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RESUMO

A composicdo quimica do café vem sendo estudada com o objetivo de caracterizar os
compostos responsaveis pelos sabores e aromas presentes na bebida e identificar aqueles que
causam sensacOes boas e ruins. No café conilon (Coffea canephora), este interesse surgiu
recentemente, juntamente com o interesse por sua qualidade sensorial, que antes era pouco
considerada. Dentre as analises que tem sido utilizadas para relacionar a composi¢cdo com a
qualidade do café estdo as bromatoldgicas e cromatograficas. Neste trabalho, estas analises
foram realizadas em 24 amostras de café conilon previamente classificadas sensorialmente,
com o objetivo de relacionar caracteres fisico-quimicos com a qualidade do café conilon. As
analises bromatologicas realizadas foram: umidade, cinza, lipideos, acidez, pH, soélidos
sollveis, acucar total, acucar redutor e ndo-redutor, compostos fendlicos, condutividade
elétrica e lixiviacdo de potassio; e as analises cromatograficas foram: cafeina, trigonelina,
acido 5-cafeiolquinico (5-ACQ), acido acético e acido citrico. A maioria das varidveis
bromatoldgicas apresentaram correlacdo com a nota sensorial, sendo a condutividade elétrica
e 0S acucares as que mais se destacaram; a condutividade e o agUcar redutor apresentaram
correlacdo negativa e o0 aglcar nao-redutor apresentou correlacdo positiva. Foi possivel formar
grupos com separacdo das amostras de qualidade superior e inferior utilizando todas as
amostras bromatoldgicas e também com, no minimo, quatro ou cinco variaveis. Todas as
variaveis cromatogréaficas tiveram correlacdo negativa com a nota sensorial, destacando-se o
5-ACQ com maior correlacdo, seguido pela cafeina. As varidveis condutividade, acucar ndo-
redutor, 5-ACQ, &cido citrico e &cido acético foram agrupadas com as caracteristicas
qualitativas das amostras: classe sensorial, local de producdo, tipo, peneira e preparo pés-
colheita. Os menores valores de condutividade, 5-ACQ, acido citrico e acido acético e 0s
maiores valores de aglUcar ndo-redutor se agruparam com cafés finos, tipo 3-4, peneira 15,
preparo cereja descascado e local de producdo Afonso Claudio. Assim este trabalho aponta
compostos que contribuem positiva e negativamente com a qualidade do café; indica um
método de separacdo de amostras de diferentes qualidades através de analises bromatoldgicas
de fécil realizacdo; e demostra alguns fatores de producdo que influenciam a obtencdo de
cafés de qualidade.

Palavras-chave: analise sensorial; Coffea canephora; variaveis fisico-quimicas.



ABSTRACT

The coffee chemical composition has been studied with the objective to characterize the
compounds responsible for tastes and flavors present in the beverage and identify those that
cause good and bad sensations. In the conilon coffee (Coffea canephora), this interest arose
recently, along with the interest for its sensorial quality, that before was little considered.
Among the analyzes that have been used to relate the composition to the coffee quality are the
bromatological and chromatographic ones. In this work, these analyzes were performed on 24
conilon coffee samples previously classified sensorially, aiming to relate physical-chemical
characters with conilon coffee quality. The bromatological analyzes were: moisture, ash,
lipids, acidity, pH, soluble solids, total sugar, reducing and non-reducing sugar, phenolic
compounds, electrical conductivity and potassium leaching; and the chromatographic
analyzes were: caffeine, trigonelin, 5-caffeoylquinic acid (5-ACQ), acetic acid and citric acid.
Most of the bromatological variables correlated with the sensory note, and the electrical
conductivity and the sugars that stood out; the conductivity and the reducing sugar presented
negative correlation and the non-reducing sugar showed a positive correlation. It was possible
to form groups with separation of the samples of superior and inferior quality using all the
bromatological samples and also with at least four or five variables. All the chromatographic
variables had a negative correlation with the sensory note, with 5-ACQ being the most
correlated, followed by caffeine. The variables conductivity, non-reducing sugar, 5-ACQ,
citric acid and acetic acid were grouped with the qualitative characteristics of the samples:
sensory class, production local, type, grain size (sieve) and post-harvest preparation. The
lowest values of conductivity, 5-ACQ, citric acid and acetic acid and the highest values of
non-reducing sugar were grouped with fine coffees, type 3-4, sieve 15, peeled cherry
preparation and Afonso Claudio production local. Thus, this work points to compounds that
contribute positively and negatively to the quality of coffee; indicates a method of separating
samples of different qualities through easy-to-perform bromatological analyzes; and
demonstrates some factors of production that influence the achievement of quality coffees.

Keywords: Coffea canephora; physical-chemical variables; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

O café é uma das matérias-primas com maior importancia no comércio internacional. E
uma das bebidas mais apreciadas em todo mundo, ndo sO6 pelas suas caracteristicas
organolépticas, mas também pelo seu efeito estimulante (ALVES; CASAL; OLIVEIRA,
2009).

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café ha mais de 150 anos (TOPIK,
2007), com producéo de 51,3 milhdes de sacas em 2016 (CONAB, 2017). Séo 1,9 milhGes de
hectares plantados com café em 16 estados, gerando cerca de oito milhGes de empregos em
toda a cadeia produtiva. Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Espirito Santo,
Sdo Paulo, Parand, Bahia e Rondénia (CONAB, 2017).

O Espirito Santo é o maior produtor de café conilon do pais (CONAB, 2017). A
cafeicultura estd presente em todos os municipios, exceto na capital, e é a atividade com
maior poder de geracdo de empregos no Estado. A atividade € o sustentaculo econémico de
80% dos municipios e responde por 43% do PIB agricola capixaba. A cadeia produtiva, em
sua totalidade, gera aproximadamente 400 mil postos de trabalho ao ano e s6 no setor de
producdo envolve 131 mil familias (INCAPER, 2012).

A manutencdo da atividade cafeicula pelos produtores, em maioria de regime familiar,
depende da obtencdo de bons precos pagos pelo café, para que a atividade seja rentavel. Para
tanto, a producdo de café conilon de qualidade superior e a remuneracdo relacionada a
qualidade é um grande incentivo (CONAB, 2013).

Por muito tempo, o café conilon foi discriminado, considerado uma bebida neutra, sem
sabor, com utilidade apenas para misturas com o café arabica e para a fabricacdo de café
soltvel. Entretanto, recentemente, tem despertado o interesse de especialistas e consumidores
em todo 0 mundo com seu sabor diferente e nuances surpreendentes (THOMAZINI; STURM,
2013). Assim, a andlise da qualidade do café conilon, que tem sido baseada apenas no seu
tipo, passou a ser também sensorial, atendendo a mercados dispostos a pagar um acréscimo
pelo diferencial da bebida.

E importante que o produtor tenha consciéncia desta possibilidade e trabalhe no
desenvolvimento de gréos de qualidade superior que atendam esse novo nicho de mercado
(THOMAZINI; STURM; THOMAZINI, 2012). Além disso, é também de grande
importancia, o incentivo dos produtores pelo governo, cooperativas e empresas, como 0
Concurso Estadual de Conilon de Qualidade, que vem sendo realizado a quatro anos e premia
os cafés com melhor qualidade de bebida.
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A avaliagdo sensorial é feita por trés razdes: para determinar as diferengas sensoriais,
descrever o sabor e determinar a preferéncia do degustador pelas amostras. A qualidade de
atributos de sabor especificos é analisada e entdo, recorrendo a experiéncia anterior do
degustador, cada atributo de sabor é pontuado numa escala numérica. As pontuacGes das
amostras podem entdo ser comparadas. Os cafes que recebem pontuagGes mais altas devem
ser perceptivelmente melhores que os que recebem pontuac¢des mais baixas (OIC, 2015).

