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RESUMO

Ac0es para incentivar a producdo de cafés especiais tém resultado no
aumento do interesse dos cafeicultores em produzir com qualidade, bem como
conhecer as caracteristicas dos seus produtos, principalmente, no Estado de
Minas Gerais que, além de maior produtor nacional, destaca-se pela diversidade
de condi¢Bes ambientais propicias ao cultivo do cafeeiro arabica. Com base
nessas informacGes, 0 objetivo deste trabalho foi o de caracterizar a qualidade
dos cafés classificados para as etapas finais dos Concursos de Qualidade dos
Cafés de Minas Gerais, dos anos de 2008 e 2009 e verificar se existe uma
relacdo entre os atributos sensoriais € o tipo de processamento pelos quais foram
obtidos e a regido na qual foram produzidos. As amostras da espécie Coffea
arabica L. foram enviadas por produtores das quatro principais regides de café
de Minas Gerais (Sul de Minas, Matas de Minas, Cerrado e Chapadas de Minas)
para o concurso, divididas em duas categorias: cafés processados por via seca
(Naturais) e cafés processados por via Umida (cafés cereja descascados, cereja
desmucilados e cereja despolpados - CD). Por meio da anélise sensorial e com o
auxilio da ficha de provas, as varidveis sensoriais foram analisadas e pontuadas.
A andlise estatistica adotada foi a de Componentes Principais, uma técnica
estatistica multivariada, que possibilita determinar as varidveis de maior
influéncia na formacédo de cada componente. Pelos resultados obtidos constatou-
se que as regides nao foram caracterizadas por um atributo sensorial
especificamente e que as mesmas apresentaram amostras de cafés de qualidade
caracterizados por todas as varidveis estudadas, tanto no ano de 2008 quanto no
ano de 2009. Com relacdo aos tipos de processamento, no ano de 2008, as
amostras de café da categoria CD se apresentaram com melhores médias nas
variaveis estudadas, em relacdo as amostras de café da categoria Natural. No ano
de 2009, as amostras da categoria CD e as amostras da categoria Natural
apresentaram uma média de notas parecidas com relacdo ao processamento e 0s
atributos que mais se destacaram foram corpo, acidez e dogura.

Palavras-Chave: Café. Andlise Sensorial. Regifes. Processamento. Anélise
Multivariada.



ABSTRACT

Actions to encourage the production of specialty coffee have resulted in
increased interest from growers of coffee in producing quality, as well as
knowing the characteristics of its products, mainly in the Minas Gerais State,
that in addition to major national producer, stands out for its diversity of
environmental conditions conducive to the cultivation of Arabica coffee. Based
on this information, the purpose of this study was to characterize the quality of
coffees qualified for the final stages of competitions Quality Coffees of Minas
Gerais of the years 2008 and 2009, verify if there is a relationship between
sensory attributes and the type of processing by which were obtained and the
region where they were produced. Samples of Coffea arabica L. were sent by
producers of the four main coffee regions of Minas Gerais (South of Minas,
Matas of Minas, Savanna and Plateaux of Minas) for the competition, divided
into two categories: coffees dry processed (natural) and coffees wet processed
(husked cherry coffee, cherry without pulp coffee and cherry husked and without
pulp in the same process — CD). The method of sensory analysis adopted was by
the sensory analysis with the help of form of evidence where eight variables are
analyzed and scored. The statistical analysis used was principal components of a
multivariate statistical technique that allows to determine the variables of more
influence in the formation of each component. May be note that the regions were
not characterized by one or more sensory attributes and that all regions are
characterized by different coffees all the variables studied and quality, both in
2008 as the year 2009. With regard to the types of processing, in 2008, samples
of category CD shown with the best averages in the variables studied suggesting
higher scores when compared to category Natural. In 2009, samples of the CD
category and the category of Natural samples presented more similar, with a
grade point average closer and the attributes that more discriminated were body,
acidity and sweetness.

Keywords: Coffee. Sensory Analysis. Regions. Processing. Multivariate
Analysis.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

LISTA DE FIGURAS

Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro das quatro regies
estudadas do ano de 2008. Lavras — MG..............
Espago das amostras, destacando as regifes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para o0 ano de 2008. Lavras — MG...........
Espago das amostras, destacando a regido do
Cerrado mostrada separadamente, para 0 ano de
2008. Lavras — MG........ccccviiiiniiieeneere e
Espago das amostras, destacando a regido das
Chapadas de Minas mostrada separadamente,
para 0 ano de 2008. Lavras — MG.........ccccccevennen.
Espaco das amostras, destacando a regido das
Matas de Minas mostrada separadamente, para o
ano de 2008. Lavras — MG........ccocooveniricnieiniennn.
Espaco das amostras, destacando a regido do Sul
de Minas mostrada separadamente, para o ano de
2008. Lavras — MG........ccoceviiniiniineienee e
Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro do estudo das
categorias (Natural e CD) diferenciadas no
concurso do ano de 2008. Lavras — MG...............
Espaco das amostras, destacando as categorias
(Natural e CD) para o ano de 2008. Lavras —

Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro do estudo da
categoria CD no concurso do ano de 2008.
Lavras — MG......ccooviiiiiiieece e
Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro do estudo da
categoria Natural diferenciadas no concurso do
ano de 2008. Lavras — MG........ccccoovveneivreenennn.

56

57

59

60

60

61

63

64

66



Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Espaco das amostras, destacando as regibes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para categoria CD diferenciadas no
concurso do ano de 2008. Lavras — MG...............
Espago das amostras, destacando as regifes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para categoria de Naturais diferenciadas
no concurso do ano de 2008. Lavras — MG..........
Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro das quatro regies
estudadas do ano de 2009. Lavras — MG..............
Espaco das amostras, destacando as regifes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para o ano de 2009. Lavras — MG............
Espago das amostras, destacando a regido do
Cerrado mostrada separadamente, para 0 ano de
2009. Lavras — MG........ccooeviiiiiiiiiee e
Espagco das amostras, destacando a regido das
Chapadas de Minas mostrada separadamente,
para 0 ano de 2009. Lavras — MG.........c..ccccvernnen.
Espaco das amostras, destacando a regido das
Matas de Minas mostrada separadamente, para o
ano de 2009. Lavras — MG.......cccccoeniiinnicnnninne,
Espaco das amostras, destacando a regido Sul de
Minas mostrada separadamente, para 0 ano de
2009. Lavras — MG.......cccoceiiiniinicieienee e
Espaco de varidveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro do estudo das
categorias (Natural e CD) diferenciadas no
concurso do ano de 2009. Lavras — MG...............
Espaco das amostras, destacando as categorias
(Natural e CD) para o ano de 2009. Lavras —

68

70

71

72

73

74

74

75

76



Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Espaco de variaveis, demonstrando a correlacdo
entre as variaveis sensoriais e os dois primeiros
componentes principais dentro do estudo da
categoria CD no concurso do ano de 20009.
Lavras — MG......cccooiiieiiiie e
Espaco de variaveis, demonstrando a correlacéo
entre as varidveis sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais dentro do estudo da
categoria Natural diferenciadas no concurso do
ano de 2009. Lavras — MG........ccoceoveniieneiniennen.
Espago das amostras, destacando as regifes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para categoria CD diferenciadas no
concurso do ano de 2009. Lavras — MG..............
Espaco das amostras, destacando as regifes
produtoras (MM: Matas de Minas, CM:
Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de
Minas), para categoria Natural diferenciadas no
concurso do ano de 2009. Lavras — MG...............

79

80

82



2.1

2.2
221
222
2.2.3
2231
2232
2233
2234
2.2.35
2.3
231
232
2.3.3
2.4
241
2.5

2.6

2.7
271
2.8

3.1
3.11
3.12
3.2

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUGAO........oooiieeiieiieeeeeeeeeesese st 13
REFERENCIAL TEORICO........ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeeennnians 15
Qualidade do café..........ccccveiiiiiiieceee e 15
Fatores que afetam a qualidade do café...........c..ccovevvrvennene. 17
Fatores pré-colheita..........cocoovovviniciiiccc e 18
COINEITA. ..o 19
Fatores pos-COINEIta. .........ccevriiiiniciec e 20
ProCeSSAMENTO.....c..oiiiiie it 21
SBCAGEIM. ...ttt 24
AImMAazZeNAMENTO.......iiiiiieiiee e e 26
L] = o7 (o TSRS 27
Formas de preparo da bebida............cccccevvevviiieiieeiieie e, 29
Classificag@o do Cafe.........cccvvvivvienivirere e, 30
ClassifiCag@o POF TiPO.......covieriiriieirec s 31
Classificag@o POr PENEITA. .......cvcveveierierieriiese e ee e 32
Classificagdo por bebida..........cccooeiiiniiiiiii e 32
ANAlise SENSOKIAl........coooi i 35
Andlise sensorial do Café...........cccocerveivieincinei e 37
Principais regies produtoras de cafés em Minas Gerais...... 41
CafS ESPECIAIS. ...cuverveieie e siriesie st sie e e e 42
Concurso de qualidade dos cafés especiais...........ccocvrvvrvennnne. 45
Concurso de qualidade dos cafés de Minas Gerais................ 46
Analise multivariada e a qualidade do café...............ccceun..e. 47
MATERIAL E METODOS........ccooveiereeeseeeesese e 51
AMOSIFAGEM ..ottt 51
Primeira etapa do CONCUISO........cccvvvivrriieeeeeeeseeesee e 51
Segunda etapa d0 CONCUISO........cvievrerereeeeeenerieseeesee e 53
ANALISE StALISTICA. .. ..eoveviiriiieiee e 55
RESULTADOS E DISCUSSAO........ccooeioerereeeeeeeeeererennen 56
Resultados obtidos para 0 ano de 2008............ccccoceovreerererenas 56
Resultados obtidos para 0 ano de 2009............ccccvevevvrnnennne. 70
CONCLUSOES ......coviriieineississie s 84

REFERENCIAS. ..o oottt en et eeeeeees 85



13

1 INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido como maior produtor e exportador de café do
mundo e segundo maior consumidor, precedido pelos Estados Unidos.

O consumo de café no Brasil em 2009 aumentou em 740 mil sacas e
saltou de 17, 65 milhdes, em 2008, para 18,39 milhdes de sacas em 2009. O
consumo per capta em 2009 foi de 5,81 kg de café em grdo cru ou 4,65 kg de
café torrado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE -
ABIC, 2009).

A producdo de café é um importante fator socio-econémico por
representar, além do valor financeiro diretamente envolvido, a geracdo de
empregos. Portanto, a adequada producdo e comercializagdo sdo fundamentais
para garantir a sustentabilidade e aumento na participagdo no mercado mundial.

Porém, a valorizacdo da qualidade e, conseqliente diferenciacdo do
produto, tema antes desconhecido pelo setor produtivo e evitado ou ignorado
pelo setor de comercializagdo, tem agora seu destague. Com 0 ingresso e
aumento da participacdo de outros paises no mercado internacional, iniciaram-se
mudangas neste cenario, visando principalmente resgatar a credibilidade e
enfrentar um novo tipo de mercado, altamente competitivo, exigente e
segmentado, o mercado dos cafés especiais.

E crescente o interesse do setor produtivo e industrial no Brasil em
ingressar e/ou aumentar sua participacdo no mercado de cafés especiais. Tal
fato justifica-se principalmente pela maior remuneracdo financeira deste tipo de
café e também pelo reconhecimento do trabalho envolvido.

Acdes para incentivar a producdo e o consumo de cafés especiais, tém
resultado no aumento do interesse dos cafeicultores em produzir cafés com

qualidade e conhecer a qualidade dos seus produtos. O Concurso de Qualidade
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dos Cafés de Minas, realizado anualmente pela Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural de Minas Gerais juntamente com a Universidade Federal de
Lavras e outras instituicdes de pesquisa, incentiva os produtores mineiros a
buscar por qualidade produzindo cafés especiais, premiando os cafeicultores
vencedores ao final de vérias etapas de classificacéo fisica e sensorial.

No entanto, para ser considerado como um café especial, além de ter
qualidade superior os grdos devem possuir atributos marcantes e equilibrados
principalmente quanto ao sabor e aroma.

Os cafés especiais sdo cafés que atendem mercados segmentados, e
conceitualmente relacionam-se ao prazer proporcionado pela bebida possuindo
equilibrio entre o aroma, corpo, docura, acidez e sabor. S&o considerados
especiais apds serem degustados por provadores treinados, através de uma
analise sensorial detalhada, na qual sdo detectados e quantificados diversos
atributos sensoriais.

Pela diversidade edafoclimética, o estado de Minas Gerais tem potencial
para producdo de cafés de qualidade com caracteristicas diversas e tem sua area
dividida em quatro grandes regides: Sul de Minas (Sul/Sudoeste), Matas de
Minas (Zona da Mata/Rio Doce), Cerrado (Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba) e
Chapadas de Minas (Vale do Jequitinhonha/Mucuri).

Os concursos de qualidade dos cafés em Minas Gerais, possibilitam a
participacdo de cafeicultores de varios municipios, permitindo a identificacéo e
localizacdo dos cafés especiais do estado e seus diferentes atributos sensoriais.

Com base nessas informacdes e utilizando as amostras de cafés especiais
do Concurso de Qualidade dos Cafés de Minas Gerais, edi¢cdes 2008 e 2009, o
objetivo desse trabalho foi verificar a relacdo entre os atributos sensoriais e o
tipo de processamento pelos quais os cafés foram obtidos e a regido onde foram
produzidos, utilizando a andlise multivariada (anélise investigativa) como

ferramenta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O género Coffea possui 100 espécies descritas e somente duas produzem
frutos que possuem importancia econdmica no mercado: Coffea arabica L. e
Coffea canephora Pierre, sendo conhecidas como café aradbica e robusta,
respectivamente.

O café ardbica se destaca por apresentar atributos de qualidade
superiores ao café robusta, sendo assim mais valorizado no mercado. E a
principal espécie cultivada no Estado de Minas Gerais, em decorréncia da

aptiddo climatica favoravel para o seu desenvolvimento.

2.1 Qualidade do café

No Brasil, mais do que um habito nacional, o cafezinho é parte
integrante da construcdo da identidade nacional e na histéria econdmica do pais
(NEVES, 2005).

