 57,55 187,50 3
v37 (Piumhi) 181,93 58,69 187,50 3
v35 (Passos) 206,00 65,59 256,25 3
v55 (Passos) 203,97 65,16 237,50 3
v55 (Passos) 229.00 75,82 250,00 3
v76 (Cabo Verde) 198,11 65,00 225,00 3
v76 (Cabo Verde) 210,08 66,39 237,50 3
v76 (Cabo Verde) 190,93 55,52 231,25 3

T.Pontas = Trés Pontas

B.Esperang¢a = Goa Esperanga

4.4.2.2 Analise estatistica

Na Tabela 51 esta representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 2 para amostras de café natural com defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos:, o grupo 1 foi composto por 18

observagdes e os grupos 2 e 3, por 9 observagoes.

Na Tabela 52 estdo representadas as médias das variaveis utilizadas para
a formagdo dos grupos dentro da altitude 2, para amostras de café natural com
defeitos. Observa-se que o grupo 1 apresentou as trés variaveis com valores

menores que os demais, além de uma relagdo direta entre os valores da CE ¢

KLix entre todos os grupos.
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TABELA 51 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagio de potassio do
café natural com defeitos produzido na altitude 2 (851 a 950

metros).
Grupo N2 de X Distﬁflcia média em Distincia méxima.em
Observagdes  relagdio ao centréide relagfio ao centréide
Grupo 1 18 15,930 25,578
Grupo 2 9 19,840 31,117
Grupo 3 9 26,796 43,460

TABELA 52 Médias das varidveis utilizadas para formagdo de grupos para
propriedades na altitude 2 (851 a 950 metros), para amostras de

café natural com defeitos.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
CE 118,4611 146,6178 197,0678
Klix 34,7156 41,5211 62,6778
ATT 217,3611 245,1389 223,6111
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4.4.3 Avaliacdo de cafés com defeitos na altitude 3

4.4.3.1 Formacio de grupos

A R s —y s

"

AT TR ks i ]
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Na Tabela 53 encontram-se os valores das amostras com 3 repetigoes das

variaveis avaliadas para composigdo dos grupos dentro da altitude 3 (951 a 1255

m), para amostras de café natural com defeitos, em que se observa a formagdo de

3 grupos.

TABELA 53 Formagdo de grupos para as propriedades dentro da altitude 3 (951
a 1255 metros), para amostras de café natural com defeitos.

Amostra CE KLix ATT Grupo
v49 (Guapé) 130,15 38,70 193,75 |
v49 (Guapé) 137,08 38,29 206,25 1
v49 (Guapé) 145,25 45,15 200,00 1
v39 (Pogos) 131,97 37,21 225,00 1
v39 (Pogos) 123,04 33.32 237,50 1
v59 (Pogos) 128.02 37,61 225,00 1
v60 (Pogos) 129,14 38,56 212,50 1
v60 (Pogos) 110,81 30,55 225,00 1
v60 (Pogos) 118,64 34,03 225,00 1
v61 (Pogos) 123,87 48.83 231,25 1
v61 (Pogos) 114,73 45,50 225,00 1
v61 (Pogos) 124,22 46,30 237,50 1
v62 (Pogos) 131,09 49,77 250,00 1
v62 (Pogos) 124,50 48,66 237,50 1
v62 (S.A Amparo) 134,63 46,59 256,25 2
v63 (S.A Amparo) 139,11 50.70 256,25 2
v63 (S.A Amparo) 140,68 46,98 275,00 2
v63 (S.A Amparo) 140,26 44,47 275,00 2
v64 (S.A Amparo) 159,29 52,93 268,75 2
v64 (S.A Amparo) 152,91 46,34 256,25 2

*_..Continua...”
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“TABELA 53 Continuagéo...”