Os trabalhos de classificacdo sensorial do café conilon iniciaram-se em 1998, pelo
classificador José Luiz Barbosa de Toledo. Ele observou que ndo havia semelhan¢a do café
conilon com o café arabica. Assim, a classificacdo adotada desde 1949 para o café arébica ndo
poderia continuar a ser usada para o café conilon (CORTEZ, 2004). Entdo, observando
também as praticas de classificacdo de cafés robustas em outros paises, Cortez (2004) prop6s

um padréo para a classificacdo da bebida do café conilon (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo sensorial da bebida do café conilon

Sabor Caracteristica

Gosto caracteristico de café conilon, de

Suave ) ]

intensidade suave.

- Gosto caracteristico de café conilon, de

Médio . . -

intensidade média.

Gosto caracteristico de café conilon, de
Intenso ) .

intensidade marcante.

Outros gostos, de origem diversa e
Gosto Estranho predominando sobre o gosto caracteristico de

café conilon.

Fonte: CORTEZ (2004)

Em setembro de 2010, a Organizacdo Internacional do Café (OIC) divulgou um
documento enviado pelo Instituto da Qualidade do Café (IQC), contendo informacbes sobre
protocolos para a degustacdo do conilon. O formulério de degustacdo oferece um meio
sistematico para registrar dez importantes atributos de sabor do café conilon:
fragrancia/aroma, sabor, retrogosto, relacdo salinidade/acidez, relacdo amargor/docura,
sensacdo na boca, equilibrio, uniformidade, limpeza e conjunto (OIC, 2015).

De acordo com o julgamento dos degustadores, as notas podem variar numa escala de 0
a 100. O total de pontos é calculado pela soma das pontuacfes de cada atributo primério. O
valor correspondente aos defeitos €, entdo, subtraido do total de pontos para se obter o

resultado final. A seguinte chave dos resultados ¢ utilizada para classificar o café (Tabela 2):
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Tabela 2. Chave de resultados para classificacao da qualidade de café conilon

Pontuacédo Total Descricéo da Qualidade Classificacao

90-100 Excepcional Muito Fino

80-90 Fino Fino

70-80 Muito Bom Prémio

60-70 Médio Boa Qualidade Usual
50-60 Razoavel Boa Qualidade Usual
40-50 Razoavel Comercial
<40 Classificagdo Comercializavel
<30 Abaixo da Classificacdo Minima
<20 Né&o-Classificavel
<10 Escolha

Fonte: OIC, 2015

Os atributos de sabor e aroma relacionados a qualidade de bebida do café sdo gerados
por um conjunto de compostos quimicos presentes nos graos de café, tais como sacarose,
cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos, acidos organicos e acidos graxos (FIGUEIREDO et
al., 2013). As concentracGes de tais compostos tem sido relacionadas com a qualidade do café
ardbica (FARAH et al., 2006; BARBOSA et al., 2012; FIGUEIREDO et al., 2015). Em café
conilon, a concentracdo dos compostos tem sido avaliada, na maioria das vezes, para
comparacdo com o café ardbica ou discriminacdo de variedades (CASAL et al., 2000; KY et
al., 2001; FARAH, 2012). A relacdo de compostos quimicos com a qualidade do café conilon
é pouco estudada (AGNOLETT]I, 2015).

A identificacdo da composicdo quimica do café pode ser feita por diversos métodos,
dentre eles, as analises bromatoldgicas e as cromatograficas. A bromatologia é a ciéncia que
estuda os alimentos e compreende o estudo de sua composi¢cdo. Geralmente, as andlises
bromatoldgicas envolvem métodos mais simples e baratos, como a gravimetria e a volumetria,
e fornece dados como a umidade, contetdo mineral, teor de carboidratos e lipideos, pH e
acidez, dentre outros.

A cromatografia é uma técnica que permite separar compostos dificilmente separados
por técnicas mais simples, como as extracBes utilizadas na bromatologia. Por exemplo, na
bromatologia, é possivel identificar a acidez dos grdos de café, mas ndo é possivel saber quais
acidos estdo atuando, pois ndo se consegue separa-los. Assim, utiliza-se a cromatografia para
separar estes acidos.

Neste trabalho, ambas as técnicas foram empregadas para verificar a presenca e
guantificar os compostos quimicos presentes em amostras de café conilon. E, a partir desses

dados, foram comparadas as composi¢Oes das amostras de diferentes qualidades, constatada a
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existéncia de diferenca quimica entre elas, quais sdo essas diferencas e como elas se
relacionam com a qualidade sensorial do café.

O conhecimento da relacdo de determinado composto quimico com o sabor e aroma do
café, e, consequentemente, com a qualidade da bebida, é fundamental para o entendimento
desta qualidade e para a descoberta e compreensdo das causas que levam ao acimulo maior
ou menor destes compostos, gerando as diferentes bebidas.

Este conhecimento gerara um entendimento cientifico dos sabores e sensacdes que a
bebida do café conilon produz, facilitando a linguagem e o trabalho dos degustadores;
confirmard cientificamente a existéncia de diferenca qualitativa entre amostras de café
conilon, tornando esta verdade palpavel aos produtores e ao mercado, e valorizando o
produto; e podera gerar padrdes que permitirdo a classificacdo quimico-qualitativa das
amostras, visando apenas facilitar a analise sensorial, ja que esta é totalmente dependente dos
sentidos dos degustadores.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Relacionar a qualidade sensorial da bebida com caracteres fisico-quimicos de amostras
de café conilon.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar caracteres fisico-quimicos de amostras de café conilon por analises bromatoldgicas e
cromatograficas;

- Relacionar caracteres fisico-quimicos de amostras de café conilon com a qualidade sensorial
destas;

- Agrupar as amostras de acordo com sua composicao quimica e verificar a proximidade das
amostras de qualidade semelhante.

- Identificar indicadores quimicos de qualidade do café conilon.

- Relacionar informagdes qualitativas — local da lavoura, modo de processamento, tipo e

peneira do café — com a qualidade e os caracteres fisico-quimicos das amostras.
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CAPITULO |

Agrupamento Quimico para Discriminacao da Qualidade de Cafés Conilon

Resumo: A qualidade sensorial do café conilon, € um pardmetro que comegou a ser
considerado recentemente para esta espécie (Coffea canephora) e tem grande importancia
para produtores, comerciantes e consumidores. A prova do café, realizada por degustadores, é
um trabalho exaustivo e oneroso que poderia ser facilitado por uma classificagdo prévia do
café. A relacdo entre a qualidade do café e a composi¢do quimica deste vem sendo estudada e
pode ser uma forma de separacdo de cafés de diferentes qualidades. Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar a relacdo de varidveis bromatologicas com a qualidade sensorial do café
conilon, e a capacidade destas variaveis de agrupar amostras sensorialmente semelhantes.
Para tanto, avaliou-se 24 amostras de café conilon de diferentes qualidades, por meio de 11
analises bromatoldgicas. Observou-se alta correlacdo entre as varidveis e as notas sensoriais
dos cafés e foi possivel agrupar as amostras de acordo com sua qualidade através das
variaveis quimicas. Agrupamentos semelhantes foram obtidos com menor nimero de
variaveis, quatro ou cinco; e as variaveis condutividade elétrica e agucares foram as que mais
se correlacionaram com a qualidade sensorial.

Palavras-chave: anélise sensorial; bromatologia; Coffea canephora;

Abstract: The sensorial quality of conilon coffee is a recent parameter considered for this
specie (Coffea canephora) and is of great importance for coffee producers, traders and
consumers. The coffee cupping, made by coffee tasters, is an exhaustive and expensive work
that could be facilitated by a previous coffee classification. The relationship between coffee
quality and it chemical composition has been studied and can be a way of separating coffees
of different qualities. Thus, the objective of this work was to verify the relationship between
bromatological variables and the sensory quality of conilon coffee, and the ability of these
variables to group sensorially similar samples. For that, 24 samples of different qualities
conilon coffee were evaluated through 11 bromatological analyzes. There was a high
correlation between the variables and the sensory notes of the coffees. Was possible to group
the samples according to their quality through the chemical variables. Similar groupings were
obtained with fewer variables, four or five; and the variables electrical conductivity and
sugars were the most correlated with the sensorial quality.