De acordo com Pereira (2004), de maneira geral, a qualidade do café é
definida como um conjunto de atributos fisicos, quimicos, sensoriais € higiénico-
sanitarios, que proporcionam prazer e seguranca a seus consumidores induzindo
a aceitacdo ou ndo do produto.

Carvalho (1997) define qualidade como sendo “satisfacdo total do
consumidor” e classifica os alimentos e bebidas, segundo caracteristicas
extrinsecas (diretamente relacionadas com a aparéncia externa e responsaveis
pelo fator decisivo na aceitagdo ou ndo pelo consumidor); caracteristicas
intrinsecas (relacionadas diretamente com a composi¢cdo quimica do produto,
responsaveis pelo sabor, aroma e valor nutricional dos alimentos) e

caracteristicas de seguranca (presenca de substancias toxicas inerentes a
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composi¢do do alimento ou oriundas de contaminaces externas pelo uso
inadequado de defensivos agricolas, aditivos alimentares e provenientes de
contaminagfes microbianas).

A qualidade final do café é definida por um conjunto de atributos que
irdo depender da espécie, variedade, solo e ambiente de producdo; tratos
culturais, época e método de colheita, processamento e secagem,
armazenamento e manutencdo desses atributos, até sua disponibilizacdo ao
consumidor (BOREM, 2008).

A qualidade do café estd intimamente ligada ao sabor e aroma que ele
apresenta e determina o preco do produto bem como sua aceitagdo no mercado.
De acordo com Malavolta (2000), a qualidade do café refere-se ao conjunto de
caracteristicas sensoriais do grdo ou da bebida que lhe imprime valor comercial.
Com a melhoria da qualidade seu valor aumenta, significativamente, fator que é
limitante para a exportacdo (CARVALHO, 1997).

Segundo Cardoso (2002), a partir da década de 90, o mercado
internacional tem exigido cada vez mais cafés de melhor qualidade para o
consumo. Com isso, o Brasil perdeu uma grande fatia desse mercado. O autor
cita que a imagem do Brasil no exterior é o de maior produtor e exportador de
café “commodity”, café de qualidade inferior menos valorizado no mercado.

Faria et al. (2000) citados por Mori, 2002, realizaram uma pesquisa com
consumidores de café, nas cidades de Sdo Paulo, Recife, Salvador e Fortaleza,
para uma avaliacdo de preferéncia quanto ao tipo de bebida de cafés torrado e
moido, utilizando um café de marca conhecida nacionalmente, um café especial
e dois cafés de marcas regionais. O café especial foi considerado fraco tanto em
sabor quanto em aroma e pouco encorpado, mostrando que o consumidor precisa
ser informado sobre o que é qualidade do café. O mercado consumidor nao tem
referéncias para distinguir uma bebida complexa e varidvel nos aspectos de

aroma e sabor como o café porque esta preso a antigos costumes de escolha para
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consumo em fungdo do preco, por preferéncia por marcas (tradi¢do) e pela pouca
acessibilidade ao produto de melhor qualidade. Outro fator importante é que as
nomenclaturas utilizadas para qualificar o produto ndo sdo objetivas e nem de
facil entendimento pelo mercado consumidor.

Os atributos, utilizados para definir a qualidade dos cafés, sempre foram
0s que descrevem a bebida, em termos de bebida estritamente mole, mole,
apenas mole, dura, rio, riada e rio zona e as descricdes por tipo (defeitos),
peneira e impurezas. As industrias vém utilizando termos como “forte”, “suave”
ou “rende mais”, que é pouco para, realmente, diferenciar o produto. Portanto, as
metodologias de anélise sensorial sdo importantes para complementar as
técnicas tradicionais de degustacdo e possibilitar conhecimentos sobre as
caracteristicas do café, mostrando aquilo que o consumidor sente ao ingerir a
bebida.

Com base nos trabalhos de marketing e campanhas de incentivo a
qualidade nota-se uma maior exigéncia por parte dos consumidores por cafés
com sabor e aroma desejaveis, padrdo de qualidade superior, isentos de

impurezas e micotoxinas, atendendo a normas de seguranca alimentar.

2.2 Fatores que afetam a qualidade do café

O café de boa qualidade requer cuidados especiais desde a fase de pré-
colheita, passando pela colheita, até a pos-colheita, eliminando, assim, varios
fatores que possam prejudicar a bebida futuramente (BOREM, 2008;
CARVALHO, 1998).

Diversos fatores podem influenciar a composi¢do quimica do gréo e,
consequentemente, a qualidade do café produzido. Dentre eles, podem-se
destacar caracteristicas genéticas (como a cultivar utilizada), ambientais

(condicdes edafo-climaticas) e culturais (condi¢des de manejo) (CHAGAS;
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MALTA; PEREIRA, 2005; CLIFORD, 1985; MACIAS; RIANO, 2002;
MALTA et al.,, 2003; MALTA; NOGUEIRA; GUIMARAES, 2002; PRETE,
1992).

Souza (1996), comparando a qualidade e composicdo quimica de cafés
de alguns municipios do Sul de Minas Gerais, considerando fatores ambientais,
estruturais e tecnolégicos, concluiu haver diferencas na qualidade desses cafés,
considerando os niveis de tecnologia utilizados no preparo do café e a exposi¢cdo
dos grdos as chuvas nesta fase.

A altitude, a temperatura, a umidade relativa do ar podem ser favoraveis
ou desfavordveis a obtencdo de uma bebida de café com qualidade superior.
Assim, a diversificacio do ambiente das regibes cafeeiras do Brasil é
determinante na distribuicdo espacial e temporal da qualidade do café. Regides
de clima quente e Umido sdo propicias a depreciacdo do produto, devido a
proliferacdo de fungos e consequente diminuicao da qualidade.

Silva (2005) concluiu que os defeitos exercem maior impacto sobre a
qualidade do café nas areas de altitudes mais elevadas sendo os mesmos
percebidos sensorialmente com maior facilidade.

2.2.1 Fatores pré-colheita

Durante o processo de desenvolvimento fisiolégico dos frutos e,
principalmente, na fase de crescimento e maturagdo, véarias mudangas
metabdlicas favoraveis ou ndo a qualidade podem ocorrer.

Ao avaliar cafés de alguns municipios das trés principais regies
produtoras do estado de Minas Gerais, Chagas (1994) observou haver diferencas
na composi¢do quimica e, consequentemente, na qualidade de cafés de

diferentes municipios de uma mesma regido e, também, entre regides.
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A influéncia do local de cultivo na qualidade da bebida tem sido muito
estudada, porém, o mecanismo destes efeitos, ainda, ndo estad elucidado. Cafés
de regibes consideradas produtoras de café de bebida rio, que tiveram seus frutos
despolpados ou descascados e secos, levando em consideracdo todos os cuidados
necessarios a um bom preparo do café, resultaram em bebidas com qualidade
superior (CARVALHO, 1997).

2.2.2 Colheita

A etapa de colheita do café deve ser realizada o mais rapido possivel,
apos planejamento e verificacdo da adequacdo das estruturas e maquinaria para o
processamento. A colheita mecanizada vem se tornando uma pratica crescente
com beneficios na reducdo de custos e na qualidade da bebida se for bem
conduzida (OLIVEIRA et al., 2007; SILVA, 2003).

O inicio da colheita do café varia de regido para regido e deve ser
iniciada, quando a maior parte dos frutos estiver madura, cerca de 90% dos
frutos e antes que ocorra a queda dos mesmos (PIMENTA; VILELA, 2003).

O café que vem da lavoura € um conjunto de frutos verdes, maduros ou
cereja, frutos secos ou boia, folhas, paus, pedras, ramos, terra e a proporcéo
desses elementos dependerdo dos cuidados adotados na colheita. Um dos
cuidados, para a obtencdo de um café de qualidade, é a colheita seletiva, que
resulta em maior proporcao de frutos maduros. Uma colheita tardia resultard em
frutos secos e uma colheita muito precoce, em uma porcentagem grande de
frutos verdes (BOREM, 2004). Segundo o mesmo autor, trés fatores devem ser
considerados na escolha do método de processamento do café: relacdo
custo/beneficio do método, necessidade de atendimento a legislagdo ambiental e
padrédo desejado de qualidade.
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O café, colhido no estddio de maturacdo verde, apresenta aspecto,
torracdo e bebida de pior gualidade, quando comparado aos colhidos maduros.
Conseguentemente, a presenca de grdos verdes proporciona pior qualidade da
bebida, além de menor peso e tamanho dos graos. Nesse estadio, os gréos, ainda,
ndo atingiram a maturacao fisioldgica, dificultando a pratica do despolpamento o
qual reduz as chances de ocorrerem fermentagdes, proporcionando um produto
de melhor qualidade (TEIXEIRA, 1984). O mesmo autor, também, afirma que a
presenca de taninos e compostos fenolicos nos frutos verdes aumenta a
adstringéncia ou o “endurecimento” da bebida, além disso, esses frutos podem
ter baixos teores de agucares, o que foi comprovado por Pimenta (1995).

Vérios autores atribuem o aparecimento ou aumento de adstringéncia na
bebida do café, principalmente, a presenca de grdos imaturos oriundos da
colheita de frutos verdes. Assim, para cafés especiais € desejavel ou mesmo
exigida, por determinados mercados ou em concursos, a auséncia dos mesmos
OU a presenca em pequenas quantidades.

A permanéncia prolongada de frutos secos, nos cafeeiros ou no solo,
pode possibilitar a ocorréncia de fermentacGes e infecgdes microbianas,
originando cafés de qualidade inferior quanto aos aspectos fisicos e sensoriais
(Meireles, 1990).

De acordo com Borém (2008), a colheita deve ser feita sobre o pano,
evitando o contato dos frutos com o solo e a mistura desses com os frutos de
varri¢do, considerando os aspectos higiénico-sanitarios e, consequente melhoria

na qualidade do café.

2.2.3 Fatores pos-colheita

Entre os diversos fatores que contribuem para a obtencdo de cafés com

qualidade superior, as etapas poés-colheita exercem grande influéncia na
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determinacdo dos atributos sensoriais do café, especialmente, a forma de
processamento e secagem (BOREM et al., 2008).

As condi¢bes ambientais, principalmente temperatura, umidade relativa
e altitude do local de cultivo do café, podem influenciar na qualidade do café.
Portanto, além de local propicio para o cultivo, 0 manejo, a colheita e 0s
procedimentos poés-colheita sdo fundamentais na determinacdo da qualidade

final do produto.

2.2.3.1 Processamento

O processamento do café é realizado de formas distintas.

A escolha do modo de processamento do café é decisiva na rentabilidade
do produtor e depende de fatores como condicBes climaticas da regido,
disponibilidade de capital, tecnologia e equipamentos empregados,
caracteristicas do produto, outorga para 0 uso da agua e tratamento das aguas
residudrias.

O fruto intacto, na sua forma integral, ou seja, com a casca, a polpa, a
mucilagem e o pergaminho é denominado como café natural ou originado pelo
processamento via seca. Acredita-se que, durante a secagem, a mucilagem ¢
digerida e degradada, formando um material alimentar para as sementes,
continuando seu metabolismo e respiracao (Villela, 2002).

Os cafés naturais sdo obtidos, por meio do processo denominado via
seca e requerem maior tempo de secagem, quando comparados ao processo por
via Umida (PUERTA-QUINTERO, 1999).

O processamento natural é valorizado no comércio. Sdo considerados
cafés mais encorpados, doces e com acidez moderada com alto potencial para

integracdo no seleto grupo dos cafés especiais.
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O café natural constitui a maioria dos cafés produzidos e
comercializados no Brasil e no mundo, mas sua valorizacdo depende da sua
qualidade. A maioria dos produtores obtém cafés de bebida dura, quando
processados via seca, porém, a adocdo dos devidos cuidados, durante todas as
etapas de producdo, podem originar grdos que se enquadram na classe de cafés
especiais (PAIVA, 2005).

Apesar de ser conhecido como produtor de café natural, o Brasil,
também, apresenta regies com boas condi¢cBes para a producdo de cafés
descascados, principalmente nas regifes montanhosas, com o predominio de
trabalho familiar e abundéancia de agua.

O processamento do café pode ser realizado ainda por via Umida, cuja
operacdo de descascamento € comum para todos 0s processos. Quando se
remove apenas a casca e parte da mucilagem, o café é denominado de café
cereja descascado. A mucilagem é mantida e secada aderida ao pergaminho. A
secagem inicial pode ser feita ao sol, em camadas finas com revolvimento
continuo, o que origina beneficios com a reducdo do tempo de secagem
(VILLELA, 2002).

Silva (2003), estudando 32 propriedades do Sul de Minas Gerais, relatou
que a melhoria na qualidade da bebida do café, em funcdo do descascamento ndo
é garantida, dependendo de varios outros fatores, para que atinjam as classes de
bebidas mole ou estritamente moles.

O processamento, por via seca ou via Umida, resulta em cafés com
diferentes caracteristicas de sabor, aroma, corpo, acidez e docura da bebida
(PAIVA, 2005).

Avaliando a qualidade da bebida do café de diferentes tipos de
processamento, Puerta-Quintero (1999), utilizou provas descritivas quantitativas,
para classificar o aroma, acidez, corpo e aparéncia do café. No processamento

via Umida produziu-se café suave e de boa qualidade e no processamento via
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seca produziu-se café fermentado e com odor desagradavel. O mesmo autor,
ainda, afirma que cafés que foram secados com a mucilagem se apresentaram
com coloracdo escura e sabor fermentado e a lavagem do café influenciou na
obtencdo de café de bebida suave e auséncia de sabores estranhos. Concluiu,
entdo, que o tipo de processamento e a secagem tém efeito significativo na
qualidade final da bebida do café, de acordo com os métodos e procedimentos
adotados.

Em muitos trabalhos ha demonstracbes de que as bebidas de melhor
qualidade sdo obtidas quando se processa o café cereja. I1sso se explica pelo fato
de ser o estadio cereja a fase correspondente ao ponto ideal de maturacdo dos
frutos, no qual casca, polpa e sementes encontram-se com a composicao quimica
adequada para proporcionar ao fruto seu ponto maximo de qualidade
(CARVALHO, 1997).