Amostra CE KLix ATT Grupo
v73 (T .Pontas) 171,24 45,17 282,00 2
v73 (T Pontas) 153,83 42,77 268,75 2
v73 (T .Pontas) 152,92 45,94 275,00 2
v75 (Lavras) 169,47 72,01 312,50 2
_v75 (Lavras) 167,72 72,53 312,50 2
v75 (Lavras) 160,50 72,56 312,50 2
v64 (S.A Amparo) 168,18 53,28 250,00 3
v65 (S.A Amparo) 152,15 47,89 225,00 3
v65 (S.A Amparo) 159,25 53,07 231,25 3
v65 (S.A Amparo) 152,91 48,44 212,50 3
v77 (Muzambinho) 162,59 47,07 231,25 3
v77 (Muzambinho) 176,00 51,51 225,00 3
v77 (Muzambinho) 171,84 49,07 225,00 3

Pogos = Pogos de Caldas S.S Amparo = Santo Antonio do Amparo

4.4.3.2 Anilise estatistica

Na Tabela 54 estd representada a analise estatistica de agrupamento
dentro de altitude 3, para amostras de café natural com defeitos. Observa-se que
foi possivel identificar 3 grupos distintos: o grupo 1 foi composto por 14

observagdes; o grupo 2, por 12 observagdes; € o grupo 3, por 7 observagdes.

Na Tabela 55 estdo representadas as médias das varidveis utilizadas para
a formagdo dos grupos dentro da altitude 3, para amostras de café natural com

defeitos.
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TABELA 54 Estatisticas para analise de agrupamento dos teores de acidez
titulavel total, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio do
café natural com defeitos produzido na altitude 3 (951 a 1255

metros).
Grupo N2 de X Distii-ncia média em Distﬁ::cia-méxim?.em
Observacées  relagiio ao centrébide relagiio ao centrédide
Grupo 1 14 16,592 30,422
Grupo 2 12 24,126 41,382
Grupo 3 7 12,241 ) 22,219

TABELA 55 Médias das varidveis utilizadas para formagio de grupos para
propriedades na altitude 3 (951 a 1255 metros), para amostras de

café natural com defeitos.

Varidvel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
CE 126,6079 153,5467 163,2743
KLix 40,8914 53,2492 50,0471
ATT 223,6607 279,2292 228,5714
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Na Figura 4 estio representados os valores para CE nas trés altitudes.

Observa-se, na Figura 4, que ocorreu diferenca significativa para a

variavel CE entre as altitudes 2 e as demais, as quais nio diferenciaram entre si.
Na Figura 5 estdo representados os valores para KLix nas tf_éS altitudes.
Observa-se, na Figura 5, que ocorreu diferenca signiﬁéativa para a
variavel KLix entre as altitudes 3 e as demais, as quais ndo diferenciaram entre
si.
Na Figura 6 estdo representados os valores para ATT nas. trés altitudes.
Observa-se, na Figura 6, que ocorreu diferenga significativa para a

variavel ATT entre as altitudes 1 e as demais, as quais ndo se diferenciaram

entre si.
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FIGURA 4 Grifico Box plot para comparagdo dos valores da Condutividade
Elétrica (uS.cm™.g"), nas trés altitudes em café natural com
defeitos.
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FIGURA 5 Gréfico Box plot para comparagio dos valores da Lixiviacdo de
Potassio (ppm/g), nas trés altitudes em café natural com defeitos.
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FIGURA 6 Grafico Box plot para comparagio dos valores da Acidez Titulavel
Total (ml de NaOH 0,1N/100g), nas trés altitudes em café natural

com defeitos.
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Na Tabela 56 esta representada a andlise de varidncia referente ao café
natural com defeitos de qualidade superior, quando sdo avaliadas as varidveis
CE, KLix e ATT nas trés altitudes. Esta Tabela mostra, pelo teste de “F”, a
diferenca significativa entre as 3 varidveis. Observa-se que, ocorreu diferenga
significativa ao nivel de 5% (P<0,05) para a variavel CE e a 1% (P<0,01) para as

demais.

Na Tabela 57 esta representada uma comparagdo entre as médias de
cada variaveis (CE, KLix ¢ ATT), dentro das diferentes altitudes.

Observa-se, na Tabela 57, que a altitude 3 apresentou valores para CE e
KLix maiores que os da altitude 2 e valores para KLix e ATT maiores que os da
altitude 1, o que a classifica como produtora de café com qualidade inferior. Ja
as altitudes 1 e 2 produzem café de igual qualidade por ndo apresentarem pelo
menos duas das variaveis com valores estatisticamente menores em uma mesma
altitude.

Observa-se na Tabela 57 pelo teste “F”, que a altitude 3 apresenta
valores estatisticamente maiores para CE e KLix que os da altitude 2 e maiores
para KLix ¢ ATT que os da altitude 1. Isto a classifica como produtora das
piores caracteristicas indicativas da preservagio da qualidade, apesar de
apresentar valor da CE igual ao da altitude 1 e valor da ATT igual ao da altitude
2.

