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RESUMO

SILVA, Vanderley Almeida. Influéncia dos graos defeituosos na qualidade do
café (Coffea arabica L.) organico. Lavras: UFLA, 2005. 120p. (Dissertagio —
Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).

As pesquisas tétm demonstrado que os defeitos do café tém composicio
quimica diferente dos gridos sadios e que, dependendo da quantidade e da
intensidade dos defeitos presentes, pode ocorrer uma dréstica redugdo na qualidade
do produto. Por outro lado, os cafés organicos tém sido comercializados como cafés
diferenciados alcancando precos superiores em relacdo ao dos cafés especiais. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto ocasionado pela presenca e
auséncia de defeitos intrinsecos nas caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e
microbioldgicas do café organico. A andlise dos resultados mostrou que a auséncia
dos defeitos verdes e ardidos é essencial quando se visa a produgdo de cafés
especiais. A determinacdo da condutividade elétrica dos graos destaca-se entre as
andlises quimicas, indicando maior desestruturacdo celular nas amostras com

defeitos. Os defeitos sdo a parcela mais vulnerdvel a ocorréncia dos fungos,

incluindo os fungos potencialmente produtores de OTA.

Comité orientador: Profa. Dra. Rosemary G. F. A. Pereira — UFLA (Orientadora), Profa. Dra. Sara
Maria Chalfoun — EPAMIG/CTSM, Prof. Dr. Flavio Meira Borém — UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Vanderley Almeida. Influence of the defect beans on the quality of
organic coffee (Coffea arabica L. ). Lavras: UFLA, 2005. 120p. (Dissertation -
Master In Food Science).

Research has shown that the defects of coffee have a chemical composition
different from healthy beans and that depending on the amount and intensity of the
present defects a drastic reduction in the quality of the produce may take place. On
the other hand, organic coffees have been marketed as distinct coffee reaching
higher prices relative to that of special coffees. The present work was designed to
evaluate the impact brought about by the presence and absence of intrinsic defects
in the sensorial, physical, chemical and microbiological characteristics of organic
coffee. The analysis of the results showed that absence of the defects immature and
stinker is essential when the production special coffee is aimed at. The
determination of electric conductivity of beans stands out among the chemical
analyses, pointing out increased cell destructuration in the samples with defects.
The defects are the part most vulnerable to the occurrence of fungi, including the

potentially OTA- producing fungi.

Guidance Committee: Ds Rosemary G. F. A. Pereira — UFLA (Adviser), Ds Sara Maria Chalfoun —
EPAMIG/CTSM, Ds Flavio Meira Borém — UFLA.
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1 INTRODUCAO

No agronegdécio café, mudancgas significativas ocorreram, principalmente na
ultima década, gerando um aumento da competitividade entre os paises produtores
no mercado internacional. Neste contexto, visando agregar valor a um produto
comercializado sempre como ‘“commodity”’, diversos paises, visando entrar no
mercado de café ou aumentar sua participacdo, investiram em estratégias de
“marketing” aliadas a oferta de produtos diferenciados, ocasionando maior
segmentacdo do mercado. A conseqiiente redu¢do na exportacdo e no preco do café
brasileiro originou a demanda por acdes efetivas, para maior valorizacdo do produto.
Assim, além de alta produtividade, gradativamente ocorreu maior conscientizacao do
setor produtivo e empresarial sobre a importincia e valorizagdo da producdo com
qualidade no Brasil.

A qualidade do café deixou de ser, assim, apenas um critério de
classificacdo, estando vinculada para vdrios tipos de mercado, aos aspectos
ambientais, sociais e de seguranga alimentar. Esta mudanga incentivou a cafeicultura
organica no Brasil e, principalmente, na regido sul do estado de Minas Gerais, que
detém, aproximadamente, 50% da producdo e 48% da infra-estrutura total utilizada
no estado (Conab, 2005).

A agricultura organica € uma proposta tecnoldgica, econémica, social e ética
de produgdo que integra os componentes do desenvolvimento sustentdvel e encontra-
se em franca expansdo em todo o mundo. A cafeicultura orgdnica no mercado de
cafés especiais € um segmento com potencial de crescimento cada vez mais
expressivo. A certificagdo das empresas cafeeiras € obrigatéria para que o café
organico possa ser comercializado como tal; no entanto, os aspectos relacionados a
qualidade intrinseca do produto ndo sdo considerados. Segundo Caixeta & Pedini

(2002a), uma das metas dos grupos envolvidos na produgdo e comercializagdo



destes cafés € alcancar o apoio de instituicdes no desenvolvimento de projetos de
pesquisa que visem caracterizar a qualidade do produto e aprimorar a certificacao.

A qualidade do café, atualmente, é considerada como fator fundamental.
Assim, o produto deve apresentar atributos fisicos, quimicos, sensoriais e higi€nico-
sanitdrios de acordo com padrdes estabelecidos pelo mercado. Estas caracteristicas
dependem da composi¢do quimica do café, que é determinada por diversos fatores
desde a implantacio da lavoura até a disponibiliza¢do do café no mercado, na forma
de café beneficiado graos crus ou apds a industrializagcdo, grios torrados e ou
moidos.

O café organico, apesar de ter maior valor comercial, para ser considerado
como pertencente a classe dos cafés especiais, deveria possuir especificacdes
qualitativas que poderiam agregar valor e fortalecer o mercado, j4 que se trata de um
produto diferenciado quanto a producdo. Diversos trabalhos de pesquisa
demonstraram que os defeitos do café t€tm composi¢do quimica diferente da dos
graos sadios e que, dependendo da quantidade e da intensidade dos defeitos incluidos
em uma amostra de boa qualidade, causam redugdo drastica da qualidade (Pereira,
1997 & Coelho, 2000). Por outro lado, uma amostra apenas de graos sadios pode nao
apresentar bebida de boa qualidade, devido a composi¢do quimica dos grdos, como
verificado por Silva (2003) em cafés do tipo cereja descascado com e sem defeitos.

Na maioria dos trabalhos relacionados a este tema, as pesquisas encontram-
se direcionadas ao efeito de cada tipo de defeito em uma amostra de qualidade de
bebida superior, focalizando principalmente os defeitos verdes, ardidos e pretos. Este
trabalho pretende fornecer maiores informagdes sobre alteragdes na qualidade do

café com a presenca e auséncia de cada defeito intrinseco isoladamente (verdes,

ardidos, pretos, brocados e chochos).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O café e sua importancia econémica

O café tem valor econdmico e cultural muito expressivo; depois do petréleo,
€ o produto comercial que movimenta as maiores cifras no mercado mundial. Esta
intimamente ligado aos costumes de muitos povos que diariamente o consomem,
enquanto milhdes de homens e mulheres dedicam-lhe integralmente a sua vida didria
em todas as etapas e processos de produgdo como: -colheita, secagem,
beneficiamento, industrializagdo e comercializagdo. O consumo brasileiro é o
segundo maior em volume de sacas do mundo, e o maior entre os paises produtores
(Bacha, 1998).

Embora o sistema agroindustrial brasileiro do café seja um dos mais
tradicionais e importantes em geracdo de emprego e renda, ele ndo tem o merecido
reconhecimento no mercado externo.

Paises desenvolvidos e que tém um alto nivel de vida, como € o caso dos
Estados Unidos, Japdo e Alemanha, sdo os maiores consumidores desta bebida.
Apesar das restrigdes nas esferas internacional e nacional, a partir da segunda metade
da década de 1990, a cafeicultura brasileira expandiu suas dreas de cultivo para
novas regides que, no caso do ardbica, iniciou-se pelo Tridngulo Mineiro e, mais
recentemente, o oeste baiano. Outras regides destacam-se na revitalizacdo dessa
cultura, como Parand e Sul de Minas Gerais — um dos maiores pélos produtores de
café do pais. O Sul de Minas € a principal regido produtora de café, respondendo por
cerca de 50% da produgdo, com praticamente 100% de seu parque cafeeiro
constituindo pela espécie Coffea arabica L. (Mendes & Guimardes, 1997) e, mais
modestamente, no estado de Sao Paulo.

Essa nova configuracdo dos pdélos produtores foi acompanhada por intenso

movimento de inovagdes tecnoldgicas, com geracdo e difusdo de novos métodos,



processos de preparo/beneficiamento que significam, na verdade, mudangas do
paradigma até entdo vigente na cafeicultura brasileira.

A reestruturacdo dos sistemas de produg@o e comercializacdo do café no
Brasil marca a atual fase da cafeicultura. Esse ambiente de mudangas requer esforgos
inovadores, buscando incremento da competitividade das unidades produtivas.

Os centros produtores que fazem frente ao Brasil concorrem na faixa das
commodities, cuja base estd no cultivo da espécie robusta, de grdos despolpados e
lavados. Entre esses centros, a América Central estd com solos saturados para o
cultivo do café; a Colombia, pais cujo café tem penetracdo global, possui uma
producdo que ndo supera 13 milhdes de sacas e os paises produtores do leste da
Africa padecem com solos montanhosos, falta de investimento e problemas que, de
resto, assolam o continente. O Brasil, ao contrdrio destes paises, apresenta regides,
como o norte do Cerrado Mineiro, que tem potencial para produzir, sozinho, cerca de
13 a 15 milhdes de sacas por ano (Illy, 1998).

A previsdo da produgdo brasileira de café safra 2005/06, que comeca a ser
colhida em abril deste ano, deve ficar entre 30,7 e 33,0 milhdes de sacas. A
estimativa € da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2005). Os nimeros
foram divulgados no dia dez de dezembro de 2004, pelo secretdrio de Produgido e
Comercializacdo do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil,
2003). A CONAB informou que a safra 2004/05 fechou em 38,6 milhdes de sacas.
Assim, a nova safra pode representar uma queda de aproximadamente 15% na
producdo nacional. A queda deve-se ao ciclo de bienalidade que, a cada ano, traz
alterndncia na producdo total. Também levam-se em conta a reducdo da drea
plantada, a erradicacdo de lavouras em alguns estados e a prética de podas e recepas.

Até o final de 2004, o Brasil exportou aproximadamente 26 milhdes de

sacas, o segundo maior volume exportado da década, com uma receita de US$ 2



bilhdes. O resultado indica um incremento de US$ 500 milhdes em relagdo a safra
anterior (Conab, 2005).

As projecdes de especialistas de todo o mundo indicam que o consumo total
de café no ano de 2010 serd de 120 milhdes de sacas (20 milhdes a mais do que
hoje), sendo 70% de ardbica e 30% de robusta (Saes & Nunes,1998).

Neste ambiente de expectativas favordveis em relagdo ao futuro, ndo resta
outra saida para o Brasil a no ser primar e apostar na qualidade com investimentos
em marketing para anexar a sua grande capacidade produtiva a qualidade que tantos

esperam e desejam no produto mais popular do mundo.

2.2 Agricultura organica no cenario internacional

De acordo com a Federacdo Internacional dos Movimentos de Agricultura
Organica (IFOAM), o sistema organico j& € praticado em mais de uma centena de
paises, sendo observada uma rdpida expansdo, sobretudo na Europa, EUA, Japdo,
Austrilia e América do Sul. Esta expansido estd associada, em grande parte, ao
aumento de custos da agricultura convencional, a degradagdo do meio ambiente e a
crescente exigéncia dos consumidores por produtos “limpos”, livres de substincias
quimicas e ou geneticamente modificadas.

Segundo Yussefi (2003), atualmente, no mundo, cerca de 23 milhdes de
hectares sao manejados organicamente em aproximadamente 400.000 propriedades
organicas, 0o que representa pouco menos de 1% do total das terras agricolas do
planeta. A maior parte destas dreas estd localizada na Austrdlia (10,5 milhdes de
hectares), Argentina (3,2 milhdes de hectares) e Itdlia (cerca de 1,2 milhdo de
hectares). Oceania tem aproximadamente 46% da terra organica do mundo, seguida
pela Europa (23%) e América Latina (21%). E importante destacar que os paises
que tém o maior percentual de drea sob manejo orgdnico em relagdo a 4rea total
destinada a agricultura, computam a 4rea de pastagem. Assim, por exemplo, em

paises como a Australia e Argentina, mais de 90% da 4rea de produgdo organica



correspondem a dreas de pastagem. O mesmo acontece nos paises da Europa: na
Austria, 80% da drea organica referem-se a pastagem, na Holanda, 56%; na Itilia,
47% e no Reino Unido, 79%.

Numa andlise comparativa entre o tamanho de drea manejada sob o sistema
organico e o nimero de propriedades organicas é possivel perceber que a maior parte
do volume da produgdo organica mundial ainda é proveniente de pequenas e médias

propriedades (Darolt, 2003).

2.3 América Latina organica

A América Latina tem uma tradi¢do milenar de cultivo da terra, acumulando
experiéncias, como a dos Incas, Maias e Astecas, que ji inclufam na sua pratica
agricola o uso de rotacdo de culturas, selecio de variedades apropriadas, uso de
composto vegetal, pousio prolongado da terra, sistemas sofisticados de irrigagdo por
gravidade e manejo de solo com plantio em patamares. Utilizando a autoconfianca
criativa, o conhecimento empirico e os recursos locais disponiveis, os agricultores
tradicionais da América Latina freqlientemente desenvolveram sistemas agricolas
com produtividades sustentdveis. Muitos destes agricultores estdo se incorporando ao
movimento organico (Darolt, 2002a).

Preocupados com a critica situacdo dos pequenos agricultores da América
Latina, mais de 80 organizacGes desenvolvem projetos relacionados com a
agroecologia. Pode-se destacar o trabalho do Movimento Agroecolégico Latino
Americano (MAELA), que atualmente trabalha em mais de 15 paises da regido e o
Consorcio Latino-Americano sobre Agroecologia e Desenvolvimento (CLADES).

Segundo a Federacao Internacional dos Movimentos de Agricultura Organica
(IFOAM), o sistema € praticado em 20 paises da América Central e Caribe e 10
paises da América do Sul. Esta expansdo estd associada, em grande parte, ao

aumento da demanda por produtos livre de agrotéxicos e que ndo



degradem o meio ambiente, pelo elevado custo de producdo da agricultura
convencional e pelo baixo poder aquisitivo dos agricultores latino-americanos.

Em quase todos os paises da América Latina existe um mercado organico,
em niveis variados de desenvolvimento, com uma rdpida ascensdo na maioria dos
paises. O continente ocupa o terceiro lugar mundial em termos percentuais,
perfazendo cerca de 21% da superficie total manejada no sistema organico de
produgdo.

Atualmente, cerca de 75 mil produtores cultivam aproximadamente 4,7
milhdes de hectares sob manejo orgdnico na América Latina. Os paises com as
maiores percentagens da drea total com agricultura organica sdo: Argentina, Uruguai,
Costa Rica e Chile. Em termos de niimero de produtores organicos, o destaque é para
Peru, Brasil, Bolivia e Colombia, evidenciando a importincia das pequenas
propriedades familiares. Os paises que apresentam as mais altas porcentagens da area
agricola dedicados a producdo animal e vegetal organica sdo Argentina, Uruguai e
Brasil.

O Brasil ocupa atualmente a segunda posicdo na América Latina em termos
de area manejada organicamente. Estima-se que j4 estdo sendo cultivados perto de
800 mil hectares em cerca de 4.500 unidades de produgdo organicas.
Aproximadamente 70% da producdo brasileira encontram-se nos estados do Parana,
Séo Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Espirito Santo. Nos dltimos anos o
crescimento das vendas chegou a 50% ao ano. Os principais produtos brasileiros
exportados sdo café (Minas Gerais), cacau (Bahia), soja, agiicar mascavo e erva-mate
(Parand), suco de laranja, dleo de dendé e frutas secas (Sdo Paulo), castanha-de-caju
(Nordeste) e guarand (Amazdnia).

Em sintese, os dados latino-americanos sobre a producio orginica permitem
que sejam feitas algumas consideragdes finais. A maioria dos paises da América
Latina n3o possui uma legislagdo eficiente que regulamente a producido e

comercializagdo de alimentos orginicos. Alguns paises, como o Brasil, Chile e



Paraguai, ja iniciaram o processo de regulamentacdo. A Argentina, que hoje € o pais
mais desenvolvido no setor orginico da América Latina, ji estabeleceu seu
regulamento em 1994. Também a Costa Rica ja possui uma regulamentag@o nacional
para a producdo organica. O fato de nido haver um processo legal na maioria dos
paises faz com que a produgdo para exportacdo seja certificada por empresas
estrangeiras, sobretudo companhias americanas e européias. Este procedimento torna
o custo de certificagdo muito alto e, em muitos casos, acaba sendo um entrave para a
expansdo do mercado.

Apesar de a maior parte da producdo orginica ser destinada a exportagao,
alguns paises da América Latina apresentam um grande potencial para a expansao do
mercado interno, sobretudo por meio de feiras livres, lojas especializadas e
supermercados, como é o caso do Brasil, Argentina, Chile, Equador, México e
Uruguai. A venda em supermercados tem crescido substancialmente. Atualmente,
podem ser encontrados produtos orginicos em supermercados no Uruguai, Costa
Rica, Honduras, Peru, Brasil e Argentina. Os produtos processados ainda sio
encontrados em menor escala representando um mercado promissor para a América
Latina. Atualmente, a Argentina € o pais com a maior producdo de alimentos
organicos industrializados (sucos concentrados, 6leos, vinhos, chds, frutas secas,
condimentos, etc.).

Em resumo, pode-se afirmar que a rapidez de expansdo da agricultura
organica na América Latina dependerd, entre outros fatores, de uma legislacio
eficiente adaptada as condi¢des regionais de cada pais, que garanta que o produto é
organico; de processos de certificagdo mais eficientes e participativos, que
considerem ndo s6 aspectos tecnoldgicos, mas também sociais; da organizagdo dos
circuitos de comercializacdo (agricultores, transformadores, distribuidores,
fornecedores e consumidores); do apoio governamental por meio de politicas que
apdiem e incentivem a conversdo dos agricultores convencionais em organicos; além

da valorizacdo e investimento em centros de pesquisa, ensino e extensdo, que



permitam o resgate de conhecimentos dos agricultores tradicionais latino-americanos

para impulsionar o sistema organico.

2.4 Cafeicultura organica

Nos tltimos anos a biotecnologia vem revolucionando a producdo de
alimentos. Na agricultura, surgem infinidades de processos produtivos, inovadores,
aplicados ao cultivo do campo com finalidades sociais € econdmicas. A agricultura
convencional, a transgénica, a natural, a organica, a biodinimica, a sustentdvel, a
ecoldgica e a bioldgica sdo alguns nomes utilizados, e cada um desses processos
procura caracterizar a sua producdo com um conjunto de conceitos proprios, que
incluem desde fundamentos filoséficos, preceitos religiosos ou esotéricos e até a
definic¢do do tipo de insumo utilizado, num esforco de diferencia¢do de processos de
producido e de produtos com o objetivo de aumentar a parcela de mercado ou criar
novos nichos (Ormond et al., 2002).

Nas prateleiras dos supermercados, os alimentos provenientes da
agricultura orgénica sio cada vez mais comuns. As condi¢des basicas que definem
os produtos organicos sdo a auséncia de agrotdxicos e fertilizantes quimicos para o
seu cultivo. Na cafeicultura, este fendOmeno também € visivel e o consumo de cafés
especiais, como os organicos, tem aumento a medida que a sociedade vem
questionando a sustentabilidade do modelo agricola atual. Utilizando-se grandes
quantidades de insumos, a agricultura brasileira é responsdvel por uma série de
intoxicagdes em seres humanos (direta e indiretamente), animais e ao meio
ambiente (Coelho, 2002). Para se ter uma idéia a cultura do café € a terceira no pais
a receber maiores quantidades de agroquimicos. Em 2000, o total gerado foi da
ordem de 30 mil toneladas, perdendo apenas para o milho e a soja. Quanto ao valor
gasto com tais produtos, o café também se destaca, ficando em quarto lugar em
2000, com US$ 161 milhdes, perdendo apenas para soja, milho e algoddo, nessa

ordem (Sindag, 2003).



A cafeicultura orginica oferece uma produgdo sia e segura, sem utilizar
fertilizantes quimicos, herbicidas e outros compostos sintéticos, e exige, em alguns
casos, a associacdo de culturas para minimizar os ataques de pragas e doengas, além
de fortalecer o solo em sua estrutura quanto na fertilidade. Esta modalidade esta
intimamente associada a biotecnologia, principalmente por meio de praticas simples
que permitem aos agricultores gerar bioinsumos, como adubo ou herbicidas
organicos. E um processo produtivo, que utiliza a tecnologia de producdo dos
primérdios da agricultura. O produtor deve respeitar normas em todas as etapas de
producio, desde a preparacdo do solo a embalagem do alimento, sempre preservando
os recursos naturais (Miranda, 2001).

O café organico estd em franca expansdo no Brasil e, embora ainda com
pequena producdo, vem conquistando cada vez mais os agricultores, principalmente
pela promessa de maiores lucros, dado o preco diferenciado. E um café produzido de
maneira especial, mas vale ressaltar que a agricultura organica nfo apresenta
férmulas milagrosas e sim o aproveitamento de todos os residuos vegetais e animais
dentro do organismo agricola. A comercializacdo dos produtos limpos ou organicos
vem se deslocando de um mercado no qual os consumidores se preocupavam
sobretudo com a satdde, para um mercado onde eles t€tm em mente questdes
ambientais (Caixeta, 2000).

Outro ponto importante que deve ser lembrado é que os novos canais de
distribuicdo e comercializagdo possibilitaram que os produtos organicos, como o
café, alcangassem maior nimero de consumidores. Assim, a demanda tornou-se mais
regular, ocorrendo também um contato direto entre produtores e consumidores,
eliminando, portanto, a presenga de um terceiro elemento que assegurasse ao
distribuidor e ao consumidor a veracidade das informacdes sobre o processo de
producdo, de forma a restabelecer a confianga no bem adquirido. Isso se dd pela
emissdo de um certificado por instituigdes habilitadas, atestando a adequacdo dos

procedimentos do produtor e pela presenca de um selo de garantia
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na embalagem do produto. A medida que os produtores passaram a ter interesse no
mercado exportador, surgiu também a necessidade de certificacdo dos produtos por
institui¢des de reconhecimento internacional.

No Brasil, a escolha da melhor variedade para o sistema orgéanico depende da
regido e de caracteristicas internas de cada propriedade. Resultados de pesquisa do
IAPAR (Sera, 2000) indicam que, para altitudes menores, ¢ mais desejavel o uso de
variedades precoces e de porte grande. Em altitudes maiores, podem-se utilizar
cultivares de pequeno porte ou compactos. Em 4reas de ventos fortes, indicam-se
cultivares de porte compacto ou pequeno. Na verdade, ndo existe uma receita pronta
e, por isso o melhor caminho é um planejamento que privilegie a diversificacdo
varietal, plantando-se cultivares precoces, semiprecoces, semitardias e tardias, fator
que proporcionard facilidade na colheita no ponto ideal e diminui¢do de custos em
funcdo do escalonamento da colheita.

De acordo com Pedinni (1998), um manejo intermedidrio que associe
vantagens do sistema tradicional com ruas largas, maior diversificacdo e
possibilidade de consorciagdo e adensado com melhor cobertura de solo e controle de
invasoras, combinado com a arborizag¢do do cafezal, poderia ser uma boa alternativa
para os produtores organicos.