O café despolpado é obtido quando se remove a casca mecanicamente e
a mucilagem por meio de fermentacdo bioldgica, seguida da lavagem dos gréos,
portanto, sua qualidade passa a ser influenciada, também, pelo processo
fermentativo. Uma das vantagens desse tipo de processamento € a diminuicdo do
tempo de secagem. O tempo recomendavel, para o processo de fermentacdo
varia de 15 a 20 horas e, quando bem preparada, resulta em cafés de bebida
suave, mole ou estritamente mole (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE -
IBC, 1985).

De acordo com Lima et al. (2009) a troca de 4gua dos tanques, durante o
processo de degomagem, pode ser uma alternativa, para evitar que o gréo de
café permaneca em um meio degomante mais &cido, prejudicando, dessa
maneira, a qualidade da bebida.

Segundo Malta et al. (2003) independente do sistema de processamento,
os cafés podem apresentar boa qualidade como a bebida mole, desde eu sejam

bem executados.
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A menor qualidade de cafés processados via seca é geralmente resultante
da presenca de frutos em diferentes estadios de maturacdo e/ou auséncia de
cuidados na conducdo dos processos. A presenca da casca e o0 elevado teor de
acucares na mucilagem aumentam os riscos de fermentacdes prejudicando a
qualidade do café (BOREM, 2008). A falta de um manejo adequado, durante a
colheita, processamento e secagem resultam em cafés de pior qualidade. Ja no
processamento via Umida, a colheita exclusiva de frutos maduros, a remoc¢éo da
casca e da mucilagem, o controle da fermentacdo e a secagem cuidadosa irdo
resultar em cafés de qualidade superior (BOREM, 2008).

Portanto, os dois tipos de processamentos podem originar cafés

especiais, cujos riscos de perda de qualidade sdo dependentes de varios fatores.

2.2.3.2 Secagem

A secagem é uma etapa de fundamental importancia na fase pés-colheita
do café e deve ser iniciada, logo apds a colheita, para reduzir, rapidamente, o
alto teor de agua evitando fermentag@es que irdo prejudicar a qualidade final da
bebida.

Existem situacfes em que a secagem é realizada somente no terreiro, no
terreiro e no secador mecéanico (secagem mista) e somente nos secadores
mecanicos. Seja qual for a modalidade utilizada, o produtor deve trabalhar com
lotes homogéneos quanto ao estddio de maturacdo e teor de umidade,
contribuindo para a qualidade final do produto (SILVA, 2005).

A pré-secagem em terreiro é recomendada, tecnicamente, até que o café
atinja 30% de umidade (b.u.) resultando na diminuigéo dos custos e reducéo de
risos de deterioracdo durante a secagem em secadores (ANDRADE; BOREM;
HARDOIM, 2003; BOREM et al., 2006).
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Para o mercado exportador, é de fundamental importancia que o café
apresente propriedades fisicas e sensoriais desejaveis, as quais dependem da
eficiéncia do pré-processamento e da secagem, operacdo que exerce maior
influéncia (LACERDA FILHO; SILVA; SEDIYAMA, 2006).

No Brasil, ainda, é predominante a secagem de cafés em terreiros,
construidos de concreto, asfalto, tijolo, chdo batido, leito suspenso e lama
asféltica.

A secagem do café mal conduzida compromete a qualidade do produto,
principalmente, quando ele sera armazenado por um longo periodo, provocando
decréscimo da qualidade da bebida (AFONSO JUNIOR, 2001; BARTHOLO;
GUIMARAES, 1997; LEITE et al., 1998; NOBRE, 2005; SILVA et al., 2004).

Ao optar pelo café cereja descascado, produtores brasileiros visam a
reducdo do tempo e da area ocupada no terreiro, otimizacdo do uso do secador
em virtude da retirada da casca e da diminuicdo dos custos de processamento e
secagem. Consequentemente, na obtencdo de cafés de melhor qualidade,
mantém-se caracteristicas tipicas de corpo, aroma e docura (BOREM et al.,
2006).

Durante a secagem mecéanica ou natural, mudancas fisicas, fisioldgicas e
bioquimicas ocorrem nos grdos, protegendo as células contra efeitos danosos,
em razdo da retirada de 4gua. Um dos mecanismos de defesa dentre essas
mudancas refere-se ao acimulo de alguns aglcares dependendo da velocidade
com que a agua ¢é retirada. Esses aglcares estabilizam membranas e proteinas e
promovem a formacdo de uma fase vitrea no citoplasma do grdo. Como a
qualidade da bebida € influenciada por mudancas quimicas, o acumulo desses
aclcares, durante a secagem, podera diminuir danos causados aos gréos, nessa
etapa do processamento, aumentando a possibilidade de se obter uma bebida de
melhor qualidade (BOREM; REINATO, 2006).
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De acordo com estudos realizados sobre secagem relacionada a
qualidade do café, Borém e Reinato (2006) concluiram que os frutos, quando
secados completamente em terreiro de lama asfaltica, de concreto e suspenso,
proporcionaram a obtencdo de cafés despolpados de boa qualidade quando
comparados aos secados em terreiro de terra que tiveram sua qualidade

comprometida.

2.2.3.3 Armazenamento

O armazenamento é uma pratica obrigatoria na cadeia produtiva, logo,
todo o café preparado, para 0 consumo, passa obrigatoriamente por essa fase e,
em virtude das distdncias entre os centros de distribuicdo e os locais de
armazenamento podem ficar por longos periodos (NOBRE, 2005).

E de fundamental importancia que o café seja guardado, em ambiente e
condicOes adequadas, preservando, assim, suas qualidades.

No armazenamento do café, vérios cuidados devem ser tomados,
principalmente, com as condi¢Bes de temperatura, luminosidade e umidade nas
quais os grdos serdo armazenados, bem como o local do armazenamento. O
produto, corretamente armazenado, em ambiente de umidade e temperatura
adequados, livre de contaminacdes e pragas ndo corre o risco de deterioragéo
(BOREM, 2008).

Vérias alteracBes ocorrem no café, durante o armazenamento sob
diferentes condicbes, logo, para que o café possa ser ofertado, por longos
periodos com a qualidade inicial, é necessario um controle para uma adequada
preservacdo. Dependendo das condi¢bes de armazenamento, podem ocorrer
transformagdes fisicas, quimicas, bioquimicas e sensoriais, como o0
branqueamento ou descoloragio dos grios (AFONSO JUNIOR, 2001;
AREDES, 2002; BACCHI, 1962; CARVALHO, 1997; COELHO; PEREIRA,
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VILELA, 2001; LEITE et al.,, 1998; LOPES; PEREIRA; MENDES, 2000;
MELO et al., 1980; NOBRE, 2005; OLIVEIRA, 1995; VILELA, 2002).

Novas tecnologias para a preservacdo da qualidade vém sendo testadas
durante o armazenamento. Afonso Junior et al. (2001) estudando o
armazenamento de cafés naturais e descascados constataram reducdo na
qualidade de bebida, durante o armazenamento normal, e uma bebida ndo
alterada, quando este foi submetido a armazenamento em temperatura controlada
de 15°C, até o oitavo més de armazenagem. De acordo com o mesmo autor, 0s
cafés descascados mantiveram as mesmas caracteristicas iniciais da bebida ao
longo do periodo nas duas temperaturas.

Nobre (2005) concluiu que tanto o emprego de embalagens a vacuo
quanto a utilizacdo de CO2 resultaram na preservacao da qualidade da bebida.

Considerando o conjunto de atributos fisicos e sensoriais, 0 café cereja
descascado vem se destacando em termos mercadolégicos. Entretanto, ha que se
prolongar o tempo de armazenamento, para que o cafeicultor possa ofertar seu
produto, por maior periodo, buscando atingir o mercado, nos periodos mais
favoraveis (BOREM et al., 2008).

Segundo Brando (2004) os frutos recém-colhidos ndo devem ser
armazenados em sacos ou silos, por um periodo superior a 8 horas, ocorrendo
riscos de fermentacdo e ocasionando o defeito ardido, em razdo de altas

temperaturas.
2.2.3.4 Torragéo
Na torracéo séo desenvolvidos os sabores e aromas do café. O processo

é caracterizado pela grande variabilidade de compostos que sdo formados

durante as reaces de pirolise e alteragdes fisicas nos gréos.
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O sabor e 0 aroma do café torrado sdo alguns dos principais atributos
relacionados a sua qualidade. No entanto, o desenvolvimento dessas
caracteristicas, durante a torracdo, varia em funcdo da presenca de precursores,
cuja quantidade e qualidade variam de acordo com a variedade, solo, altitude,
conducdo da lavoura, colheita, maturacdo e processamento (ALPIZAR;
BERTRAND, 2004; PEREIRA, 1997).

Embora o consumo de café no Brasil seja grande, certas indUstrias ainda
utilizam grdos defeituosos, cevada, milho, cascas e paus com a intencdo de
aumentarem o rendimento do café, contaminando-o e, consequentemente,
diminuindo apreciavelmente a qualidade do produto final.

Cafés com qualidade devem ter como recomendacdo o ponto de
torracdo, variando entre 45 e 75 pontos no Disco Agtron, ou equivalente,
correspondendo ao intervalo moderadamente claro e moderadamente escuro.
(ABIC, 2005).

Pereira et al. (2003) avaliaram cafés torrados e moidos, comercializados
na regido do Sul de Minas Gerais, por meio de analise sensorial. Comprovou
existir variacbes como alteracfes na acidez, corpo, aroma e amargor das bebidas.
Os autores analisaram 11 marcas comerciais de cafés, em trés diferentes épocas
de coleta, mostrando que as marcas apresentaram torracdo escura, em pelo
menos uma época de coleta, com exce¢do de apenas uma marca, que apresentou
torracdo média nas trés épocas de coleta. O uso da torracdo escura é utilizado
como tatica de algumas inddstrias com a intencdo de mascarar aspectos
qualitativos indesejaveis do café.

Os cafés especiais ndo devem conter defeitos e devem possuir atributos
diferenciados dos cafés comercializados como comodities. Sua torragdo deve ser
conduzida com todo cuidado, para potencializar o sabor e aroma, atendendo aos
consumidores mais exigentes (SPECIALTY COFFEE ASSOCIATION OF
AMERICA - SCAA, 2007).
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A quimica do desenvolvimento do sabor do café, durante o processo de
torracdo, ¢ altamente complexa e ndo esta, ainda, completamente entendida
(FARAH et al., 2006). O processo de torracdo do café é aparentemente simples,
mas do ponto de vista quimico é muito complexo. Diversas reacdes que ocorrem
simultaneamente, como a reacdo de Maillard, degradacdo de Strecker,
degradacdo de proteinas, polissacarideos, trigonelina e acidos clorogénicos
contribuem para a formagdo de compostos que véo influenciar na qualidade da
bebida (MARIA et al., 1996).

O aroma do café verde e o flavor do café torrado dependem de seus
compostos volateis e ndo volateis. Alguns desses constituintes ndo volateis
resistem as condicBes de torracdo, contribuindo com a qualidade sensorial da
bebida (FLAMENT, 2002).

O perfil do aroma do café cru é menos complexo, quando comparado ao
perfil do café torrado, que possui, aproximadamente, mil compostos
identificados em vérias concentracdes, colocando o café entre os produtos de

maior complexidade com relagdo a fracdo volatil (ZELLNER et al., 2008).

2.2.3.5 Formas de preparo da bebida

O preparo consiste na extracdo do sabor e aroma do café torrado e
moido por meio de agua quente.

Existem vérias formas de preparo e consumo da bebida do café. Alguns
cuidados basicos devem ser tomados como a proporcao de pd e a quantidade de
agua utilizada, o correto grau de moagem e o método de preparo, a temperatura
da &gua e o tempo de contato entre a dgua e o po. De acordo com a SCAA
(2007), os cafés especiais sdo definidos na xicara.

Cada mistura ou blend de cafés pode ser constituida de diversos tipos de

grdos e com torragdes diferentes. Numa moagem ideal, a bebida apresentara
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sabor suave, cuja agua passara pelo pé do café no tempo certo para que sejam
realcadas todas as suas caracteristicas. Quando a moagem esta muito fina, a dgua
demora a passar pelo pé, resultando numa bebida amarga e fria e, quando a
moagem esta grossa, a dgua passara tdo rapido pelo p6 que ndo serd possivel
extrair do café seus atributos (PEREIRA; VILELA; ANDRADE, 2002).

Segundo Pereira, Vilela e Andrade (2002), para a obtencdo de um bom
café, com sabor e aroma caracteristicos, a bebida deve ser preparada no

momento em que for servida.

2.3 Classificacdo do café

A determinacdo da qualidade do café compreende duas fases: a
classificacdo fisica dos gréos e a classificacio sensorial da bebida (BOREM,
2008).

Em 1949, foi estabelecido o Decreto n® 27.173 no Brasil, aprovando as
especificacOes e tabelas para a classificagdo e fiscalizacdo do café e em margo
de 1978, a Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos aprovou a
resolucéo n® 12.178 que fixava padrdes de qualidade e identidade para alimentos
e bebidas, incluindo o café, classificando-o quanto ao tipo, bebida, peneira e cor
(CARVALHO, 1997).

Atualmente a tipificacdo e a caracterizacdo sensorial dos cafés
comercializados, nas bolsas de mercadorias, os chamados cafés “commodities”,
sdo regidas pela instrucdo normativa N° 8 de 11/06/2003 do M.A.P.A.
(Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento), no “Regulamento
Técnico de Identidade e de Qualidade para a Classificagdo do Café Beneficiado
Gréo-Cru” (BOREM, 2008; BRASIL, 2003).

Para avaliar a qualidade dos cafés produzidos, varios paises

estabeleceram normas e padrdes de classificagdo para o produto, visto que a
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qualidade é fator primordial para a sobrevivéncia de qualquer pais produtor de
café (CARVALHO, 1997).

Segundo Monteiro (2002), os atuais procedimentos para a avaliacdo do
café comercial, que recebe a denominacdo de café verde, baseiam-se em uma
série de apreciacOes subjetivas feitas por especialistas. As avaliagdes consideram
as caracteristicas fisicas como forma, tamanho, cor, uniformidade dos gréos e
tipo de bebida.