TABELA 56 Anilise de varidncia referente ao café natural com defeitos, de
qualidade superior, comparando as trés altitudes

Varidvel QME Pr>F
CE 97.8 0,049
KLix 31,8 0,01
ATT 206,0 0,01
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TABELA 57 Comparagio entre as médias das variaveis estudadas para café

com defeitos nas trés altitudes.
Altitude CE  Altitude KlLix Altitude ATT
2 118,462 2 34,71a 1 206,70a
1 125,38b 1 36,31a 2 217,36b
3 126,64b 3 41,00b 3 223,79

Em segundo lugar, como produtoras de café de qualidade superior estdo
as altitudes 1 e 2, as quais nio diferenciam entre si por nio apresentarem duas

variaveis com valores estatisticamente diferentes em uma mesma altitude.

Observa-se, ainda na Tabela 57, que apesar de os valores da CE serem
estatisticamente iguais nas altitudes 1 e 3, os valores do KLix néo o sdo. Isto
pode ser explicado pela maior incidéncia de grdos verdes encontrados nas
amostras da altitude 3, os quais apresentam maior teor de potassio ma sua
composicio e maior desestruturagdo celular.

Pode-se concluir, também, que os defeitos tiveram um maior efeito sobre
as amostras coletadas nas maiores altitudes. Isto corresponde ao fato de que
estas altitudes produziram cafés de qualidade superior quando na auséncia de
defeitos, ou seja, os defeitos sio mais expressivos quando incidem sobre cafés
de qualidade superior.

4.5 Namero de defeitos e classificacio da bebida

A presenga dos diferentes tipos de defeitos tem sido estudada por
diversos autores citados neste trabalho, os quais observaram que o Dimero € o
tipo de defeitos afetam diretamente a qualidade da bebida do café.
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Na Tabela 58 estdo representados os resultados da classificagdo da
bebida de cafés processados de forma natural, com e sem defeitos € 0 nimero de

grios defeituosos.

TABELA 58 Quantidade de defeitos observada em amostras de 300 gramas do
café natural, provenientes de 37 propriedades da Regido do Sul de
Minas Gerais, e seus respectivos tipos de bebida, avaliados pela

analise sensorial.
Defeitos : .
Amostra b SD P ACMV Q E B Altitude

v22 (Pogos) D M 74 4 46 23 4 19

v21 (Pogos) D D 60 17 39 8 - 10

v19 (Pogos) RD AM 103 11 31 0 3 19

v37 Muzambinho) D D 46 39 54 16 10 29

v20 (Pogos) RD AM 3 123 20 79 2 11 9

v9 (Guapé) AM AM 5 2 37 23 2 6 3
v25 (S.A Amparo) D AM 23 47 5 4 4 4]

v24 (S.A Amparo) D AM 71 30 26 2 - 24

v23 (S.A. amparo) AM EM 91 26 15 32 2 13

v33 (T. Pontas) D M 123 35 25 1 20 24

v35 (Lavras) D EM 9% 3 3 13 1 102

v17 (Piumhi) M EM 18 123 3 3 5§ 2

v30 (T .Pontas) D M 65 36 17 2 4 32

v32 (T .Pontas) D AM 131 20 16 2 6 22

v36 (C.Verde) D AM 57 47 28 20 7 9

v15 (Passos) RD M 162 110 60 31 - 51

v31 (T Pontas) D AM 78 12 13 2 10 16 5
v28 (S.S Paraiso) D AM 55 34 48 3 3 19
v27(S.S.Paraiso) D D 36 13 48 4 2 -

v2 (B.Esperanga) D M 64 33 16 3 10 66
v26(S.S.Paraiso)) D M 88 27 21 3 4 19

v6 (Cabo Verde) RD AM 157 15 46 0 2 2

v11 (Guapé) D AM 133 25 31 10 1 10

“...Continua...”
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“TABELA 58. Continuagio™