Keywords: bromatology; Coffea canephora; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

A composicdo quimica dos alimentos vem sendo estudada ha seculos, visando
beneficiar programas nos campos da nutricdo, salde e educacédo, além de agricultura, inddstria
e marketing de alimentos. Tem-se observado, desde entdo, a diversidade de composi¢do dos
produtos alimenticios, seja devido a diferencas entre espécies e dentro de espécies, ou aos
locais e manejos de producdo e pds-producdo, dentre outros fatores que podem afetar a
composi¢do quimica do alimento, e assim, suas caracteristicas e qualidade (GIUNTINI,
LAJOLO; MENEZES, 2006).

A composicao quimica do cafée vem sendo estudada com o objetivo de caracterizar os
compostos responsaveis pelos sabores e aromas presentes na bebida e identificar aqueles que
causam sensacdes boas e ruins.

Tais sensagdes sdo bem interpretadas pelos degustadores de café. Estes provam a bebida
e analisam sua qualidade, pontuando-a numa escala numérica. Os cafés que recebem
pontuacdes mais altas devem ser perceptivelmente melhores que os que recebem pontuacoes
mais baixas (OIC, 2015). Entretanto, a quantidade demasiada de amostras, dentre outros
fatores, como o cansaco ou a desatencdo do degustador, podem afetar a analise, gerando
pontuacdes e classificacdes errbneas do café.

Em café arabica, Coffea arabica, (FARAH et al., 2006; BARBOSA et al., 2012;
FIGUEIREDO et al., 2015), e mais recentemente no conilon, Coffea canephora,
(AGNOLETTI, 2015), tem sido relatados alguns caracteres fisico-quimicos que parecem estar
relacionados com a qualidade sensorial do café. As analises destas variaveis podem ser
utilizadas para uma classificacdo prévia dos cafés, reduzindo o dispendioso e exaustivo
trabalho dos degustadores.

Para tanto, é necessario que essas analises sejam simples, rapidas e baratas, como as
analises bromatoldgicas, que utilizam basicamente técnicas gravimétricas e volumétricas e
alguns aparelhos de facil manuseio.

Dentre as andlises bromatoldgicas que parecem ter relagdo com a qualidade do café,
estdo a umidade, cinza, lipideos, acidez, pH, sélidos soluveis, agucares, compostos fendlicos,
condutividade elétrica e lixiviagao de potassio.

A umidade esta intimamente relacionada com as rea¢es quimicas dos grdos em todas
as suas fases, principalmente durante o armazenamento e a torrefacdo. As cinzas, que sdo o
conteddo mineral do gréo, estdo relacionadas com o sabor salgado observado em algumas
bebidas de café. Os lipidios s@o importantes precursores do aroma do café: durante a torra,

eles sdo expelidos para a superficie do grdo, formando uma capa que retém os aromas
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volateis, 0s quais sdo paulatinamente perdidos apés a moagem (MAZZAFERA et al., 1998).
A acidez e o pH indicam o gosto acido do café, que pode ser bom ou ruim, dependendo dos
acidos presentes (SIQUEIRA; ABREU, 2006). Os solidos soluveis sdo importantes para o
rendimento e o corpo da bebida (SAATH, 2010). Os compostos fendlicos sdo responsaveis
pela adstringéncia dos frutos (FERNANDES et al., 2001). Os agUcares sdo responsaveis pelo
sabor adocicado (FIGUEIREDO, 2013) e precursores do sabor e aroma caracteristicos da
bebida, dando origem a varias substancias (FARAH et al., 2006). A condutividade elétrica e a
lixiviacdo de potéssio estdo relacionados com a presencga de defeitos nos grdos, e portanto,
com sabores desagradaveis (PRETE, 1992).

Neste trabalho, essas analises foram feitas com o objetivo de verificar quais delas se
relacionam com a qualidade sensorial do café conilon, sendo capazes de agrupar amostras

sensorialmente semelhantes.

2 METODOLOGIA

2.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS E ANALISE SENSORIAL

As amostras analisadas sdo provenientes de cafeicultores do estado do Espirito Santo,
coletadas e cedidas pela COOPEAVI. As amostras foram avaliadas por degustadores durante
o Il Concurso Estadual de Café Conilon de Qualidade realizado no segundo semestre de
2014 (Tabela 2). Cada amostra foi acompanhada por uma ficha que continha as informacoes

organizadas na tabela 2.

2.2 ANALISES QUIMICAS

Foram realizadas analises bromatoldgicas do teor de umidade e cinzas, lipidios,
condutividade elétrica, lixiviacdo de potassio, acidez titulavel, aglcares, sélidos solUveis e
compostos fendlicos. Todas as anélises foram realizadas com trés repetigdes.

2.2.1 Umidade
Para determinar o teor de umidade dos gréos, aproximadamente 10 g de café cru foram
colocados em cadinho e mantidos em estufa a 105+1 °C até peso constante. A umidade foi

calculada pela diferenca entre o peso inicial e o peso final da amostra.
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Tabela 2. Nota e classificacdo sensorial, municipio de producdo, preparo pds-colheita, tipo e
peneira de 24 amostras de café conilon.

Classificaci o . Peneira
Amostra Nota assificacao Municipio Preparo Tipo 5 12 Fundo
1 86 Fino Afonso Claudio  Cereja descascado 4 97 0 3
2 84,5 Fino Afonso Claudio  Cerejadescascado  4-10 95 0 5
3 86 Fino Afonso Claudio  Cereja descascado 4 97 0 3
4 86,5 Fino Afonso Claudio  Cerejadescascado  4-05 96 0 4
5 87,5 Fino Afonso Claudio  Cereja descascado  3-45 97 0 3
6 84 Fino Afonso Claudio  Cereja descascado 4 97 0 3
7 85 Fino Afonso Claudio  Cereja descascado 3-40 98 O 2
8 81 Fino Santa Tereza Cerejadescascado 5-15 86 12 2
9 81 Fino Itarana Cereja descascado 7 45 51 4
10 78 Prémio S&o Roque Cerejadescascado  6-05 90 9 1
11 80 Fino Santa Tereza Natural 5-10 0 98 2
12 79 Prémio Santa Tereza Natural 7 0 98 2
13 50 Comercial Itaguacgu Natural 7-25 0 99 1
14 77 Prémio Castelo Natural 5-45 0 99 1
15 78 Prémio Castelo Natural 6-20 0 98 2
16 50 Comercial Santa Tereza Natural 7-15 0 98 2
17 60 Médio Santa Tereza Natural 7-15 0 97 3
18 50 Comercial Itarana Natural 7-20 0 % 4
19 50 Comercial Santa Tereza Natural 7-30 0 97 3
20 50 Comercial Fundéo Natural 8 0 95 5
21 50 Comercial Ibiragu Natural 7-45 0 87 13
22 83 Fino Santa Tereza Natural 7-05 0 % 4
23 60 Médio Santa Tereza Natural 6-40 0 99 1
24 50 Comercial Santa Tereza Natural 7-30 0 98 2

2.2.2 Preparo das amostras

Para as demais andlises, cerca de 100 g de cada amostra foram secas a 105+1 °C até
peso constante. Parte da amostra seca foi mantida com os grdos inteiros para as analises de
condutividade e lixiviacdo de potassio e parte foi moida em moinho de facas e passada em
peneiras com malha 0,5 mm. Os gréos inteiros e moidos de cada amostra foram
acondicionados em sacos plasticos, vedados por selagem do plastico e mantidos em geladeira
a4°C.

2.2.3 Teor de Cinzas

Para a determinacdo do teor de cinzas, foi utilizado o método 920.93 (AOAC, 2005), o
qual se baseia na determinacdo da perda de peso do material submetido a incineracdo em
mufla a 550°C. As pesagens foram feitas até peso constante. A perda de peso fornece o teor

de matéria organica, e a quantidade de cinzas é dada em g 100 g 2.
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2.2.4 Extrato Etéreo

A guantidade de substancias lipidicas foi determinada pelo método de Soxhlet (método
920.39 — AOAC, 2005), pela extracdo descontinua com o solvente éter etilico, e consequente
solubilizacdo da gordura. Apds dessecacao, o material extraido foi pesado, e a diferenca entre

este e 0 peso inicial da amostra corresponde a quantidade de extrato etéreo da amostra.