2.3.1 Classificagdo por tipo

A classificacdo por tipo é feita considerando uma amostra de 300
gramas de café beneficiado, acondicionados em latas apropriadas, identificados
e representando fielmente o lote analisado, independente do nimero de sacas
(BOREM, 2008; SEGGES, 2001). A classificacdo enquadra os cafés nos tipos
de 2 a 8, de acordo com a quantidade e tipos de defeitos. De acordo com a
Tabela Oficial para Classificacdo de café quanto ao tipo, em funcdo do nimero
de defeitos, uma amostra representativa de 300 gramas pode conter desde 4
defeitos, correspondendo a um café tipo 2 até 360 defeitos correspondendo ao
tipo 8 (BRASIL, 2003).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca (grdos imperfeitos),
avariados pela imperfeita aplicacdo de processos agricolas ou originarios da
prépria cultura, originando grdos pretos, ardidos, verdes, mal granados,
brocados, conchas e chochos. Esses defeitos podem, ainda, ser de natureza
extrinseca (impurezas), em que elementos estranhos sdo encontrados no café
beneficiado como cascas, paus, pedras, torrées ou ocasionados por imperfeicGes
no proprio beneficiamento como marinheiro, coco e quebrados.

De acordo com a Instru¢do Normativa (BRASIL, 2003), o grdo preto é

considerado o pior defeito ou defeito capital; os grdos ardidos e brocados sédo
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considerados defeitos secundarios e o defeito preto-verde, chamado “Stinker”, é
considerado como defeito ardido.

Ainda, segundo a Instrucdo Normativa, o tamanho das pedras, torrdes e
paus grandes correspondem, aproximadamente, ao didmetro das peneiras 18, 19
e 20 (grdo chato); o tamanho das pedras, torrdes e paus regulares correspondem,
aproximadamente, ao didmetro das peneiras 15, 16 e 17 (gréo chato); o tamanho
das pedras, torrdes e paus pequenos correspondem, aproximadamente, ao
didmetro da peneira 14 abaixo (gréo chato).

Com base na quantidade de defeitos extrinsecos e intrinsecos, sdo
atribuidos pesos, de acordo com a gravidade que 0 mesmo representa para a

qualidade do café.

2.3.2 Classificacé@o por peneira

A classificacdo por peneira leva em consideracdo o tamanho e o formato
dos graos, em uma amostra de 300 g de café, que passa por um conjunto de 14
peneiras de crivos circulares e oblongos numeradas de 12 a 19 e de 8 a 13,
respectivamente. Os graos chatos sdo separados nas peneiras de crivos circulares

e 0s grdos moca sdo separados nas peneiras de crivos oblongos (BRASIL, 2003).

2.3.3 Classificacé@o por bebida

A classificacdo do café pela bebida é um trabalho que exige
conhecimento, pratica, aptiddo sensorial e boa memdria, a fim de se perceber,
com precisdo, as variacbes que ocorrem na qualidade. Esses fatores sdo
extremamente importantes, principalmente, considerando-se que devem ser
valorizados cafés com caracteristicas sensoriais diferenciadas, como ocorre com
os cafés especiais, 0s quais, além de serem agradaveis, devem conter nuances
peculiares de sabor e aroma (PAIVA, 2005).
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A qualidade do café é medida, em funcédo de duas classificagdes, em que
uma utiliza o aspecto e a pureza do café, e outra utiliza o sabor e 0 aroma, sendo
a mais importante, pois, caracteriza, sensorialmente, a bebida (PINTO et al.,
2001).

O sabor caracteristico da bebida do café é proveniente do grao, o qual
esta diretamente relacionado com a variedade e influenciado por tratos agricolas,
secagem, fermentagdes, torracdo, moagem e envase (SILVA et al., 2004).

Molin et al. (2008), estudando o efeito das condi¢cdes ambientais e do
cultivo na qualidade da bebida do café, na regido de Jesuitas, no Parana,
concluiram que as préaticas adotadas pelos agricultores refletiram, positivamente,
na qualidade final da bebida, obtendo-se cafés encorpados e de baixa acidez.

Teixeira (1972) relata que a prova de xicara surgiu no Brasil, no inicio
do século XX e foi adotada pela Bolsa Oficial do Café e Mercadorias de Santos
a partir de 1917, pouco depois de sua instalacdo, em 1914. No entanto, ndo se
estabeleceu um critério uniforme, para a sua realizagdo, porque esse critério
varia de uma organizacdo para outra.

Considerando uma amostra de café, 150 gramas sdo torrados, num
padrdo de torracdo média e moidos, em granulometria de 15 mesh. Dez gramas
da amostra torrada e moida sdo levados para as mesas de prova, em potes de
ceramica ou vidro, onde serdo acrescentados 100 ml de agua filtrada ou mineral
a uma temperatura de 90° C.

A técnica da prova de Xicara consiste na sorcdo, degustacdo e descarte
da bebida, cujos provadores irdo classificar os cafés, segundo suas caracteristicas
sensoriais, de acordo com a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL, 2003).
Conforme a instrucédo, o café é classificado quanto ao sabor e aroma, durante a
prova de Xxicara, sugerindo 0s seguintes termos para a bebida: estritamente mole
(bebida suavissima e adocicada); mole (bebida suave, acentuada e adocicada);
apenas mole (bebida suave); dura (bebida com sabor acre, adstringente e aspera,
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sem paladar estranho); riada (bebida com leve sabor tipico de iodoférmio); rio
(bebida com sabor tipico de iodoférmio); rio zona (bebida com aroma e sabor
muito acentuado semelhante a iodoférmio ou acido fénico, repugnante ao
paladar).

Como o consumidor precisa de informagdes mais especificas e uma
melhor descricdo, sobre os atributos do produto, as associacfes de cafés
especiais criaram métodos e critérios para melhor classifica-lo:

Fragrancia/Aroma: fragrancia refere-se ao aroma do café torrado e moido,

ainda, seco e 0 aroma, quando diluido em agua quente.

Sabor: principal caracteristica do café, apresentando a combinacéo de todas
as percepcdes captadas, por intermédio das papilas gustativas, nas
sensacdes percebidas no palato alto e na area retro-nasal. Abrange a
complexidade da combinacao dos gostos basicos (doce, salgado, amargo
e acido) e dos diversos compostos aromaticos encontrados no café
torrado e moido.

Defeitos: sabores negativos na bebida como os fendlicos, fermentados, terra,
madeira ou sacaria, ocasionando diminuigdo na pontuag&o final.

Xicara limpa: atributo bésico no inicio da pontuacdo de um café de
qualidade. E a comprovacdo de que o café esta realmente livre de
defeitos.

Docura: gosto basico, muito apreciado na bebida.

Uniformidade: consisténcia dos mesmos atributos em todas as xicaras da
mesma amostra avaliada.

Acidez: relacionada ao tipo de acidez, se é desejavel ou ndo.

Corpo: sensacdo tatil da bebida do café na cavidade oral, percebida entre a
lingua e o palato. Densidade e textura na boca.
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Sabor remanescente: sensagdo percebida, apds a ingestdo da bebida,

reforcando ou fortalecendo os atributos ja analisados. Sera positivo se
deixar uma dogura marcante e agradavel na boca.

Balanco: combinacéo de todos os atributos. Harmonia.

Impressdo geral: impressdo do provador quanto a complexidade e estimulos
despertados durante e apds a degustacao.

Nota final: somatéria de todos os atributos analisados (SCAA, 2007).

A classificacdo pela bebida é um trabalho que exige conhecimento,
pratica, paladar apurado e boa memoria, a fim de se obter com precisdo as
variacOes que ocorrem na bebida. Estes fatores sdo extremamente importantes,
principalmente, considerando-se que é justo e devem ser valorizados cafés que
apresentem caracteristicas sensoriais diferenciadas, como ocorre com os cafés
especiais, 0s quais, além de serem agradaveis, devem apresentar nuances
peculiares de sabor e/ou aroma.

Porém, por ser uma classificacdo subjetiva, varias pesquisas vém sendo
feitas com o objetivo de se relacionar as caracteristicas sensoriais da bebida com
as analises quimicas e fisico-quimicas dos gréos, para que sirvam de auxilio a

analise sensorial do café.

2.4 Anélise Sensorial

A andlise sensorial consiste na coleta de dados subjetivos,
transformando-os em dados objetivos, por meio de ferramentas estatisticas.

A avaliacéo sensorial dos alimentos é uma funcéo priméaria do homem,
cujos alimentos sdo rejeitados ou aceitos, de acordo com a sensagdo que sente ao
observa-los e onde a qualidade é diretamente proporcional a reacdo do
consumidor (COSTEL; DURAN, 1982).
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A andlise sensorial é definida pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reac@es das caracteristicas dos alimentos e materiais como
séo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao.

Ela é feita por meio dos 6rgdos dos sentidos viséo, gosto, olfato, audicdo
e tato, quando se ingere um alimento. Resultante da interacdo de nossos
sentidos, essa complexa sensacdo é usada para medir a qualidade dos alimentos
e auxiliar no desenvolvimento de novos produtos.

A analise sensorial permite o estudo das propriedades sensoriais de
produtos diversos, utilizando o ser humano como instrumento de medida,
Consequentemente, € uma analise que requer confiabilidade nos resultados
verificados por pessoas treinadas, que executam as medidas, quando os produtos
séo testados em varias sessfes (LATREILLE et al., 2006).

A validade dos resultados na analise sensorial baseia-se na capacidade e
sensibilidade dos provadores ao reproduzirem seus julgamentos (FERREIRA;
OLIVEIRA, 2007).

A determinacdo da aceitagdo pelo consumidor é parte crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento de um produto. Os testes
afetivos requerem equipes, com grande ndmero de participantes, que
representem a comunidade de consumidores atuais e potenciais do produto. Um
dos métodos mais empregados na aceitacdo de um produto é a escala heddnica,
em que o consumidor expressa sua aceitacao pelo produto, seguindo uma escala
estabelecida, variando gradativamente, com base nos termos “gosta” e
“desgosta” (CHAVES; SPROSSER, 2001).

Segundo Castura, Findlay e Lesschaeve (2005) quando produtos séo
avaliados por um painel bem feito, em que se utilizam metodologias sensoriais

estabelecidas, espera-se obter informag6es de confianga sobre o estudo.
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Os métodos sensoriais acarretam sensagdes e estimulos que produzem
sensacdes relacionadas a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto e
desgosto e cujo estimulo é medido por métodos fisicos e as sensacdes por
processos psicolégicos (COELHO, 2000; PINTO, 2002).

A qualidade sensorial dos alimentos ou bebidas ndo é caracteristica
prépria, mas um resultado da interacdo com o homem. A qualidade sensorial é
funcdo dos estimulos procedentes dos alimentos ou bebidas, como também das
condicgdes fisiologicas e socioldgicas dos individuos, que o avaliam, no contexto
ambiental em que se localizam esse individuo e o préprio produto (DELLA
LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2006).

Existem dois tipos de métodos sensoriais analiticos: o analitico
discriminativo que se vale da diferenciacdo entre componentes a fim de
identifica-lo e o analitico quantitativo que envolve o uso de nimeros e palavras
para expressar a intensidade de um atributo percebido e quantifica-lo de forma
que possa ser medido numericamente (DELLA MODESTA, 1994).

2.4.1 Analise sensorial do café

Embora se apresente como uma avaliacdo subjetiva, a analise sensorial,
ainda, é 0 método de determinacgdo mais utilizada no processo de caracterizacéo
qualitativa do café. Os principais atributos sensoriais analisados sdo o aroma,
acidez, amargor, corpo, sabor, dogura e impresséo global da bebida. A qualidade
sensorial do café é definida pela medida da intensidade e equilibrio desses
atributos (BOREM, 2008).

De acordo com Illy (2002), o provador precisa ter sensibilidade olfativa
e degustativa para diferenciar nuances especiais, formadas na bebida do café,

identificando com preciséo a sua qualidade.
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No caso do café, a classificacdo sensorial pode ser feita, por meio da
“prova de xicara”. Trabalha-se, desse modo, apenas com os defeitos dos graos
ou por meio da metodologia do CoE (Cup off Excellence), cujos provadores
descobrem aromas e sabores frutados, achocolatados, amendoados,
caracterizando os cafés especiais, introduzidos no Brasil a partir de 1997, por
George Howell (BRAZILIAN SPECIALTY COFFEE ASSOCIATIN - BSCA,
2005).

Essa metodologia foi aprimorada com a colaboracdo de produtores e
pesquisadores brasileiros, até resultar na ficha de provas que é utilizada por
varios degustadores. Na ficha, os provadores anotam as notas para cada amostra,
numa escala de 0 a 8 pontos (BSCA, 2008).

A ficha é especifica para a degustacdo de cafés e contém um saldo de 36
pontos que sdo somados as notas de cada provador, para cada atributo da
amostra, para a obtencdo da nota final. Se o café recebe nota 8, em todos os
atributos, tem uma nota final igual a 100 pontos. A ficha, ainda, possui espago
para andlises descritivas dos aromas e sabores peculiares encontrados nos cafés
que podem diferencia-los. As amostras sdo consideradas como cafés especiais
quando atingem uma nota igual ou maior a 80 pontos.

O aroma é perceptivel pelo olfato e esta relacionado a experiéncia do
provador. Pode ser suave a intenso, lembrando aromas frutados, achocolatados,
florais e citricos por exemplo. Um bom café tem seu aroma bem pronunciado. O
sabor do café é a sensacdo causada pelos compostos quimicos da bebida do café,
guando introduzida na boca, também, classificado de suave a intenso.

O sabor intenso do café acontece, quando a percep¢do da bebida é
inequivoca e a sensacdo é imediata e completa. Quando se trata da dogura, 0s
cafés finos podem ser apreciados sem a adi¢do de aglcar. O amargor deve ser

leve ou mesmo equilibrado. A acidez pode ser desejavel ou ndo e ser percebida
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como citrica, malica, entre outras denominagdes. Pode ser considerada suave ou
intensa.

O corpo relaciona-se com ao “peso” da bebida ao ser degustada. E a
percepcdo tactil de oleosidade, viscosidade e volume na boca, variando de muito
leve a encorpado. O sabor residual ou “aftertaste” refere-se ao sabor que
permanece na boca apds a degustacao do café, pode ser ou ndo agradavel.