Defeitos

Amostra D SD P ACMV Q E B Altitude
v4(B.Esperanga) RD M 3 30 18 4 7 3 24
v5(CaboVerde) RD M 149 24 74 4 1 16
v10 (Guapé) M M 57 46 8 13 5 5
v7 (Guapé) D AM 108 22 22 2 2 34
v8 (Guapé) AM M 48 18 38 18 2 8
v34 (Lavras) RD D 102 38 39 1 12 13
vl (B. Esperanga) D AM 48 38 19 3 7 40 |
v29 (S.S.Parais)) RD M 93 36 29 4 1 24
v3 (B.Esperanga) RD D 57 20 19 2 9 42
v16 (Piumbhi) D M 21 135 17 113 11 4
v12 (Passos) RD D 72 4 15 10 4 9
v18 (Piumhi) D M 18 13 12 2 3 16
v13 (Passos) D M 27 21 26 71 16 1
v14 (Passos) D M 32 141 20 51 35 10

Pocos = Pogos de Caldas S.A.Amparo = Santo Antonio do Amparo
T.Pontas = Trés Pontas S.S Paraiso = Sdo Sebastifo do Paraiso
B.Esperanca = Boa Esperanca

CD = Comdefeito SD = Semdefeito EM =Extritamente mole M = Mole
AM=Apenasmole D=Duro RD=Riado P=Preto A = Ardido
C/M = Chocho/Mal granado V= Verde Q= Quebrado E =Esmagado
B = Brocado

Observa-se, na Tabela 58, que nas trés faixas de altitude ocorreu uma
melhoria na qualidade do café quando o mesmo foi avaliado sem os defeitos,
mostrando a influéncia destes na qualidade da bebida. Vé-se ainda que retirando
os defeitos apenas 4 amostras (10,8%) nio mudaram a classificacdo da bebida;
100% das amostras da altitude 3 passaram de RD para AM; 50% das amostras
da altitude 2 passaram de bebida RD para M e 50% de RD para M; 50% das

107



amostras da altitude 1 passaram de bebida RD para M ¢ 50% de RD para D; a
maior incidéncia de bebida EM ocorren na altitude 3, vindo em seguida a
altitude 2, sendo que a altitude 1 ndo apresentou este tipo de bebida, o que pode
ser um indicativo de que as maiores altitudes possibilitam a producdo de cafés
de melhor bebida. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma relagdo precisa
entre a prova sensorial, a altitude, o tipo ¢ a quantidade de defeitos.
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5 CONCLUSOES

Considerando as condigdes nas quais se conduziu este trabalho, pode-se

concluir que:

- Os resultados das anilises das variaveis condutividade elétrica, potassio
lixiviado e acidez total titulivel podem ser utilizados como descritores da
qualidade do café com e sem defeitos.

- As maiores altitudes produzem cafés com as melhores caracteristicas
quimicas quando as amostras sio avaliados sem os defeitos.

- Os defeitos exercem maior impacto sobre a qualidade do café nas faixas de
altitudes mais elevadas.

- Quando o café foi analisado com os defeitos, a maior altitude produziu café

de qualidade inferior que as demais, as quais nio se diferenciaram entre s1.
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ANEXO

TABELA 1A Amostras de café coletadas em onze municipios em diferentes altitudes.

Amostra Municipio Altitude (m)

v22 Pocos de Caldas 1.255
v21 Pocos de Caldas 1.205
v19 Pogos de Caldas 1.200
v20 Pocos de Caldas 1.125
v37 Muzambinho 1.200
v9 Guapé 1.120
v25 Santo Antdnio do Amparo 1.050
v24 Santo Antonio do Amparo 991
v23 Santo AntSnio do Amparo 987
v33 Trés Pontas 977
v35 Lavras 955
v17 Piunhi 950
v32 Trés Pontas 930
v36 Cabo Verde 930
v30 Trés Pontas 930
vls Passos 904
v3l Trés Pontas 895
v28 S#@o Sebastido do Paraiso 885
v27 S3o Sebastifio do Paraiso 830
v26 Séo Sebastido do Paraiso 870
v2 Boa Esperanca 870
v6 Cabo Verde 865
vil Guapé 860
\] Cabo Verde 850
v4 Boa Esperanga 850
v10 Guapé 850
v7 Guapé 845
v8 Guapé 842
v34 Lavras 835
vl Boa Esperanca 829
v29 Sdo S. do Paraiso 825
v3 Boa Esperanc¢a 810
v16 Piunhi 806
vi2 Passos 773
vi§ Piunhi 745
vi3 Passos 740
vl4 Passos 705
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