2.2.5 Acidez Titulavel e pH

A acidez titulavel foi determinada por titulacdo de acordo com técnicas descritas pela
AOAC (1990). O extrato utilizado foi obtido a partir de 2 gramas de amostra de café moido
diluido em 50 mL de agua destilada, sendo agitado em agitador mecanico por 1 hora a 150
rpm. A solucdo extrato foi filtrada e mediu-se 0 pH com um pHmetro. Uma aliquota de 5 mL
foi separada e diluida em 50 mL de agua destilada. A acidez total foi determinada por
titulacdo com solucdo NaOH 0,01 N, utilizando-se uma solucdo de fenolftaleina 1% como

indicador.

2.2.6 Solidos Soluveis Totais

Os teores de solidos soluveis das amostras de café foram determinados de acordo com a
metodologia descrita na AOAC (1990). O extrato utilizado foi obtido a partir de 2 g de
amostra diluidos em 50 mL de agua destilada, sendo agitado em agitador mecanico por 1 hora
a 150 rpm. O extrato foi filtrado e uma aliquota de 5 mL foi transferida para um béquer para a
leitura do teor de solidos soltveis em refratbmetro de bancada. O resultado foi apresentado

em percentagem de massa seca com ajustes em relacéo a temperatura.

2.2.7 Acucares totais (AT), Acucares redutores (AR) e ndo-redutores (ANR)

Os acUcares totais (AR + sacarose) e os agUcares redutores (AR) foram extraidos pelo
método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990), e determinados pela técnica de
SOMOGY, adaptada por Nelson (1944). Os teores de agucares totais e os redutores foram
obtidos por espectrofotometria. Para tanto, primeiro foi determinada a curva padréo de glicose
(ug nL1). Os dissacarideos (agticares ndo redutores — ANR) foram encontrados por diferenca

entre os agucares totais (AR + sacarose) e 0s agucares redutores (AR).

2.2.8 Compostos fenolicos totais
Para a determinacgéo dos fendlicos totais foi utilizado o0 método do espectrofotdmetro de
Folin-Ciocalteau (BUDINI; TONELLI; GIROTTI, 1980) com adaptacgdes.
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2.2.9 Condutividade elétrica e Lixiviacdo de potassio

A condutividade elétrica dos grdos crus foi determinada com a metodologia proposta
por Prete et al. (1992), utilizando-se, para cada amostra, quatro repeticbes com 50 gréos crus,
0s quais foram pesados em balanca de precisdo de 0,0001 g. Em seguida as amostras foram
imersas em 75 mL de &gua destilada em copos plasticos de 200 mL. Os recipientes foram
colocados em estufa ventilada em temperatura de 25°C por 5 horas, procedendo-se a leitura
da condutividade elétrica da solu¢do em aparelho DIGIMED mod. DM-31. Com os dados
obtidos foram calculadas as condutividades elétricas, expressando-se o resultado em pS cm?
g! de amostra.

A determinacdo da quantidade de potassio lixiviado dos grdos crus foi realizada em
espectrofotdmetro de absor¢do atbmica segundo metodologia proposta por Prete et al. (1992).
Finalizada a leitura da condutividade elétrica, foi retirada uma aliquota das solucdes de cada
amostra, as quais foram preparadas para a determinacdo da quantidade de ions de potassio

lixiviado. Com os dados obtidos foi calculado o lixiviado de potéassio.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos através das analises quimicas foram organizados em tabela.
Realizou-se uma anélise de variancia para identificar a existéncia de diferenca estatistica entre
as amostras avaliadas (a = 5%). Para as varidveis que apresentaram diferenca estatistica,
realizou-se um teste de Skott Knott (a = 5%), agrupando-as de acordo com a igualdade
estatistica entre os valores apresentados.

Para verificar a correlacdo entre as varidveis quimicas e, principalmente, entre elas e a
nota sensorial, realizou-se a analise de correlagdo de Pearson e a analise de trilha. Também foi
feita uma analise de multicolinearidade e eliminou-se as varidveis com correlacdo maior que
0,90 para reduzir a multicolinearidade.

Posteriormente, a analise de componentes principais foi realizada com o objetivo de
reduzir o conjunto de dados, verificar a relacdo entre varidveis e amostras e agrupa-las. Foram
considerados 0s componentes principais cujo somatorio de suas variancias representassem
pelo menos 70% da varidncia acumulada, e deu-se maior atencdo ao componente com maior
influéncia da nota sensorial. A partir dos dois principais componentes, construiu-se um
gréfico biplot para observar o agrupamento das amostras e das variaveis e 0 comportamento

delas em relacdo umas as outras e principalmente a nota sensorial.
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Realizou-se entdo o agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method using
Arithmetic averages) utilizando-se a distancia euclidiana média padronizada das amostras
calculada a partir dos valores das variaveis quimicas. Algumas varidveis foram selecionadas a
partir da observacdo das analises de componentes principais e de correlagdo para a formacédo
de dendrogramas com menores nimeros de variaveis.

Por fim, as varidveis qualitativas (Tabela 2) foram avaliadas e agrupadas por meio de
analise de correspondéncia multipla. Algumas variaveis quantitativas com alta relacdo com a
nota sensorial foram convertidas em qualitativas para serem também relacionadas.

As andlises foram realizadas com o auxilio dos programas Genes (CRUZ, 2013) e R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados por meio das analises bromatologicas apresentaram diferenca
significativa entre as amostras de café conilon para todos os parametros pela analise de
variancia, porém, pelo teste de Skott Knott, as variaveis cinzas e compostos fendlicos ndo
apresentaram diferenca significativa (Tabela 3). Este resultado confirma a existéncia de
diferenca de qualidade entre amostras de café conilon, antes apresentada em forma de notas
sensoriais (Tabela 1), e contribui para desconstruir o paradigma de que cafés conilon sdo
todos iguais em relacdo a qualidade.

Devido & severa multicolinearidade observada entre os dados, a varidvel AT foi retirada
das analises. A varidavel AT foi selecionada para ser excluida da analise devido a alta
correlacdo entre ela e 0 ANR, de 0,99, e alto efeito indireto da variavel ANR sobre AT
observado por andlise de trilha, na qual considerou-se a nota como variavel béasica ou
dependente. Esta alta correlacdo pode ser explicada pelo fato do ANR ser obtido pela
subtracdo do AR do AT.

A multicolinearidade representa o0 grau em que qualquer efeito de variavel pode ser
prescrito ou explicado pelas outras variaveis na analise, como pode ser observado pela anélise
de trilha para AT. Ela é prejudicial porque seu aumento diminui a habilidade de definir