Utilizando-se da “prova de xicara”, Coelho et al. 2000 concluiram que
grdos verdes, ardidos e pretos prejudicam a qualidade do café. Ainda, segundo
0S mesmos autores, a adicdo de altas porcentagens de defeitos confere a bebida
um sabor ruim, com elevado amargor e notas de fermentado, sujo, azedo, com
odor desagradavel. Ao analisarem bebidas de cafés, apés a inducdo de defeitos,
mediante a “prova de Xicara”, e de acordo com 26 variaveis com destaque para
aroma, sabor, gosto e sensa¢éo na boca, constataram uma queda na qualidade da
bebida estritamente mole, pelo aumento da percepcdo de atributos sensoriais
indesejaveis.

A degustacdo de cafés especiais requer dos analistas sensoriais, memdria
olfativa, sensibilidade, competéncia e muito treinamento, para que possam ser
percebidas e valorizadas nuances marcantes ou sutis, exéticas ou comuns, que 0s
diferenciem dos cafés de qualidade superior. Assim, a competéncia e o
entrosamento entre 0s provadores, em um concurso de cafés especiais, sdo
extremamente importantes.

Modesta et al. (2000), estudando os atributos sensoriais de cafés
consumidos no mercado brasileiro concluiram que treze atributos delinearam o
perfil sensorial da bebida, dos quais nove foram relativos ao sabor/aroma como
ardido, caracteristico, cereal, cinzas, queimado, rancoso, torrado e verde; dois
atributos foram referentes ao gosto como acido e amargo e dois atributos

referentes a sensagdes na boca como adstringéncia e corpo.
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De acordo com Lopes (2000), a acidez, em muitos alimentos e bebidas,
é o fator chave na formacdo e nas propriedades do flavor. A acidez desejavel,
segundo provadores tradicionais de café, pode ser confundida com azedume por
alguns leigos, o que é indesejavel e, também, um indicativo de falhas no
processamento dos grdos (NORTHMORE, 1969). O sabor azedo, proveniente de
uma avaliacdo sensorial, € associado a uma mistura de &cidos, alcoois e ésteres
produzidos, principalmente, por fermentacdes microbianas (LOPES, 2000).

Os trabalhos realizados pela Organizacdo Internacional do Café
(ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL CAFE - OIC, 1991) relatam que a
acidez desejavel da bebida (acidity) é conferida pelos acidos malico e citrico,
enquanto uma acidez impropria ou indesejavel (sourness) é proveniente,
provavelmente, de fermentagdes excessivas dos frutos.

A degradacéo dos frutos do cafeeiro origina compostos quimicos no café
produz compostos indesejaveis ao paladar (FOURNY; CROS; VICENT, 1982;
WADJA; WALCZYK, 1980). Logo, durante 0 armazenamento, a qualidade da
bebida do café podera ser afetada, reduzindo seus atributos sensoriais como a
acidez, o sabor, a dogura e o corpo (AFONSO JUNIOR, 2001; CORADI, 2006).

O gosto amargo € uma das caracteristicas sensoriais mais marcantes em
cafés, influenciando na aceitacéo do produto (SILVA et al., 2004).

Segundo Flament (2002), os fenois contribuem para o flavor tipico do
café, influenciando na qualidade, considerados caracteres sensoriais negativos
pelo sabor residual duradouro, apimentado, com gosto de couro, gostos
medicinais, dentre outros. O mesmo autor cita, ainda, que a maioria deles, em
baixas concentracGes, pode ter caracteres sensoriais positivos como doce, floral,

balsdmico, baunilha, entre outras.
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2.5 Principais regides produtoras de cafés de Minas Gerais

Conhecer o ambiente em que o café esta inserido permite um melhor
planejamento da producdo visando a obtencdo de um produto de qualidade e
desenvolvimento sustentavel (BARBOSA et al., 2009).

A cafeicultura brasileira est4d distribuida, principalmente, entre o0s
estados de Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia, Parana, Ronddnia e Minas Gerais,
cada um com caracteristicas préprias de tecnologia e ambiente. No cenario
brasileiro, Minas Gerais destaca-se como maior produtor participando com
50,99% do café produzido no pais (Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB, 2008).

Em Minas Gerais, o cultivo do café ocorre em, aproximadamente, 150
mil propriedades rurais, abrangendo 697 municipios em uma area de 1,1 milhGes
de hectares. Com essa producdo criam-se 4,6 milhdes de empregos diretos e
indiretos. As principais regiGes produtoras sdo o Sul de Minas com 52,9% da
producdo mineira, seguida pela regido da Zona da Mata, hoje chamada de Matas
de Minas, com 28,4% da producdo e a regido do Alto Paranaiba, com 18,7% da
producio (EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL -
EMATER, 2005).

Na regido Sul do estado, a cafeicultura encontra diversidade de climas,
altitude, solos e tipos de processamento, entre outros fatores que podem ser os
responsaveis pela qualidade do produto final, ja que sdo fatores que alteram a
composi¢do quimica do café (BARRIOS, 2001). Apresenta grande potencial
para producdo de cafés especiais, desde que sejam observadas algumas medidas
de controle, nas fases de pré e pds-colheita, visando obter um produto de alta
qualidade, garantindo um &gio de, aproximadamente, 20% na comercializacdo
do produto (CHAGAS; MALTA, 2003). A regido do Sul de Minas €
caracterizada por &reas elevadas, de 700 a 1080 m de altitude, apresentando
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clima umido em grande parte da regido. (MINAS GERAIS, 1995; SCOLFORO;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2007). De acordo com Forbes (2006), entre os 10
cafés de maior valor agregado do mundo, dois sdo brasileiros e do estado de
Minas Gerais.

A regido do Cerrado mineiro apresenta-se como uma regido em que
grande parte de seus cafeicultores vieram de outras regiGes produtoras, tendo
que se acostumar com novas condigdes, por causa do clima diferente e pelo solo
que é menos fértil (ORIGENS..., 2002). O Cerrado caracteriza-se por areas de
altiplano, com altitude de 820 a 1100 m, com clima Umido na maior parte da
regido e onde podem ser encontrados cafés de bebidas finas e corpo acentuado
(MINAS GERAIS, 1995; SCOLFORO; CARVALHO; OLIVEIRA, 2007).

As regibes das Matas de Minas e Chapadas de Minas também
apresentam grande potencial para producdo de cafés especiais. As Matas de
Minas caracterizam-se por areas montanhosas, com altitude de 400 a 700 m,
com clima variando do Umido ao subsumido e subsumido seco, sujeito a
neblinas (MINAS GERAIS, 1995; SCOLFORO; CARVALHO; OLIVEIRA,
2007). A regido das Chapadas de Minas caracteriza-se por areas de espigdo
elevado, com altitude chegando a 1099 m, apresentando clima subsumido seco e
semi-arido. A regido se apresenta isenta de geadas, baixa insolacdo e alta
umidade (MINAS GERAIS, 1995; SCOLFORO; CARVALHO; OLIVEIRA,
2007).

2.6 Cafés Especiais

Em 1991, um grupo de produtores de cafés de qualidade superior se
reuniu e criou a BSCA (Brazil Speciality Coffee Association), objetivando
fornecer ao mercado um café com atributos especiais. Atualmente a associacéo é

responsavel pela certificagdo de varios cafés no Brasil (BSCA, 2008).
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Vaérias acdes foram realizadas para incentivar o consumidor brasileiro a
descobrir o mercado dos cafés diferenciados, assim como no exterior, com a
implementacdo de associacBes que valorizam a qualidade do café como a
Brazilian Specialty Coffe Association (BSCA), Conselho das Associacfes de
Cafeicultores do Cerrado (CACCER) e Associacdo de Cafeicultura Organica
(ACOB). Foi criada, também, a certificacdo de origem dos cafés como “Cafés
do Cerrado” e “Cafés de Minas” que valorizam a regido produtora (ABIC, 2009;
BSAC, 2008; LEME, 2007; RODARTE, 2008).

A denominacdo “cafés especiais” relaciona-se a alta qualidade dos graos
crus e torrados. Sua obtencéo inicia-se no plantio, na escolha certa da variedade
e em regibes produtoras que possuam solo e condicbes climaticas apropriadas
(SILVA, 2008).

Um café ndo pode ser chamado de especial se ndo possuir fragrancia
intensa, forte e marcante (SCAA, 2007).

Para a obtencdo de um café especial, deve-se selecionar o local e a
variedade para o plantio utilizando as préticas culturais adequadas. A colheita
pode ser manual ou mecanica, mas o importante é que seja no momento ideal de
maturacdo dos frutos. O préximo passo é a secagem, que deve ser em camadas
finas ao sol e pode ser complementada em secadores. Na produgdo dos cafés
especiais, 0 tipo de processamento pode ser natural, cereja descascado,
desmucilado ou despolpado (BSCA, 2005).

Um café especial deve ser um produto com perfil peculiar de sabor
auséncia de defeitos, recém torrado, preparado adequadamente e consumido
imediatamente.

Sdo varios os fatores, envolvidos na obtencdo de cafés especiais,
destacando-se entre eles as condi¢cbes ambientais no cultivo e processamento dos
frutos, o nivel tecnoldgico do produtor e o tipo de processamento pds-colheita

utilizado.
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As peculiaridades sensoriais sdo importantes na avaliagdo dos cafés
especiais, sendo valorizados, ao apresentarem atributos desejaveis ou produzidos
em regibes especificas, proporcionando a insercdo de pequenos produtores,
valorizacdo da producdo em pequena escala e mao-de-obra familiar (BSCA,
2008; RODARTE, 2008).

Segundo Saes (2001), o conceito de cafés especiais estd intimamente
ligado ao prazer proporcionado pela bebida, destacando atributos especificos que
dependem do produto, processo de produgdo ou servigo associado. Possuem
caracteristicas diferentes como historia, variedades raras, quantidades limitadas,
forma de colheita, tipo de preparo, aspecto dos grdos, qualidade superior da
bebida. Podem se relacionar com a sustentabilidade econdmica, ambiental e
social, aproximando os elos da cadeia produtiva.

De acordo com a Associacdo Americana de Cafés Especiais (SCAA), 0s
cafés especiais sdo aqueles que ndo apresentam defeitos primarios e que
possuem algo que os diferencie dos outros como o retrogosto floral, citrico,
achocolatado, agregando valor ao produto.

As areas de cafés especiais envolvem basicamente o Sul e o Cerrado de
Minas Gerais, a regido Mogiana de S&o Paulo, o Vale do Jequitinhonha, oeste da
Bahia e regibes das chapadas baianas (ORIGENS..., 2002). No entanto o
consumo interno de cafés especiais tem aumentado, em virtude de uma maior
conscientizacdo do consumidor, em relacdo aos atributos sensoriais e de
seguranca da bebida, realizada por meio do marketing e de campanhas
educativas. No entanto, ainda representa um pequeno nicho de mercado se
comparado ao consumo destes cafés em outros paises.

A producdo de café em Minas Gerais é elevada e o incentivo & produgédo
de cafés especiais tem trazido excelentes resultados, como a premiacdo de
produtores em concursos de qualidade nacionais e internacionais, conseguindo

altos valores pelo produto e a insercdo num mercado altamente competitivo.
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Os cafés especiais sdo descritos como:
Gourmets: relacionam-se as caracteristicas intrinsecas do grdo como docura,
acidez e corpo (ABIC, 2009).
Origem: esse controle, ainda, esta sendo implementado para os cafés do Brasil,
mas em Minas Gerais foi regulamentado o Certificado de Origem para os cafés
do estado.
Sombreado: cafés produzidos sob abrigo de reservas naturais (SAES, 2006
citado por RODARTE, 2008).
Orgénico: cultivado sob as regras da cafeicultura organica, fortalecendo
processos bioldgicos com a diversificacdo da cultura, fertilizagdo com adubos
organicos e controle biol6gico de pragas. Sdo monitorados por certificadores
credenciados (LEME, 2007).
Fair trade: comércio justo e solidario, os produtores recebem precos mais altos
pela transparéncia e comprometimento dos segmentos da cadeia que incluem
pagamento de salério justo aos trabalhadores, trabalho cooperativo, educacao
dos trabalhadores, sustentabilidade ambiental, suporte técnico e financeiro e
respeito & identidade cultural (SAES, 2006 citado por RODARTE, 2008).

2.7 Concurso de qualidade dos cafés especiais

A qualidade dos cafés especiais brasileiros é colocada a prova em um
concurso anual, o Cup of Excellence o qual é organizado pela Alliance for
Coffee Excellence, com apoio da BSCA (Associacdo Brasileira de Cafés
Especiais), da Specialty Coffee Association of America (SCAA) e da Speciality
Coffee Association of Europe (SCAE).

No Cup of Excellence os vencedores sdo aqueles que obtiverem nota

superior a 80 pontos, durante as provas feitas pelo jdri nacional e internacional e
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ganham acesso ao leildo internacional pela internet. A valorizacdo do produto
gue ganha o concurso pode chegar a 1000% (BSCA, 2005).

2.7.1 Concurso de qualidade dos cafés de Minas Gerais

O Concurso de Qualidade de Cafés de Minas Gerais € uma iniciativa do
Governo de Minas. E realizado pela Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, em parceria com a Universidade Federal de Lavras,
EMATER - MG e Instituo Mineiro de Agropecuaria IMA, desde o ano de 2004,
quando foi feita sua primeira edicdo na UFLA. A cada ano esse concurso
acontece com mais participantes e com crescente importancia para a cafeicultura
estadual (EMATER, 2004).

Com esse concurso objetiva-se, principalmente, incentivar a qualidade e
a agregacdo de valor aos cafés de Minas; promover a integracdo dos segmentos
do agronegdcio do café; melhorar sua qualidade (agregando valor ao produto) e
atender, assim, a crescente demanda dos mercados consumidores e levar ao
produtor respostas para a melhoria de seus cafés produzidos.

Este evento proporciona oportunidade a todos os produtores de café
inscritos que se beneficiam do concurso, alem dos leildes dos lotes finalistas e
premiacdes para os finalistas. Os cem primeiros produtores, que ficam em
melhores colocagfes no evento, tém seus lotes divulgados, facilitando sua venda
direta.