O custo de produgdo do organico em relagdo ao convencional é cerca de
25% menor, devido a utilizacdo de subprodutos (Balbo Jinior, 2003). Entretanto,
isto pode se anular em alguns casos, pois a certificagdo e outros encargos podem
elevar consideravelmente o custo de produgdo. O valor de venda atual para o
organico tem um sobreprego (4gio) que varia entre 30% e 40% a mais em relagdo
ao café cultivado de modo convencional, podendo, em alguns casos, ultrapassar a
barreira dos 100%. Este é a caso de um dos finalistas do primeiro concurso de
qualidade dos cafés do estado de Minas Gerais, em Dezembro de 2004, que foi
vendido a R$ 578,00. De acordo com o preco do dia, o café em questdo obteve um

agio da ordem de 103%.
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No Brasil, existem 300.000 hectares plantados, sendo que o Parand o estado
que mais cresce em termos de produgdo; nas ultimas seis safras, este crescimento foi
superior a 1.000% e a producdo na safra 2002/2003 girou em torno de 60.000
toneladas. No entanto, a quantidade produzida ainda € insuficiente para garantir a
alimentacdo segura a toda a populag@o.

O “marketing” relacionado com produtos organicos é feito por todos os
grupos ambientalistas do mundo e, no caso do café, os sistemas organicos de
producdo criaram um nicho de mercado muito peculiar de cafés especiais, o dos
cafés organicos. Esse segmento de mercado de café especial é o que mais cresce no
mundo, tendo chegado, nos dltimos cinco anos a uma taxa de 500% ao ano.

A proxima safra de café é estimada em 120 mil sacas, 40% maior que a
anterior e pode triplicar até 2006. Trata-se de um volume ainda pequeno se
comparado a safra total de café verde do pais, estimada em 30 milhdes de sacas para
o periodo de 2005/06, mas bastante promissor, uma vez que o segmento é o que
melhor remunera produtores e torrefadoras. E um mercado ainda pequeno, mas, com
grande potencial de desenvolvimento, com taxas de crescimento da ordem de 20% ao
ano (Abic, 2005). Estimativas dos cafeicultores indicam que este mercado podera
triplicar até 2006, alcancando algo em torno de 3% da produg¢@o nacional de café.

O bom desempenho do setor serd sustentado pela alta rentabilidade do
produto. Uma pesquisa realizada pelo Sindicato da Industria do Café do Estado de
Sdo Paulo revela que o produto orginico tem remuneracio até quatro vezes maior
que o equivalente tradicional.

O Brasil ja € o segundo maior fornecedor mundial de café organico para os
maiores consumidores mundiais, a exemplo dos Estados Unidos e Europa. O
México se destaca como maior "player" do mundo, uma vez que boa parte do
cultivo de café do pais se concentra em florestas nativas e sob o poder de

cafeicultores indigenas.
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2.4.1 Panorama dos cafés organicos no Brasil

A cafeicultura organica, assim como toda a agricultura orgénica, ainda
depende de estudos e pesquisas mercadoldgicas para definir suas caracteristicas, pois
ainda ndo se constitui numa cadeia com contornos perfeitamente definidos. As
poucas informagdes disponiveis tém dificultado a visualizagdo e o funcionamento
dessa cadeia de um modo claro e coordenado, existindo ainda pontos obscuros a
serem delineados, os quais exigem estudos mais profundos (Caixeta & Pedinni,
2002a).

O café organico € visto por alguns analistas como um segmento de qualidade
gourmet; para outros, ndo pode ser associado aos cafés especiais, pois, dentro dessa
categoria, encontram-se diferentes qualidades. No mercado de cafés especiais, o café
organico tem grande potencial econdmico. Sua inclusdo na categoria ndo pode ser
atribuida a uma melhoria inevitdvel do sabor, resultante da utilizagdo de métodos de
agricultura orgénica em sua producdo, mas ao fato de que, sendo um café ardbica, é
possivel inclui-lo em mesclas que podem ser vendidos como gourmet, desde que,
além de ter sido certificado como orgénico, satisfaca a preferéncia dos consumidores
por um produto de qualidade superior (Chagas, Pozza & Guimaraes, 2002).

E praticamente impossivel falar em café orgénico, sem citar a principal
referéncia nacional nesta modalidade agricola. Trata-se do municipio mineiro de
Machado, onde surgiram os primeiros produtores de café orginico do pais. Hoje,
parte destes produtores estd reunida na Associacdo de Cafeicultura Orgénica do
Brasil (ACOB), cuja sede fica no mesmo municipio. Foi nesta hospitaleira cidade
encravada nas montanhas do Sul de Minas, onde tudo comecgou. Atualmente, a
producdo brasileira vem despertando o interesse de varios mercados, como o
japonés e o norte-americano, que, a cada ano, aumentam sua demanda e pagam bem

pela qualidade deste produto tdo especial.
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Uma das fazendas que mais se destacam atualmente na produgdo de café
organico é a Fazenda Vira-Mao (Isaltino Pereira Caixeta e Filhos), em Machado.
Nesta propriedade, o produtor e professor universitario Dr. Ivan Caixeta e sua familia
produzem um café especialissimo, de forma natural e sem agrotoxicos. Ele ressalta
que quem teve a idéia de iniciar o plantio desse tipo de café foi seu tio, Carlos
Fernandes Franco, o pioneiro na produgdo de café orginico no Sul de Minas. De
acordo com ele, seu tio Carlos trocou o modo convencional de plantio pelo organico
porque percebeu que estavam ocorrendo problemas sérios de intoxicagdo por
produtos quimicos na regido. "Ele fez um levantamento e viu que o risco era grande e
resolveu partir para a producdo sem agrotéxicos".

Por causa de sua grande vocacdo para a producdo de um finissimo café
organico, que agrada ao paladar mais requintado, Machado recebeu dos japoneses o
titulo que a colocou como a “Capital Mundial do Café Orgénico” (Paginarural,
2004).

Acompanhando essa vocacdo regional para a producdo ecologicamente
correta, institui¢des de ensino, publicas como a Universidade Federal de Lavras
(UFLA), e a Escola Agrotécnica Federal de Machado (EAFM) e privadas como a
Escola Superior de Agricultura e Ciéncias de Machado (ESACMA), vém
constantemente investindo em pesquisas € no aprimoramento de novas técnicas

modernas que possam, cada vez mais, dinamizar o processo de produgdo organica.

2.5 A certificacao de produtos orgéanicos

A certificagdo deve ser entendida como um instrumento econdomico baseado no
mercado, que visa diferenciar produtos e fornecer incentivos, tanto para o consumidor
como para os produtores.

Para Nassar (1999), a certificacdo define atributos de um produto, processo ou
servico e a garantia de que eles se enquadram em normas predefinidas. Também no caso

do produto organico, a certificacio é a forma de controle da procedéncia do
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produto organico e da sua diferenciacdo na forma produtiva em relacdo a agricultura
tradicional ou convencional.

Para se receber selo de certificacdo orginico € necessdrio, como regra
bdsica, que o produto seja totalmente isento de agrotéxicos ou adubacido quimica.
Também € um dos requisitos importantes a relacdo com os trabalhadores
envolvidos no processo, que precisam ser remunerados de forma justa, e em alguns
casos, que tenham participacdo nos lucros. Além disso, a propriedade em questdo
ou unidade produtiva ndo podem oferecer qualquer tipo de risco ao meio ambiente
(Paschoal, 1994).

Os movimentos de certificacdo para diferenciar produtos e produtores
agricolas sdo origindrios de paises ricos, com setor agricola forte e grupos sociais
organizados. O primeiro e mais importante organismo mundial desse movimento
foi a International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM), que
elaborou as normas bdsicas para a agricultura orgénica, a serem seguidas por todas as
associagoes filiadas mundialmente.

Na Franca, o certificado de Agriculture Biologique (AB), é uma certificacio
oficial atribuida a produtos agricolas, processados ou ndo, fabricados sem produtos
quimicos e que seguem modos particulares de producdo. A Gra-Bretanha também
tem um selo oficial organico denominado United Kingdom Register of Organic
Food Standards (Ufrofs) (Viglio, 1996).

Na América Latina, a Argentina adota uma regulamentacdo para producio
orginica baseada nas normas internacionais da IFOAM.

No Brasil, existem indmeras certificadoras atuando no momento. Em um
passado recente, esse numero era relativamente limitado. O ndmero de
certificadoras gira em torno de 20, sendo as principais estdo representadas no

Quadro 1.
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QUADRO 1 Principais certificadoras que atuam no Brasil.

Associacdo de Agricultura Organica (AAQO), SP;

Associagdo de Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de Janeiro (ABIO);
Associagdo de Agricultura Natural de Campinas e Regido (ANC);

Associagdo dos produtores de Agricultura Natural (APAN), SP;

Garantie GmbH Ecocert Brasil (BCS Oko);

Associagdo de Certificacido de Produtos Orgéanicos (Chao Vivo), ES;

Certificadora Mokiti Okada (CMO);

Cooperativa Ecolégica (COOMEIA);

A certificadora € uma representante da empresa francesa Ecocert
(ECOCERTBRASIL);

Farm Verified Organic (FVO), é uma empresa de origem americana, que atua no
mercado de certifica¢do de produtos organicos desde o ano de 1980;

Instituto Biodinamico (IBD), Acreditada pela International Organic Accreditation
Services (I0OAS);

Instituto de Mercado Ecoldgico (IMO) servicos de inspecdo e certificacdo de
sistemas de controle de qualidade ambiental e social, com é&nfase para a
agricultura organica;

Minas Organica (MO), MG;

Certificacdo de produtos e servicos da agricultura organica (OIA-BRASIL),
Certificacdo de Origem e Qualidade de produtos agropecudrios; entre outros
Servicos;

Certificadora Sapucai, é uma associacdo civil, sem fins lucrativos, que visa
abrir novas perspectivas para a sobrevivéncia da agricultura, em especial a de
origem familiar (SAPUCAI);

A Certificadora holandesa Skal estd presente em mais de 40 paises (SKAL).
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Atualmente, o governo brasileiro estd incentivando a criacdo de comissdes
técnicas para a elaboracdo de normas que regulem a atuacdo de outras entidades ou
empresas certificadoras que possam surgir.

O governo brasileiro deu seus primeiros passos no ano de 1999, com o
lancamento da Instru¢do Normativa de 17 de maio de 1999, pelo Ministério de
Agricultura e Abastecimento, com normas para a producdo, processamento,
distribuicdo, identificacdo e certificacdo da qualidade de produtos orgéanicos de
origem animal ou vegetal. Como suporte econdmico, no mesmo ano, foi lancado o
Programa de Crédito Rural para Agricultura Organica do Banco do Brasil, para
incentivo da producgdo e comercializacdo de produtos organicos. (Yamashita, 1999).
Isso s6 foi possivel porque o governo levou em conta a crescente demanda de
produtos obtidos pelos sistemas ecoldgico, bioldgico, biodindmico e agroecolégico,
além da exigéncia de mercado para produtos naturais. dessa forma, resolveu
estabelecer normas de producdo, tipificacdo, processamento, envase, distribuicdo,
identificacdo e de certificacdo para os produtos organicos de origem vegetal e
animal, por meio de uma Instru¢do Normativa 007/99 (Brasil, 1999). Ainda segundo
a instru¢cdo em questdo, considera-se unidade de produgdo a propriedade rural que
esteja sob sistema orgénico de produgao.

Quando a propriedade inteira ndo for convertida para a producdo orginica,
a certificadora deverd assegurar-se de que a producdo convencional estd
devidamente separada e passivel de inspecdo. As mdquinas e equipamentos usados
na propriedade ndo podem conter residuos contaminantes; o manejo de pragas,
doencas e de plantas invasoras deverd ser realizado por meio de técnicas
alternativas; o periodo de conversdo de uma unidade convencional para organica
varia de acordo com a produgdo anterior. Em relacdo a rotulagem, o produto de um
s6 ingrediente poderd ser rotulado como “produto organico”, desde que certificado;
para produtos compostos de mais de um ingrediente, incluindo aditivos, em que

nem todos os ingredientes sejam de origem certificada orginica, deverdo ser
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rotulados da seguinte forma: com um minimo de 95% dos ingredientes de origem
organica certificada, esses poderdo ser rotulados como “produto organico”; para um
minimo de 70% dos ingredientes de origem organica certificada, esses poderdo ser
rotulados como “produto com ingredientes organicos’, desde que sejam
especificados as propor¢des dos ingredientes orginicos e nao-orginicos; naqueles
em que os ingredientes forem menos que 70% de origem organica certificada, esses

ndo poderdo ser rotulados organicos (Brasil, 1999).

2.6 Qualidade do café

A definicdo da qualidade de um produto é dificultada por existir uma
relacdo de dependéncia do mesmo com o mercado de destino, assumindo o
consumidor um papel preponderante neste contexto. De maneira abrangente, pode
ser definida como o conjunto de caracteristicas fisicas, sensoriais e quimicas que
induzem a aceitagcdo do produto pelo consumidor. Atributos de qualidade de um
alimento, como aparéncia, sabor, odor, textura, valor nutritivo e seguranca,
apresentam alta variabilidade em termos de importancia, devido as diferentes
prioridades de cada segmento da cadeia de comercializagdo, do produtor ao
consumidor. Comerciantes e distribuidores geralmente consideram a aparéncia como
atributo de maior relevidncia, e os consumidores, além dos aspectos externos,
preocupam-se com as caracteristicas sensoriais (aroma e sabor).

Para o Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, numa escala de
valores, a qualidade permite avaliar e, conseqiientemente, aprovar, aceitar ou
recusar determinado tipo de produto. Nesse caso, a palavra “qualidade” agrupa um
certo nimero de aspectos importantes para um entendimento global ou sist€mico do
processo. Analisar e comparar a qualidade nesta perspectiva é uma tarefa complexa,
porém, permite uma maior probabilidade de acerto na escolha de um alimento mais

adequado a satide humana (Darolt, 2004).
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Nesse sentido, procuraremos analisar os alimentos considerando aspectos
referentes a saide humana, a qualidade, além dos agrondmicos, organolépticos,
nutricionais, sanitdrios e ambientais, avaliando niveis de residuos de agrotdxicos,
entre outros.

Segundo Carvalho (1998), a qualidade do café pode ser descrita por seus
atributos quimicos, fisicos e sensoriais, proporcionando prazer e seguranca ao
consumidor. A composi¢do quimica do grdo cru é determinada por fatores
genéticos, culturais, ambientais, métodos de preparo e conservacdo. A torragdo e o
preparo da infusdo alteram a constituicio quimica do grdo, originando sabor e
aroma peculiares.

No Brasil, a ABIC, em 1989, criou o selo de pureza, que visa proporcionar
ao consumidor a seguranga de estar adquirindo um café livre de impurezas, sem
adultera¢do ou fraudes. Este selo, contudo, ndo garante a qualidade da bebida.

O Instituto Adolfo Lutz avaliou, em 1999, em 348 cidades brasileira, 1.854
amostras de café. Em 354 amostras foram constatadas impurezas ou adulteracdes,
como a adi¢do de milho, soja e centeio, entre outros produtos (Abic, 1999).

Os cuidados na torragdo e moagem, além de mesclas bem elaboradas,
também sdo responsdveis pela obtengdo de um produto de boa qualidade.

A qualidade dos produtos agricolas ndo € facilmente definida ou mensurada
como se faz com a producdo. O padrdo de qualidade depende do propdsito para os
quais a planta ou parte dela € utilizada (Mengel & Kirkby, 1987).

A defini¢do objetiva da qualidade de um produto é complexa, pois existe
uma relacdo de dependéncia do mesmo com o mercado de destino e, neste contexto,
o consumidor assume papel importante. Na pesquisa realizada pela Abic (1999),
concluiu-se que o conceito de qualidade, para o consumidor de café, estd associado a
fatores combinados como o sabor, 0 aroma, a cor e a consisténcia do po.

A qualidade significa fornecer ao consumidor, de forma consistente, o nivel

de qualidade pretendido, como a auséncia de defeitos ou de variagdes no produto.
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Do ponto de vista administrativo, esse atributo, facilmente, pode ser transformado
em uma potente arma estratégica para a competitividade, atendendo, assim, de
modo mais satisfatdrio, as necessidades e preferéncias de qualidade dos
consumidores (Kotler, 1998).

A tendéncia do “agronegdécio café¢”, em ambito mundial e brasileiro, muito
tem influenciado o setor cafeeiro de Minas Gerais; de fato, o café, como
“commodity” tem dado espacgo aos cafés dito especiais ou de bebida fina. H4 uma
crescente importancia na segmentacdo dos mercados em termos de bebidas,
certificados de origem dos cafés e forma de preparo, estando a qualidade do produto
tornando-se aspecto chave na conquista dos mercados (Sec. do Est. da Agric. Pec. e
Abast. de Minas Gerais, 1995).

E crescente a mudanca na preferéncia dos consumidores nos tltimos anos e,
cada vez mais, faz-se evidente o grande interesse por produtos sauddveis.
Preferéncia esta que envolve conceitos de qualidade, seguranga alimentar e
ambiental.

Seguranca alimentar ¢ uma garantia de que o alimento ndo causard
prejuizos ao consumidor, uma vez que € comum aos alimentos apresentarem certos
riscos, que podem ser de origem fisica, quimica ou microbioldgica, sendo este
ultimo um dos importantes quando se trata de produgado organica.

A qualidade do café depende de vdérios fatores, principalmente do local, da
forma de cultivo, colheita e processamento. Deficiéncias em nutrientes € o uso
inadequado de medidas de protecdo contra doengas do café levardo a produgdo de
baixos padrdes qualitativos do produto (Chalfoun e Carvalho, 2001), anulando-se as
vantagens advindas do cultivo organico.

A exemplo de outros alimentos, verifica-se, para o caso do café, uma
preocupacdo mundial com a detec¢do de agentes danosos a saide. Além da
certificacdo da procedéncia organica, demanda-se também por seguranga quanto a

qualidade do produto; neste aspecto, devemos considerar, portanto, a grande
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iniciativa do estado de Minas Gerais, que vem cada vez mais ganhando destaque na
producio de cafés diferenciados de excelente qualidade. Em Machado e regido, por
exemplo, € crescente o nimero de produtores no sistema organico e isso reflete
diretamente no abastecimento dos mercados nacionais e mundiais de cafés.

A qualidade dos produtos agricolas, diferentemente da producdo, ndao é
facilmente definida ou medida. Padrdes de qualidade para produtos como o café
tornam-se ainda mais complexos, pois a semente que ¢ utilizada deve ter um
tratamento diferenciado em vdrios processos ao longo de todo seu ciclo. Fatores
como a nutricdo da planta, clima, temperatura, colheita, processamento e
armazenamento, estdo diretamente ligados a qualidade final do produto. Os graos
de café beneficiados tém sido avaliados quimicamente e a bebida sensorialmente, o
que depende muito das condigdes fisioldgicas do provador de bebida (Chagas et al.,
1996). Existe, no entanto, uma relacdo correspondente entre ambos os modos de
avaliacdo (Carvalho et al., 1994).

Na cadeia produtiva café, um ponto que deve ser mencionado é a crescente
preocupacdo com a qualidade nas torrefadoras, apresentado, na dltima década, fruto
de mudancas nas preferéncias dos consumidores. Muitos deles estdo dispostos a
pagar mais por produtos que possuam alguns atributos desejados, que podem incluir
pardmetros tangiveis ou intangiveis. Essas possibilidades de segmentacdo e
diferenciacdo estdo entre os fatores mais relevantes que influenciam a
competitividade dos produtos agroindustriais. Em conseqiiéncia disso, alguns
atributos de qualidade, passiveis de certificagdo, estdo sendo incorporados como
instrumento de concorréncia do produto final. A crescente demanda,
particularmente em paises desenvolvidos, por produtos sauddveis e corretos sob o
aspecto social, possibilita a incorporagdo de novos atributos de qualidade. Neste
sentido, o produtor rural da regido de Poco Fundo, em Minas Gerais, Luiz Adalto
de Oliveira, optou pela produgdo de café orginico. Segundo ele, a decisdo pelo

organico tomou forca porque, além da preocupacio de enfrentar uma possivel crise
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no setor cafeeiro, estava preocupado com a questdo ambiental, com a valorizacdo da
vida. “Com esse processo nds asseguramos dois beneficios: qualidade de vida
ambiental e familiar” (Lacerdo & Aguiar, 2002).

Sob o ponto de vista da produgdo orginica, a qualidade dos cafés s6 é
garantida quando os mesmos sdo produzidos de forma segura sob regras e normas
rigorosas. Isso significa que o café deve ser cultivado com fertilizantes e defensivos
controlados ou organicos; a industrializacdo deve ser sempre de produtos
certificados e que atendam as normas internacionais de seguranga alimentar.

Com relagdo a producdo com qualidade, essa ultima safra foi privilegiada
pelas condigdes climdticas: temperaturas amenas e chuvas bem distribuidas. As
temperaturas maximas médias nos meses de maio, junho e julho, menores que nos
anos anteriores, as chuvas bem distribuidas, juntamente com o periodo de seca antes
da colheita, garantiram uniformidade na maturacdo dos frutos no pé e maior
concentracdo de actucares (Teixeira, 2005). Porém, algumas regides paulistas,
mineiras e do Espirito Santo, tradicionalmente produtoras de fruto de excelente
qualidade, como a Mogiana e Sul de Minas, foram prejudicadas com o excesso de
chuvas durante a colheita e secagem dos graos (Teixeira, 2005).

Para classificar os alimentos e bebidas quanto a sua qualidade, Carvalho
(1998), considera trés fatores como sendo fundamentais:

e caracteristicas extrinsecas ou aspectos fisicos (aparéncia, tamanho, cor,
textura, etc.);

® caracteristicas intrinsecas, ou composi¢do quimica do produto, que sdo
responsdveis pelo sabor, aroma e valor nutricional dos alimentos;

e caracteristicas de seguranca, relacionadas a presenga de substincias toxicas
inerentes a composi¢do do préprio alimento ou oriundas de contaminacio
externa pelo uso inadequado de defensivos agricolas, aditivos alimentares

ou proveniente de contaminag¢do microbiana.
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2.6.1 Qualidade dos graos para cafés industrializados

O setor empresarial tem buscado a consolidagdo de bebidas peculiares
direcionadas aos diferentes tipos de consumidor. Nesse sentido, pode-se citar o
crescimento do mercado para os denominados cafés regionais, cafés Gourmet e
cafés aromatizados, comercializados principalmente no exterior nas chamadas
butiques de café. Porém, para o consumo interno, ainda sdo empregados cafés de
baixa qualidade contendo diversos tipos de defeitos; além disso, € pritica comum a
realizacdo de misturas de cafés ardbica com robusta, objetivando, principalmente,
maiores lucros em fungio do menor preco deste tltimo. E importante ressaltar que
os cafés ou misturas utilizados nas torrefadoras sdo mantidos sob sigilo, ou seja, os
proprietdrios referem-se aos mesmos como “segredo comercial”. Este fato é
considerado um grande obsticulo para os setores de pesquisa em alimentos, que
ttm como objetivo primordial a melhoria da qualidade dos produtos
comercializados e consumidos internamente.

Existem mercados com preferéncia definida com relacdo a qualidade dos
graos; assim, as misturas sdo estabelecidas de acordo com a origem do café,
aspectos fisicos, sensoriais e preferéncia do consumidor.

As espécies Coffea arabica L. (café ardbica) e Coffea canephora Pierre
(café robusta) sdo as unicas cultivadas em grande escala nas regides cafeeiras do
mundo e, de acordo com a literatura consultada, representam praticamente 100% de
todo o café comercializado, com o café ardbica participando com cerca de 70% na
producdo mundial e o café robusta com 30%.