qualquer efeito da variavel. Para identifica-la, a maneira mais simples é realizar um exame da
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Amostra Umidade Cinza oH Acidez SST AT AR ANR  Lipidios Fendlicos Cond. K
(%) (%0)* (MEgqHY)  (%)* (%)* (%0)* (%)* (%)*  (mg/100g)* (uS cm™gh)* (ppm gh)*
1 10,96¢ 4,21a 6,05a 1,30c 37,56e 12,41a 2,17e 10,24a 5,87b 3600,56a 43,15e 30,27e
2 10,31d 3,86a 583b 1,39 37,63d 12,22a 2,14e 10,08a 5,68b  3590,40a 46,96e 32,47e
3 11,58¢ 4,41a 5,90b  1,40b 37,62d 11,32b 2,009 9,31b 5,56b  3522,83a 53,71d 41,38d
4 11,85¢c 3,97a 6,03a 1,27c 50,10a 11,23b 2,08f 9,15b 8,27a 3609,11a 42,11e 32,07e
5 11,29c 3,94a 6,10a 1,23c 37,54e 12,12a 2,14e 9,99a 6,68b 3579,13a 47,49 33,28e
6 11,16¢ 4,27a 6,06a 1,25c 43,77c 11,35b 1,989 9,38b 7,89a 3591,94a 37,37e 34,21e
7 11,40c 3,44a 6,06a 1,21c 43,75¢c 10,91c 1,89h 9,01b 6,58b  3523,89a 37,02¢ 29,54¢
8 11,52¢ 4,25a 6,08a 1,44b 43,81c 10,72c 2,34c 8,39c 8,29a 3606,62a 70,75¢c 51,29c¢
9 11,58¢c 4,00a 6,06a 1,32c 43,82¢c 9,04e 2,16e 6,88e 6,52b  3605,54a 72,01c 65,28b
10 12,38b 4,39a 6,05a 1,34b 43,80c 10,62c 2,15e 8,47c 6,39b  3600,34a 87,39c¢ 75,45a
11 12,07b 3,96a 6,08a 1,30c 43,81c 9,2% 1,969 7,33d 499b  3629,31a 65,61d 46,90d
12 11,15c 4,34a 6,14a 1,27c 43,80c 11,15b 2,16e 9,00b 5,33b  3617,99a 80,96¢ 57,12c
13 10,69d 5,08a 6,08a 1,35b 43,72¢ 8,29f 2,24d 6,05f 6,30b  3566,38a 77,53c 53,00c
14 10,00d 4,20a 5,85b  1,55a 43,87b 10,81c 2,24d 8,57¢ 6,62b  3560,76a 46,67e 41,71d
15 9,23e 3,92a 594b 1,38b 43,80c 9,76d 2,07f 7,69d 6,16b  3465,31a 57,99d 61,54b
16 10,01d 4,80a 5,63b 1,62a 43,87b 9,22¢ 2,47b 6,74e 6,29b  3681,85a 97,32b 86,63a
17 9,3% 4,35a 577b  1,40b 43,87b 9,33e 2,30c 7,03e 6,26b  3644,51a 97,13b 82,68a
18 11,07c 4,54a 590b 1,70a 43,88b 10,35¢c 2,56a 7,79d 6,86b  3658,54a 112,66a 89,84a
19 11,58¢ 4,11a 6,11a  1,45b 43,89b 8,55f 2,60a 5,94f 6,07b  3644,0l1a 96,36b 42,25d
20 13,22a 4,21a 6,31a 1,27c 37,63d 8,13f 2,34c 5,79f 8,94a 3632,15a 122,08a 53,39c
21 9,18e 4,21a 5,88b 1,38b 43,88b 11,26b 2,48b 8,79¢ 6,13b  3671,86a 88,71c 80,64a
22 11,56¢ 3,72a 593b 1,42b 43,85b 10,00d 2,31c 7,69d 5,95b  3687,69a 54,96d 45,08d
23 9,26e 5,07a 589% 1,37b 43,80c 8,31f 1,989 6,33f 559b  3606,40a 85,83c 37,07e
24 10,53d 4,50a 599a 1,52a 43,82¢c 8,19f 2,51b 5,67f 6,47b  3657,15a 78,72c 32,71e
Média 10,96 4,24 6,00 1,38 42,79 10,19 2,22 7,97 6,49 3606,43 70,85 51,49
CV (%) 9,82 12,8 3,34 10,35 6,92 13,43 9,09 18,13 20,26 1,97 35,27 38,42

SST= Solidos soluveis totais; AR, ANR, AT= Acucar redutor, ndo redutor e total; Cond. = Condutividade elétrica; K = Lixivia¢do de potassio.
Meédias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Skott Knott a 5% de probabilidade.
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matriz de correlagcdo para as varidveis independentes. A presenca de elevadas correlagdes
(geralmente 0,90 ou maiores) é a primeira indicacdo de colinearidade substancial, como foi
observado para as variaveis AT e ANR (HAIR et al., 2009).

Com a presenca da AT e consequente multicolinearidade severa, observou-se valores
diretos e indiretos dos coeficientes de trilha superiores a unidade (maiores que um), positiva e
negativamente, evidenciando que a multicolinearidade severa leva a uma superestimativa dos
coeficientes de correlacdo e de trilha. Com a retirada da variavel AT e reducdo da
multicolinearidade para fraca, ndo observou-se mais coeficientes de trilha superiores a
unidade. Apds esta correcdo, obteve-se um coeficiente de determinacdo de 0,90 na andlise de

trilha, demonstrando que as variaveis quimicas explicam, em conjunto, 90% da variavel nota.

3.1 ANALISES DE CORRELACAO

A anélise de trilha, assim como a anélise de correlacdo (Tabela 4) demonstraram que a
condutividade é a variavel que mais se correlaciona com a nota, com correlacdo negativa (-
0,829). Seguem-na com valores significativos de correlacdo com a nota, 0 AR (-0,731), Cinza
(-0,602), Acidez (-0,525), Lixiviacdo de Potéassio (-0,501) e Fendlicos (-0,499), com
correlacdo negativa, e ANR, com correlacdo positiva. Percebe-se um maior nimero de
parametros que prejudicam a qualidade que daqueles que acrescentam positivamente, como o
ANR. Isto demonstra que os fatores colheita e pds-colheita sdo realmente os fatores que mais
diferenciam as amostras (BOREM et al., 2008; SARAIVA et al., 2010; SAATH, 2012), pois
sdo nestes momentos que fatores como acidez, lixiviagdo de K e condutividade s&o
aumentados devido a manejos inadequados.

Correlagcbes entre qualidade e AR, acidez, condutividade elétrica e lixiviacdo de
potassio sdo relatados por outros autores (CLEMENTE et al., 2015; AGNOLETTI, 2015).
Justifica-se a importancia destes pardmetros no sabor do café, pois 0s acuUcares sdo
responsaveis pela dogura; a acidez pelo sabor &cido; as cinzas, provavelmente, pelo sabor
salgado; e a condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio com o estado degradado do gréo,
gue confere gostos amargos, de mofo, e de podridao (BATISTA; CHALFOUN, 2014).

Outras correlagOes, estatisticamente significativas, estdo destacadas em negrito na
Tabela 4. A correlacdo negativa entre pH e acidez (-0,623) é esperada, ja que quanto maior a
acidez, menores os valores de pH. Entretanto, pesquisadores sugerem que a acidez total € que
apresenta melhor correlacdo para determinar a acidez do café (VOILLEY et al. 1981), 0 que

justifica o fato de a acidez ter apresentado correlacdo com a nota sensorial do café e o pH ndo.



Tabela 4. Correlacdo de Pearson entre 12 variaveis analisadas em 24 amostras de café conilon.
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Nota Umidade Cinza pH Acidez  SST AR ANR Lipidios Fendlicos Cond. K
Nota 1,000
Umidade 0,259 1,000
Cinza -0,602** -0,300 1,000
pH 0,158 0,719**  -0,238 1,000
Acidez -0,5625** -0,344 0,398 -0,623** 1,000
Brix -0,140 -0,146 0,069 -0,137 0,158 1,000
AR -0,731** -0,105 0,263 -0,171 0,687** 0,084 1,000
ANR 0,754** 0,020 -0,444*  -0,047 -0,335 -0,278 -0,445* 1,000
Lipidios  -0,055 0,389 -0,077 0,373 -0,096 0,139 0,147 -0,049 1,000
Fenodlicos -0,499* 0,075 0,208 -0,151 0,367 0,194 0,660** -0,337 0,035 1,000
Cond. -0,829** 0,023 0,511*  -0,001 0,428* 0,051 0,655** -0,689** 0,089 0,540** 1,000
K -0,501*  -0,220 0,325 -0,376 0,480* 0,225 0,481*  -0,293 -0,042 0,361 0,698** 1,000

*Significativo (p < 0,05); **Significativo (p < 0,01)
SST= Sélidos solaveis totais; AR, ANR, AT= AcUcar redutor, ndo redutor e total; Cond. = Condutividade elétrica; K = Lixiviacdo de potassio.



26

A varidvel cinza pode estar influenciando a condutividade elétrica (correlacdo de
0,511), ja que esta se refere a lixiviagdo de fons, como K*, CI, Mg?* e Ca?*. Assim, maiores
valores de condutividade, além de serem motivados por paredes celulares menos integras,
também podem ser acrescidos devido a maior presenca de minerais no grdo. A correlagédo
positiva entre condutividade e lixiviacdo de potéssio deve-se ao fato de o ion K ser o de maior
concentracdo no gréo de café (PRETE, 1992)

A correlacdo negativa entre ANR e AR (-0,445) se justifica pelo aumento da sacarose e
diminuicdo nos acUcares redutores nos estadios de amadurecimento dos frutos de café
(ROGERS, 1999).