O Concurso de Qualidade dos Cafés de Minas é aberto a todos os
produtores mineiros. Participa um ndmero minimo de 10 sacas por lote,
garantindo que cafeicultores da agricultura familiar se envolvam e, ainda,
utilizem-se da capilaridade da EMATER — MG, presente em quase todos 0S
municipios mineiros, para atingir todos os produtores cafeeiros, facilitando a

participagcdo dos mesmos.
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2.8 Andlise multivariada e a qualidade do café

Os métodos estatisticos, didaticamente, podem ser dispostos em dois
grupos: um que trata da estatistica, estudando as variaveis de maneira isolada, a
estatistica univariada e outro que estuda as variaveis de forma conjunta, a
estatistica multivariada.

Antes do advento dos computadores, a Unica forma de se analisar as
amostras varidveis era de forma isolada e considerando essa andlise fazer
inferéncias sobre a populacdo. Observa-se que essa simplificacdo tem vantagens
e desvantagens. Quando um fenémeno depende de muitas varidveis, geralmente
esse tipo de analise falha, pois, ndo basta conhecer informacfes estatisticas
isoladas, mas € necessario, também, conhecer a totalidade dessas informacdes
fornecidas pelo conjunto das variaveis e suas relagdes.

O desenvolvimento tecnoldgico, oriundo das descobertas cientificas, tem
ampliando, em vérias ordens de grandeza, a capacidade de obter informacdes de
acontecimentos e fendmenos que estdo sendo analisados. Uma grande massa de
informacdo deve ser processada antes de ser transformada em conhecimento.
Portanto, cada vez mais se necessita de ferramentas estatisticas que apresentem
uma visdo mais global do fendbmeno que aquela possivel numa abordagem
univariada. A denominacdo “Anélise Multivariada” corresponde a um grande
nimero de métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as variaveis
na interpretacdo tedrica do conjunto de dados obtidos (UEJO NETO, 2004).

Em muitos casos, as medidas das varidveis que caracterizam um
individuo sdo correlacionadas entre si e essa correlagdo indica que algumas
informacdes contidas em uma varidvel, também, o sejam em outra.

Com a analise de componentes principais objetiva-se transformar a
quantidade de varidveis originais, correlacionadas em um mesmo tanto de

variaveis ndo-correlacionadas, ou em componentes ortogonais, nos componentes
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principais. Cada um desses € uma combinagdo linear de todas as varidveis
originais, independentes entre si e escolhidos por ordem decrescente dos
autovalores, com o maximo de informacdo, em termos de variacéo total, contida
nos dados iniciais permitindo, com isso, reduzir a dimenséo do conjunto original
(CRUZ; REGAZZI, 1997).

Ressalta-se que uma analise de componentes principais nem sempre
trabalha no sentido de que um grande nimero de varidveis originais seja
reduzido a um pequeno nimero de varidveis transformadas. Além do mais, se as
variaveis originais nio sdo correlacionadas, entdo, a andlise é “pouco Util”, ou
seja, ndo ha reducdo alguma no nimero dessas variaveis. Os melhores resultados
sdo obtidos, quando as varidveis originais sdo altamente correlacionadas,
positiva ou negativamente. Segundo Manly (1986), neste caso, é completamente
concebivel que 20 ou 30 varidveis originais possam ser adequadamente
representadas por dois ou trés componentes principais.

A meta da analise de componentes principais € abordar aspectos como a
geracdo, a selecdo e a interpretagdo das componentes investigadas. Ainda
pretende-se determinar as varidveis de maior influéncia na formagdo de cada
componente, que serdo utilizadas para os estudos. O seu desenvolvimento foi
conduzido pela necessidade de se analisar conjuntos de dados com muitas
variaveis correlacionadas (JACKSON, 1981; JOHNSON; WICHERN, 1998).

Mendonga (2004) utilizou a técnica de analise multivariada, com o
objetivo de caracterizar quimicamente cafés de diferentes procedéncias e origem
genética, possibilitando separar cafés de diferentes cultivares e locais de
producéo.

Maeztu et al. (2001) utilizaram os métodos multivariados para separar
cafés expressos de diferentes origens botanicas e tipos de torragdo,

possibilitando a separacdo dos cafés arabica e robusta, usando parametros fisico-
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quimicos e sensoriais e parametros relacionados com a espuma e sabor do café
expresso.

Schlich (1998), com o0 uso de técnicas multivariadas na classificacdo
sensorial de amostras de café, conseguiu separar oito tipos de cafés, em dois
grupos distintos, em funcdo da acidez e amargor das amostras, além de separa-
los em funcéo do flavor.

Considerando a técnica de componentes principais, Theodoro (2001)
separou com sucesso cafés, colhido no pano dos cafés de varri¢do, valendo-se de
avaliacOes de parametros fisico-quimicos.

Utilizando a mesma técnica, Andueza et al. (2002) separaram cafés
expressos, obtidos mediante diferentes pressdes da agua, diferenciando cafés
obtidos a 7 a 9 atm dos obtidos a 11 atm, por meio da espuma, flavor e aromas
chaves.

Mendonga (2004), avaliando cultivares de cafés, concluiu que a analise
multivariada permitiu separar as cultivares, em funcdo da composi¢do quimica
dos grdos crus e torrados, da classificagcdo por tipo e peneira. As variaveis que
mais contribuiram para a diferenciagdo dos grdos crus foram os teores de
acUcares redutores, proteinas, cinzas, extrato etéreo e polifendis, e no grédo
torrado foram o pH, teores de agUcares ndo redutores e totais, proteina bruta,
extrato aquoso, extrato etéreo, cor pela luminosidade (L) e coordenada cromética
“a”. A mesma autora concluiu, ainda, que as cultivares Canario, Siriema e Sabia
apresentaram qualidade inferior, apresentando diferencas quanto ao aspecto
sensorial da bebida, em funcdo de depreciacdes ocorridas no atributo aroma,
utilizando a analise multivariada.

Objetivou-se, com a analise multivariada, a redugdo da
dimensionalidade do conjunto original de variaveis, com a menor perda de
informacdo possivel, além de permitir o agrupamento de caracteres similares,

mediante dispersfes graficas no espaco bi ou tridimensionais (MINGOT, 2005).
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De acordo com Ferreira (1996) os métodos de analise multivariados sdo
métodos estatisticos delineados para a obtencdo de informacdes a partir de um
conjunto de informacgdes. A andlise estatistica multivariada de componentes
principais transforma um conjunto original de variaveis em outro conjunto, 0s
componentes principais, de dimensfes equivalentes, reduzindo a massa de

dados.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos laboratérios do Po6lo de Tecnologia em
Qualidade do Café, localizado no CEPECAFE (Centro de Ensino, Pesquisa e
Extensdo Agronegocio Café), da Universidade Federal de Lavras e no Nucleo de
Qualidade do Café, do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais — Campus Machado, na cidade de Machado-MG. As
analises referem-se as amostras das edi¢cBes de nimero 5 e 6 do Concurso

Estadual de Qualidade dos Cafés de Minas Gerais.

3.1 Amostragem

As amostras de café da espécie Coffea arabica L. foram enviadas por
produtores das quatro principais regides produtoras de café de Minas Gerais (Sul
de Minas, Matas de Minas, Cerrado e Chapadas de Minas) e divididas em duas
categorias: cafés processados por via seca (naturais) e cafés processados por via
Umida (café cereja descascado, cereja desmucilado e cereja despolpado).

No ano de 2008 foram enviadas 1.189 amostras, com a participacdo de
111 municipios do estado de Minas Gerais €, no ano de 2009, foram enviadas

968 amostras, com a participac¢do de 146 municipios do estado.
3.1.1 Primeira etapa do concurso
Por meio de uma ficha de inscri¢do, os produtores caracterizaram suas

amostras de café beneficiado e enviaram 2 kg para os escritdrios locais da
EMATER-MG do municipio ou regional mais proxima.
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Apds serem recebidas em cada EMATER-MG, as amostras de café
beneficiado foram enviadas para a unidade regional de Lavras - MG, juntamente
com sua ficha de inscricéo.

Na unidade regional da EMATER-MG de Lavras, as amostras foram,
devidamente, codificadas e lacradas.

As amostras foram armazenadas, sob temperatura controlada no P6lo de
Tecnologia em Qualidade do Café (52 Concurso - 2008) e no Nucleo de
Qualidade do Café do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais — Campus Machado (62 Concurso - 2009), mantidas a 15°
C.

Essas amostras foram submetidas a classificacdo fisica, considerando
uma amostra representativa de 300 gramas, segundo a Instrucdo Normativa n° 08
(BRASIL, 2003). A analise do teor de agua foi feita pelo método dielétrico,
usando o aparelho Geole G-800, marca Gehaka, calibrado pelo método padrao
de estufa, segundo ISO 1447 (1970), para verificacdo de enquadramento no
regulamento do concurso, desclassificando aquelas que ndo apresentaram pelo
menos tipo 6 e umidade entre 11 e 12% (b.u).

No Laboratério de Torracdo e Moagem do Po6lo de Tecnologia em
Qualidade do Café da UFLA, as amostras pré-selecionadas do 5° Concurso — ano
2008, foram submetidas a torracdo média, em torrador Probat, modelo BRZ 6.

No Laboratério de Torracdo e Moagem do Nucleo de Qualidade do Café
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
— Campus Machado, as amostras pré-selecionadas do 6° Concurso — ano 2009,
foram submetidas a torracdo, no mesmo ponto médio, mas em torrador Probat
modelo Probatino. A moagem grossa foi feita em moinho Pinhalense em
granulometria de 15 mesh para posterior analise da bebida.
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As amostras foram moidas uma a uma, ou seja, 10 gramas de cada
amostra foram individualmente pesadas, resultando em 8 repeti¢bes para cada
amostra e transferidas para os recipientes de degustacdo (xicara de vidro).

Em cada recipiente foi adicionado 100 mL de 4gua mineral a 93° C ¢, em
seguida foi realizada a andlise sensorial por 14 provadores treinados, de acordo
com as normas da Instrugdo Normativa n °© 08 (BRASIL, 2003). Os cafés
classificados como “bebida dura” ou inferior ndo foram selecionados para a
segunda etapa. Apenas as amostras que obtiveram uma classificacdo de “bebida
estritamente mole”, “apenas mole” e “mole” foram classificadas para a segunda
etapa.

No ano de 2008, foram classificadas 366 amostras (198 amostras
processadas via seca, e 168 amostras processadas via Umida). No ano de 2009,
foram classificadas 340 amostras (216 amostras processadas via seca e 124

amostras processadas via Umida).

3.1.2 Segunda etapa do concurso

Na segunda etapa, os profissionais da EMATER-MG foram,
pessoalmente, até as propriedades cafeeiras, selecionadas para conferéncia do
lote e para uma nova amostragem, coletando 2 kg de amostra de cada lote.

No ano de 2008, foram classificadas 86 cidades de Minas Gerais, sendo
20 cidades do Cerrado, 2 cidades das Chapadas de Minas, 13 cidades da Matas
de Minas e 51 cidades do Sul de Minas.

No ano de 2009, foram classificadas 94 cidades de Minas Gerais, sendo
18 cidades do Cerrado, 3 cidades das Chapadas de Minas, 12 cidades da Matas
de Minas e 61 cidades do Sul de Minas.

A codificacdo, classificacdo fisica e torracdo das amostras selecionadas

para a segunda etapa foram realizadas conforme descrito na primeira etapa.
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A andlise sensorial foi realizada por 6 provadores da BSCA
(Associacdo Brasileira de Cafés Especiais) e 8 provadores do IMA (Instituto
Mineiro de Agropecuaria), que receberam todas as amostras codificadas.

A metodologia utilizada foi analise sensorial, utilizando a ficha de prova,
onde cada atributo recebeu uma nota de acordo com a intensidade em que se
pronunciavam nas amostras (de 0 a 8 pontos para cada atributo sensorial),
somadas ao final com os 36 pontos da ficha para resultado da nota final.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: bebida limpa, dogura, acidez,
corpo, sabor, gosto remanescente, balango e nota geral de cada amostra.

Os provadores avaliaram o aroma do café em trés etapas: pd seco, crosta e
infusdo.

Os provadores degustaram as amostras e, individualmente, registraram
as notas e observacdes na ficha de prova. Inicialmente foram analisadas as
fragrancias exaladas pelo pd, ainda, seco. Ap6s a adicdo da agua, foram
analisadas quanto ao aroma e, a seguir, foi feita a mistura da suspensdo
(chamada de “quebra” da infusdo). Novamente o aroma foi analisado e, ap6s
reducdo da temperatura para aproximadamente 60°C, foram degustadas. Cada
provador degustou todas as amostras em 4 repeticdes cada uma.

Os cafés, classificados como sendo de bebidas especiais, foram os que
obtiveram um resultado final com notas acima de 80 pontos.

No ano de 2008 foram obtidas 169 amostras com nota acima de 80
pontos em que 96 amostras foram processadas via seca e 73 amostras foram
processadas via Umida.

No ano de 2009 foram obtidas 128 amostras com nota acima de 80
pontos em que 107 amostras foram processadas via seca e 21 amostras foram

processadas via imida.
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3.2 Andlise estatistica

Para a analise dos resultados, foi utilizada a Analise de Componentes
Principais das variaveis: bebida limpa, docura, acidez, corpo, sabor, gosto
remanescente, balanco e nota geral. As amostras foram estratificadas por regiao
produtora e/ou tipo de processamento, a saber: Cerrado (C), Chapadas de Minas
(CM), Matas de Minas (MM) e Sul de Minas (S); e processamento via seca ou
cafés naturais (N) e via Umida ou cafés descascados, desmucilados e
despolpados (CD). Todas as andlises foram feitas no software estatitico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados obtidos para o ano de 2008

As Figuras 1 e 2 se referem as variaveis sensoriais das amostras do
concurso no ano de 2008, das diferentes regibes produtoras (Matas de Minas,
Chapadas de Minas, Cerrado, Sul de Minas). Nota-se nessas figuras que a
porcentagem da variacdo total dos dados explicada pelos dois primeiros
componentes principais é 75,46% (65,48% explicada pelo primeiro componente

principal e 9,98% pelo segundo componente principal).