O café ardbica apresenta melhor qualidade, dando bebida de maior valor,
alcancando pregos superiores aos do robusta, cuja bebida é considerada neutra,
muito usada nas mesclas e na inddstria de solivel. Este é favorecido pelo preco
mais reduzido e pela maior concentragdo de sélidos soliveis, 0 que representa um

maior rendimento industrial.
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E comum torrar misturas de cafés de varios tipos, espécies, locais de
cultivo, idades, etc., porém, da heterogeneidade dos grdos resultam cafés torrados
em diferentes graus de torracdo, caracteristicas estas indesejaveis a obtencdo de um
bom sabor.

As industrias de torrefacfo, visando driblar a retracio da economia, tém
hoje, como grande desafio, 4 conquista do consumidor brasileiro, que se torna cada
dia mais exigente e mais atento as novidades do mercado.

A preservacdo da fidelidade deste mercado consumidor estd intimamente
relacionada com a qualidade do produto a ser oferecido, exigéncia que envolve,
principalmente, a satisfacdo ao consumir um café torrado e ou moido com
caracteristicas organolépticas agraddveis.

As industrias vém investindo na utilizacdo de melhores padrées de bebida
para a elaboracdo de seus blends, misturando, inclusive, o café conilon ao ardbica.
A vantagem desta mistura estd relacionada ao fato do café ardbica apresentar
melhor qualidade de bebida e do café conilon ser favorecido pela maior
concentracdo de sdlidos soldveis, enriquecendo o corpo da bebida, uma
caracteristica muito apreciada.

A inexisténcia de padrdes para a averiguagdo das condicdes ideais de
armazenamento do café torrado e moido vem dificultando o controle da qualidade
destes cafés, tornando possivel a permanéncia deste produto num periodo maior de

exposicao para venda.

2.6.2 Qualidade do café organico

A busca da qualidade alimentar estd se tornando uma das principais
preocupacdes dos consumidores conscientes. Atualmente, as motiva¢des para o
consumo de alimentos organicos variam em func¢do do pais, da cultura e dos
produtos analisados. Todavia, observando paises, como Alemanha, Inglaterra,

Austrélia, Estados Unidos, Franga, Dinamarca, Noruega, Polonia, e Costa Rica,
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percebe-se que existe uma tendéncia de o consumidor orginico privilegiar, em
primeiro lugar, aspectos relacionados a satide e sua ligagdo com os alimentos; em
seguida a0 meio ambiente e, por ultimo, a questdo do sabor e frescor dos alimentos
organicos.

Num passado ndo muito distante, o simples fato de ser organico ja
assegurava ao café um lugar de destaque no mercado internacional, entretanto, a
constante preocupacdo com a seguranca alimentar e o surgimento de vdrias
epidemias que assolaram continentes, como Europa (vaca louca) e Asia (gripe do
frango), levaram as autoridades a questionar se o que consumiam era realmente
seguro. Paises comecaram a impor limites para algumas substincias presentes no
café como toxinas e, dessa forma, forcar produtores a preocuparem-se cada vez
mais com a qualidade do que se produz.

No Brasil, a principal motivacdo para a compra de alimentos organicos
também estd ligada a preocupacio com a saude. Uma pesquisa encomendada pelo
SEBRAE-PR e realizada pelo DATACENSO (2002) nos estados do Sul e Sudeste
do Brasil, mostrou que os principais motivos que levaram a consumir os alimentos
orginicos foram: em 1° e 2° lugares, faz bem a satde/sauddvel; em 3° lugar, sem
agrotoxicos, em 4° lugar, mais sabor e, em 5° lugar, ser natural e a qualidade do
produto. Segundo a mesma pesquisa, hoje, quem consome os alimentos organicos
sao adultos e idosos pertencentes as classes sociais A e B.

E importante destacar que o desafio de levar o alimento orgnico para as
outras camadas da populagdo ndo estd relacionado apenas aos aspectos técnicos,
como producdo em quantidade, qualidade, regularidade e diversidade e econdomicos
tais como pregos competitivos aos produtos convencionais, mas também aos
aspectos politicos e sociais.

O modelo convencional de agricultura j& mostrou ser insustentdvel para o
meio ambiente, para os agricultores e consumidores. Problemas de erosdo, baixa

produtividade das terras e culturas, doencas como vaca-louca, febre aftosa e
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contaminacdo por dioxina, fizeram com que a opinido publica prestasse mais aten¢io
para onde caminha nossa alimentag@o.

Virios estudos tém mostrado que os agricultores organicos que seguem um
enfoque agroecoldgico conseguem resultados satisfatérios em varios aspectos
ligados a sustentabilidade (Darolt, 2002b). O selo de qualidade orginico é um
indicativo de que os alimentos foram produzidos e processados de acordo com as
normas organicas, o que significa um adicional em termos de qualidade agrondmica

quando comparado ao alimento convencional.

2.6.3 Qualidade microbiologica do café organico

Na cafeicultura, um dos pontos mais importantes a serem salientados,
concerne 2 qualidade sanitiria. E importante destacar, principalmente as
contaminagdes microbiana e parasitdria. Talvez um dos pontos mais questionados
pelos criticos da agricultura orginica seja o da contaminacdo causada pelo uso
intensivo de dejetos de animais no sistema organico. Primeiramente, deve-se
mencionar que o uso de esterco também é comum em sistemas convencionais. E
fato que os dejetos de animais mal tratados podem ser uma fonte de contaminacio
dos produtos e do solo, tanto no sistema organico como no convencional. Portanto,
a utilizacdo desses insumos naturais e as técnicas para reduzir o risco de
contaminagdo devem ser efetivamente colocadas em pratica nos dois sistemas,
embora, devido ao fato de o café ser consumido torrado € moido, bactérias ndo
constituem problema para esta atividade.

A qualidade do café, tanto na pré-colheita quanto na pds-colheita, depende
da interacdo entre fatores que garantam a expressao final das caracteristicas de sabor
e aroma e enquadrem o café produzido nos melhores padrdes de qualidade. Ja o
produto inferior produzido em algumas regides do Brasil justifica-se, em parte, pela
ocorréncia de condi¢do ambiente mais favordvel a deterioracdes microbianas dos

frutos, aliada a falta de cuidados na colheita, beneficiamento, processamento e
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transporte. O café despolpado e natural fica exposto a uma diversidade de
microrganismos que produzem suas proprias enzimas, as quais agem sobre os
compostos quimicos da mucilagem, principalmente sobre os agtcares. Quando as
fermentagdes sdo prolongadas, a infec¢do por microrganismo torna-se acentuada e
comeca o processo de producdo de compostos responsdveis pelos sabores
indesejaveis. Esses fatores explicam a diferenga da qualidade do café de um regido
para a outra, pois, em locais de cafés de bebidas ruins, as condi¢des climéticas,
como alta umidade relativa e temperaturas elevadas, propiciam o maior
desenvolvimento de microrganismos (Carvalho et al., 1997) depreciando a
qualidade do produto. Vale salientar, entretanto, que tais microrganismos estdo
presentes na lavoura, nos frutos naturalmente e ndo dependem do sistema de
produg@o.

Para a cafeicultura organica, a maioria das pesquisas nesta drea tem sido
desenvolvida para mostrar o tempo de sobrevivéncia de agentes patogénicos nos
dejetos animais, o modo de disseminacdo no campo, assim como 0s tratamentos
utilizados para diminuir ou eliminar completamente esses agentes. Segundo Kouba
(2002), certos agentes patogénicos, como o virus da hepatite A, t€m uma resisténcia
térmica mais alta que outros microrganismos. Assim, conforme recomendam as
técnicas de agricultura organica, um processo de compostagem bem feito &
imprescindivel para diminuir o risco de contaminacao.

Para Bourn & Prescott (2002), que revisaram varios trabalhos sobre esta
temadtica, ndo ha nenhuma evidéncia de que alimentos orginicos possam ser mais
suscetiveis a contaminacao microbioldgica que alimentos convencionais.

Kouba (2002), revisando trabalhos que fizeram comparativos entre
produtos animais orginicos € convencionais, mostrou que, mesmo aparecendo um
nimero maior de parasitas em condi¢des de sistema organico, esses ndo sao
transmitidos ao homem. O mesmo autor constatou que a possibilidade de

aparecimento da bactéria E. coli, que pode causar contamina¢do humana por meio
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da carne contaminada, € mais baixa em sistemas orginicos, pois 0s animais se
alimentam basicamente de forragem. A explicagdo se da pelo fato de que na
alimentacdo, a base de grios, caracteristica de sistemas convencionais intensivos, o
risco de infec¢do dos animais seria maior.

As micotoxinas sdo toxinas produzidas por certos bolores que podem se
desenvolver em alimentos. A primeira vista, pelo fato de ser interditado o uso de
fungicidas sintéticos no sistema organico, poderia haver uma maior possibilidade de
contaminac¢do. Todavia, de acordo com Kouba (2002), os estudos realizados até o
momento ndo permitem afirmar que, em agricultura organica, esta contaminacdo
seja maior. E importante sublinhar que, nos dois sistemas (orginico e
convencional), o uso de boas préticas culturais e de estocagem dos alimentos

permite reduzir o risco de contamina¢do com micotoxinas.

2.6.4 Critérios de classificacio da qualidade do café no Brasil

A valorizagdo da qualidade do café é uma antiga preocupacio que levou os
setores ligados a atividade cafeeira no Brasil a elaborarem as normas de
classificacdo em 1917. Nestas normas que sofreram poucas modificagdes até hoje,
observa-se uma énfase a certos atributos que estdo associados a aceitagdo ou
rejeicdo do café para o consumo. No mesmo ano, foi criada a prova de xicara no
Brasil, sendo adotada pela Bolsa Oficial de Café e Mercadorias de Santos, que
havia sido instalada em 1914. No entanto, ndo se estabeleceu um critério uniforme
para sua realiza¢do, uma vez que este varia de organizag@o para organizacao.

No Brasil, a qualidade do café¢ é avaliada, principalmente, em funcido de
duas classificagdes; a primeira por tipo e a segunda por bebida, a qual € realizada
pela prova de xicara (IBC, 1977). Esta tltima € realizada por provadores treinados
que distinguem diferentes padroes de bebida. Esta prova é um trabalho complexo

que exige um conhecimento perfeito, grande prética e educacdo do paladar para

uma melhor distin¢do do sabor.
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A crescente preocupagdo com a qualidade de nosso café levou a Comissao
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, em mar¢o de 1978 a aprovar a
Resolugdo n. ° 12.178, que determina os padrdes qualitativos e de identidade para
alimentos e bebidas, incluindo o café.

A cafeicultura brasileira defronta-se, na atualidade, com um problema
basico em relagdo a qualidade. O crescimento do consumo dos cafés especiais ou
“gourmet” nos principais mercados internacionais dos cafés do Brasil exige do
produtor brasileiro uma nova postura em relacdo a qualidade. Para se ter uma idéia,
o segmento de cafés especiais, por exemplo, representa, atualmente, cerca de 12%
do mercado internacional da bebida (BSCA, 2003). Os atributos de qualidade do
café cobrem uma ampla gama de conceitos, que vao desde caracteristicas fisicas,
como origens, variedades, cor e tamanho, até preocupacdes de ordem ambiental e
social, como os sistemas de producgdo e as condi¢des da mao-de-obra sob as quais o
café é produzido. Dessa forma, é extremamente necessdria uma mudanca urgente na
postura dos produtores que ainda ndo se adaptaram as novas exigéncias.

A produgdo de café dirigida a estes mercados diferenciados requer maior
atencdo e dedicagdo por parte do cafeicultor nas diversas etapas do sistema de
producdo, colheita e beneficiamento, haja vista que os atuais procedimentos de
avaliacdo comercial da qualidade do café sdo pautados nas caracteristicas fisicas,
com a classificacao feita pelo tipo, pela peneira, pela cor e pelos atributos sensoriais

de sabor e aroma da bebida.

2.6.4.1 Classificacao quanto ao tipo

Para se classificar um café quanto ao tipo, os principais critérios a serem
considerados sdo o aspecto e a quantidade de defeitos presentes em uma amostra de
300g de café beneficiado, bica corrida, conforme Tabelas 1 e 2.

No Brasil, a classificagdo por tipo admite sete valores decrescentes de 2 a 8§,

segundo as normas prescritas na Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo como
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mostram as Tabelas 1 e 2. Sendo assim, cada tipo corresponde a um maior ou
menor nimero de defeitos (grdos imperfeitos ou impurezas), contidos na amostra
(IBC, 1977).

A presenca de defeitos no café beneficiado pode ter duas origens: de
natureza intrinseca ou extrinseca. Os defeitos de natureza intrinseca sdo
considerados como anomalias que aparecem no grdo beneficiado e que influenciam
a cor, o formato e o desenvolvimento dos grdos, tendo sua origem no cafeeiro ou
pos-colheita (Segges, 2001). Ainda de acordo com o mesmo autor, os defeitos
extrinsecos sdo elementos advindos da lavoura ou do terreiro e que ndo sdo

eliminados durante o beneficiamento do café€.

TABELA 1 Tabela oficial de equivaléncia dos graos imperfeitos para classificacio
quanto ao tipo.

Equivaléncia dos graos imperfeitos para classificacdo quanto ao tipo

N° de defeitos e impurezas Equivaléncia em defeitos
Um gréo preto

Uma pedra, um pau ou torrdo grande
Uma pedra, um pau ou torrdo regular
Uma pedra, um pau ou torrdo pequeno
Um coco

Uma casca grande

Dois ardidos

Dois marinheiros

Duas a trés cascas pequenas

Dois a cinco brocados

Trés chochos

Cinco verdes

Cinco quebrados

Cinco chochos ou mal granados
FONTE: Adaptado de Brasil, 2003.
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TABELA 2 Tabela Oficial para Classificacdo de Café, quanto ao tipo, em fungdo
do niimero de defeitos.

Defeitos Tipos Pontos Defeitos Tipos Pontos
4 2 + 100 46 5 -50
4 2-5 +95 49 5-5 -55
5 2-10 +90 53 5-10 - 60
6 2-15 + 85 57 5-15 - 65
7 2-20 + 80 61 5-20 -70
8 2-25 +75 64 5-25 -75
9 2-30 + 70 68 5-30 - 80
10 2-35 + 65 71 5-35 -85
11 2-40 + 60 75 5-40 -90
11 2-45 +55 79 5-45 -95
12 3 + 50 86 6 - 100
13 3-5 +45 93 6-5 - 105
15 3-10 +40 100 6-10 - 110
17 3-15 +35 108 6-15 - 115
18 3-20 +30 115 6 20 -120
19 3-25 +25 123 6-25 - 125
20 3-30 +20 130 6-30 -130
22 3-35 +15 138 6-35 -135
23 3-40 + 10 145 6-40 - 140
25 3-45 +5 153 6 -45 - 145
26 4 Base 160 7 - 150
28 4-5 -5 180 7-5 - 155
30 4-10 - 10 200 7-10 - 160

...Continua...
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...Continuacao

32 4-15 15 220 7-15 - 165
34 4-20 -20 240 7-20 - 170
36 4-25 -25 260 7-25 - 175
38 4-30 -30 280 7-30 - 180
40 4-35 -35 300 7-35 - 185
42 4-40 - 40 320 7-40 - 190
44 4-45 -45 340 7-45 - 195

360 8 -200

FONTE: Adaptado de Brasil, 2003.

Para a composi¢cdo da tabela de equivaléncia dos defeitos, tomou-se como
padrdo o grio “preto”, que € considerado o pior dos defeitos. Os demais defeitos,
tais como os ardidos, as conchas, os brocados, os paus, etc., sdo considerados
secunddrios.

A tabela de classificagdo do café destinado ao consumo interno, de acordo
com a Resolu¢do n. ° 535 do extinto IBC, baseia-se em amostras de 300 gramas,
considerando-se somente os tipos exatos e tolerancia dos defeitos. Os tipos exatos
sdo: 2,3,4,5,6,7, 8, com 4, 12, 26, 46, 86, 160, e 360 defeitos respectivamente

por amostra.

2.6.4.2 Classificacao por peneira

A classificacdo oficial de café por peneira discrimina os graos beneficiados
pelas suas dimensdes. As favas chato e moca sido separadas e quantificadas por
peneiras de crivos circulares e oblongos (alongados), respectivamente. As peneiras
oficiais s@o designadas por niimeros, os quais sdo divididos por 64 e indicam o

tamanho dos furos, expressos em fra¢des de polegadas. As peneiras de grios chato
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vao do n° 12 a 20, sendo mais usadas no mercado as de n° 14 a 18. As peneiras dos
graos moca vao de 8 a 13, sendo as utilizadas as de n° 8 a 12 (Segges, 2001).

A peneira chato 18 quer dizer que o diametro de cada furo circular da
peneira € igual a 18/64 da polegada. Assim como para a peneira n° 12 moca, que
corresponde a abertura de cada crivo retangular e cantos arredondados (oblongos), é
representada pela fracdo 12/64 da polegada. Consideram-se, nesta determinagdo, o
tamanho e o formato dos graos, que sdo avaliados na passagem de uma amostra de
500 g de café em um jogo de peneiras, que possui peneiras de crivos redondos, para
separacdo dos grios chatos (nimero de 12 a 19), alternadas com peneiras de crivo
alongados, que separam os grdos mocas (numeracdo de 8 a 13), como ilustrado na
Tabela 3. Realiza-se o cédlculo da distribuicdo percentual por peneira de um lote de
café com vistas na necessidade de homogeneizagdo do tamanho dos graos durante o
processo de torragdo, para evitar que os graos menores, torrados primeiros, alterem

o sabor e 0 aroma da bebida.

TABELA 3 Tabela oficial de classificacao do café por peneira

Classificacao do café por peneira

Grao chato grosso Peneira 17 e maiores (café grande)

Grao chato médio Peneira 15 e 16 (café médio)

Grao chatinho Peneira 12, 13 e 14 (café mitdo ou chatinho).
Grao moca médio Peneiras 11 a 13 (café moca grande)

Grao moquinha Peneiras 10 (café moca médio)

Grio moquinha Peneiras 08 a 09 (café moca mitido ou moquinha)

FONTE: Adaptado de Brasil, 2003.
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2.6.4.3 Aspecto dos graos

O aspecto do café € fundamental, pois pode mostrar os cuidados
dispensados na sua produgao. Por simples inspecdo, pode-se classificd-lo, quanto ao
aspecto, em bom, regular ou mau. O café é considerado de bom aspecto quando a
maioria dos graos é perfeita, uniformes no tamanho e na cor, o que indica que o
processamento e, principalmente, a secagem foram conduzidos corretamente. O
aspecto é considerado ruim quando algumas ou todas as caracteristicas mencionadas
acima ndo s3o uniformes e o lote classificado apresenta, ainda, muitos

graos defeituosos. O aspecto regular é aquele que retine condi¢des intermedidrias.

2.6.4.4 Classificacao pela cor

A cor dos graos de café influencia de forma quase decisiva na avaliagdo do
seu aspecto. As principais tonalidades de cores apresentadas pelo grdo de café sdao
definidas com as seguintes denominacdes: verde-Azulada, verde-cana, verde,
esverdeada, amarelada, amarela, marron, chumbada, esbranquicada e discrepante.
(Brasil, 2003). Esta classificacdo, segundo Rochac (1969), € extremamente
subjetiva, sujeita a muitas variagdes e nuances.

As cores verde-cana e verde-azulada sdo mais comuns e de obtencdo muito
desejada, especialmente no café conduzido pela processo via imida (despolpado);
os chumbados, tem sua origem na md condugcdo da secagem e no excesso de
umidade; os amarelos e os amarelados podem ter origem na variedade cera (gema)
ou no envelhecimento do café armazenado. A coloracdo pampas € o resultado da
descoloragdo desigual do café armazenado, com teor de umidade acima do ideal
(11% a 12% e 12% a 13%, respectivamente, para o café natural e despolpado).
Marrom, normalmente é atribuido ao grao do café conilon e a cor discrepante é
conseqiiéncia de ligas de lotes de café de safras e cores diferentes (Segges, 2001).

Além das condi¢des de armazenamento (em coco ou beneficiado), bem

como o grau de envelhecimento do grao, Carvalho et al. (1985) citam outros fatores
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que contribuem para a variagdo da cor, como a condugdo da secagem, o teor de
umidade, o tempo de exposi¢do ao ar livre e a luz solar, o método de preparo (via

seca ou Umida), o brunimento, a ocorréncia de injurias, dentre outros.

2.6.4.5 Classificacao quanto a bebida

A determinacdo da qualidade da bebida, conhecida também como anilise
sensorial, é realizada segundo o sabor e o aroma que o café apresentar na prova de
xicara. Esta classificacdo é quase tdo antiga quanto a histéria do café no Brasil. Ela
surgiu no inicio do século XX e foi adotada pela Bolsa Oficial de Café e Mercadorias
de Santos, a partir de 1917.

Apesar de ser considerado o critério mais importante na avaliacdo da
qualidade do café, Leite (1991) e Chagas (1994) observaram que a andlise sensorial
(prova de xicara) tem considerado a bebida dura como valorizacdo médxima do café.
Esta tendéncia dificulta em muito os trabalhos de pesquisas e avaliacdes, que
procuram encontrar cientificamente, por meio da andlise quimica, maior precisdo na
definicdo dos diferentes padrdes de qualidade.

Basicamente, a andlise sensorial é realizada por provadores especialmente
treinados para diferenciar os cafés segundo suas propriedades organolépticas estes
avaliam a bebida realizando a “prova de xicara”. Assim, em ordem decrescente e de
acordo com a tabela oficial de classificacdo pela bebida o café € classificado como
“estritamente mole”, “mole”, “apenas mole”, “dura”, “riado”, “rio” e ‘“rio zona”.
Porém, esta classificacdo envolve qualidades subjetivas, tais como gosto, aroma e
acidez, deixando dudvidas quanto a sua precisdo. Isto tem motivado os pesquisadores
a procurarem uma relacdo entre as propriedades organolépticas e as andlises
quimicas, sem chegar, contudo, a resultados conclusivos.

Embora Carvalho (1998) considere a importancia de tais critérios na

classificacdo da qualidade do café, o autor ressalta que a composi¢cdo quimica dos
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graos, precursora dos compostos que conferem caracteristicas de aroma e sabor a
bebida, deve ser considerada como pardmetro de mensuracio qualitativa.

Assim, vdrios trabalhos t€m sido desenvolvidos com o objetivo de
relacionar a composicdo quimica e fisico-quimica do grao com a qualidade da
bebida do café, apresentado sugestdes cientificas que podem servir como auxilio a
andlise sensorial “prova de xicara”, através de testes mais simples e precisos, que
apresentam maior precisdo e confiabilidade na determinac¢do da qualidade do café
pelo método subjetivo (Amorim, 1972; Carvalho et al., 1994; Carvalho et al., 1997,
Pimenta, 1995; Pereira, 1997; Lopes, 2000; Barrios, 2001; Pimenta, 2001; Pinto,
2002).

Para realizar a andlise sensorial e identificar com a maior precisdo o0s
atributos que qualificam o café por este método, o provador deve ter boa
sensibilidade olfativa e degustativa para saber diferenciar as vérias nuances de

aromas e gostos que se formam na bebida (Illy, 2002).

2.7 Composicio quimica dos graos de café

A composi¢do quimica do grdo € responsdvel pelas caracteristicas
qualitativas da bebida, sendo precursora dos compostos que conferem o sabor e o
aroma do café pelo processo de torracdo. Os compostos quimicos sofrem influéncia
relacionada a cultura, a colheita, a pés-colheita e a industrializag@o.

O fruto do cafeeiro é constituido de casca (exocarpo), polpa mais
mucilagem ou goma (mesocarpo), pergaminho (endocarpo), pelicula prateada
(perisperma) e semente (endosperma), que constitui o grdo propriamente dito
(Clarke e Macrae,1985). Cada parte tem uma composicdo quimica caracteristica e
tal composi¢do pode sofrer alteragdes nas diferentes etapas da produgao.