3.2 ANALISES DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Com o objetivo de reduzir o conjunto de dados, foi realizada a analise de componentes
principais (CPA). Esta técnica agrupa os individuos de acordo com sua variancia e transforma
um conjunto de variaveis originais em outro conjunto de varidveis de mesma dimensao
denominadas componentes principais (VARELLA, 2006).

Foram obtidos 12 componentes principais, dos quais quatro foram selecionados por
acumularem 76,43% da variancia total (REGAZZI, 2000) (Tabela 5). O primeiro componente
principal (CP1) foi o que apresentou maior influéncia da variavel nota, sendo, portanto, de
maior interesse neste trabalho. As varidveis de maior peso no CP1 foram a nota,
negativamente, seguida pela condutividade e acuUcar redutor, positivamente. Tal resultado
corrobora com a andlise de correlacdo, onde a condutividade e o AR tiveram as maiores
correlagcdes com a nota, -0,829 e -0,731, respectivamente.

O CP1 explicou 40,04% da variancia, e 0 CP2, 18,34%. Mesmo com o0s baixos valores
de variancia representado pelos CP, foi possivel separar dois grupos de amostras de acordo
com a qualidade pelo biplot dos dois componentes (Figura 2): um constituido pelas amostras
de qualidade superior e outro pelas amostras de qualidade inferior.

No biplot (Figura 1), as variaveis sdo representadas por vetores e as amostras por
nimeros. Quanto maior o vetor, maior a influéncia da variavel no agrupamento, e quanto
menor o angulo entre os vetores, maior a correlagdo entre as variaveis. Percebe-se assim, a
alta correlacdo positiva da nota com o agucar ndo-redutor e a correlagdo negativa dessa com a
condutividade elétrica, acUcar redutor, acidez, lixiviacdo de potassio (K), fendlicos totais e
cinza. Os parametros SST, umidade, pH e lipidios tiveram baixa correlagdo com PC1 e com a

nota.
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Tabela 5. Coeficientes de 12 variaveis analisadas em 24 amostras de café conilon para os

quatro primeiros componentes principais.

Parametros PC1 PC2 PC3 PC4
Nota sensorial -0,4101 0,1118 -0,2010 0,0950
Umidade -0,1423  -0,5418 -0,0563  0,1956
Cinzas 0,2824 0,0710 0,4297 -0,2908
pH -0,1785  -0,5602 0,1889  -0,0878
Acidez 0,3395 0,2172 -0,1830  0,2004
Sélidos sollveis totais 0,1159 0,0172 -0,5964 -0,6642
Acucar redutor 0,3679 -0,1237 -0,1867 0,3464
Acucar ndo-redutor -0,3144 0,2198 -0,2150 0,3751
Lipidios -0,0098  -0,4229 -0,3607 -0,1221
Fenolicos totais 0,2890 -0,1578 -0,2802  0,3102
Condutividade elétrica 0,3864 -0,2370 0,1964  0,0504
Lixiviacdo de potassio 0,3227 0,0638 -0,1368  0,0692
Proporcéo da variancia 0,4004 0,1834 0,09317 0,0873
Proporgdo acumulada da variancia  0,4004 0,5839 0,67704 0,7643
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Figura 1. Biplot dos dois primeiros eixos da analise de componentes principais (CP1 e CP2)

de 12 variaveis em 24 amostras de café conilon.

A Figura 2 apresenta os escores do CP1 das interagdes das amostras. Observa-se que as

amostras de qualidade superior, apresentam escores negativos e aquelas de qualidade inferior,

escores positivos.
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Figura 2. Escores do componente principal 1 (CP1) de 12 varidveis analisadas em 24 amostras
de café conilon.

3.3 ANALISES DE AGRUPAMENTO UPGMA

A correlacdo entre o conjunto de variaveis analisadas e a nota sensorial, anteriormente
observada pelas analises de correlacdo e de CP, também pode ser percebida pelo agrupamento
UPGMA - ponto de corte em 90%, correlacdo cofenética de 0,83 (Figura 3). Pode-se ver a
separacao de trés grupos, onde as amostras foram exatamente combinadas de acordo com sua
qualidade: um grupo formou-se com todas as amostras de qualidade superior (fino e prémio),
outro com as amostras de qualidade inferior (médio e comercial) e um terceiro com uma
amostra de qualidade comercial.

Assim, é possivel inferir que os componentes quimicos dos grdos, especialmente os
analisados, produzem ou estdo intimamente relacionados com a producdo das sensacdes de
sabor e aroma percebidas pelos degustadores.

No quadro 1 é possivel observar caracteristicas importantes dos grupos formados no
agrupamento UPGMA. Imagens das amostras foram expostas na mesma sequéncia do
agrupamento e em cada linha foram apresentadas as médias de nota sensorial, percentagem de
defeitos nos grdos, condutividade elétrica e aglcar ndo-redutor das amostras mais proximas no
agrupamentos. Fica evidente que, observando o agrupamento de cima para baixo, os valores
das notas e de agUcar ndo-redutor diminuem, enquanto os valores de condutividade e de
defeitos aumentam, juntamente com a piora do aspecto das amostras. Na primeira linha

encontram-se amostras muito limpas, onde ndo se vé defeitos; na segunda linha comegam a
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ser visiveis alguns gréos pretos, que aumentam até a ultima linha, onde s&o a maioria. 1sso
confirma a intima relagdo entre as variaveis quimicas analisadas e a qualidade do café, tanto
sensorial, quanto visual.

Com base na analise de CP (Figura 1) e na correlacdo de Pearson (Tabela 4) das
variaveis quimicas com a nota, foram selecionadas variaveis que, em menor nimero, fossem
capazes de agrupar as amostras de acordo com a qualidade. Foram selecionadas as variaveis
Condutividade, ANR, AR, Cinza, Acidez, K, pH e Umidade. Destas, 0s grupos com menores
numeros de variaveis que foram capazes de separar as amostras de acordo com a qualidade,
foram: Condutividade, Cinza, AR e Umidade (Figura 4a); Condutividade, Cinza, AR e pH
(Figura 4b); e Condutividade, ANR, K, Cinza e Umidade (Figura 4c). Destes grupos, 0S
coeficientes de determinacdo obtido pela analise de trilha, foram 0,83; 0,81; e 0,84,

respectivamente.
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Figura 3. Agrupamento UPGMA de 24 amostras de café conilon por 12 variaveis quimicas.
NUmeros em azul: amostras de qualidade superior; nimeros em vermelho: amostras de qualidade inferior.
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Figura 4. Imagem e média da nota sensorial, percentagem de defeitos, condutividade elétrica (uS cm™ g?), e aclcar ndo-redutor (%) de 24

amostras de café conilon organizadas de acordo com o agrupamento UPGMA.
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Figura 5. Agrupamentos UPGMA de 24 amostras café conilon com as variaveis: a)
Condutividade elétrica, Cinza, Acucar redutor e Umidade; b) Condutividade, Cinza, Agucar

redutor e pH; e ¢) Condutividade, Aclcar nao-redutor, K, Cinza e Umidade.
Numeros em azul: amostras de qualidade superior; nimeros em vermelho: amostras de qualidade inferior.
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Percebe-se que as variaveis Condutividade e Cinza estdo presentes em todos 0s grupos.
Estas varidveis parecem ser complementares, ja que, como discutido anteriormente, o teor de
cinzas pode estar contribuindo para os valores de condutividade, diante a correlacdo entre
estas variaveis (Tabela 4).

Os acucares — AR e ANR - também sdo fundamentais para a separa¢cdo dos grupos.
Estas varidveis parecem ser muito influenciadas pelo ambiente (VAAST, 2006; GEROMEL
et al., 2008) e os AR pelo tipo de processamento, podendo diminuir no processamento via
Umida e permanecem constantes ou aumentam no via seca (KNOPP, BYTOF, SELMAR,
2006). Assim, tais variaveis e suas relacbes com a qualidade do café, podem dar pistas sobre
ambientes e tipos de processamento mais favoraveis a obtencéo de cafés especiais.