Variables factor map (PCA)

Dim 2 (9.98%)

Dim 1 (65.48%)

Figura 1 Espaco de variaveis, demonstrando a correlagdo entre as varidveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais dentro das quatro regides estudadas
do ano de 2008. Lavras — MG
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Individuals factor map (PCA)
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Dim 2 {2
i}
1

wn
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Diirm 1 {65.45%)

Figura 2 Espago das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para o0 ano de 2008.
Lavras - MG

Em particular, na Figura 1, nota-se a correlacdo existente entre as
varidveis sensoriais e 0s dois primeiros componentes principais. Pode-se
perceber que essas variaveis sao representadas por vetores que apontam para a
direcdo positiva do eixo X (parte positiva do primeiro componente principal).
Isso indica que o primeiro componente principal esta intimamente relacionado
com a variavel sensorial bebida limpa.

Uma pontuagdo alta referente a bebida limpa sugere que o café esta
livre de defeitos e pode resultar em um café de qualidade.

As varidveis acidez e corpo estdo relacionadas também com a direcdo
positiva do eixo Y (segundo componente principal), enquanto as variaveis
balanco e nota geral estdo relacionadas com a dire¢do negativa do eixo Y. Essas
relagBes sdo fundamentais para se compreender a Figura 2.

Na Figura 2, pode-se observar a localizacdo das amostras vindas das
quatro regides produtoras consideradas, no plano gerado pelos dois primeiros

componentes principais. De uma forma geral, as amostras localizadas na parte
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direita do grafico (direcdo positiva do eixo X), obtiveram notas maiores em
praticamente todas as varidveis sensoriais (em particular para bebida limpa,
docgura, retrogosto e sabor). Por sua vez, aquelas localizadas a esquerda do
grafico, ou seja, na direcdo negativa do eixo X, receberam médias menores em
média, para praticamente todas as variaveis sensoriais.

A amostra S30, por exemplo se localiza na extrema direita, ou seja, é a
amostra de melhor pontuacdo, principalmente nas varidveis bebida limpa,
docgura, retrogosto e sabor. Por outro lado, a amostra MMD5, se posiciona na
extrema esquerda da figura (direcdo negativa do eixo X), 0 que sugere que essa
amostra recebeu, em média, notas menores nessas mesmas variaveis.

De uma forma geral, as amostras localizadas na parte direita do eixo X,
possuem cafés livre de defeitos, com frutos uniformes devido a docura,
combinacdo dos gostos basicos e diversos compostos aromaticos deixando uma
sensac¢do agradavel e marcante na boca ap0s sua ingestao.

Por sua vez, a amostra MM12, que se localiza na parte superior do
grafico (diregdo positiva do eixo Y), foi caracterizada pelas variaveis acidez e
corpo, enquanto, por exemplo, a amostra C9, foi caracterizada pelas variaveis
balango e nota geral.

Pode-se dizer que a amostra MM12 apresentou um café encorpado,
denso e com acidez desejavel, contribuindo para a qualidade do mesmo e a
amostra C9 apresentou um café com harmonia entre os atributos e causou boa
impressao entre os provadores quanto a complexidade e o estimulo despertado
durante e apos a degustacao.

Em uma anélise geral, pode-se notar que as amostras vindas de uma
mesma regido ndo Se agrupam necessariamente, ou seja, ndo apresentam um
padrdo espacial. Em outras palavras, as regides ndo sdo caracterizadas por um ou
mais atributos sensoriais. Todas as regifes estudadas apresentaram cafés

diversamente caracterizados por todas as varidveis sensoriais.
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As Figuras 3, 4, 5 e 6 relacionadas ao espaco das amostras das regies
estudadas, referem-se ao desdobramento da Figura 2 para cada regido estudada.
A Figura 3 representa no espaco a regido do Cerrado (C), a Figura 4 representa
a regido das Chapadas de Minas (CM), a Figura 5 representa a regido das Matas

de Minas (MM) e a Figura 6 representa a regido do Sul de Minas (S).

Individuals factor map (PCA)

Dim 2 (¢ 98%;

5 1] 5

nim 1 (65 48%)

Figura 3 Espaco das amostras, destacando a regido do Cerrado mostrada separadamente,
para 0 ano de 2008. Lavras — MG
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Individuals factor map (PCA)
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Dim 1 (65 48%)

Figura 4 Espaco das amostras, destacando a regido das Chapadas de Minas mostrada
separadamente, para o ano de 2008. Lavras — MG

Individuals factor map (PCA)

Dim 2 {8.98%)

t T
-5 0 5

Dim: 1 (65 48%)

Figura 5 Espago das amostras, destacando a regido das Matas de Minas mostrada
separadamente, para o ano de 2008. Lavras - MG
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Individuals factor map (PCA)

Dim 2 {5 98%)

[

5 a 5

Dim 1 (65 48%)

Figura 6 Espaco das amostras, destacando a regido do Sul de Minas mostrada
separadamente, para o ano de 2008. Lavras — MG

Nas Figuras 3 a 6 pode-se observar uma tendéncia dessas regides em
apresentarem cafés de alta qualidade, pois existe uma maior concentracdo de
amostras a direita do eixo X (parte positiva do eixo que em que a variagdo €
mais explicada).

As amostras oriundas do Cerrado e do Sul de Minas apresentaram notas
altas em praticamente todas as variaveis estudadas (maior nimero de pontos
espalhados no sentido do eixo X) com maior agrupamento dos pontos no centro
dos graficos, demonstrando proximidade das médias.

A regido do Cerrado beneficia-se de estacbes bem definidas, maturacédo
uniforme e muito sol durante o processo de colheita produzindo cafés com
equilibrio entre corpo e acidez. J& as montanhas do sul de Minas sdo conhecidas
por produzir cafés com corpo e aroma pronunciados e dogura natural (BSCA,
2008).

O reduzido nimero de amostras das Chapadas de Minas impossibilitou a

analise de qualquer tendéncia dos resultados, como mostra a Figura 4.
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Na Figura 5, observou-se um mesmo nimero de amostras de maior
média a direita do eixo X e de menor média a esquerda deste mesmo eixo.
Deve-se lembrar que ndo existem cafés de ma qualidade e sim cafés de
qualidade com notas mais baixas, mas acima de 80 pontos.

Segundo Campanha et al. (2007) a cultura do café na regido das Matas
de Minas é uma das principais atividades produtivas, onde a maioria dos
produtores constituem-se de pequenos agricultores familiares que realizam a
pratica em solos de encosta, explicando assim a pequena quantidade de amostras
gue permanecem no concurso até a fase final.

A Figura 7 mostra o espago de varidveis, demonstrando a correlagdo
entre as varidveis sensoriais e 0s dois primeiros componentes principais
referentes as categorias de cafés processados via seca (Naturais) e cafés
processados via Umida (CD’s) do Concurso Estadual de qualidade dos Cafés de
Minas no ano de 2008. Pode-se notar nessas figuras que a porcentagem da
variacdo total dos dados explicada pelos dois primeiros componentes principais
é 77,29% (68,10% explicada pelo primeiro componente principal e 9,19%
explicada pelo segundo componente principal).

Nota-se na Figura 7, a correlacdo existente entre as variaveis sensoriais e
o0s dois primeiros componentes principais. Percebe-se que essas varidveis sdo
representadas por vetores que apontam para a direcdo positiva do eixo X. 1sso
indica que o primeiro componente principal esta intimamente relacionado com a
variavel sensorial bebida limpa. Assim como no estudo das regibes, as variaveis
acidez e corpo estdo relacionados também com a direcdo positiva do eixo Y
(segundo componente principal), enquanto as variaveis balanco e nota geral
estdo relacionados também com a direcdo negativa do eixo Y. Essas relagfes sdo
fundamentais para se compreender a Figura 8.
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Variables factor map (PCA)

Dim 2 (9.19%)

-10 -05 0.0 05 1.0

Dim 1 (68.1%)

Figura 7 Espaco de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as variaveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais dentro do estudo das categorias
(Natural e CD) diferenciadas no concurso do ano de 2008. Lavras — MG

A Figura 8 mostra 0 espaco das amostras, destacando as categorias
(Natural e CD) para o ano de 2008. Observa-se entdo a localizacdo das amostras
das duas categorias no plano gerado pelos dois primeiros componentes

principais.
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Individuals factor map (PCA)
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Figura 8 Espaco das amostras, destacando as categorias (Natural e CD) para o ano de
2008. Lavras — MG

Em uma observacdo geral, devido a dispersdo das amostras na figura,
pode-se sugerir uma grande variabilidade de cafés apresentadas pelas amostras
nas duas categorias. Dentro da categoria CD existe uma tendéncia da maioria
das amostras se concentrarem mais a direita do eixo X sugerindo melhores
médias nas varidveis de analise sensorial.

Rodarte (2008), estudando 10 amostras de café tipo 2 para melhor
obtidas pelo pré-processamento de cereja descascado e natural da safra de 2007,
analisadas através de andlise de componentes principais pelos seus atributos
sensoriais, também encontrou, nas mais pontuadas, amostras mais
correlacionadas a um ou mais atributos: uma amostra mais relacionada a acidez,
outra relacionada a dogura e sabor e uma terceira amostra relacionada com nota
geral. Para os cafés Naturais existe uma semelhanca na quantidade de amostras
para ambos os lados do eixo X, apresentando amostras da extrema esquerda a

extrema direita do eixo X, caracterizando uma maior variabilidade dos cafés
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naturais perante os cafés CD, perfeitamente explicados pelo tipo de
processamento a que foram submetidos (via seca), onde os lotes se apresentam
menos uniformes.

Nas regides que apresentam temperaturas mais elevadas, a forma de
processamento dos frutos via Umida, resultando nos cafés cereja descascados,
possibilita uma melhor qualidade com relagéo a bebida, evitando fermentacGes
indesejaveis (DECAZY et al., 2003).

Estudando os mapas de temperatura, pluviosidade e indice de umidade
de amostras de café natural do Concurso de Qualidade dos Cafés de Minas do
ano de 2007, Barbosa (2009) relata que a ocorréncia de notas altas e baixas em
uma mesma regido pode ser demonstrada por uma possivel influéncia do micro-
clima.

Nas Figuras 9 e 10, sdo analisados o espaco de variaveis demonstrando a
correlacdo entre as varidveis sensoriais e 0s dois primeiros componentes
principais dentro de cada categoria (Natural e CD) referentes as amostras do ano
de 2008.
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Variables factor map (PCA)
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Figura 9 Espaco de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as variaveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais dentro do estudo da categoria CD no
concurso do ano de 2008. Lavras — MG

Na Figura 9, relacionada a categoria CD, a porcentagem da variacédo
total dos dados explicada pelos dois primeiros componentes principais é 79,55%
(71,84% explicada pelo primeiro componente principal e 7,71% explicada pelo
segundo componente principal).

A Figura 9 mostra a correlacdo existente entre as varidveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais na categoria CD. As varidveis sdo
representadas por vetores que apontam para a direcdo positiva do eixo X,
indicando que o primeiro componente principal tem grande relacdo com a

variavel sensorial bebida limpa e uma relacdo menor com as demais variaveis. A
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variavel corpo esta relacionada também com a dire¢do positiva do eixo Y

(segundo componente principal), enquanto a varidvel balango esta relacionada

também com a direcdo negativa do eixo Y.

Variables factor map (PCA)

Dim 2 {12.9%)

-1.0 05 0.0 05 1.0

Dim 1 (59.23%)

Figura 10 Espago de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as variaveis sensoriais e
0s dois primeiros componentes principais dentro do estudo da categoria
Natural diferenciadas no concurso do ano de 2008. Lavras - MG

Na Figura 10, relacionada a categoria Natural, a porcentagem da

variacdo total dos dados explicada pelos dois primeiros componentes principais



68

é 72,13% (59,23% explicada pelo primeiro componente principal e 12,9%
explicada pelo segundo).

A Figura 10 mostra a correlacdo existente entre as variaveis sensoriais e
o0s dois primeiros componentes principais na categoria Natural. As varidveis sdo
representadas por vetores que apontam para a direcdo positiva do eixo X
indicando que o primeiro componente principal intimamente relacionado com a
varidvel sensorial corpo. A variavel acidez esta relacionada também com a
direcdo positiva do eixo Y (segundo componente principal), enquanto as
variaveis balanco e nota geral estdo relacionadas com a direcdo negativa do eixo
Y.

Na Figura 11 pode-se observar a localizacdo das amostras de cafés CD,
vindas das quatro regides produtoras consideradas no plano espacial gerado

pelos dois primeiros componentes principais.

Individuals factor map (PCA)
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Figura 11 Espaco das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para categoria CD
diferenciadas no concurso do ano de 2008. Lavras — MG
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De uma forma geral, as amostras localizadas na parte direita do grafico
(direcdo positiva do eixo X), obtiveram notas maiores em praticamente todas as
variaveis sensoriais (em particular para bebida limpa, dogura, acidez e sabor).
Por sua vez, aquelas localizadas a esquerda do gréfico, ou seja, na direcdo
negativa do eixo X, receberam notas menores, em média, para praticamente
todas as variaveis sensoriais.

Em uma analise geral, pode-se notar uma tendéncia das amostras de
todas as regides se posicionarem mais a esquerda do eixo X sugerindo uma
menor qualidade das amostras de cafés CD apresentadas no concurso. Outra
caracteristica observada é que as amostras desta categoria ndo se agrupam
necessariamente, ou seja, ndo apresentam um padrdo espacial. Em outras
palavras, as regides ndo sdo caracterizadas por um ou mais atributos sensoriais.
Todas as regibes estudadas, na categoria CD, apresentaram cafés diversamente
caracterizados pelas varidveis sensoriais.

Na Figura 12 observa-se a localizacdo das amostras de cafés da
categoria Natural vindas das quatro regides produtoras representadas no plano
espacial gerado pelos dois primeiros componentes principais.
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Individuals factor map (PCA)
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Figura 12 Espaco das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para categoria de
Naturais diferenciadas no concurso do ano de 2008. Lavras — MG

Nesse caso, ndo se pode afirmar que a quantidade de amostras no lado
positivo e negativo do eixo X caracterize cafés de melhor ou pior qualidade.
Pode-se afirmar uma maior variabilidade nas amostras da categoria Natural com
relacdo as amostras da categoria CD (Figura 11). As amostras desta categoria

n&do se agrupam necessariamente, ndo apresentando um padréo espacial.