O exocarpo ou (casca) € constituido de carboidratos soliveis, com

predominéncia da celulose e hemicelulose que, em conjunto com outros compostos

(ceras, ligninas, etc.), funcionam como barreira protetora contra as injdrias e outras
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adversidades do meio, como as altas temperaturas e umidade e atuam como
regulador da perda de dgua durante o processo de secagem (Illy & Viani 1995).

Outro componente de interesse € a mucilagem, a qual estd associada a polpa
e representa em torno de 5% do peso seco do fruto. A mucilagem constitui uma
capa de aproximadamente 0,5 a 2mm de espessura e estd fortemente aderida ao
endocarpo ou (pergaminho) que envolve o griao de café (Bressani et al., 1972).

Do ponto de vista fisico, a mucilagem € um sistema coloidal liquido, na
forma de um hidrogel insolivel. Quimicamente, a mucilagem contém 4&gua,
pectinas, agucares e &acidos organicos. As substancias pécticas totais chegam a
alcancar valores em torno de 39%, atingindo valores médios de 35,8%. A maioria
dos acticares totais encontra-se na forma redutora. A composi¢do quimica da
mucilagem do fruto de café tem sido investigada por outros pesquisadores,
indicando que este composto contém 84,2% de dgua, 8,9% de proteina, 4,1% de
acuicar, 0,91% de é&cido péctico, e 0,7% de cinza (Bressani et al., 1972). A
composi¢do quimica da mucilagem do fruto de café em base seca estd descrita na

Tabela 4.

TABELA 4 Composi¢do quimica da mucilagem do fruto de cafeeiro em base seca

(%).
Composicao (%) em base seca
Substancias pécticas totais 35,8
Aclcares totais 45,8
Acucares redutores 30,0
Acucares nao redutores 20,0
Celulose + cinzas 17,0

FONTE: Braham & Bressani, 1978.

O pergaminho ou (endocarpo) € a parte anatdmica que envolve o grdo
imediatamente apds a capa mucilaginosa e representa ao redor de 12% do grao de
café em base seca. A composicdo quimica do pergaminho apresenta-se nas
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seguintes concentra¢des: a) umidade: 7,6%, b) matéria seca: 92,8%, c) matéria
graxa: 0,6%, d) nitrogénio: 0,39%, e) cinzas: 0,5%, f) extrato livre de nitrogénio:
18,9%, g) Ca e Mg em miligrama: 150 e 28, respectivamente (Bressani et al, 1972).
A qualidade da bebida do café é determinada pelos componentes quimicos
dos precursores do gosto € aroma que se encontram no endosperma € que reagem
entre si durante o processo de pirélise (torracdo), até o ponto de comercializacio
escolhido pela industria. A Tabela 5 mostra alguns componentes quimicos dos

graos crus e torrados do café arabica.

TABELA 5 Teores (%) de alguns constituintes de grdos crus e torrados da espécie

Arébica
Constituintes Graos crus Graos torrados
Cafeina 09-12 1,0-1,3
Trigonelina 1,0-1,2 0,5-1,0
Cinzas 3,0-42 3,0-4,5
Acido clorogénico 5,5-8,0 22-45
Outros acidos 1,5-2,0 1,0-24
Sacarose 6,8 -8.,0 0
Actcares redutores 0,1-1,0 0,2-0,3
Polissacarideos 44,0 - 55,0 24,0 — 39,0
Proteinas 11,0-13,0 7,8-104
Lipideos 14,0 - 16,0 14,0 - 20,0
Solidos Solaveis 23,8 -27,3 26,0 — 30,0

FONTE: Adaptado de Illy & Viani, 1995.

Os teores de acucares nao redutores e agucares totais nos graos de café
classificados como bebida dura, segundo Pimenta & Vilela (2001), apresentaram um

aumento gradativo, a medida que se retardava a colheita. Aumento esse que o
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autor atribuiu a intensificacdo da matura¢do dos frutos e, conseqiientemente, a uma
diminui¢do das porcentagens de frutos verdes.

Amostras de grdos de café ardbica provenientes do Alto Paranaiba e do
Triangulo Mineiro, classificadas como sendo de bebida dura, ao serem estudadas
por Chagas (1994), apresentaram elevados teores de agucares redutores € nao
redutores. Estes resultados obtidos foram associados a influéncia dos fatores
climéticos desta regido, propiciando um amadurecimento normal dos frutos com
maior acimulo destes acucares.

No café, os lipideos desempenham um importante papel na qualidade,
particularmente em relagdo as propriedades organolépticas (aroma e sabor) que o
tornam desejdvel. Os lipideos no café ndo contém apenas triglicerideos, mas uma
proporcdo considerdvel de outros compostos. De acordo com Clarke (1985), a
quantidade de lipideos na espécie arabica é de 15% e na espécie canephora, de 10%,
na matéria seca. Em grios de café ardbica e robusta, Lercker et al. (1996)
encontraram teores equivalentes a 11,4% e 6,1% , respectivamente. Em cafés de
bebida classificada como estritamente mole, Coelho (2000) observou que a inclusio
de defeitos verdes, ardidos e pretos promoveu um ligeiro aumento no teor de extrato
etéreo nestes cafés. Miya et al. (1974) relataram um aumento na porcentagem de
dcidos graxos livres com o aumento da intensidade de injirias do defeito,
observagdao que pode explicar o aumento de lipideos devido a presenca de grdos
defeituosos.

A acidez, em muitos alimentos, é importante na formacdo das propriedades
do flavor. A acidez do café é dada, principalmente, pelos acidos clorogénico e
acético, podendo o primeiro resultar nos dcidos caféico e quinico. Cafés crus,
previamente classificados como sendo de bebida estritamente mole, apenas mole,
mole, dura, riada e rio, tiveram a acidez avaliada por Carvalho et al. (1994). Os
autores observaram uma diminuicdo da acidez com a melhoria da qualidade da

bebida. Os teores de acidez tituldvel total nos graos de frutos colhidos na planta em

39



diferentes épocas, classificados como bebida dura, foram estudados por Pimenta &
Vilela (2001). Maiores valores de acidez foram observados nos frutos obtidos pela
colheita antecipada. A presenca de uma maior quantidade de frutos verdes nas
primeiras épocas de colheita foi atribuida a responsabilidade deste aumento. Ainda
com relacdo a acidez tituldvel, Godinho et al. (2000) verificaram diferencas
significativas entre os cafés em coco e beneficiado durante o armazenamento. O
café em coco apresentou menores indices de acidez, quando comparado ao
beneficiado, a partir do terceiro més.

Estudos realizados por Pereira (1997) & Coelho (2000) revelaram um
declinio nos valores de acidez em cafés de bebida estritamente mole com a adi¢cdo
de graos verdes, associando a composi¢do quimica como conseqiiéncia dos graos
imaturos.

Os polifendis, com a torragdo, contribuem de maneira significativa para o
aroma e sabor do produto final, sendo considerados responsdveis pela adstringéncia
dos frutos. Eles estdo presentes em quase todos os vegetais e compreendem um
grupo heterogéneo de substincias, umas com estruturas quimicas simples e outras
complexas, como os taninos e as ligninas (Ramirez, 1987).

Teores de polifendis tendem a ser maiores para frutos de café submetidos a
uma colheita antecipada, sofrendo diminui¢do gradativa com o prolongamento na
época de colheita (Pimenta & Vilela, 2001). Tais resultados foram associados a
grande quantidade de frutos verdes existentes nas primeiras épocas de colheita.
Também se mostraram crescentes com o aumento dos niveis de adi¢do de defeito
verde em cafés de bebida estritamente mole, como mostra o trabalho de Abreu et al.
(1996). Os frutos verdes apresentam-se com maior teor de polifendis e,
conseqiientemente, maior adstringéncia que os maduros. Pode-se deduzir, de acordo
com estes autores, que a adicdo crescente de defeitos verdes ao café estritamente

mole confere-lhe maior adstringéncia.
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O teor de 4dgua presente no café estd relacionado diretamente com a
quantidade que ele apresenta apds a secagem (umidade inicial). Além disso, outros
fatores podem influenciar, como tempo de armazenamento, umidade relativa do ar,
da temperatura e da aeracdo, sendo que altos teores de dgua favorecem o maior
desenvolvimento de microorganismos, levando, na maioria dos casos, a perda de
qualidade do produto.

Pesquisando teores de dgua em cafés estritamente mole, Pereira (1997)
verificou um declinio nos mesmos, a medida que se aumentou a quantidade dos
defeitos verde, ardido e preto.

As protefnas presentes no café encontram-se livres no citoplasma ou ligadas
a polissacarideos de parede celular, sendo completamente desnaturadas durante a
torracdo (Coelho, 2000). Elas ainda originam vdrios compostos voliteis e ndo
voléteis responsdveis pelo sabor e aroma do café torrado (Lopes, 2000). Tais teores
foram estudado por Pimenta & Vilela (2001), em cafés de bebida dura, verificando
uma diminui¢do no teor de proteina bruta com o aumento no tempo de espera dos
cafés no terreiro antes da secagem. Os resultados, de acordo com os mesmos autores,
indicam que a indugcdo de processos fermentativos pode acarretar perda de
proteinas, possivelmente por degradacio.

Aumentos nos teores de proteina bruta foram constatados por Pereira
(1997), ao avaliarem amostras de café de bebida estritamente mole, que tiveram a
inclusdo de quantidades crescentes de defeitos verde, preto e ardido. Resultados
semelhantes foram obtidos por Coelho (2000).

Os solidos soldveis presentes no café sdo de grande importincia para a
qualidade da bebida e para o rendimento industrial na producdo do café soluvel,
sendo relevante o conhecimento do café de maior contetido desses sélidos. Teores
de 33,33% a 35,00% de sélidos soldveis totais foram verificados por Fernandes et
al. (2001), para cafés de bebida dura. Segundo estes mesmos autores, uma maior

7z

quantidade deste componente é desejdvel para assegurar o corpo da bebida.
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Pimenta (2000) verificou, em seu trabalho, baixos teores de solidos soliveis totais
em cafés colhidos no estddio verde.

A grande diversidade na composi¢do quimica dos diferentes compostos
presentes no café, durante a torragdo, influencia diretamente no desenvolvimento de
sabores e aromas e pode variar em fun¢do das localizagdes dos plantios, controle de
pragas e doencas, processamento agricola e incidéncia de defeitos.

Segundo Clifford (1975), a composi¢do quimica do grdo de café cru varia
de acordo com a espécie ou variedade de planta, regido, altitude, solo, condi¢des de
manejo pré e pds-colheita.

De modo geral, o grio de café apresenta, em sua constituicdo quimica,
inimeros componentes, voldteis e ndo-voléteis, tais como, dcidos, aldeidos, cetonas,
acuicares, proteinas, aminodcidos, 4cidos graxos, carboidratos, trigonelina,
compostos fendlicos, cafeina, bem como enzimas que agem sobre estes proprios
constituintes que sdo responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos do café Sivetz

(1963).

2.8 Fatores que influenciam na composicao quimica e na qualidade do café

2.8.1 Defeitos

Os defeitos comprometem a cor, o aspecto, a torracdo e qualidade da
bebida, alterando principalmente seu sabor e aroma. Podem ser de natureza
intrinseca ou extrinseca.

Os defeitos de natureza intrinseca aparecem devido a condugdo inadequada
de processos durante a condugdo da lavoura, na colheita e pds-colheita. Sao
conhecidos como grios verdes, pretos, ardidos, chochos, mal granados, conchas,
quebrados, brocados e preto-verdes. Por outro lado, os de natureza extrinseca

correspondem aos elementos estranhos ou materiais diferentes dos griaos de café.
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Sdo representados pelo café em coco, marinheiro, cascas, paus e pedras, conhecidos
como impurezas.

Os defeitos que merecem atengdo especial sdo os verdes, ardidos e pretos.
Tais defeitos apresentam composi¢do quimica diferente dos grdos normais e, dessa
forma, prejudicam sensivelmente a qualidade.

De acordo com Tosello (1962) e Teixeira et al. (1971), a qualidade da
bebida do café beneficiado j4 estd definida, mas pode ser um pouco melhorada com
o rebeneficiamento, quando sdo eliminados os graos fermentados-ardidos, pretos e
verdes. Afirma, ainda, que os grdos ardidos, pretos e verdes sdo os que mais
influenciam no resultado final da bebida. Além da bebida, estes defeitos prejudicam
também o tipo, o aspecto e a torragdo do café (Teixeira et al. 1971).

Bartholo et al. (1989) atribuiram o surgimento dos defeitos a deficiencias
nutricionais da planta, ataque de microrganismos, umidade do ar muito elevada e a
procedimentos inadequados na colheita e pds-colheita. Ainda segundo esses
autores, a ocorréncia de fermentacdo é o fator que mais prejudica a bebida do café,
ocasionada ndo sé por descuido no preparo, mas também por condicdes climdticas
adversas.

O fruto do cafeeiro, devido a sua elevada umidade torna-se altamente
perecivel no momento da colheita. Isso se deve a rica composicdo em agtlicares
presentes na polpa, podendo favorecer a fermentacdo o que provoca o aparecimento
de graos beneficiados ardidos e pretos, os quais, em grande porcentagem,
prejudicam o café quanto ao tipo e a bebida (Vilela, 1997).

A origem e a causa de alguns defeitos no café ainda ndo estdo totalmente
esclarecidas. O aparecimento desses é atribuido a falhas no processo ainda no
campo, na colheita e pds-colheita, acarretando perdas no flavor e dificuldades na
torracdo (Illy & Vianni, 1995).

Os defeitos do café podem ter sua origem na planta, colheita, terreiro e no

beneficiamento, e podem ser devido a fatores genéticos, climdticos ou fisiolégicos,
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ataque de insetos, colheita mal feita, fermentacdes nocivas, umidade excessiva do
grao, falta de cuidado no manuseio e ma regulagem de méiquinas e equipamentos

(SINDICAFE, 2003).

2.8.1.1 Grao preto

Grao ou pedago de grao de coloracdo preta opaca € um defeito ainda muito
questionado quanto a sua origem, entretanto, acredita-se que 0 processo
fermentativo que o leva a deterioracdo comece ainda na planta.

O gréo preto é considerado o pior defeito e, por isso, na Tabela Oficial de
Classificacdo, sua equivaléncia é de 1:1, ou seja, cada grdo preto equivale a um
defeito. O grdo que apresenta este defeito apresenta o endosperma completamente
preto, o que o torna muito evidente. A origem desse defeito € geralmente
considerada como resultado de fermentacdes e infeccdes microbianas sofridas pelos
grdos normais que ficaram muito tempo nas plantas ou debaixo delas em contato
direto com o solo. Mas ha também os defeitos de origem fisioldgica.

Camargo & Queiroz Telles (1958) ja reconheciam a capacidade dos graos
pretos de deteriorarem a bebida do café. Foi devido a esses autores que a tabela de
equivaléncia de defeitos tomou o grdo preto como defeito maximo pelos prejuizos
que ele acarreta a bebida. Este defeito constitui, de fato, o udltimo estidio de
fermentagdo do grao, a sua quase podridao.

A qualidade da bebida estd intimamente ligada a propor¢do de grios
deteriorados e do grau de deterioracio dos mesmos pressentes em uma amostra
(Lazzarine & Morais, 1958). O preto, tanto o da roca como o do terreiro, € um dos
defeitos mais graves do café; é o grdo que pode ser considerado apodrecido e que,
por isso mesmo, prejudica realmente a bebida, tornando-a a pior possivel. E a
bebida rio, que o paladar repele pelo seu péssimo gosto (Raposo, 1959).

Teixeira et al. (1968), em seu trabalho sobre a influéncia de graos pretos na

qualidade da bebida de café classificado como mole, constataram que os grios
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pretos prejudicam sensivelmente a bebida e seu efeito é aproximadamente linear.
Quantidades correspondentes a 10% destes graos foram suficientes para que a
mistura fosse classificada como dura.

Carvalho et al. (1970) descreveram o defeito “grdo preto” como aquele que
tem o endosperma de cor preta; ainda que a pelicula prateada esteja em parte
aderida, é classificado como tal. E um defeito muito visivel e facilmente
reconhecivel.

No trabalho de Myia et al. (1973/1974), apenas 2% de grdos pretos foram
suficientes para alterar o café bebida mole e 4,5% alteraram a bebida dura. Por
outro lado, na andlise da qualidade estudada por Pereira (1997), verificou-se que
quantidades entre 1,04% e 5,16% de grios pretos depreciam o café estritamente
mole, fazendo sua classificagdo passar para mole ou apenas mole. Porcentagens
entre 5,16% e 14,11% deram ao café estritamente mole caracteristicas de café
classificados como duro e quantidades superiores a 14,11% deram ao mesmo café
caracteristicas de café riado e rio.

A partir dos trabalhos ja realizados ainda ndo € possivel concluir com
exatiddo qual a origem dos grdos pretos. Entretanto, sabe-se que eles podem
aparecer nas diferentes fases de maturagdo dos frutos e que, no café colhido no
estddio cereja, a quantidade destes grdos diminui consideravelmente (Coelho,

2000).

2.8.1.2 Grao ardido

O grio ardido é o grdo ou pedaco de grio que apresenta a coloracdo
marrom, em diversos tons, devido a acdo de processos fermentativos.

Os grios ardidos, de endosperma marrom ou pardo, podem ter origem em
frutos caidos no chido, quando comega o processo de fermentacdo. Mas, hd

trabalhos de pesquisa que mostram que, embora em pequena porcentagem, esse

defeito € encontrado também em frutos ainda verdes, meio maduros, passa e seco
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anormal. No café¢ seco na planta, € consideravelmente alta a quantidade de grdos
ardidos. Em regides com condi¢des ambientais de umidade e temperatura elevadas,
nas vdrias etapas da colheita, a porcentagem de graos ardidos nas fragdes seco
normal, seco anormal e café do chdo aumenta muito a medida que se retarda a
retirada desses frutos da planta ou do chdo (Carvalho, et al., 1970).

Os graos ardidos surgem, aparentemente, de mas condi¢des do processo de
preparo do café, tais como armazenamento prolongado das cerejas, despolpamento
com 4gua suja e armazenamento apds secagem mal feita. Afirma também este autor
que fatores climdticos, evolucdo brusca do estddio verde para o seco,
superaquecimento, ataque de doencgas e pragas que provocam a queda dos frutos
ainda verdes e, ainda, a permanéncia de frutos secos no solo ou planta, que podem
provocar infeccdes microbianas e fermentagdes que vao resultar na producao de café
de qualidade inferior (Zuluaga-Vasco, 1990).

Os grios ardidos sdo encontrados, principalmente, em cafés brasileiros e
possuem sabor azedo. Quando examinados ao microscopio, encontram-se
evidéncias de que esses graos sdo origindrios de graos maduros que, provavelmente,
sofreram injdrias no processamento ou foram infectados por fungos (Illy & Vianni,

1995).

2.8.1.3 Grao brocado

Grao brocado é o grao danificado pela broca do café, apresentando um ou
mais orificios limpos ou sujos.

O ataque da broca-do-café (Hypotenemus hampei), quando severo, provoca
perdas significativas a cultura do cafeeiro. Tais prejuizos comprometem a
integridade dos frutos e a qualidade da bebida. A presenca de fungos estd associada
ao ataque de brocas, uma vez que as galerias formadas por elas no interior dos

frutos funcionam como porta de entrada para esses microrganismos.
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Os graos brocados podem ser:

e brocado sujo: grdo ou pedago de grdo danificado pela broca do café que
apresenta partes pretas ou azuladas;

® brocado rendado: grdo ou pedaco de grio danificado pela broca do café que
apresenta trés ou mais furos e sem partes pretas;

e brocado limpo: grdo ou pedago de griao danificado pela broca do café que

apresenta até trés furos e sem partes pretas.

2.8.1.4 Grao verde

Grio verde é o grio imaturo, com pelicula prateada aderida, com sulco
ventral fechado e de coloracio verde em tons diversos.

A cor verde deve-se a pelicula prateada que retém um pigmento verde,
provavelmente clorofila (Carvalho et al., 1970). Eles encontraram maiores
porcentagens destes graos na fracdo frutos verdes, mas também foram encontrados
nos frutos meio maduros, maduros, passa, seco normal, seco anormal e nos frutos
caidos no chdo. O fato de esses grdos estarem presentes em todas as fragdes
correspondentes a diferentes estddios de maturacdo dos frutos perece indicar que,
embora classificados como de pelicula esverdeada, tais graos sdo de origem mais
complexas e devem envolver diferentes graus de deterioracio do endosperma,
ocasionados por causas variadas. Eles aparecem com freqii€éncia nos frutos
classificados como café seco anormal. Sdo frutos que apresentam exocarpo preto-
fosco. Esse fato vem confirmar a suposi¢do de que esses frutos passaram de verde
para seco sem atingir a maturagio.

Alguns autores afirmam que a colheita em uma Unica etapa e a pressa para
inicid-la sdo as principais causas da alta porcentagem de grdos verdes nos cafés
brasileiros. Além do prejuizo na qualidade da bebida, os frutos colhidos verdes
prejudicam também a classificacdo do produto. De acordo com Vilela (1997),

dependendo das condi¢bes de secagem, os graos verdes produzem os grios preto-
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verdes. Na tabela de equivaléncia de defeitos, usada para a classificacdo do café por
tipo, sd@o necessdrios cinco gridos verdes para corresponder a um defeito; graos
preto-verde sdo classificados como ardidos e, para estes, a equivaléncia é de dois
graos para um defeito.

Mazzafera (1999) assegurou que a presenca dos grdos verdes e preto-
verdes nas amostras de café cru € deve-se a alta porcentagem de frutos verdes
(imaturos) na colheita. Em seu trabalho de determinacdo da composi¢cdo quimica
destes defeitos, este autor concluiu que, embora a influéncia de cada componente do
grdo de café cru que determina a qualidade da bebida ainda ndo tenha sido

estabelecida, a presenca dos griaos verdes e preto-verdes pode mudar drasticamente

a composicao quimica do produto final.

2.8.1.5 Grao chocho

Grio chocho € aquele com formagdo incompleta, apresentando-se com
pouca massa e, as vezes, com a superficie enrugada.

A origem desse defeito é, em geral, atribuida a fatores genéticos,
fisiologicos e climdticos. Esse defeito acarreta problemas, principalmente durante a
torracdo, uma vez que os graos chochos sdo menos densos e, por isso, torram-se

primeiro. Em alguns casos, torna a torragdo muito desigual.

2.8.1.6 Concha

Grao concha é o que tem forma de concha, resultante da separagdo de
graos imbricados oriundos da fecundacdo de dois 6vulos em uma unica loja do
ovdrio.

A origem desse defeito também €& atribuida a fatores genéticos, fisiolégicos
e climéaticos. Também como os chochos, as conchas torram mais rapidamente do
que os grios normais e, dessa forma, podem sofrer uma torracdo excessiva,

comprometendo a qualidade da bebida. Outro fator que deve ser lembrado é que as
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conchas, quando se separam, sofrem injdrias que comprometem a seguranga desses

graos.

2.8.2 Propriedades, fisico-quimicas, quimicas e microbioldgicas

O desenvolvimento fisiolégico normal do grdo poderd ser comprometido
por agdes adversas que ocorrem no fruto, tais como as injdrias causadas pelas
invasdes microbianas, efeito proveniente da md conducdo da lavoura. Esses
traumatismos desencadeiam anormalidades no metabolismo dos frutos,
promovendo a sintese de compostos quimicos que sdo prejudiciais a qualidade
(Lopes, 2000).