Umidade e pH, mesmo nao tendo apresentado correlagdo com a nota séo essenciais para
a formacdo dos grupos, provavelmente, porque ndo influenciam diretamente a qualidade, mas
sim processos que levam a qualidade, como reacBes quimicas e presenca de micro-

organismos.

3.4 ANALISES DE CORRESPONDENCIA

As analises de correspondéncia multipla foram realizadas para verificar a associacdo
entre caracteristicas qualitativas das amostras de café: classe sensorial, local da lavoura, tipo
de processamento, tamanho dos graos e tipo do café. Também foram realizadas analises para
verificar a associacdo destas caracteristicas com a condutividade elétrica e o teor de sacarose
(ANR), caracteristicas com altas correlagcbes com a qualidade do café, como anteriormente
observado neste trabalho. Para tanto, as variaveis quantitativas, condutividade e ANR, foram
convertidas em qualitativas, classificando as amostras de acordo com o grupo em que ficaram
no agrupamento de Scott Knott. Os pardmetros tamanho dos grdos e tipo do café foram
simplificados para tornar os graficos mais claros (Tabela 6).

Foram realizadas trés analises: uma com todas as caracteristicas qualitativas, sem a
condutividade e o ANR; outra acrescentando-se a condutividade; e uma terceira sem a
condutividade e com o ANR.

A analise de correspondéncia € um meétodo que decompde a variabilidade total,
identificando um namero reduzido de dimensdes que melhor representem uma nuvem de
pontos. Na tabela 7 sdo apresentadas as duas principais dimensdes das trés analises e a
percentagem da variancia total que elas representam, assim como a contribuigdo (Ctr) de cada

ponto as dimensdes ou eixos. O eixo 1 apresentou altos valores de variancia em todas as
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analises; e a soma das variancias do eixo 1 com o eixo 2 resultou em uma variancia de 86,1;
79,7;e81,3 nas anélises 1, 2 e 3, respectivamente. Isto demonstra que os dois eixos sdo
suficientes para representar a variancia total. As varidveis apresentaram contribuicdes
semelhantes, principalmente ao eixo 1, evidenciando importancias parecidas de todas as

variaveis na analise.

Tabela 6. Atributos qualitativos de 24 amostras de café conilon

Amostra Classe Local de producdo Tipo Preparo Peneira Cogﬁél#:\égade

. ANR*
sensorial

Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio  3-4 CD 15

Fino Santa Tereza 5-6 CD 15
Fino Itarana 7-8 CD 15 12
Prémio Sao Roque 5-6 CD 15
Fino Santa Tereza 5-6 NT 12
Prémio Santa Tereza 7-8 NT 12
Comercial Itaguagu 7-8 NT 12
Prémio Castelo 5-6 NT 12
Prémio Castelo 5-6 NT 12

Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12
Médio Santa Tereza 7-8 NT 12

N B R R
CLVWmM~NOUDMWNRPROO®INORAWLNE

Comercial Itarana 7-8 NT 12
Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12
Comercial Fundao 7-8 NT 12
21 Comercial Ibiracu 7-8 NT 12
22 Fino Santa Tereza 7-8 NT 12

23 Médio Santa Tereza 5-6 NT 12
24 Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12

OO0OT0O>T>PmTOMOOTOOOMMMMO MM
MTTMUOTMTTUOUMMUOTTOTOOMOTW®E>TmT> D>

CD = Cereja descascado; NT = Natural; ANR = Acucar ndo-redutor
* As letras representam os grupos Skott Knott (o= 5%) a que pertencem as amostras.

Assim, as classes das varidveis foram agrupadas graficamente em dois eixos pelas
andlises 1, 2 e 3 (Figuras 5a, b e c) e os grupos foram selecionados a partir da inspe¢éo visual
do gréafico. Pela andlise 1 foram formados quatro grupos, um com cada classificacdo de
qualidade sensorial. O grupo da classificagdo comercial contém os cafés de tipo 7-8 e os
municipios Ibiracu, Fundao e Itaguacu; o grupo de classificagdo médio, situado proximo ao
grupo anterior, contém os cafés de preparo natural, peneira 12 e produzidos em Santa Tereza;

0 terceiro grupo, de classificacdo prémio, contém cafés do tipo 5-6 produzidos em Castelo; e 0
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ultimo grupo, de classificacdo fino, contém cafés de preparo cereja descascado, peneira 15,

tipo 3-4, produzidos em Afonso Claudio.

Tabela 7. Contribuicdo dos pontos as duas principais dimensbes das analises de
correspondéncia de varidveis de 24 amostras de café conilon.

Contribuicdo do ponto ao eixo (Ctr) (%)

Variavel _ _ Andlise 1 Analise 2 Analise 3
Dimensao 1 2 1 2 1 2
% Variancia 71.9 14.2 67.2 12.5 66.4 14.9
Fino 86 9 72 6 69 6
Classe Pr{err}io 7 224 2 179 4 184
sensorial Médio ' 13 3 12 6 12 2
Comercial 60 75 58 70 51 42
Total 166 311 144 261 136 234
Afonso Claudio 134 7 120 13 120 9
Castelo 9 170 2 147 7 134
Fundao 10 15 10 40 9 13
Ibiracu 10 15 8 6 6 0
Municipio  Itaguacu 10 15 8 6 9 13
Itarana 1 54 4 60 2 30
S&o Roque 3 88 1 52 1 90
Santa Tereza 32 0 30 6 28 1
Total 209 364 183 330 182 290
3-4 134 7 120 13 120 9
Tipo 5-6 3 207 1 187 4 171
7-8 63 74 62 52 52 54
Total 200 288 183 252 176 234
Cereja descascada 122 0 98 3 99 0
Preparo Natural 87 0 70 2 71 0
Total 209 0 168 5 170 0
12 87 0 70 2 71 0
Pencira 15 128 3 108 0 108 3
15-12 1 36 0 24 0 30
Total 216 39 178 26 179 33
A 18 76
B 25 5
Condutividade C 13 2
elétrica D 0 44
E 88 0
Total 144 127
A 55 5
B 44 2
Acucar ndo- ¢ ! 126
redutor D 13 11
E 8 39
F 39 27
Total 160 210
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E possivel observar que a maioria dos municipios produz cafés de qualidade inferior,
comerciais ou médios, enquanto a maioria dos cafés finos sdo produzidos por um dnico
municipio, Afonso Claudio. Este municipio, agrupa ainda as vantagens de produzir cafes
graddos, peneira 15, e com um numero muito pequeno de defeitos, entre 2,5 e 4% (tipo 3-4).
Estes bons atributos estéo relacionados ao local e também ao cuidado dos produtores com a
lavoura e com a colheita e pos-colheita do café, como, por exemplo, a utilizagdo do preparo e
cereja descascada (CD), que facilita os processos de secagem, diminuindo os riscos de
fermentacdes maléficas do café.

A andlise 2, onde foi considerada a condutividade, teve uma formacdo de grupos
semelhante & andlise anterior, diferenciando-se pela separacdo do municipio de Funddo que
agrupou-se com a condutividade A. A amostra de café proveniente deste municipio,
apresentou a maior percentagem de defeitos (70%), e tem um aspecto ruim (Quadro 1). A
condutividade B agrupou-se com os cafes comerciais de tipo 7-8, de Itaguacu e Ibiragu. A
condutividade C ficou no grupo de cafés médios, de preparo natural e peneira 12, de Santa
Tereza; e a D ficou proxima aos cafés tipo 5-6. A condutividade E agrupou-se com os cafés
de peneira 15, preparo CD, finos, tipo 3-4, de Afonso Claudio.

O resultado da andlise 2 corrobora com os resultados de Prete (1992), o primeiro a
verificar a relacdo entre a condutividade elétrica e a qualidade do café. Assim como
observado neste trabalho, Prete relatou que a menor qualidade da bebida, menor tamanho dos
grdos, maior percentagem de defeitos e tipo estdo relacionados com uma maior condutividade.
O autor ainda observou que os cafés despolpados, propiciam melhor qualidade de bebida e
menor numero de defeitos, assim como observado neste trabalho para os cafés cereja
descascado.