4.2 Resultados obtidos para o ano de 2009

As Figuras 13 e 14 se referem ao Concurso de Qualidade dos Cafés
Especiais do ano de 2009, ao longo de todas as regides produtoras (MM, CM, S
e C). Pode-se notar nessas figuras que a porcentagem da variagéo total dos dados
explicada pelos dois primeiros componentes principais é 75,71% (65,82%
explicada pelo primeiro componente principal e 9,89% explicada pelo segundo

componente principal).
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Na Figura 13, nota-se a correlagdo existente entre as variaveis sensoriais
e os dois primeiros componentes principais. Pode-se notar que essas variaveis
sdo representadas por vetores que apontam para a dire¢do positiva do eixo X
(parte positiva do primeiro componente principal). 1sso indica que o primeiro
componente principal esta intimamente relacionado com as variaveis sensoriais
sabor e nota geral. A variavel corpo estd relacionada também com a direcdo
positiva do eixo Y (segundo componente principal), enquanto as variaveis

acidez e dogura estédo relacionadas também com a dire¢do negativa do eixo Y.

Variables factor map (PCA)
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Dim 1 (65.82%)

Figura 13 Espaco de variaveis, demonstrando a correlacdo entre as variaveis sensoriais e
o0s dois primeiros componentes principais dentro das quatro regifes estudadas
do ano de 2009. Lavras — MG



72

Na Figura 14, pode-se observar a localizagdo espacial das amostras
vindas das quatro regides produtoras consideradas no plano gerado pelos dois

primeiros componentes principais.

Individuals factor map (PCA)

Dim 2 {2.89%)

Dim 1 (55.82%)
Figura 14 Espaco das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para o0 ano de 2009.
Lavras — MG
Em uma andlise geral, assim como no ano anterior, pode-se notar que as
amostras vindas de uma mesma regido ndo se agrupam necessariamente, ou seja,
ndo apresentam um padrdo espacial. As regides ndo sdo caracterizadas por um
ou mais atributos sensoriais e todas apresentaram cafés diversamente
caracterizados pelas varidveis sensoriais.
Pode-se dizer que os cafés que obtiveram notas mais altas se destacaram
por apresentar intensidade e complexidade da combinagdo gosto e aroma e
causando boa impressdo ao provador quanto aos estimulos despertados durante e
apos a degustacéo.
As Figuras 15, 16, 17 e 18 relacionadas ao espaco das amostras das
regides estudadas, mostram a Figura 14 desmembrada em cada regido estudada,

onde a Figura 15 representa no espa¢o a regido do Cerrado (C), a Figura 16
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representa a regido das Chapadas de Minas (CM), a Figura 17 representa a
regido das Matas de Minas (MM) e a Figura 18 representa a regido do Sul de
Minas (S).

Nelas se confirmam a ndo existéncia de um padréao espacial, assim como
no ano de 2008. As regifes ndo sdo caracterizadas por um ou mais atributos
sensoriais.  Todas as regides estudadas apresentaram cafés diversamente

caracterizados pelas varidveis sensoriais estudadas.

Individuals factor map (PCA)

T
-15 10 5 0 5

Dim 1 (55.82%)

Figura 15 Espago das amostras, destacando a regido do Cerrado mostrada
separadamente, para 0 ano de 2009. Lavras - MG
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Individuals factor map (PCA)
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Dim 1 (65 82%)

Figura 16 Espaco das amostras, destacando a regido das Chapadas de Minas mostrada
separadamente, para 0 ano de 2009. Lavras - MG

Individuals factor map (PCA)
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Figura 17 Espagco das amostras, destacando a regido das Matas de Minas mostrada
separadamente, para 0 ano de 2009. Lavras - MG
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Individuals factor map (PCA)
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Figura 18 Espago das amostras, destacando a regido Sul de Minas mostrada
separadamente, para o0 ano de 2009. Lavras - MG

Para 0 ano de 2009, a Figura 15 mostra uma tendéncia das amostras do
Cerrado apresentarem valores de média menores, pois a maioria das amostras
esta a esquerda do eixo X e mais concentradas ao centro do grafico, da mesma
forma que no ano anterior. Pela Figura 16, constata-se novamente a
impossibilidade de analise de tendéncia, devido ao escasso nimero de amostras
da regido das Chapadas de Minas. Ja na Figura 17, o comportamento foi similar
ao do ano anterior, apresentando uma igualdade de amostras de maior média (a
direita do eixo X) e de menor média a esquerda deste mesmo eixo. Pela Figura
18 nota-se uma tendéncia das amostras do Sul de Minas apresentarem médias
maiores, pois a maioria das amostras estdo a direita do eixo X. A Unica diferenca
é que as amostras se posicionam mais ao centro do grafico mostrando uma
média das varidveis menor e com menos variabilidade. Isto pode ser explicado
por uma possivel influéncia climética no ano de 2009.

A Figura 19 mostra o espaco de varidveis, demonstrando a correlacéo

entre as varidveis sensoriais e 0s dois primeiros componentes principais
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referentes as categorias de cafés processados via seca (Natural) e cafés
processados via Umida (CD) do Concurso Estadual de qualidade dos Cafés de

Minas para ano de 20009.

Variables factor map (PCA)

Dim 2 {10.05%)

Dimn 1 (58.91%)

Figura 19 Espaco de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as variaveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais dentro do estudo das categorias
(Natural e CD) diferenciadas no concurso do ano de 2009. Lavras — MG

Pode-se notar nessa figura que a porcentagem da variacdo total dos
dados explicada pelos dois primeiros componentes principais € 68,96% (58,91%
explicada pelo primeiro componente principal e 10,05% explicada pelo
segundo).

A Figura 19 mostra a correlacdo existente entre as variaveis sensoriais e

os dois primeiros componentes principais onde as varidveis sdo representadas
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por vetores que apontam para a dire¢do positiva do eixo X (parte positiva do
primeiro componente principal) indicando que o primeiro componente principal
esta intimamente relacionado com as variaveis sensoriais bebida limpa e sabor.
Ja a variavel sensorial corpo estd também relacionada com a parte positiva do
segundo componente principal no eixo Y, enquanto que as variaveis balanco e
nota geral estdo relacionadas com a direcdo negativa do eixo Y.

Pode-se dizer que as amostras de café se apresentaram, em média, livre
de defeitos e com certa complexidade na combinacdo de gostos e aromas.

Somente a variavel sensorial acidez, que deixou de se relacionar com a
parte positiva do eixo Y (segunda componente principal), mostrou diferenga no
resultado para com o ano anterior. Os demais resultados foram os mesmos do
ano de 2008 confirmando essa tendéncia de relacionamento entre as categorias
estudadas.

A acidez em graos de café € um bom indicativo de qualidade. Os valores
de acidez titulavel total de cafés processados via seca sdo maiores quando
comparados aos valores obtidos por cafés processados via imida (LEITE, 1991;
TAVEIRA, 2009; VILELA, 2002).

A Figura 20 mostra o espago das amostras, destacando as categorias
(Natural e CD) para o ano de 2009.
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Individuals factor map (PCA)

Dim 2 (10.05%)

Dim 1 (58 91%)

Figura 20 Espago das amostras, destacando as categorias (Natural e CD) para o ano de
2009. Lavras — MG

Nesta figura observa-se a localizaco das amostras das duas categorias
no plano gerado pelos dois primeiros componentes principais. Devido a menor
dispersdo das amostras na figura pode-se sugerir, de uma forma geral, uma
menor variabilidade de cafés apresentadas pelas amostras em ambas as
categorias para este ano.

Dentro da categoria CD ndo se pode afirmar uma tendéncia de
concentracdo para a direita ou esquerda no eixo X sendo que a mesma
observacdo vale para os cafés da categoria Natural. No entanto, a mesma
variabilidade dos cafés processados via seca observada no ano de 2008 se
apresentou também no ano de 2009.

De acordo com Coradi (2006) existem diversas formas de
processamentos que véo resultar em diferengas marcantes quanto aos atributos
sensoriais do café, sendo comuns relatos de superioridade na qualidade para os

cafés processados via tmida
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Nas Figuras 21 e 22 sdo apresentados o espaco de variaveis, que
demonstra a correlacdo entre as varidveis sensoriais e os dois primeiros
componentes principais dentro de cada uma das categorias estudadas (Natural e
CD), referentes ao Concurso Estadual de Qualidade dos Cafés de Minas no ano
de 2009.

Variables factor map (PCA)
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Figura 21 Espaco de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as variaveis sensoriais e
o0s dois primeiros componentes principais dentro do estudo da categoria CD
no concurso do ano de 2009. Lavras — MG
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Variables factor map (PCA)

Dim 2 (10.01%)

Dim 1 (61.88%)

Figura 22 Espaco de varidveis, demonstrando a correlagdo entre as varidveis sensoriais e
0s dois primeiros componentes principais dentro do estudo da categoria
Natural diferenciadas no concurso do ano de 2009. Lavras - MG

Na Figura 21, relacionada a categoria CD, a porcentagem da variagdo
total dos dados explicada pelos dois primeiros componentes principais € 67,70%
(52,82% explicada pelo primeiro componente principal e 14,88% explicada pelo
segundo componente principal) e na Figura 21, relacionada aos cafés da
categoria Natural, a porcentagem da variacdo total dos dados explicada pelos
dois primeiros componentes principais é 71,89% (61,88% explicada pelo
primeiro componente principal e 10,01% explicada pelo segundo componente

principal).
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A Figura 21 mostra a correlagdo existente entre as variaveis sensoriais e
os dois primeiros componentes principais na categoria CD. As varidveis sdo
representadas pelos vetores que apontam para a direcdo positiva do eixo X
indicando que o primeiro componente principal estad intimamente relacionado
com a variavel sensorial sabor. A varidvel balanco estd relacionada com a
direcdo positiva do eixo Y (segundo componente principal), enquanto as
varidveis bebida limpa e dogura estdo relacionadas com a dire¢do negativa do
eixo Y.

Pode-se dizer que as amostras de cafés processados via Umida, em
média, se apresentaram com certa combinacdo de gostos e aromas e com
personalidade e expressao, pela relacdo intensa com o atributo sabor.

Na categoria CD em comparacdo com o ano de 2008, observou-se uma
queda na qualidade dos cafés apresentada pela queda na associa¢do de algumas
varidveis na categoria estudada. Por exemplo, as varidveis acidezes, dogura e
corpo, fortemente associadas com a categoria CD no ano de 2008 encontravam-
se relacionadas com a parte positiva do eixo Y e para o ano de 2009, encontram-
se relacionadas com a parte negativa deste eixo. Esse resultado sugere uma
queda na qualidade das amostras desta categoria para os atributos descritos
anteriormente.

Na Figura 22 a correlacdo existente entre as varidveis sensoriais e 0s
dois primeiros componentes principais, na categoria Natural, sdo representadas
por vetores que apontam para a direcdo positiva do eixo X, indicando que o
primeiro componente principal esta intimamente relacionado com as variaveis
sensoriais sabor e docura. A variavel corpo esta relacionada também com a
dire¢do positiva do eixo Y (segundo componente principal), enquanto a variavel
balanco esté relacionada também com a dire¢&o negativa do eixo Y.



82

Pode-se dizer que as amostras de cafés processados via seca, em média,
se apresentaram com personalidade e expressdo e com certa combinacdo de
gostos e aromas.

Na categoria Natural, quando comparada com o ano anterior (2008)
nota-se mudancas nas relagcbes com o eixo X onde variaveis como corpo, bebida
limpa e acidez tiveram suas relagcBes diminuidas enquanto que dogura, corpo e
retrogosto foram melhores relacionadas.

Na Figura 23 pode-se observar a localizagdo das amostras de cafés da
categoria CD vindas das quatro regiGes produtoras consideradas no plano

espacial gerado pelos dois primeiros componentes principais.

Individuals factor map (PCA)
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Figura 23 Espaco das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para categoria CD
diferenciadas no concurso do ano de 2009. Lavras - MG

Pode-se observar uma tendéncia das amostras da categoria CD estarem
na direcdo negativa do eixo X, mostrando que estas amostras receberam notas
menores, em média, para praticamente todas as varidveis sensoriais. As amostras

localizadas na parte direita do grafico (direcdo positiva do eixo X) obtiveram
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notas maiores em praticamente todas as variaveis sensoriais. Tal comportamento
pode ser explicado devido a baixa qualidade dos cafés da categoria CD

apresentados no ano de 2009 no concurso devido principalmente as chuvas que

aconteceram na fase de pds-colheita.
A Figura 24 refere-se a localizacdo das amostras de cafés da categoria

Natural vindas das quatro regides produtoras que estdo representadas no plano

espacial gerado pelos dois primeiros componentes principais.

Individuals factor map (PCA)

Dim 2(10.01%)

Dim 1 (61.88%)

Figura 24 Espaco das amostras, destacando as regides produtoras (MM: Matas de Minas,
CM: Chapadas de Minas, C: Cerrado, S: Sul de Minas), para categoria Natural
diferenciadas no concurso do ano de 2009. Lavras - MG

Para 0 ano de 2009 a variabilidade das amostras da categoria Natural foi
menor do que as amostras da categoria CD (Figura 23) por terem suas amostras

representadas com uma amplitude menor no grafico para as variaveis sensoriais.
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5 CONCLUSOES

As regides produtoras de cafés especiais ndo foram caracterizadas por
apenas um ou mais atributos sensoriais nas amostras avaliadas (2008-2009).

As amostras de cafés especiais da categoria CD no ano de 2008 se
mostraram com maiores médias nas variaveis estudadas, sugerindo notas
maiores com relagdo a categoria Natural, que tende a ter uma variabilidade
maior nas notas.

No ano de 2009, as amostras de cafés especiais da categoria CD e as
amostras de cafés especiais da categoria Natural se apresentaram semelhantes,
ou seja, com notas médias mais préximas.

Os atributos que mais variaram entre as categorias CD e Natural foram
corpo, dogura e acidez.

Em 2008 os cafés do tipo CD foram considerados mais acidos e com
menor corpo, acontecendo o inverso para os cafés do tipo natural. Em 2009, a
maior dogcura e 0 menor corpo diferenciaram a categoria natural da categoria
CD.
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