Indmeros trabalhos, que tentam correlacionar a qualidade do café com sua
composi¢do quimica, indicam que os piores cafés, em termos de qualidade de
bebida, apresentam: menos proteinas soliveis, mais aminodcidos livres, mais dcidos
clorogénico, menos fendis hidrolisdveis, menos 4cido ascérbico, baixo teor em
carboidratos e maior teor de 4cido graxos livres com diminui¢do de conteido de
lipideos (Clifford, 1985).

A relagdo de aspectos bioquimicos e histoquimicos do grao de café verde
com a deterioracdo da qualidade pode contribuir para realcar a hipdtese de que a
perda de qualidade e estrutura das membranas celulares conduz a deterioragdo do
café (Amorim, 1978). Segundo Amorim & Silva (1968), dentre os compostos
organicos estudados, a enzima polifenoloxidase (PFO), até o momento, foi a que
recebeu maior atengdo por parte da pesquisa por apresentar correlacao positiva com

a qualidade da bebida do café.

49



2.8.2.1 Teor de agua

O teor de dgua presente nos graos de café ¢ fundamental para se obter um
produto de boa qualidade. Uma das fases merecedoras de méaximo cuidado € a
secagem, pois a mesma influird diretamente no aspecto e na cor dos graos, o que
poderd valorizar ou depreciar o produto. Para manter a qualidade e a boa
conservagdo, os graos de café quando beneficiados devem ser armazenados com
umidades entre 11% e 13% (IBC, 1977), condi¢des essas que dependem da
evolucio da temperatura e umidade relativa durante o armazenamento. Acima de
13%, os grios ficam sujeitos a aceleragdo de processos bioquimicos e
microbioldgicos, com perdas na qualidade e deterioracdo.

O fruto do café, comparado a graos (cereais e oleaginosas), possui umidade
inicial bem mais alta, em torno de 60% a 70%, (contra 15% a 25%), dificultando a
operacdo de secagem, pois se deteriora facilmente (Iturra, 1979).

Para obter o sucesso desejado na operacdo de secagem do café, é necessdrio
evitar que os graos fiquem expostos a processos fermentativos e excesso de
temperatura, bem como secar os graos no menor espaco de tempo possivel até 18%-
20% de umidade e procurar manter o produto uniforme quanto a cor apds o
beneficiamento (Bartholo & Guimaraes, 1997).

O tempo de secagem do fruto de cafeeiro € variavel de 10 a 20 dias, até que
os graos atinjam um teor final de umidade entre 11% a 13%. O espago de tempo
depende da umidade inicial média dos grdos e zona de produgdo: temperatura,
umidade relativa, velocidade do ar, intensidade de radiacdo solar e condicdes
ambientais (Vilela, 1977).

A secagem excessiva do café tem como inconvenientes a perda de peso e a
possibilidade de quebra durante o beneficiamento. O café 1% mais seco que o
normal representa uma perda de 600g por saca. O café mais imido, por ocasido do
beneficiamento, torna-se manchado (branqueado) e também tem seu tempo de

armazenamento prejudicado.
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Segundo Segges (2001), o teor de umidade ideal do café apds o
beneficiamento, encontra-se na faixa de 11% a 12% para o natural e 12% a 13%
para despolpado. O IBC (1977) recomenda, como ideais, teores de umidade

variando entre 11% a 13%, para ambos os cafés, processado por via seca ou timida.

2.8.2.2 Aciicares totais, redutores e nio redutores.

Dentre os aguicares do café predominam os ndo redutores, particularmente a
sacarose, sendo que os redutores apresentam-se em pequenas quantidades. Durante
o processo de torracdo do café, os agucares, particularmente os redutores, reagem
com aminodcidos (Reacdo de Maillard) dando origem a compostos coloridos
desejdveis, responséveis pela cor marrom do café, os quais podem conduzir a sabor
e aroma de chocolate, caramelo e cereais.

A sacarose é o principal carboidrato livre presente no café cru e representa
cerca de 96% do total de carboidratos de baixo peso molecular. A espécie ardbica
possui maiores teores de sacarose que a espécie robusta. Tressl et al. (1987)
encontraram valores de sacarose em base seca em torno de 8,2% a 8,3% em café
arabica e 3,3% a 4,1% em robusta, analisados por cromatografia gasosa.

Segundo Tango (1971) e Leite (1991), os agtcares redutores presentes no
café cru sdo representados principalmente pela glicose e frutose, podendo os
mesmos apresentar teores varidveis entre 0% e 5%. Os agucares totais do grdo de
café beneficiado situam-se em torno de 8% (Navellier, 1970).

Analisando cafés ardbica, robusta e conillon, Rotenberg & lachan (1972)
encontraram os seguintes valores de aguicares redutores respectivamente: 0,46%;
0,33% € 0, 36%, e de sacarose: 7,16%; 4,15% e 3,99%.

A sacarose do grao de café é de grande importincia, por participar
diretamente da reacdo de Maillard, escurecimento e degradacdo de Strecker.
Durante a torracdo, a sacarose ¢é transformada em produtos caramelizados,

responsdveis pela cor do café torrado. Este agicar sofre inicialmente uma
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desidratacdo seguida de hidrélise a acucares redutores, devido a elevagdo de
temperatura na pir6lise. Logo apds, os acucares redutores sdo desidratados,
polimerizados e parcialmente degradados a compostos orgédnicos voléteis, dgua e
gds carbdnico (Carvalho et al., 1997).

Os acudcares totais, redutores e a sacarose mantém-se em niveis
praticamente constantes no periodo que antecede a maturacdo do fruto de cafeeiro,
com um maior acimulo de actcares redutores em relagdo a sacarose, quando o fruto
entra no processo de maturacdo fisioldgica propriamente dita (Rena & Maestri,
1986).

Os teores de sacarose encontrados nos grdos beneficiados sdo dependente
da espécie, da variedade, do grau de maturidade fisioldgicas dos grios, das

condi¢des de processamento e da estocagem (Clarke & Macrae, 1985).

2.8.2.3 Acidez titulavel total

A acidez presente nos graos de café pode variar de acordo com os niveis de
fermentagcdo que ocorrem nos graos e também em funcdo dos diferentes estddios de
maturagio dos frutos. Dadas essas relacdes, a medida da acidez pode servir como
suporte para auxiliar na avaliacdo da qualidade da bebida. Dos 54 4cidos presentes
no grao de café, 15 sdo voldteis, apresentam-se em pequenas fracdes e sdo
responsdveis pelo aroma, um dos atributos sensoriais considerados mais
importantes na avaliacdo da qualidade da bebida de café. Os 4cidos citrico e mélico
diminuem com o processo de torracio a medida que outros se formam,
principalmente os volateis.

Os 4acidos alifaticos presentes nos graos crus, como acético, butirico, citrico,
madlico, quinico e valérico, sofrem degradacdo progressiva no processo de torra.
Segundo Clifford (1975), estes 4cidos apresentam seus maiores teores na torra

clara, enquanto que os 4cidos pirdvico e lactico independem do ponto de torra.
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A decomposicdo e ou formacdo dos 4cidos influenciam os valores de pH,
baixando de 6,0 para 5,1 devido a formagdo de diversos dcidos organicos a partir da
degradacdo de carboidratos. Segundo Maier (1982), estes acidos e seus produtos de
degradacdo sio possivelmente transformados em melanoidinas e, com a evolugdo do
ponto de torra, observam-se perdas dos d4cidos volateis. A OIC (1992)
recomenda valores de pH para cafés comerciais variando em torno de 5,31, a 5,6%.
Dentre os 4cidos existentes no grao de café, o mélico e o citrico s@o considerados os
mais importantes, por conferirem acidez desejdvel e propriedades sensoriais
caracteristicas da bebida.

Quando a fermentacdo atinge o endosperma, ocorre a degradacdo dos
componentes do grao que alteram negativamente o aroma e o sabor da bebida de
café. Entretanto, quando a fermentacdo se restringe a polpa, ocorre somente a
degradacdo de acucares da mucilagem com formacgdo dos 4cidos l4ctico e acético,
benéficos a qualidade do café (Dentan, 1989).

Segundo Bitancourt (1957), quando o processo de fermentagcdo evolui até
atingir as duas dltimas etapas (butirica e propidnica), as propriedades sensérias sdao
fortemente afetadas, com prejuizos acentuados a qualidade da bebida. Os diferentes
estddios de maturagdo fisiol6gica, bem como a intensidade e a natureza dos
processos fermentativos que ocorrem na massa de café, podem influenciar o valor
da acidez titulavel dos grios beneficiado. Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal
(1975) observaram que frutos no estidio de maturagdo verde possuem menores
valores de acidez tituldvel, com aumento progressivo, a medida que o estddio de
maturagio evolui, com formagao da mucilagem.

Pimenta et al. (2000), observaram haver diferenga significativa entre os
teores de acidez tituldvel para frutos colhidos em diferentes estddios de maturagdo.
Os verdes apresentaram teores mais baixos (247 ml de NaOH 0,1N/100g de café),
seguidos do verde-cana (254 ml), seco/passa ( 255 ml) e cereja (260,71 ml). Vale

ressaltar que os frutos verde-cana ndo diferiram estatisticamente do seco passa. Os
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resultados encontrados pelos autores diferem dos apresentados por Carvalho,
Chalfoun & Chagas (1994) que, ao avaliarem cafés de diferentes qualidades de
bebida, encontraram valores entre 211,2 a 284,5 ml (NaOH 0,1N/100g de amostra)
para cafés de bebida classificada como estritamente mole e riada, respectivamente.

Pereira (1997) e Coelho (2000), avaliando cafés de bebida estritamente
mole, verificaram um decréscimo da acidez a medida que adicionou-se grao verde.
Entdo, esses autores associaram esta perda de qualidade da bebida a composi¢cdo
quimica variada, conseqiiéncia dos graos imaturos.

Quando frutos de café sdo submetidos ao processo de despolpamento,
verifica-se um decréscimo na acidez, indicando que a presenca da mucilagem
propicia fermentagdes com producdo de 4cidos que interferem na qualidade da

bebida (Leite, 1991).

2.8.2.4 Sélidos soluveis totais

Uma maior quantidade de sélidos soluveis € desejada, tanto do ponto de
vista do rendimento industrial quanto pela sua contribui¢do para assegurar o corpo
da bebida, sendo interessante a utilizacdo de cultivares que apresentem maior
conteuido desta fracdo, propiciando a obteng@o de bebida de boa qualidade. Durante
a torracdo, estes sOlidos sofrem diminui¢des que s@o relatadas por Sabbagh &
Yokomizo (1976) como conseqiiéncia da perda de dcidos orgdnicos e da
volatilizagdo de alguns compostos no processo pirolitico de torragao.

A determinagdo de tais teores € relevante para o conhecimento das espécies
com maiores conteido desses sélidos, pelas informacgdes que podem ser prestadas
ao setor industrial e aos trabalhos de melhoramento genético. Segundo Pimenta
(1995) o teor de sélidos soliveis para o cafeeiro ardbica é de 24% a 31% para o
grao cru, com teor de umidade entre 11% a 13%.

A fragdo de soélidos soliveis de grios torrados sofre variagdes conforme o

tipo de café e o grau de torragdo, bem como pelo tipo de moagem. A ruptura das
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células do grao do café, afirma Sivetz (1963), aumenta a velocidade de extracdo e o
rendimento desses compostos, e torragdes escuras aumentam em até 1% o teor dos
solidos devido a ressolubilizacdo de celuloses. As categorias de café que possuem
maior teor de sélidos soliveis apresentam maior rendimento para a elaboracido da
bebida, bem como para preparo de café solivel. Os sélidos soliveis abrangem
acucares, proteinas, vitaminas e outros.

Entre cafés de diferentes padrdes de bebida (estritamente mole, apenas
mole, dura, riado e rio), Pinto et al. (2002) verificaram ndo existir diferencas
significativas no grdo cru para teores destes constituintes, entretanto, quando
submetidos a torracdo os cafés de bebida mole apresentaram as maiores redugdes

destes solidos.

2.8.2.5 Condutividade elétrica

Ap6s a colheita, as sementes de café devem ser submetidas ao processo de
secagem, que é uma etapa critica na producdo de sementes e freqlientemente causa
danos em membranas celulares. Dentro desse contexto, o teste de condutividade
elétrica pode ser uma alternativa vidvel para diferenciacdo de lotes de sementes
sujeitos a danos de secagem. Por ser um método rapido, pritico e especifico para
detectar danos nos sistemas de membranas da semente, este teste vem sendo
indicado para a avaliacdo de danos e de deteriorac@o inicial de sementes (Lima et
al., 2003).

Existem, no entanto, mecanismos tdo complexos e interdependentes no
processo de deterioracdo do café que nenhuma teoria simples poderia fornecer
explicacdes definitivas e permitir afirmagdes taxativas sobre o que €, na realidade,
conseqiiéncia de uma somatdria de eventos (Prete et al., 1999). Segundo o mesmo
autor, existe uma concordancia de que a degeneracdo das membranas celulares e

subseqiiente perda da permeabilidade seja um dos primeiros eventos que
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caracterizam a deterioracdo do grdo e, conseqiientemente, perda da qualidade do
café.

Para se medir a perda de integridade das membranas, existe uma
metodologia que tem sido reportada por vdrios autores, (Steere et al., 1981; Poweel,
1986; Mcdonald, 1993). O método consiste em mergulhar as sementes em &agua
que, durante o processo de embebi¢do, de acordo com o grau de integridade de suas
membranas, lixiviam solutos citoplasmdticos no meio liquido. Estes solutos
possuem propriedades eletroliticas, com cargas elétricas que podem ser mensuradas
por meio de um condutivimetro. Deste modo, as sementes com baixo vigor liberam
grande quantidade de eletrdlitos na solugdo, resultando em alto valor de
condutividade elétrica ou em elevadas concentracdes de determinados ions,
principalmente de potdssio (Prete et al., 1999).

O valor da condutividade elétrica da solu¢do de embebicdo das sementes
varia na quantidade e no tipo de lixiviados na solu¢do. Segundo Matthews & Carver
(1971) e Dias et al. (1997), s@o perdidas substincias tais como compostos organicos
(agdcares, aminodcidos, 4cidos orgdnicos e proteinas) e inorganicos (ifons de
fosfato, Ca, K, Mg e Na).

Prete et al. (1999), visando confirmar a hipétese de que existe uma
correlacdo entre o teste de condutividade elétrica do escudado de graos de café com
a sua qualidade, avaliada pelo tipo e bebida, concluiram que a condutividade
elétrica sofre efeito marcante dos defeitos dos graos de café, pois esta seqii€ncia
corresponde a ordem de importincia da degradagdo do sistema de membranas.
Segundo os autores, o acréscimo de frutos colhidos no estddio de maturacido verde
deprecia a qualidade do café, muito mais se estes fossem submetidos a secagem sob
temperaturas superiores a 45°C e avaliados pelo teste de condutividade elétrica.

O despolpamento dos frutos propicia a obtencdo de café de melhor
qualidade, melhor bebida, menor nimero de defeitos e, conseqiientemente, menor

condutividade elétrica. Existe uma correlacdo inversa entre o padrdo de bebida e
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condutividade elétrica, ou seja, quanto melhor a qualidade da bebida, menores serdo
os valores de condutividade elétrica dos exsudados de graos crus de café (Prete et
al., 1999).

Teixeira et al. (1974) afirmam que, a medida que a classe de tamanho dos
graos, ou peneiras, do café diminui, encontram-se maiores concentracdes de
defeitos, pois a probabilidade de encontrarmos os defeitos verdes, pretos e ardidos é
maior nas fracdes de cafés mal formados ou de menores peneiras. Evidentemente,
grdos de café bem formados, com pleno desenvolvimento, com o méiximo de
acimulo de nutrientes e matéria seca proporcionardo um lote com menor nimero de
defeitos que grdos middos, podendo esta caracteristica refletir na qualidade da
bebida (Prete et al., 1999).

Amorim (1978), estudando a influencia do defeito verde na qualidade da
bebida do café, constatou que cafés com um alto percentual de frutos verdes
apresentaram valores mais elevados de lixiviagdo de potdssio. Prete (1992)
confirmou estas observagdes verificando que cafés com maiores quantidades de
defeitos verdes apresentam maiores valores de condutividade elétrica.

E importante frisar que as sementes sofrem alteracdes de organizagdo de
suas membranas durante o periodo de desenvolvimento, até atingir a maturidade
fisiol6gica. Sabe-se também que membranas mal estruturadas, desorganizadas,
danificadas por insetos, acdo mecanica ou, ainda, por a¢cdo de armazenamento
prolongado, estdo correlacionadas com o processo de deterioracdo da semente
(Bewley & Black, 1994).

Tao (1978) verificou que a presenca de duas sementes mecanicamente
danificadas em uma amostra de 25 sementes aumentava significativamente o valor de
condutividade elétrica em relacdo a amostra com sementes sem injdrias. Porém,
Loeffler et al. (1988) afirmam que a remog¢do da semente injuriada é uma tarefa

bastante subjetiva e imprecisa. Segundo os mesmos autores, a selecdo de sementes
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com auséncia de injdirias mecanicas no tegumento nem sempre significa exatamente

sementes sem danos mecanicos.

2.8.2.6 Fendlicos totais

Os compostos fendlicos estdo presentes em praticamente todos os vegetais.
No café, esses compostos contribuem de maneira altamente significativa para sabor
e aroma do produto final. Para Amorim & Silva (1968), os compostos fendlicos
exercem agdo protetora, antioxidante dos aldeidos. Em virtude de qualquer
condicdo adversa aos grdos, ou seja, colheita inadequada, problemas no
processamento e armazenamento, as polifenolxidases agem sobre os polifendis,
diminuindo sua a¢@o antioxidante sobre os aldeidos, facilitando a oxidag@o destes
com interferéncia no sabor e aroma do café apds a torracao.

Os compostos fendlicos ndo aparecem na forma livre, mas ligados a outras
moléculas. Os 4cidos clorogénicos podem ser encontrados esterificados a acidos
organicos, grupos aminos, lipideos e outros fendis, além de agucares (Kay, 1991),
sendo os principais compostos fendlicos ndo voldteis encontrados no café verde
(Moreira & Trugo, 2000). Os fendlicos, principalmente os dcidos clorogénico e
caféico, exercem uma ag@o protetora, antioxidante dos aldeidos e, em geral, sdo
considerados produtos secunddrios em plantas. Devido a concentragdo destes
compostos em cafés ser muito maior que na maioria das plantas, outras fungdes,
além do controle dos niveis de dcido indol acético, sdo citadas por Clifford (1989).

A quantidade de 4cidos clorogénicos totais depende da espécie, variedade e
fatores fisioldgicos, além da técnica de extragdo e o método de andlise. Entretanto, ja
foram identificados pelo menos 22 compostos fendlicos diferentes (Bicchi et al.,
1995). Concentragdes variando de 5,5% a 8,0% e 7,1% a 11,7% foram encontradas
para os cafés ardbica e robusta, respectivamente (Moreira & Trugo, 2000).

Apesar da relacdo entre a qualidade da bebida de café, principalmente

dados a sua adstringéncia e o conteddo de dcidos clorogénicos e seus isdmeros, nao
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estd bem definida. E comum reconhecer o café ardbica como uma bebida de melhor
qualidade por possuir menor quantidade de dcidos clorogénicos (Shahidi & Naczk,
1995).

Os 4cidos clorogénicos contribuem significativamente para o sabor final do
café e t€m sido mostrado que os 4cidos caféico, ferrurico, quinico e cumadrico sdo
degradados a uma gama de outros compostos fendlicos importantes para o sabor
(Rogers et al., 1999).

As enzimas e os compostos fendlicos (principal substrato) encontram-se
compartimentalizados em células intactas; entretanto, tdo logo ocorra a
desorganizacao interna da célula, promovida pelas injirias, a enzima e o substrato
interagem produzindo quinonas reativas, as quais, subseqiientemente, reagem com
as protefnas e outras enzimas, promovendo a sua inativacao (Araujo, 1999).

De acordo com Moreira & Trugo (2000), a importancia dos &cidos
clorogénicos para as caracteristicas sensoriais da bebida estd relacionada com a
diminui¢do da sua composicdo durante a torracdo e conseqiiente aparecimento de
compostos fendlicos livres, voldteis, participando, dessa forma, da formacdo do
aroma do café.

Os compostos fendlicos sdo gradualmente decompostos, com formacdo de
volateis do aroma e materiais poliméricos (melanoidinas) e liberacdo de CO,. O
dcido clorogénico ¢é altamente hidrolisado a dcido caféico e 4cido quinico; porém,
os seus sabores sao mais amargos e adstringentes do que dcidos, pois seu grupo
ciclico ¢ um fenol. Um grande nimero de compostos fendlicos tem sido
identificado em café torrado e alguns deles sdo originados dos 4cidos clorogénicos
(Menezes, 1994).

Menezes (1994) cita que o dcido clorogénico € hidrolisado a dcidos caféico e
quinico, cujos sabores sdo mais amargos e adstringentes do que os outros &cidos.

Esta caracteristica é em funcdo de seu grupo ciclico ser um fenol.
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O tipo de colheita e o estddio de maturag¢do dos frutos podem influenciar os
teores destes dcidos nos graos de café. Teores médios de fendlicos totais podem ser
encontrados em torno de 8,73% em frutos cereja e 9,66% para frutos de derrica
(Carvalho, Chalfoun e Chagas, 1989). Estes teores sdo de fundamental importancia,
pois influenciam diretamente o sabor da bebida, estando relacionados a sensacdo

degustativa adstringente.

2.8.2.7 Microrganismos

Os principais microrganismos encontrados em frutos e grdos de café sdo:
Fusarium sp., Cladosporium sp., Aspergillus spp.,Colletotrichum coffeanum,
Penicillium spp. e Rhizopus sp. Algumas regides produtoras de café apresentam
condi¢gdes climdticas, como elevada umidade relativa nas fases de frutificagdo,
colheita e preparo dos frutos, que favorecem os crescimentos microbianos,
resultando em café de bebida inferior.

Os primeiros trabalhos publicados correlacionando a incidéncia de
microrganismos que afetam a qualidade da bebida do café datam de 1936, quando
foi detectada a presenca do micélio de Fusariu, em grios de café, prejudicando a
qualidade da bebida (Krug, 1940a).

O controle desses microrganismos que afetam negativamente a qualidade do
café pode ser feito na fase pré-colheita, durante a colheita e no preparo do grao. Na
fase pré-colheita, o controle adequado de doencas favorece a qualidade do café. O
controle de doencas foliares, como, por exemplo, a ferrugem, favorece o
enfolhamento das plantas, resultando em um café de melhor qualidade, além de
proporcionar condigdes satisfatérias para uma maturagdo mais uniforme dos frutos,
reduzindo a fracdo de frutos passas, mais sujeitos a deterioracao.

Partindo da hipétese de serem o0s microrganismos o0s responsiveis pela
origem de cafés de qualidade inferior, Krug (1940b) observou a presenca de fungos

e bactérias em 21% de cafés secos no chdo, e auséncia desses microorganismos em
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frutos cereja, associando a md qualidade da bebida a maior permanéncia dos frutos
no chdo e, conseqiientemente, a maior incidéncia de fungos.

Durante o processo de colheita, alguns cuidados devem ser tomados. O café
deve ser colhido por derri¢a no pano, quando ndo for colhido a dedo, no ponto em
que haja o maximo possivel de grios cereja. O café colhido no pano nio deve ser
misturado ao café de varricdo, que apresenta qualidade inferior, devido a
contamina¢do por microrganismos do solo. O transporte para o local de secagem
deve ser feito o mais rdpido possivel, no mdximo em 24 horas, evitando deixar os
frutos amontoados ou ensacados. No processo de lavagem dos frutos, vdrios
microrganismos sdo removidos. Este procedimento, além de diminuir a
contaminac¢do dos frutos provenientes do campo, evita que frutos ndo infectados no
campo possam Vir a ser nas etapas seguintes do processamento. A secagem deve ser
feita até os grios atingirem 11% de umidade, acima da qual pode ocorrer o
desenvolvimento de microrganismos. Recomenda-se, no caso de grande volume de
graos, a secagem mista em terreiro e secadores. Bitancourt (1957) realizou
isolamento de microrganismos em cafés cereja, em diferentes fases do preparo, na
lavoura e no terreiro, observando uma abundincia de certos fungos e diversas
bactérias, verificando, ainda, a presenca de leveduras. Resultado semelhante foi
obtido por Roussos et al. (1995).

O armazenamento do café beneficiado também deve ser cuidadoso, dando-se
preferéncia para galpdes arejados e livres de excesso de umidade, criando
ambiente desfavordvel para o desenvolvimento de microrganismos.

A complexidade do processo de fermentacdo desafia qualquer firme
conclusdo sobre microrganismos especificos responsaveis por todo o fendmeno. E
mais provdavel que vdrios microorganismos contribuam com enzimas, as quais
degradam componentes especificos da polpa e outras partes do fruto (Arunga,

1982).
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De modo geral, pode-se afirmar que existe uma escassez marcante de
resultados de pesquisa sobre a ac¢do de microrganismos na qualidade do café;
entretanto, os efeitos negativos sdo significativos, o que torna imprescindivel que o
produtor adote as medidas necessarias durante todo o ciclo produtivo da cultura, a

fim de evitar ou minimizar os danos causados pelos problemas fitossanitarios.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras.

O beneficiamento foi realizado no Pélo de Tecnologia em Pés-Colheita do
café da UFLA, o preparo das amostras, a classificacdo, o armazenamento, as
andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizados nos laboratérios do
P6lo de Tecnologia em Qualidade do Café da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). A analise microbioldgica foi realizada no Laboratério de Microbiologia da
EPAMIG/CTSM, Lavras, Campus da UFLA. A andlise sensorial foi realizada na
Fazenda Monte Alegre, Monte Belo, MG.

As anélises foram realizadas em amostras originais com todos os defeitos
intrinsecos, amostras com auséncia de apenas um tipo de defeito e em amostras sem
defeito algum. Adotou-se a abreviatura SD para as amostras sem defeitos e AO para
a amostra original. O sinal (-) indica auséncia de defeitos e, para os defeitos,
adotaram-se as seguintes abreviaturas:

e B: brocado;
e A: ardido;
e V:verde;
e (C:concha;

e CH: chocho.

3.2 Coleta e preparo das amostras

As amostras utilizadas de café ardbica (Coffea arabica L.) foram
gentilmente cedidas por Isaltino Pereira Caixeta e Filhos, da Fazenda Vira-Mao,
localizada no municipio de Machado, sul do estado de Minas Gerais. A propriedade

apresenta as seguintes caracteristicas:
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® clima temperado;

e altitude aproximada de 1000m;

e precipitagdo média anual de 1.200mm;

e periodo de estiagem de abril a setembro;
e precipitacio no periodo da colheita baixa;
® insolagdo no periodo da colheita muito boa;
e areatotal de 145,85ha;

e Jarea cultivada com café 92,7ha

® numero de plantas aproximado, 275.000;
e produtividade média de 9.000 sacas;

® sistema de produgdo organico;

e 4rea construida de 1.060m’.

Os critérios adotados para selecionar a propriedade cafeeira foram, em
primeiro lugar, que produzisse em sistema orginico e que oferecesse condigdes
basicas para processar o café por ela produzido. Em segundo, que estivesse disposta
a contribuir com amostras significativas para a realizacdo das andlises necessdrias.
Em terceiro, que representasse de forma fiel a cafeicultura organica brasileira.
Entretanto, a propriedade em questdo, ndo é exatamente o retrato da cafeicultura
organica brasileira, pois trata-se de uma grande produtora. Na maioria, esta
categoria € representada por pequenos produtores em regime de agricultura
familiar, reunidos em associagdes, porém, foi perfeitamente possivel o preparo de
amostras em condi¢des muito proximas da realidade.

Durante os meses de julho a outubro de 2004, foram realizadas visitas
técnicas a propriedade, para a realizacdo de diagndsticos, bem como
acompanhamento da colheita, processamento e coleta de amostras. A amostragem
do café (safra 2004/2005) foi realizada em um volume total de 15 mil litros, em
vdrios pontos do local de armazenamento do café ainda em coco para assegurar a

integridade das amostras. Obteve-se um total de 200 kg aproximadamente.
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As amostras foram coletadas na quarta semana de setembro e transportadas
para o Pé6lo de Tecnologia em Qualidade do Café da UFLA, no més de outubro,
uma semana apds ter atingido o teor de dgua ideal, ou seja, 11% de umidade e
levadas para o laboratério no mesmo dia L4 ficaram armazenadas em camara
climatizada a 17°C até o beneficiamento, que foi realizado duas semanas apds a
chegada. Apds o beneficiamento, que foi realizado no Pdélo de Qualidade em Pds-
Colheita da UFLA, obteve-se um total de 84kg de café em grdo, que
posteriormente, foi dividido em 12 partes iguais, correspondentes aos tratamentos,
sendo uma amostra original com todos os defeitos intrinsecos, uma amostra sem
defeitos e dez amostras intermedidrias, como mostra a Tabela 6, com trés repeti¢des
para cada.

Considerando os defeitos escolhidos para a realiza¢do dos trabalhos, seriam
possiveis 35 combinagdes, entretanto, optou-se por trabalhar com as que pareciam
ser mais representativas. Da mesma forma, foram descartados os defeitos quebrados
e tridngulos. Os grdos pretos, que seriam de grande importincia, ndo foram

encontrados nas amostras analisadas.

TABELA 6 Caracterizacdo dos Tratamentos.

Tratamentos

Amostra original (AO)

Amostra original — verde (AO-V)

Amostra original — ardido (AO-A)

Amostra original — brocado (AO-B)

Amostra original — chocho (AO-CH)

Amostra original — conchas (AO-C)

Amostra original — ardido — brocado — chocho — concha (AO-A-B-CH-C)
Amostra original — verde — brocado — chocho — concha (AO-V-B-CH-C)
Amostra original — verde — ardido — chocho — concha (AO-V-A-CH-C)
Amostra original — verde — ardido — brocado — concha (AO-V-A-B-C)
Amostra original — verde — ardido — brocado — chocho (AO-V-A-B-CH)
Sem defeitos (SD = AO-V-A-B-CH-C)
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Todos os defeitos intrinsecos existentes foram identificados, pesados e
quantificados.

As amostras foram acondicionadas em embalagens de polietileno dentro de
latas de aluminio, identificadas e armazenadas novamente em camara refrigerada a
17°C, até o momento das analises.

As andlises quimicas foram realizadas nos graos crus e torrados.

Para realizar as andlises quimicas, os grdos crus foram submetidos ao
processo de moagem, em moinho bola modelo Prolabo, Paris, com utilizacdo de
nitrogénio liquido, por um periodo de trés minutos para cada amostra. Em seguida,
o café moido foi embalado e armazenado em freezer, at¢é o momento da realizagdo
das andlises. A torra¢do dos grdos foi realizada em torrador elétrico marca Probat,
Alemanha; para a verificagdo do ponto final da torracdo foi empregado o disco
Agtron 56, correspondente a torracio média. A moagem foi realizada em moinho

disco marca Pinhalense.

3.3 Analises fisicas
3.3.1 Namero e tipo de defeitos

A partir de uma amostra de 300g, foram separados todos os defeitos
intrinsecos: verde, ardido, brocado, concha e chocho da amostra original. Os
defeitos intrinsecos encontrados foram quantificados e pesados separadamente, pois
as mesmas propor¢des foram adicionadas novamente. A classificacdo foi realizada
segundo a Instrucdo Normativa N° 08, de 11 de junho de 2003, publicada pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento, que define as caracteristicas

de identidade e de qualidade para classificacio do café beneficiado, grio cru.

3.3.2 Classificacao por peneira
Para determinar a granulometria dos graos segundo as dimensdes dos crivos

das peneiras que os retém, pesou-se uma amostra de 100g de café apds a separacio
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dos defeitos. Em seguida, colocaram-se os graos sobre as peneiras dispostas na
ordem decrescente de 19 a 12, para chatos e mocas correspondentes (Brasil, 2003).

Logo apés, procedeu-se a pesagem dos graos retidos em cada peneira.

3.3.3 Anadlise sensorial

A classificag@o sensorial, por meio da prova de xicara, foi realizada em
dezembro, por trés provadores habilitados em andlise sensorial de cafés especiais,
que desconheciam totalmente a procedéncia das amostras, de acordo com a
metodologia adotada no concurso nacional da Brazil Specialty Coffee Association
BSCA. Cada amostra foi codificada e, em seguida, avaliadas quanto a cor, aspecto,
teor de dgua, catacdo defeitos e tipo. Em seguida, procedeu-se a classificacdo por
peneira, em que cada percentual retido em cada uma das mesmas foi
cuidadosamente anotado. Nesta metodologia, cada atributo sensorial da bebida
(bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto remanescente, balanco e geral) e
avaliado em uma escala que varia de 0-8, recebendo notas em cada um desses
critérios de acordo com a intensidade em que se pronunciam. A somatdria das notas
corresponde ao tipo final da bebida. Cada amostra j4 comega com uma pontuacio
minima de 36 pontos, porém, aquela que obtiver uma nota final inferior a 80 pontos
€ descartada, como café especial. Os degustadores analisaram e classificaram
separadamente todas as amostras que se encontravam devidamente codificadas.
Considerando que na mesma amostra foram realizadas andlises sensoriais de graos
de café com a presenca e auséncia dos defeitos intrinsecos (verde, ardido, brocado,
chocho e concha), as infusdes foram preparadas em dez xicaras de cada tipo de café
e submetidas ao teste de degustacdo. Ao final da prova, apenas um laudo foi
emitido para cada amostra. No preparo da bebida, foram utilizadas 10 gramas de

café submetido a torragdo média por xicara e 4gua aquecida a 95°C.
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3.4 Analises fisico-quimicas e quimicas

3.4.1 Teor de agua
O teor de 4gua foi determinado pelo método padrio de estufa a 105 = 3°C
por um periodo de 24 horas (Brasil, 1992). Os resultados obtidos foram expressos

em porcentagem de base dmida (b.u.).

3.4.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada por meio de adaptacdo da
metodologia proposta por Prete et al. (1999), utilizando-se subamostras de 50 graos
de cada amostra original, com a presenca e auséncia dos defeitos (pretos, verdes,
ardidos, brocados, mal granados e quebrados), os quais foram pesados (precisdo
0,01g). Em seguida, as amostras com defeitos e sem defeitos foram imersas em 75
mL de dgua deionizada no interior de copos plasticos de 200 mL de capacidade; os
recipientes foram colocados em estufa ventilada para uma temperatura de 25°C por
5,0 horas, procedendo-se a leitura da condutividade elétrica da solu¢do em aparelho
Tecnal, modelo Tec-4 MP. Com os dados obtidos foram calculadas as

.. e B
condutividades elétricas, expressando-se os resultados em puS.cm™.g" de amostra.

3.4.3 Acucares totais e redutores

Os acucares totais e redutores foram extraidos pelo método de Lane-Enyon,
citado pela AOAC (1990) e determinados pela técnica de Somogy, adaptada por
Nelson (1944) e os resultados expressos em (%oMS).

3.4.4 Acidez titulavel total
A acidez tituldvel total foi determinada por titulagio com NaOH a 0,1N, de
acordo com a técnica descrita pela AOAC (1990). Os resultados serdo expressos em

mL de NaOH 0, 1N por 100 gramas de amostra.
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3.4.5 Fendlicos totais

Os polifendis foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963),
utilizando-se, como extrator, o metanol 50% (U/V) e identificados pelo método de
Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os resultados foram expressos em
(%MS).

3.4.6 Extrato aquoso

Pesou-se 1,0g de amostra e, posteriormente, adicionaram-se 100mL de dgua
quente. As amostras foram submetidas ao aquecimento por 1 hora, em banho-maria.
A solucdo, entdo, foi transferida para um baldo volumétrico de 250mL. Este baldo
foi resfriado e o volume completado com dgua destilada. Em seguida, o material foi
filtrado, transferindo-se 25mL do filtrado para um béquer de 50mL, previamente
aquecido em estufa a 105°C, por 1 hora, resfriado em dessecador com cloreto de
célcio e pesado. Logo apds, a solucdo foi concentrada em banho-maria. Apds a
secagem, o béquer com o material foi aquecido em estufa a 105°C, até peso

constante, de acordo com normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.4.7 Solidos solaveis totais (SST)

Para a determinag@o de SST, os frutos foram triturados acrescidos de dgua e
filtrado. Utilizou-se uma pipeta para colocar duas gotas do homogenato no
refratdmetro digital Ataga PR-100, com compensa¢do de temperatura automadtica a

25°C. Os resultados expressos em °Brix, conforme normas da AOAC (1990).

3.4.8 pH
O pH foi determinado a partir do mesmo extrato utilizado na determinagao
da acidez titulavel total e foi medido utilizando-se o peagametro Digital -PG —

1000.
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3.5 Analise microbioldgica

3.5.1 Isolamento dos fungos

Para o isolamento dos fungos dos griaos de café beneficiado foi utilizada a
técnica de plaqueamento direto. O plaqueamento direto € a mais efetiva técnica para
exame micoldgico dos graos (Samson et al., 1995).

De cada amostra de graos de café, foram coletadas 50 graos ao acaso, tendo
25 grdos sido plaqueados sem desinfestacio com hipoclorito de sédio a 1%,
permitindo identificar a populacdo fingica presente no exterior do grao. Nos 25
graos restantes, foi realizada uma desinfestagdo com hipoclorito de sédio a 1%,
visando a identifica¢do dos fungos presentes no interior dos graos.

Durante o processo de desinfestacdo, inicialmente, foi feita uma lavagem
dos mesmos com &lcool 70% para fazer uma primeira desinfestacdo superficial e
diminuir a tensdo superficial do grao, permitindo o melhor contato entre a solugdo
de hipoclorito de s6dio e os graos. Num segundo momento, os grdos foram imersos
na solu¢do de hipoclorito de sédio a 1%, durante dois minutos, sendo utilizada uma
solugdo de hipoclorito para cada amostra analisada. Como ultimo passo da
desinfestacdo apds o contato com o hipoclorito, os graos foram lavados trés vezes
com agua destilada e esterilizada visando retirar o residuo de hipoclorito de sédio.

Os graos apds desinfestados e os que ndo foram submetidos a tal processo
foram transferidos assepticamente para as placas de petri de vidro com 15 cm de
diametro, contendo DGI18 esterilizado em autoclave. Em cada placa foram
colocados 25 graos de cada tratamento e incubados a 25°C, em BOD, por sete dias,

quando se procedeu a leitura.

3.5.2 Indice de ocorréncia e de severidade da contaminacéo flingica
Ap6s a exteriorizacdo dos fungos de cada amostra, foi realizada a leitura em

cada grao, registrando-se os indices de ocorréncia e de severidade da contaminacdo
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de cada fungo. Para avaliar a freqiiéncia de ocorréncia dos fungos, foi calculado o
indice de ocorréncia (I0) de cada fungo. O indice de ocorréncia se refere a presenca
ou nao do fungo nos graos, dado em percentagem e foi calculado a partir da férmula
de McKinney (1923), adaptada por Prabhu & Bedendo (1988). A severidade da
infestacdo refere-se a area da superficie do grao ocupada por colonias do fungo e foi
determinada utilizando-se a escala de Prabhu & Bedendo (1988), sendo: 0 = sem
infestacdo da superficie do grdo evidente; 1 = colonias atingindo até 25% da
superficie do grdo; 2 = coldnias atingindo de 26% a 50% da superficie dos grdos; 3
= colo6nias atingindo de 51% a 75%; 4 = coldnias atingindo mais que 75% da
superficie do grdo. Com os dados de severidade de infestacdo nos grdos, foi

calculado o indice de severidade de contaminacdo pela seguinte férmula:

ISC = }'(Nota - 10)

N: Nota maxima
ISC = indice de severidade de contaminag@o
I.O. = indice de ocorréncia de graos contaminados

N = ndmero de graos analisados

3.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, sendo os tratamentos constituidos pelos diferentes tipos de defeitos,
conforme Tabela 6.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa Sisvar
(Ferreira, 2000). Quando houve efeito significativo dos tratamentos, foi utilizada a

5% para a comparacdo das médias dos tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacao por tipo e peneira

A Instrucdo Normativa n° 8 (Brasil, 2003) determina que o café seja
classificado em categoria, subcategoria, grupo, classe e tipo. A matéria-prima do
presente estudo enquadra-se na categoria I, que se refere a cafés provenientes da
espécie Coffea arabica L., e ao grupo I ardbica.

Alguns defeitos encontrados nas amostras sdo extrinsecos, ou seja, ndo sao
proéprios do café e, sim, compdem a amostra como um todo, tais defeitos podem ser
minimizados, quando se procede a um beneficiamento bem feito e com
equipamentos bem calibrados.

Os defeitos encontrados no café orgdnico analisado ndo diferem dos
encontrados no convencional, entretanto, € vélido ressaltar os baixos percentuais de
graos defeituosos. Tal fato se deve a conducgdo racional da lavoura, pois a mesma
encontrava-se bem nutrida e de acordo com os procedimentos adequados de manejo
pré-colheita, colheita e pds-colheita. Estes fatores, aliados ao local de cultivo
propicio numa altitude de aproximadamente 1.000m, sdo extremamente favordveis
a obtencdo de café de boa qualidade.

Os defeitos que foram constatados em maior quantidade foram os verdes,
ardidos, marinheiro, chochos, quebrados, casca, dentre outros e o café enquadrou-se
no Tipo 6. Os dados da tabela 7 mostram um resumo de todos os defeitos
intrinsecos e extrinsecos presentes nas 12 amostras originais, com todos os defeitos
possiveis, utilizadas em cada tratamento do café avaliado.

Os defeitos intrinsecos, ou seja, préprios do café, sdo provenientes de grios
alterados por modificacdes de origem fisioldgica ou genética.

O presente trabalho avaliou apenas a influéncia de defeitos intrinsecos na

qualidade do café.
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TABELA 7 Defeitos intrinsecos e extrinsecos presentes no café organico avaliado.

Defeitos Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Verde 29 31 27 29 30 32 29 30 32 26,8 27 29
Ardido 21 20 17 19 19 17 22 18 23 23 16 19
Brocado 1 1 3 2 - 1 1 - 2 1 3 -
Chocho 12 11 12 12 14 13 10 12 12 13 9 14
Quebrado 6 6 10 5 7 6 8 9 6 5 5 7
Marinheiro 6 5 8 5 5 4 8 6 9 10,5 8 6
Casca 2 3 4 2 - 1 - 3 2 2 4 -
Coco 3 2 2 1 3 - 2 4 2 - - 1
Mal granado 5 6 5 8 6 6 5 8 7 9 8 8
Concha 2 3 2 1 3 - 1 2 - 2 1 1
Total 87 88 90 84 87 80 86 92 95 92,3 81 85
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O café avaliado nao continha o defeito preto, motivo pelo qual o mesmo
ndo foi avaliado neste trabalho.

O defeito verde ocorre, principalmente, devido a colheita de frutos verdes.
Constata-se, assim, que a colheita foi bem realizada, pois 0s mesmos apresentaram
um percentual inferior a 10%. A literatura consultada recomenda que a colheita seja
realizada, preferencialmente, com 5% de frutos verdes na planta. No entanto, na
pratica, isto s6 € possivel quando a colheita é feita a dedo, devido a
desuniformidade de maturacdo.

Fermentacdes indesejdveis que ocorrem nos frutos nos diversos estddios de
maturagdo originam alteragdes fisicas e quimicas nos grdos, originando o defeito
ardido.

O controle quimico da broca do café (Hypothenemus hampei),
normalmente, ¢ mais eficiente do que os recomenddveis para a cafeicultura
organica.No entanto, quando procedimentos preventivos sdo aplicados, tais como
manutencdo do equilibrio ecoldgico aliado a boas praticas agricolas (B.P.A.)
naturalmente hd uma redugdo gradativa da incidéncia desta praga. O baixo
percentual de griaos brocados comprova, novamente, a eficiéncia e o cuidado na
conducdo da lavoura.

No contexto atual, com os limites estabelecidos para niveis de ocratoxina A
em café cru para exportagdo, quantidades reduzidas ou mesmo a auséncia de graos
brocados sdo extremamente importantes, jd que os danos fisicos ocasionados pela
broca propiciam uma maior invasdo e proliferacdo de fungos toxigénicos.

O aparecimento de graos chochos e mal-granados € atribuido a deficiéncias
nutricionais. Os baixos percentuais de ambos confirmam a eficiéncia e eficicia da
adubacdo organica.

No processo de comercializacdo do café, muitas vezes, o repasse de
informacdes para os produtores sobre a classificagdo do café ndo € bem realizado.

Subestima-se, assim, o potencial da classificagdo por tipo em gerar informacdes que
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podem auxiliar o produtor a otimizar os procedimentos agricolas e,
conseqiientemente obter cafés de melhor qualidade, alcangando melhores pregos.

Os dados da Tabela 8, mostram a influéncia que os defeitos exercem na
classificagdo por tipo.

Observa-se, na Tabela 8, que a auséncia dos defeitos chochos, brocados e
conchas ndo ocasionaram alteracdes na classificagdo por tipo. No entanto, a retirada
dos graos verdes e ardidos resultou em tipo 4/5 para ambos, confirmando o impacto

que os mesmos exercem sobre a qualidade.

TABELA 8 Reclassificagdo do café tipo 6, apds a retirada de defeitos intrinsecos

Café com auséncia de apenas um tipo de defeito e sem defeitos Tipo
AO 6
AO-V 4/5
AO-A 4/5
AO-B 6
AO-CH 6
AO-C 6
AO-A-B-CH-C 4
AO-V-A-CH-C 3
AO-V-B-CH-C 4/5
AO-V-A-B-C 3
AO-V-A-B-CH 3
SD 2

AO-V = Com todos os defeitos — defeito verde; AO-A = Com todos os defeitos — defeito ardido; AO-B = Com todos
os defeitos — defeito brocado; AO-CH = Com todos os defeitos — defeito chocho; AO-C = Com todos os defeitos —
defeito concha; AO-A-B-CH-C = Apenas com o defeito verde; AO-V-A-CH-C = Apenas com o defeito brocado;
AO-V-B-CH-C = Apenas com o defeito ardido; AO-V-A-B-C = Apenas com o defeito chocho; AO-V-A-B-CH =
Apenas com o defeito concha; SD = Sem defeitos.
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A classificacdo por peneira baseia-se no tamanho e no formato dos graos. O
café utilizado classificou-se como Tipo 6, com 47% dos graos retidos na peneira 17,
39% retidos na peneira 14, 12% de graos moca e 02% de fundo. Isto indica que,
apos a retirada de alguns tipos de defeitos, pode-se observar que os mesmos

influenciam diretamente no tipo do café, uns bem mais que outros.

4.2 Anilise sensorial

Na comercializacdo do café como commodity, a qualidade da bebida é
avaliada pela prova de xicara. Apdés a degustacdo, o café é classificado como
estritamente mole, apenas mole, mole, duro, riado, rio ou ainda rio zona. E prética
comum informar ao produtor se o café “bebeu” ou “ndo bebeu” ou se a bebida é
“dura para melhor” ou “dura para pior”.

Como um dos objetivos desta pesquisa é avaliar o impacto de cada tipo de
defeito na qualidade, além da Instru¢do Normativa n° 8 (Brasil, 2003), utilizou-se a
técnica de andlise sensorial utilizada pela Associacio Brasileira de Cafés Especiais.

A amostra original, que apresentava todos os tipos de defeitos foi
considerada como café de bebida dura, pouco encorpada, baixa dogura e com fundo
fermentado.

Este café destaca-se entre os demais por ter sido o que apresentou a menor
pontuacdo no total geral, ou seja, 64 pontos em 100.

A menor pontuacdo foi destacada no atributo bebida limpa, o qual recebeu a
nota 2,0. Salienta-se, aqui,a irregularidade no sabor e aroma da bebida que os defeitos
podem ocasionar ji que este item refere-se a uniformidade das caracteristicas sensoriais
em todas as 10 xicaras colocadas a prova e também a auséncia de sabor e aroma
discrepantes. Os atributos docura e acidez e a nota geral foram também os que
receberam menor pontuacio em relacdo aos demais tratamentos, comprovando o

impacto dos defeitos na qualidade da bebida como mostramos dados da Tabela 9.
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TABELA 9 Atributos sensoriais do café organico com auséncia de defeitos.

Atributos
AMOSTRA
Bebida Docura Acidez Corpo Sabor Gosto Balanco Geral Total
. Remanescente
Limpa (+36)
AO 2 3 3 5 4 5 3 3 64

Nota: café duro, com pouco corpo, pouco sabor, faltando dogura e apresentando o fundo totalmente fermentado (R).
AO-V 6 6 5 7 7 7 6 6 86
Nota: café com bom aroma, tem bom corpo, bom sabor, um pouco de dogura, tem equilibrio, mas nao chega a ser especial (A).
AO-B 5 5 5 7 5 7 6 6 82
Nota: café com aroma muito bom de nozes, duro com corpo, sem sabor e com pouca docura (A).

AO-A 4 4 4 6 4 6 5 5 74
Nota: café um bom aroma de nozes, duro com corpo, pouco sabor, fundo verde (R).

AO-CH 5 4 4 6 4 5 4 4 72

Nota: café duro irregular, com corpo, sem sabor, sem dogura, apresenta um gosto muito acentuado de verde (R).

Continua...

7



...Continuacao

AO-C 4 4 5 6 4 6 5 5 75

Nota: café com um bom aroma, tem corpo, falta sabor, dogura e com gosto acentuado de verde (R).

AO-A,B,CH,C 5 4 4 5 5 6 5 5 75

Nota: café duro, com pouco corpo, pouco sabor, faltando dogura e nas xicaras hd uma grande adstringéncia, café
imaturo (R).

AO-V,A,CH,C 4 4 5 5 5 6 4 5 74

Nota: café com bebida irregular, pouco corpo, pouco sabor, sem docura e apresentando alguns copos com fundo
fermentado (R).

AO-V,B,CH,C 5 5 5 5 5 6 4 5 76

Nota: café com bom aroma, com corpo, sabor, mas apresentou copos muito irregulares fermentados (R).

AO-V,B,A+C 5 5 4 5 5 6 5 5 76

Nota: café muito bom no aroma, mas falta corpo e sabor, café muito irregular na torra com certo amargor (R).

AO-V,B,A,CH 5 4 5 6 6 6 5 5 78

Nota: café duro, com pouco corpo, pouco sabor, faltando docura e apresentando um amargor muito forte e ndo
prazeroso (R).

SD 6 5 5 6 7 6 5 6 82

Nota: café com bom aroma, encorpado, tem sabor, apresenta um fundo adocicado, bem equilibrado na bebida (A).
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O gosto remanescente e o corpo receberam nota 5, inferior também as notas
da maioria das amostras neste item. A observacdo de sabor residual ou fundo
totalmente fermentado deve-se, provavelmente, a presenca de grios ardidos e
brocados. Com a retirada dos graos com defeito verde, constatou-se a atribui¢do de
maiores notas em todos os itens e, conseqiientemente, na pontuacao final 86.

Nota-se que o café com presenca dos demais defeitos e auséncia apenas do
defeito verde foi o que recebeu maior pontuacao final, mas que, mesmo assim, ndo
foi considerado pelos classificadores como um café especial. Deve-se salientar que
esses defeitos foram encontrados em maior quantidade, assim, a sua retirada
provocou a obtencdo de maiores notas, principalmente nos atributos corpo, sabor e
gosto remanescente.

E interessante ressaltar que o fundo verde foi percebido em todas as
amostras, excetuando-se a AO-V.

A retirada dos defeitos brocados parece ter focalizado a percepcdo de
aroma de nozes, fato este que ocorreu também com a retirada dos graos ardidos.

As menores pontuacdes foram dadas para os cafés dos quais foram
retirados os graos ardidos, chochos e conchas, os quais receberam nota total abaixo
de 80.

Era esperado que ao café sem os grios ardidos AO-A, fosse atribuida uma
nota melhor. Entretanto, deve-se considerar que este defeito apresentou-se com
baixo percentual, 4,3%.

Considerando a capacitagdo dos provadores que degustaram as amostras
codificadas, pode-se inferir que o defeito que ocasionou maior efeito na qualidade
da bebida foi o defeito verde, pois o gosto verde foi detectado em todas as amostras,
excetuando-se o0 AO-V.

A Tabela 9 apresenta os atributos sensoriais do café¢ orgdnico sem os graos

defeituosos e também com a presenca de cada tipo de defeito.
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Contrariando as expectativas, as pontuagdes apresentaram-se inferiores as
das amostras com defeitos. No entanto, observa-se que o café totalmente sem
defeitos (SD), foi o unico que apresentou nota geral superior a 8,0, considerada a
nota corte para participacdo em concurso de cafés especiais. Deve ser ressaltada a
detec¢do de grande adstringéncia e a percep¢do da presenca de café imaturo na
mostra de café onde havia a presenga apenas do defeito verde.

A amostra na qual a presenca de grdos brocados era maior exibiu bebida
irregular e algumas xicaras com fundo fermentado, o que pode ser atribuido a
fermentacdo ocasionada por fungos nestes defeitos. A mesma observacdo aplica-se
a amostra com presenga de grdos ardidos que apresentou bebida muito irregular e
fermentada.

Nas amostras sem defeitos e com presenca de graos chochos e conchas, foi
detectado amargor indesejdvel, cujo efeito foi denotado com maior intensidade no
café com presenca de conchas. Os graos defeituosos do tipo concha apresentaram
maior suscetibilidade a queima durante a torragdo. Assim, o amargor caracteristico
e desejavel da bebida foi alterado, encobrindo, provavelmente, outros atributos
desejaveis.

O amargor acentuado no café com a presenca de graos chochos e mal
granado talvez se deva também a md formacdo destes graos que, provavelmente,
tém suas estruturas celulares alteradas.

Poucos sao os trabalhos cientificos que detalharam os atributos sensoriais
do café. Coelho (2000) observou que a inclusdo de quantidades varidveis entre 5% e
30% de defeitos verdes ao café de bebida estritamente mole acentua o sabor
adstringente, verde e eleva consideravelmente a acidez da bebida. A autora
constatou também alta intensidade dos atributos ardido e amargo, prejudicando a
qualidade da bebida com reducdo de algumas caracteristicas agraddveis como nozes

e améndoas.
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Silva (2003) concluiu também que a quantidade de defeitos, como o verde e

o ardido, contribui significativamente para a depreciacdo da qualidade da bebida.

4.3 Teor de agua

A retirada de alguns defeitos do café ndo influenciou o teor de dgua. Os
resultados da andlise de varidncia dos valores médios para os cafés crus e torrados,
cultivados de forma organica, sdo apresentados na Tabela 10.

Observa-se que a presenca € ou auséncia de defeitos ndo foram
significativos a 5% de probabilidade (p<0,05).

Embora os resultados, tanto do café cru como do torrado, ndao tenham sido
significativos estatisticamente, como mostraram os dados da Tabela 11, houve uma
tendéncia de reducdo nos teores de dgua das amostras com mais defeitos, seguidas
pelas amostras com predominéncia do defeito concha e também do defeito verde.
Tal comportamento também foi observado por Pereira (1997), evidenciando que a

medida que se intensificam as injdrias, hd uma redugdo no teor de dgua.

TABELA 10 Resumo da anélise de varidncia para o teor de dgua (%b.u.) em café
organico cru e torrado.

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Grao torrado
Tratamento 11 0,04 0,01™
Erro 24 0,02 0,02
CV (%) 1,61 8,85

NS Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
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TABELA 11 Teores médios de 4gua (% b.u.) em amostras de café organico cru e

torrado.

Grao cru Valores médios  Grao torrado Valores médios
AO 10,51 a SD 1,65a
AO-C 10,53 a AO-B 1,66 a
AO-A-B-CH-C 10,60 a AO-V-A-B-C 1,70 a
AO-V-A-CH-C 10,63 a AO-V 1,70 a
AO-CH 10,65 a AO-V-A-B-CH 1,71 a
AO-V 10,69 a AO-A 1,73 a
AO-B 10,72 a AO-A-B-CH-C 1,73 a
SD 10,75 a AO-CH 1,75 a
AO-V-A-B-CH 10,76 a AO-V-A-CH-C 1,77 a
AO-V-B-CH-C 10,78 a AO 1,80 a
AO-A 10,79 a AO-V-B-CH-C 1,81 a
AO-V-A-B-C 10,97 a AO-C 1,83 a
Média Geral 10,70 Média Geral 1,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

Comprova-se também que o aparecimento do atributo amargor, na andlise
sensorial (Tabela 9), para as amostras originais apenas com apenas a presenca de
graos chochos e na presenga de conchas, ndo se deve a torracdo excessiva, em
virtude de menor teor de dgua nestes griaos defeituosos e, sim, a estrutura fisica
alterada destes dois tipos de defeitos.

Os teores de dgua encontrados estdo muito préximos dos relatados em
varias literaturas, variando entre 10,51% e 10,97 %. Entretanto, tais valores sdo
inferiores aos recomendados pela Instru¢do Normativa n° 8 (Brasil,2003).

Durante a torragdo, o café sofre uma reducdo significativa em seu peso e,
desse total, aproximadamente 9% a 10% devem-se a perda de dgua. Os teores de
dgua para o café torrado, variaram entre 1,65% e 1,83%, ndo diferindo

estatisticamente e indicando boa condugéo do processo de torragao.
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4.4 Acidez titulavel total

Na Tabela 12 encontram-se os resumos da andlise de variincia dos valores
de acidez tituldvel total das amostras com a presenca e auséncia de defeitos para os

cafés crus e torrados, respectivamente.

TABELA 12 Resumo da andlise de variancia dos valores de ATT de graos de café
organico com presencga e auséncia de defeitos cru e torrado

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Griao torrado
Tratamento 11 626,26 360,04™
Erro 24 22222 248,64
CV (%) 6.54 7,33

NS Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Observa-se, pela Tabela 12, que ndo houve diferenca significativa para os
diferentes tratamentos com relagdo aos graos torrados.

Diversos pesquisadores t€ém buscado métodos quimicos para auxiliar a
andlise sensorial. Apesar de ndo ter sido possivel o estabelecimento de relacdo
direta desta varidvel com as diferentes classes de bebida, muitos trabalhos tém
constatado maiores valores desta varidvel em cafés crus de pior qualidade.
Exemplificando, Carvalho et al. (1994), analisando amostras nas seis diferentes
classes de bebida, detectaram a ocorréncia de valores superiores de acidez tituldvel
nos cafés de bebida dura, riada e rio, respectivamente, 250,4; 272,2 e 284,5 ml de
NaOH 0,1N 100g ™'

Na Tabela 13 encontra-se os valores médios de acidez tituldvel total para os

cafés crus e torrados.
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TABELA 13 Teores médios de acidez tituldvel total (ml de NaOH 0,1N 100g )
para cafés orgénicos crus e torrados, com a presenca e auséncia de

defeitos.

Grao cru Valores médios Griao torrado Valores médios
AO-B 200,00 a AO-V-A-B-CH 200,40 a
AO-V-A-B-CH 213,33 a AO-C 200,40 a
AO-V-B-CH-C 213,33 a AO-V-A-B-C 200,40 a
AO-C 213,33 a SD 211,53 a
AO 226,66 b AO-A-B-CH-C 211,53 a
AO-A-B-CH-C 226,66 b AO-V 211,53 a
AO-V-A-B-C 240,00 b AO 211,53 a
AO-V-A-CH-C 240,00 b AO-B 222,66 a
AO-CH 240,00 b AO-A 222,66 a
AO-A 240,00 b AO-V-B-CH-C 222,66 a
SD 240,00 b AO-CH 222,66 a
AO-V 240,00 b AO-V-A-CH-C 233,80 a
Meédia Geral 227,77 Média Geral 215,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

A relacdo desta varidvel com a qualidade foi investigada também por
Barrios (2001). O autor ndo encontrou diferencas significativas em bebidas de cafés
naturais classificados como mole, apenas mole e dura que apresentavam valores
entre 201,86 a 254,92ml de NaOH 0,1N 100g ™'

Apesar de ndo ter sido constatada diferenca significativa e nem ter sido
possivel associar a acidez tituldvel da andlise sensorial, é importante ressaltar que
os valores médios obtidos situam-se na mesma faixa de 200 a 250 ml de NaOH 0,1
100g -" mencionadas por Carvalho (1994) e Barrios (2001).

Constata-se, assim, a tendéncia dos cafés considerados como bebida “dura
para melhor”’, ou seja, dura, apenas mole, mole e estritamente mole exibirem
valores inferiores a 250 ml de NaOH 0,1N IOOg'l.

Pelos dados tabela 13 observa-se, ainda, que houve uma tendéncia de

reducdo dos valores de acidez com a torragdo, excetuando-se o café sem defeitos
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com a presenca de graos ardidos no qual constatou-se uma elevacido de 9,00ml de
NaOH 0,1N 100g ™.

Durante o processo de torrag@o, ocorre a formagdo de varios dcidos devido,
principalmente, a decomposi¢@o térmica de carboidratos e polifendis, resultando na
formagdo de 4cidos carboxilicos e 4cidos fendlicos como o caféico e quinico,
respectivamente. Assim, inicialmente, tem-se um aumento nos valores de acidez
que diminuem gradativamente com a continuidade da torracdo. Lopes (2000),
avaliando cafés de diferentes cultivares submetidos & torracdo clara, constatou
elevacdo média de 30% com a torragdo.

Na andlise sensorial, o café que apresentou a menor pontuacdo, 3,0 para o
atributo acidez foi a amostra que continha todos os tipos de defeitos AO . Como ndo

ocorreu variagdo significativa entre os valores, confirma-se que os tipos de dcidos

produzidos e presentes nos defeitos sdo 0s que ocasionam acidez indesejdvel.

4.5 Soélidos soluveis totais

A Tabela 14 apresenta os resumos das andlises de varidncia para os teores
de sélidos soluveis nos grdos crus e torrados. Ndo houve diferenca significativa

para os tratamentos com relagdo a esta varidvel.

TABELA 14 Resumo da andlise de varidncia para os teores de sélidos soliveis
totais em café orginico grdo cru com presenca e auséncia de defeitos.

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Griao torrado
Tratamento 11 2,77 2,37
Erro 24 2,33 2,00
CV (%) 4,06 4,74

NS Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
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Os dados da Tabela 15 mostram os valores médios obtidos para graos crus e
torrados. Os teores encontrados nos graos crus sdo superiores aos observados por
Garruti et al. (1962), Bassoli (1992) e Lopes (2000) em cafés com mistura de gros,

cujos valores variaram entre 27% e 35%, aproximadamente.

TEBELA 15 Teores médios de sélidos soliveis totais ° Brix para cafés organico
cru e torrado.

Grao cru Valores médios Grao torrado Valores médios
AO-V 36,00 a AO-V-A-B-C 28,33 a
AO-CH 36,66 a AO 28,88 a
AO-V-A-B-C 36,66 a SD 28,88 a
AO-A 36,66 a AO-V-A-B-CH 20,44 a
AO-C 37,33 a AO-B 20,44 a
AO-V-A-CH-C 38,00 a AO-V-B-CH-C 30,00 a
AO-V-A-B-CH 38,00 a AO-CH 30,00 a
AO-V-B-CH-C 38,00 a AO-A 30,00 a
AO-B 38,00 a AO-V-A-CH-C 30,55 a
SD 38,00 a AO-V 30,55 a
AO-A-B-CH-C 38,66 a AO-C 31,11 a
AO 39,33 a AO-A-B-CH-C 31,11 a
Meédia Geral 37,61 Média Geral 29,86

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

Os teores de sélidos soliveis encontrados no presente trabalho para os
diferentes tipos de amostras analisadas situaram-se acima da faixa de variagcdo
citada para café ardbica, que € de 24% a 31% para os grdos crus, como verificado
na literatura consultada, e préximos aos encontrados por Fernandes et al. (2001)
para graos submetidos a torracao.

Sabe-se que o café pode proporcionar bebidas mais ou menos encorpadas
independentemente da classificacdo pela prova de xicara. Para a industria de

processamento de frutos, para a obtengdo de sucos e polpas, por exemplo, um maior
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teor de solidos soliveis € muito desejdvel, por proporcionar maior rendimento. No

99 ¢

café, a caracteristica corpo refere-se a sensacdo de “preenchimento” “plenitude” na
boca e é um atributo muito valorizado pelos brasileiros, que preferem cafés mais
encorpados. Para mercados de cafés especiais, bebidas muito encorpadas sio
chamadas de “enjoativas”.

A avaliag@o do teor de sélidos soliveis em graos de café € muito utilizada
pelas industrias de café solivel, j& que quanto maior o teor destes sélidos, maior
serd o rendimento obtido no preparo do extrato, como ocorre na industrializa¢do de
frutos.

Com relacdo a qualidade do café, vdrios trabalhos de pesquisa foram
realizados, buscando relacionar esta varidvel aos tipos de bebida determinados pela
prova de xicara convencional. Na literatura consultada, constata-se que esta varidvel
ndo possibilita a diferenciagcdo das classes de bebida da IN n° 8 (Brasil, 2003).

No presente trabalho esta varidvel foi analisada na tentativa de relaciond-la
ao atributo corpo da andlise sensorial. No entanto, nenhuma associacdo pode ser
estabelecida, ja que o atributo corpo, pela andlise sensorial, recebeu notas acima da
média, ou seja, variando de 5 a 7, numa escala de O a 8. Isso significa que o corpo
foi considerado muito bom, mesmo nas bebidas para as quais os classificadores
descreveram como apresentando pouco corpo. Estes fatos indicam que a sensacio
ou a textura desejdvel na boca ndo se limita apenas a quantidade de sélidos soliveis
na amostra e que, para efeito de subsidio objetivo, para a avaliacdo sensorial ndo

deve ser indicada isoladamente.
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4,6 pH

Na Tabela 16 encontram-se os resultados da andlise de varidncia para a
varidvel pH, para os gridos crus e torrados, respectivamente, ndo tendo havido

significancia para os graos avaliados.

TABELA 16 Resumo da andlise de variancia do pH em café organico gréo cru e

torrado
FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Grao torrado
Tratamento 11 0,006™° 0,05™
Erro 24 0,003 0,03
CV (%) 1,02 3,27

NS Nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Os valores médios de pH para cafés cru e torrado, com presenca e auséncia

de defeitos, encontram-se na Tabela 17.

Para os graos crus, os valores situam-se entre 5,79 e 5,89 e para os graos
torrados, entre 5,85 e 6,39. Os dados demonstraram um ligeiro aumento de pH com
a torracdo. Este fato pode ser atribuido a degradagdo e ou volatilizagao de acidos, ja
que foi empregado um grau de torracio média para expresso, tanto para as andlises

quimicas quanto para a andlise sensorial.
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TABELA 17 Valores médios do pH para cafés organico cru e torrado

Grao cru Valores médios Griao torrado Valores médios
AO-V-B-CH-C 5,75a AO-C 5,85a
AO-B-A-CH-C 5,76 a AO 5,88 a
SD 5,80 a AO-A 5,92a
AO-V-A-B-CH 5,82a AO-V 5,94 a
AO-V-A-CH-C 5,85a AO-V-B-CH-C 5,95a
AO-C 5,85a AO-CH 5,99 a
AO 5,85a AO-A-B-CH-C 5,99 a
AO-V-A-B-C 5,85a AO-V-A-B-C 6,00 a
AO-B 5,86 a AO-B 6,01 a
AO-A 5,87 a AO-V-A-CH-C 6,02 a
AO-CH 5,87 a SD 6,04 a
AO-V 5,90 a AO-V-A-B-CH 6,39 a
Média Geral 5,83 Média Geral 6,00

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

O pH tem sido avaliado também em cafés crus, na tentativa de verificar a
existéncia de alguma relagdo com a qualidade dos grdos. No entanto, mesmo
quando ocorrem alteragdes significativas, nota-se que as justificativas para as
mesmas, sao apenas dedutivas. Verifica-se, muitas vezes, aumento nos valores de
pH enquanto a acidez tituldvel diminui, ou seja, este comportamento parece ser
contraditério. No entanto, deve-se considerar que os graos crus sio constituidos por
uma variedade de componentes quimicos, os quais sofrem muitas modifica¢Ges
durante a torragdo, aumentando a complexidade da determinacdo do efeito e da
relacdo destes com a qualidade. Cardoso de Araujo (2004), por exemplo, avaliando
a qualidade dos graos crus de café de bebida mole, graos perfeitos e os defeitos
verdes, ardidos e pretos obteve valores de pH de 6,08, 6,22, 6,12, 6,59 e 7,44,
respectivamente. O autor atribuiu a degradacdo de proteinas com libera¢do do grupo
aminico, o pH levemente bdsico constatado para os grios pretos e também para os

graos ardidos.

89



A expectativa sempre é a de que menores valores de pH correspondam a
uma maior acidez tituldvel, porém, deve-se considerar que acidos diferentes, com
graus de ionizacgdo diferentes, estdo envolvidos neste fendmeno, o que dificulta uma

interpretag@o objetiva.

4,7 Actcares totais e redutores

Os resultados da andlise de variancia dos teores de acucares totais para café

cru e torrado, com presenca e auséncia de defeitos, sdo apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 Resumo da andlise de variancia de agtcares totais (%MS), em café
organico cru e torrado

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Grao torrado
Tratamento 11 1,06* 0,18%*
Erro 24 0,06 0,01
CV (%) 2,79 3,27

" Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de F.

De acordo com Pimenta (2001), o teor de agucares totais aumenta a medida
que se retarda a colheita. Teores elevados destes acticares podem indicar a presenca
de maior quantidade de frutos cereja e seco/passa, conforme Pimenta et al. (2000),
representando um potencial de melhor qualidade para o café.

Vilella et al. (2002) sugerem que a prote¢do exercida pela casca mantém,
por um tempo mais prolongado, teores de dgua elevados nas camadas
intermedidrias (polpa e mucilagem) dos frutos, o que facilita a migracdo de

compostos menores, como agucares e acidos.
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Os teores de acucares totais encontrados no presente trabalho variaram
entre 7,78%-9,96% para café cru e 1,01%-1,79% para o café torrado. Tais valores
sao semelhantes aos encontrados por Villela (2002), para café natural e coerente
com os teores citados na literatura consultada. Os valores médios para os acticares

totais encontram-se na Tabela 19.

TABELA 19 Valores médios dos agucares totais (%MS), em cafés orginico cru e

torrado.

Grao cru Valores médios Grao torrado Valores médios
AO-V-A-B-C 7,78 a AO-V-A-B-CH 1,01 a
AO 8,48b AO-V-A-CH-C 1,06 a
AO-V-A-CH-C 8,64 b SD 1,14 a
AO-CH 8,600b AO 1,16 a
AO-A 891b AO-A-B-CH-C 1,17 a
AO-A-B-CH-C 9,16 ¢ AO-V-A-B-C 1,17 a
AO-V-A-B-CH 9,25¢ AO-C 1,29 b
AO-B 9,40 ¢ AO-CH 1,31b
AO-V-B-CH-C 9,44 ¢ AO-V 1,32 b
AO-V 9,56 ¢ AO-A 1,41b
AO-C 9,57 ¢ AO-B 1,75 ¢
SD 9,96 ¢ AO-V-B-CH-C 1,79 ¢
Média Geral 9,07 Média Geral 1,30

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

Pelos dados da Tabela 19, observa-se que o café cru sem defeitos diferiu
significativamente do café com defeitos. Este resultado demonstra a importincia da
manutencdo da integridade dos grdos, ou seja, da minimizacdo da ocorréncia de
defeitos para que o café possa expressar todo o seu potencial de qualidade, E
importante ressaltar que os acucares totais, representados principalmente pela
sacarose, sdo extremamente importantes para a qualidade do café torrado. Essa

importancia deve-se a participacdo destes compostos nas reacdes de caramelizacdo
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e reacdo de Maillard, que originam vérios compostos voldteis responsdveis pelas
caracteristicas de cor, sabor e aroma da bebida. Comparando-se, na mesma tabela,
os teores nos graos torrados, observa-se que a amostra original, com todos os
defeitos, nao diferiu da amostra sem defeitos. A sacarose, durante a torracdo, sofre
intensa degradagdo. Este fato foi confirmado pelos resultados, originando acticares
monoméricos que participam de varias reacdes, como citado anteriormente.

Comparando-se estes resultados com a andlise sensorial, constata-se que foi
a AO que recebeu menor pontuagdo quanto a dogura, ou seja, este café ndo possui
uma dogura desejivel, segundo os classificadores. No entanto, ndo é possivel
estabelecer nenhuma relacdo direta destes compostos com a andlise sensorial. Tal
fato pode ser atribuido a diversidade e complexidade dos compostos e reacdes
quimicas envolvidas no processo de torracdo, podendo determinados atributos
sensoriais podem serem oriundos ndo apenas de determinada classe de compostos,
mas sim da quantidade e combina¢do dos mesmos.

Cardoso de Araujo (2004), avaliando graos verdes, ardidos e pretos, obteve
valores de 3,67%, 1,89% e 1,18% respectivamente, para a varidvel agicares totais.
Coelho (2000) constatou que os graos defeituosos possuem menores teores destes
actcares, porém, os valores obtidos ndo foram tao baixos.

Apesar de ndo existir uma relacdo direta destes aglicares com a dogura na
andlise sensorial, ressalta-se a importincia dos mesmos como precursores do sabor
e aroma da bebida e que provaveis alteracdes nos mesmos, em virtude da ocorréncia
de fermenta¢des ou degradacdes indesejdveis, podem originar substancias que
depreciam os atributos sensoriais da bebida.

Os resultados da andlise de varidncia e dos valores médios do teor de
acucares redutores (%MS) para café organico com presenca e auséncia de defeito,

cru e torrado, encontram-se apresentados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.
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TABELA 20 Resumo da andlise de variancia de agtcares redutores (%MS) em café
organico cru e torrado.

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Grao torrado
Tratamento 11 0,02%* 0,02*
Erro 24 0,002 0,001
CV (%) 7,70 7,66

" Significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste de F.

Na tabela 21 encontram-se os valores médios para acticares redutores em

cafés com auséncia e presenca de defeitos.

TABELA 21 Valores médios dos agucares redutores (%MS) de cafés organico cru e

torrado

Grao cru Valores médios Grio torrado Valores médios
AO 0,49 a AO-V-A-B-CH 0,39 a
AO-B 0,49 a AO 0,43 a
AO-A-B-CH-C 0,55b AO-A-B-CH-C 0,44 a
AO-V 0,56 b AO-V-A-B-C 0,44 a
SD 0,59b SD 0,44 a
AO-V-A-CH-C 0,61b AO-B 0,45 a
AO-C 0,65 ¢ AO-V 0,47 a
AO-V-B-CH-C 0,67 ¢ AO-V-B-CH-C 0,48 a
AO-V-A-B-C 0,67 ¢ AO-V-A-CH-C 0,51 a
AO-A 0,69 ¢ AO-C 0,62 b
AO-CH 0,69 ¢ AO-CH 0,64 b
AO-V-A-B-CH 0,80d AO-A 0,66 b
Média Geral 0,62 Média Geral 0,50

Médias seguidas pela mesma lettra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.
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Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 25, observa-se que nas
amostras com defeitos, com predominéncia de todos os tipos de defeitos, os teores
foram relativamente menores do que nas amostras sem defeitos, para os graos crus,

confirmando resultados de varias pesquisas.

Pereira et al (2002) verificaram que o café cereja seco no terreiro
apresentou o maior teor de agucares redutores, justificado pelo fato de que quando o
fruto de café é seco com polpa e mucilagem, a qual é rica em actcares, podem
ocorrer translocacdes desses componentes quimicos para o interior do grdo. No
entanto, a torracdo promoveu alteragdes dificeis de serem explicadas.
Exemplificando, o café que continha apenas conchas como defeitos foi o que
apresentou maiores valores destes constituintes nos graos crus e, inversamente o
que apresentou o menor teor apds a torragdo. Ndo € possivel, assim, estabelecer
uma relacdo direta com o atributo dogura da andlise sensorial. Pode-se cogitar que,

nas amostras com defeitos que apresentam sua composicdo quimica alterada, estes

acucares apresentam maior resisténcia a degradacao.

4,8 Condutividade elétrica

212 [N . c. Ly 1 -1
O resumo da andlise de variincia para a condutividade elétrica (uS,cm™,g")

de grios de café orgénico, pode ser observado na Tabela 22.

TABELA 22 Resumo da anélise de variancia para a condutividade elétrica (uS, cm’,
g"), em café organico

FV GL Quadrados médios e significincia
Amostras 11 150,64
Erro 24 44,03
CV (%) 4,90

NS Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
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A perda da seletividade das membranas em sementes de café normalmente
estd associada a fatores ambientais inadequados, como alta umidade e temperaturas
elevadas (Amorim, 1978) e ou a danos mecanicos durante o despolpamento,
beneficiamento ou armazenagem. Desse modo, com a ruptura das células, ocorre o
extravasamento do conteido celular (enzimas, proteinas, aminodcidos, carboidratos,
lipideos, ions, etc.), provocando inimeras reacdes aleatdrias indesejiveis. Por este
motivo, Amorim (1978), de maneira pioneira, mostrou que a desestruturacdo das
membranas foi o ponto de partida para todas as transformagdes que ocorrem no
grdo de café quando este deteriora e que, uma vez constatada a desorganizagdo
celular, estas reacdes tornam-se irreversiveis e o final do processo resulta em um café
de pior qualidade.

Virios trabalhos foram publicados, confirmando aumentos na lixiviagdo de
potdssio e na condutividade elétrica em cafés de pior qualidade (Prete, 1992,
Pimenta, 1995, Pimenta et al. 2000). No presente caso, esta relacdo também foi
verificada e pelos resultados apresentados e pelas andlises dos dados encontrados na
literatura, pode-se concluir que esta varidvel ndo contribui para uma diferenciacio
dos cafés nas suas diferentes classes, mas se revela como um excelente indicador da
perda da qualidade podendo ser usado com seguranga pela simplicidade
metodoldgica, em programas de monitoramento da qualidade.

Na Tabela 23 encontram-se os valores médios encontrados no presente

trabalho para a condutividade.
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TABELA 23 Valores médios da condutividade elétrica (uS, cm™, g'') de grios de
café organico

Grao cru Valores médios (uS, cm™, g de amostra)
AO-V-A-B-C 125,06 a
SD 128,66 a
AO-A-B-CH-C 132,32 a
AO-A 133,03 a
AO-V-B-CH-C 134,20 a
AO-CH 135,06 a
AO-V-A-CH-C 135,13 a
AO-B 137,51 a
AO-V-A-B-CH 139,01 a
AO-C 139,06 a
AO-V 140,79 a
AO 153,55 a
Média Geral 136,11

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.

Observa-se, pela Tabela 23, que a amostra com todos os defeitos foi a que
apresentou maior valor de condutividade elétrica. Embora ndo conste da Tabela, o
valor médio das amostras com mais defeitos foi superior ao valor do café¢ sem
defeitos, respectivamente, confirmando a influéncia dos griaos defeituosos na
integridade das membranas celulares.

Enfatiza-se, novamente, que a amostra com todos os defeitos foi a que

recebeu menor pontuagdo total na andlise sensorial.

4,9 Polifenois

Na Tabela 24 encontram-se o resumo das analises de variancia dos teores

médios de polifendis para os cafés organico, grios crus e torrados, respectivamente.
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TABELA 24 Resumo da andlise de varidncia para os teores de polifenéis (%MS),

em café organico cru e torrado

FV GL Quadrados médios e significincia
Grao cru Grao torrado
Tratamento 11 0,02* 0,11*
Erro 24 0,05 0,02
CV (%) 3,45 2,45

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Na Tabela 25, podem-se observar os teores médios de polifendis (%MS)

presentes nas amostras analisadas.

TABELA 25 Teores médios de polifendis (%MS) em cafés organico cru e torrado.

CDSD

Grao cru Valores médios Grdao torrado Valores médios
AO-V-A-B-C 6,79 a AO-V-A-B-C 6,36 a
AO-V-A-CH-C 6,87 a AO-A-B-CH-C 6,55a
AO-A-B-CH-C 6,90 a AO-V-A-CH-C 6,58 a
AO-V-A-B-CH 6,91 a AO0-B 6,72b
AO-V 6,93 a AO-C 6,73b
SD 6,93 a AO-V-A-B-CH 6,84 b
AO-V-B-CH-C 6,95 a AO-V 6,85 b
AO-A 6,99 a AO-CH 6,86 b
AO-B 6,99 a AO-V-B-CH-C 6,91 b
AO-CH 7,01 a SD 6,92b
AO-C 7,08 a AO-A 6,92b
AO 7,11a AO 7,05b
Média Geral 6,95 Média Geral 6,77

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott.
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No presente trabalho, ndo se observou diferenca significativa entre as
diferentes amostras de café cru com e ou sem defeitos em relacdo aos valores de
polifendis. Os teores médios encontrados, 6,79% — 7,11% para café cru, sdo
préximos ao intervalo de 7% — 7,67% citados por Chagas (1994), Lopes (2000),
Barrios (2001) entre outros, para a regido Sul de Minas.

Os polifendis abrangem um grupo heterogéneo de sustincias. Algumas
possuem estruturas relativamente simples e outras bem mais complexas, como
taninos e lignina.

Alguns pesquisadores t€m sugerido que cafés de pior qualidade apresentam
valores mais elevados destes compostos. Sabe-se que, em frutos verdes, como a
banana, estes compostos estdo associados a maior adstringéncia. No entanto, em
relagdo ao café ainda ndo é bem estabelecida a relagdo destes compostos com a
qualidade. Sabe-se que alguns &cidos fendlicos contribuem parcialmente para a
acidez da bebida. Outros autores associam um maior amargor da bebida a estes
compostos.

Comparando-se os resultados obtidos com a andlise sensorial, percebe-se
que todas as amostras com defeitos, excetuando-se a AO-V, foram consideradas
como bebida dura e “gosto de verde”. Tal fato ocorreu também na amostra com
maior presenca do defeito com verde. Tais resultados demonstram a coeréncia e a
importincia da andlise sensorial, apesar de ser uma andlise subjetiva e permitem
deduzir também que nio ha uma relacdo direta entre a adstringéncia (caracteristica
principalmente da bebida dura) e os compostos fendlicos e que esta caracteristica,
talvez, se deva a compostos fendlicos especificos e ou a propor¢cdo dos mesmos nos
graos.

Tal comentdrio justifica-se pelo seguinte: apesar da amostra com todos os
defeitos AO ter apresentado o maior teor de polifendis, ela nio diferenciou-se

significativamente da amostra sem defeitos, por exemplo. Além disso, os valores
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encontrados sdo semelhantes aos obtidos por outros pesquisadores em cafés de
bebida estritamente mole, como verificado por Coelho (2000) e Villela (2002).
Conclui-se, assim, que ndo ha uma relagdo direta desta varidvel com a
qualidade e que as pesquisas devem direcionar-se a determinacdo dos diferentes
tipos de fendlicos presentes nos graos crus e torrados, verificando quais sdo e qual o

potencial dos mesmos de conferir adstringéncia a bebida.

4,10 Extrato aquoso

O resumo da andlise de variancia dos teores de extrato aquoso (%) para café
torrado pode ser observado na Tabela 26, Na Tabela 27 estdo relacionados os

valores médios para os teores de extrato aquoso em (%).

TABELA 26 Resumo da andlise de varidncia para extrato aquoso (%) em café
organico grio torrado

FV GL Quadrados médios e significincia
Amostras 11 52,17*
Erro 24 0,79
CV (%) 3,36

" Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 27 Teores médios de extrato aquoso (%) em café organico torrado

Grao torrado Valores médios (%)
AO-V-A-CH-C 20,87 a
AO-V-A-B-C 21,75 a
AO-A-B-CH-C 2277 a
AO-V 23,81b
AO-A 2472 b
SD 2495b
AO-V-A-B-CH 27,44 ¢
AO-B 27,69 ¢
AO-V-B-CH-C 27,73 ¢
AO-CH 30,93d
AO 32.82e
AO-C 33,36 ¢
Média Geral 26,57

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott knott,

Pela Tabela 27, constata-se que as amostras AO, AO-CH e AO-C, foram as
que apresentaram maiores valores para esta varidvel. No geral, o café com defeitos
apresentou valores mais elevados. Sabe-se que os grdos defeituosos possuem sua
composi¢do quimica alterada e que, geralmente, durante processos de deterioracio,
predominam as reagdes de degradacdo de componentes quimicos, o que pode
justificar estes resultados. Tal fato pode ser exemplificado por meio da andlise da
presenca e auséncia de graos ardidos. Observa-se pela tabela 27 que a amostra AO-
A apresentou um valor total de 24,72% de extrato aquoso. Quando todos os defeitos
foram retirados, deixando-se apenas os gridos ardidos, houve um acréscimo
significativo (27,73%). Estes resultados reforcam o que vérios pesquisadores tém
relatado, ou seja, que este tipo de grdo, apds o defeito preto, € o que sofre maiores
injuirias e, conseqiientemente, degradacdo de compostos. Era esperado que com

relacdo a presenca e a auséncia de graos brocados, ocorresse 0 mesmo fenémeno;
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no entanto, como anteriormente citado, a matéria-prima utilizada continha pouca
quantidade desse defeito.

O extrato aquoso do café torrado representa a quantidade de substancias
presentes capazes de se solubilizarem em dgua (Alves et al, 1989). A Portaria 337
de 26 de abril de 1999 (Brasil, 1999) determina o emprego desta andlise em café
torrado e moido, com o objetivo de verificar a ocorréncia de fraudes. Cafés com
valores muito elevados podem ter sido fraudados com outros tipos de graos.

No presente estudo, esta andlise foi realizada com o intuito de comparar os
resultados com o atributo corpo. No entanto, como ocorreu com a varidvel sélidos
soliveis, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo direta com este atributo. Reforca-
se, assim, o que foi anteriormente comentado, ou seja, a percep¢do do corpo da
bebida na degustacdo ¢ dependente de outros fatores, além das substancias soliveis

do extrato.

4,11 Microbiologia

Os resultados referentes as porcentagens médias de fungos em cafés
organicos beneficiados grao cru encontram-se nas tabelas 28 e 29.

Todas as amostras analisadas apresentaram contamina¢do por fungos
filamentosos.

Os fungos encontrados pertencem aos gé€neros Cladosporium
cladosporioides, Penicillium spp, Fusarium spp, Aspergillus Secao Flavi,
Aspergillus Secdo Nigri, Aspergillus Secao Circundati e Eurotium, concordando
com vdérias pesquisas que t€m demonstrado que estes sdo os fungos mais presentes
em amostras de café brasileiro.

Tem sido também relatado na literatura consultada que a predominéncia de
cafés de bebida inferior em determinadas regides € parcialmente justificada pela

ocorréncia de condi¢des ambientais favordveis a incidéncia de microrganismos

(Alves, 1996; Carvalho et al., 1997).
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TABELA 28 indice de ocorréncia dos fungos nos grios crus de cafés com defeito; com desinfestacio e sem desinfestaco.

Fungos associados AO AO-V AO-B AO-A AO-CH AO-C
aos graos (10%)

cd sd cd sd cd sd cd sd cd sd cd sd

. 1,33 4,00 2,67 0,00 0,00 5,33 0,67 9,33 0,67 0,00 5,33 2,67
Fusarium spp

A 2,67 2267 000 533 000 1000 067 1200 400 10,67 13,33
Penicillium spp

. 467 4467 467 4133 000 2733 133 3333 000 4667 133 000
Eurotium

Aspergillus Secdo

Flavi 000 200 000 533 000 800 000 000 000 200 000 200

Aspergillus Segdo
333 2200 000 933 000 1467 400 2133 000 2467 000 0,00

Circundati
Aspergillus Segdo
N 133 000 000 000 000 133 267 000 000 133 000 2,67
Nigri
Cladosporium

.. 000 000 000 000 000 133 000 267 000 000 000 133
Clodosporioides
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TABELA 29 indice de ocorréncia de fungos nos griios crus dos cafés com defeitos; com desinfestacio e sem desinfestagdo.

Fungos associados
aos graos (10%)

AO-A,B,CH, C AO-V,A,CH, C AO-V,B,CH,C AO-V,A,B,C AO-V,A,B,CH SD

cd sd cd sd cd Cd sd sd cd sd cd sd

. 0,00 2,67 1,33 1000 2,00 4,00 0,00 000 333 0,00 267 0,00
Fusarium spp

R 000 1067 067 533 000 0,00 267 1333 133 12,00 000 533
Penicillium spp

Eurotium 000 3467 133 4867 200 333 533 4467 4,00 42,00 0,00 36,67
Aspergillus Segdo
Flavi
Aspergillus Secdo
Circundati
Aspergillus Secdo
Nigri
Cladosporium
Clodosporioides

0,00 2,00 0,00 4,00 0,00 0,00 3,33 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 15,33 0,00 21,33 0,00 0,00 10,67 7,33 2,00 9,33 0,00 11,33

0,00 1,33 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 1,33

0,00 0,00 0,00 1,33 1,33 0,00 0,00 2,67 0,00 0,00 0,00 0,67
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Nas amostras analisadas, a maior incidéncia registrada foi do Eurotium,
seguido por Aspergillus e Penicillium. Dessa forma fica evidenciado que estas
espécies podem fazer parte da microbiota dos ambientes da lavoura de café. Os
fungos da Seccdo Nigri sdo contaminantes de inimeros produtos e, em café, eles
estdo relacionados com a redu¢@o na qualidade da bebida, por estarem associados a
produtos de padrdao inferior, o que ndo ocorre em cafés com bebidas de boa
qualidade. Tal fato pode explicar o baixo desempenho apresentado por algumas
amostras na andlise sensorial.

Com relagdo a microbiota associada aos frutos da amostra original (AO),
contendo a participagdo dos varios tipos de defeitos (Tabelas 28 e 29), observou-se
a presenca de uma microbiota diversificada destacando-se os fungos Eurotium,
Penicillium spp e Aspergillus-Se¢do Circundati. Observou-se, ainda, que a
desinfestagdo com hipoclorito de sédio 1% reduziu acentuadamente a incidéncia
dos fungos, indicando que os mesmos ainda encontravam-se superficiais aos frutos.
A elevada freqiiéncia de ocorréncia do fungo Aspergillus-Se¢do Circundati, que
inclui o principal agente produtor da micotoxina ocratoxina A (OTA), o fungo A.
ochraceus, demonstra o perigo potencial desse fungo, caso ocorram condigdes
favordveis para o seu desenvolvimento e sintese de OTA.

Nos tratamentos de tirada dos defeitos, verde, brocado, ardido, chocho e
concha, conforme resultados representados nas mesmas tabelas, verifica-se que, de
maneira geral, ocorreu uma redugdo na incidéncia dos fungos, destacando-se os
géneros Penicillium spp e Aspergillus-Se¢dao Circundati, potencialmente produtos
de OTA. De forma similar ao ocorrido no tratamento da amostra original, observa-se
que a ocorréncia dos fungos foi acentuadamente ocorrida pela desinfestagao.

No procedimento inverso, quando, em vez de retirarem-se os defeitos, eles
permaneceram nas amostras; conforme representado nas referidas tabelas,

observou-se uma nitida contribui¢do de cada defeito, na elevacdo da ocorréncia de
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fungos. Também com relag@o a técnica de desinfestacdo, verificou-se uma drastica
reducdo dos fungos indicando o desenvolvimento superficial dos mesmos.

Os resultados obtidos demonstram, portanto, que os defeitos sdo a parcela
mais vulnerdvel a ocorréncia dos fungos, incluindo os fungos potencialmente
produtores de OTA, A adog@o de boas priticas de cultivo e manejo das plantas e do
produto final deve ser recomendada visando reduzir o ndmero de defeitos. Diante
da presenca inevitdvel desses, deve-se monitorar a presenca de OTA nos lotes,

visando sua utilizacao para fins alimentares.
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5 CONCLUSOES

N

A qualidade do café analisado quanto a classificagio por tipo foi
consideravelmente melhor apdés a retirada dos defeitos verdes e ardidos,
enquanto a remocdo dos defeitos brocados, chochos e conchas ndo alterou a
classificacao inicial.

A presenca de grdos brocados, mesmo em pequenas quantidades promove
irregularidades na bebida e aparecimento de “fundo fermentado”. A presenca de
graos chochos e conchas, mesmo em pequenas propor¢des, propicia o
aparecimento de amargor indesejavel na bebida. A retirada dos defeitos ndo
alterou o teor de dgua dos cafés analisados.

Nao hd uma relagdo direta das varidveis acidez tituldvel total e pH com o
atributo acidez avaliado sensorialmente. O café, com todos os tipos de defeitos
(AO), foi o que recebeu a menor pontuacao para o atributo acidez.

Os teores de agucares totais e redutores ndo permitem uma diferenciagdo dos
cafés quanto a docura percebida pela andlise sensorial.

Os defeitos verdes e ardidos foram os que exerceram maior impacto sobre a
classificacdo quanto a classificagdo por tipo.

A presenca de defeitos intrinsecos, além de promover reducdo acentuada nos
atributos sensoriais, ocasiona irregularidades nas bebidas durante a degustagdo,
com conseqiiente perda na pontuagao.

A presenca de defeitos intrinsecos ocasiona maior impacto negativo nos
atributos sensoriais dogura, acidez, gosto remanescente € corpo.

Os resultados obtidos demonstram, portanto, que os defeitos sdo a parcela mais
vulnerdvel a ocorréncia dos fungos, incluindo os fungos potencialmente
produtores de OTA, devendo a adog@o de boas priticas de cultivo e manejo das

plantas e do produto final ser recomendada visando reduzir o nimero de

defeitos.
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