Favarin et al. (2004) e Agnoletti (2015) ndo observaram relacdo entre a condutividade
elétrica e a qualidade do café arabica e conilon, respectivamente. Entretanto, estes autores
utilizaram apenas grdos sadios em suas analises, eliminando os gréos defeituosos, e, assim,
uniformizando suas amostras. Prete (1992), ao testar analises mantendo ou ndo 0s grdos
defeituosos nas amostras, concluiu que € mais apropriado preservar todos os tipos de grdos na
analise, contando 50 grdos, independente de seus defeitos, como foi realizado neste trabalho.

Malta et al. (2005) verificaram que, ao manter os grdos defeituosos na analise de
condutividade de grdos de diferentes tamanhos, peneiras 12 a 19, formou-se cinco grupos de
condutividade pelo teste de Scott Knott, dentre os oito grupos de peneiras. Entretanto, quando
selecionava-se apenas 0s gréos sadios, a condutividade permanecia estatisticamente igual para

os diferentes tamanhos de gréos, exceto para a peneira 19. Isto demonstra que a selecdo dos
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grdos sadios uniformiza a amostra, ocultando seus verdadeiros valores de condutividade.
Também foi observado que os grdos pretos e ardidos sdo 0s que apresentam as maiores
condutividades, seguidos pelos brocados, verdes e, por fim, os sem defeitos.

Os defeitos verdes, ardidos e pretos, sdo 0s mais prejudiciais a qualidade, pois
apresentam composi¢do quimica diferente dos grdos normais (SILVA, 2005), afetando o
aroma e o sabor da bebida. Esses gréos defeituosos possuem uma desorganizacgdo celular,
principalmente na superficie, que facilita a circulacdo da agua no grdo e aumenta a
condutividade elétrica de seus exsudados (ILLY et al., 1982). Assim, é possivel relacionar a
presenca de gréos defeituosos com maiores condutividades elétricas e piores bebidas.

Os defeitos surgem devido a deficiéncias nutricionais da planta, ataque de
microrganismos, umidade do ar elevada, procedimentos inadequados na colheita e poOs-
colheita, e, principalmente, fermentacdo imprépria (BARTHOLO et al., 1989). Assim,
cuidados relacionados a estes fatores sdo de grande importancia na obtencdo de cafés de
qualidade.

Na analise 3, considerando-se o ANR, formaram-se trés grupos, onde 0s grupos de
classificacdo comercial e médio formaram apenas um grupo. Este grupo inclui as classes de
menores teores de ANR, D, E e F, enquanto os demais grupos tiveram relagdo com os maiores
teores de acucar: o grupo de classificacdo prémio admitiu a classe C do ANR e o grupo fino,
as classes A e B.

O teor de sacarose é influenciado pelos mecanismos que atuam no desenvolvimento da
semente (GEROMEL et al., 2008), pela genética (PRIVAT et al., 2008), por condicdes
ambientais, como sol, sombra e altitude, e/ou pelos tratos culturais aplicados (GEROMEL et
al., 2008, VAAST, 2006). Outras influéncias sobre a sacarose do café ocorrem durante a
colheita e p6s-colheita, ja que grdos verdes, pretos e ardidos possuem menor teor de sacarose
que os cafés sem defeitos (VASCONCELOQS, 2007).

Os baixos niveis de sacarose em grdos verdes estdo associados com a baixa acumulagdo
de carboidratos em grdos imaturos e, no caso dos graos pretos e ardidos, 0s baixos niveis de
sacarose sdo devidos a fermentacdo (VASCONCELOS, 2007). Isto, provavelmente, explica a
alta correlagéo entre ANR e condutividade (Tabela 3), pois ambas séo influenciadas pelos
defeitos dos graos.

Assim, o alto teor de sacarose dos cafés de Afonso Claudio pode estar sendo
influenciado pelo local das lavouras; pelo tamanho dos grdos, que indica alto acimulo de
carboidratos; e pelo baixissimo nimero de defeitos dos graos, que pode estar relacionado aos

tratos pos-colheita, como o preparo por CD.



37

O agrupamento do preparo CD, do tipo 3-4 e da condutividade E com os cafés finos
demonstra que manejos colheita e pds-colheita adequados sdo suficientes para elevar a
qualidade do café. Por outro lado, o agrupamento do municipio Afonso Claudio, da peneira
15, e dos ANR A e B com a classificacdo fino, indicam que o local e 0 manejo da lavoura
também podem estar influenciando na obtencéo destes cafés e elevando a nota sensorial dos
mesmos.

O fato é que as amostras desse municipio sdo exemplos de cafés de altissima qualidade,
com atributos fisicos e quimicos que ainda ndo foram alcangcados por outros municipios.
Mesmo outros municipios que também produziram cafés finos — Itarana e Santa Tereza — néo
apresentam todos estes atributos e, por isso, ndo alcangcam notas tdo altas. Os cafes de Afonso
Claudio possuem grdos muito integros e limpos, graudos e sdo 0s mais doces entre os cafés

avaliados, tornando suas notas sensoriais muito altas, e tendo um grande potencial para o

mercado.
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Figura 6. Analises de correspondéncia de variaveis qualitativas de 24 amostras de café
conilon. a) Variaveis: classe sensorial (clas), local de producgdo (loc), tipo (tip), preparo
(prep.), peneira (pen); b) acrescenta-se a variavel condutividade elétrica (cond); ¢) acrescenta-

se a variavel acUcar ndo-redutor (anr), sem a condutividade.
CD = cereja descascada; NT = natural. As letras ap6s cond. e anr representam grupos da andlise Scott Knott.
(continua)
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Figura 6. Analises de correspondéncia de variaveis qualitativas de 24 amostras de café
conilon. a) Variaveis: classe sensorial (clas), local de producéo (loc), tipo (tip), preparo
(prep.), peneira (pen); b) acrescenta-se a variavel condutividade elétrica (cond); ¢) acrescenta-

se a variavel aclcar ndo-redutor (anr), sem a condutividade.
CD = cereja descascada; NT = natural. As letras ap6s cond. e anr representam grupos da analise Scott Knott.



39

4 CONCLUSOES

As varidveis fisico-quimicas analisadas, exceto cinzas e fendlicos totais, apresentaram
diferenca entre as amostras.

A maioria das variaveis quimicas analisadas apresentou relagdo com a nota sensorial do
café conilon, destacando-se a condutividade elétrica e os agtcares.

Foi possivel agrupar as amostras sensorialmente semelhantes com todas as variaveis e
com grupos de, no minimo, quatro ou cinco variaveis.

As variaveis condutividade elétrica, aclcar redutor e ndo-redutor, pH, umidade e cinza,
em conjunto, podem ser utilizadas como indicadores quimicos de qualidade do café conilon.

Os cafés finos se agruparam com o tipo 3-4, peneira 15, preparo cereja descascado,
local Afonso Claudio, menores valores de condutividade e maiores valores de acglcar nao-

redutor.
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CAPITULO I
Influéncia da Cafeina, Trigonelina, Acido 5-cafeoilquinico e Acidos Organicos na
Qualidade do Café Conilon

Resumo: A qualidade sensorial do café esté relacionada com uma gama de sabores e aromas
provenientes de diversos compostos quimicos. Dentre 0s compostos mais citados por suas
contribuicdes a bebida do café ardbica estdo a cafeina, a trigonelina, o acido 5-cafeoilquinico,
e 0s acidos organicos. Entretanto, pouco se sabe das relacbes destes compostos com a
qualidade sensorial do café conilon, pois esta comecou a ser considerada apenas
recentemente. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi verificar a relagdo destes compostos com a
qualidade sensorial do café conilon. Foram avaliados o teor de cafeina, trigonelina, acido 5-
cafeoilquinico, acido acético e acido citrico em 24 amostras de café conilon com diferentes
qualidades avaliadas por degustadores. Todas as varidveis apresentaram correlacdo negativa
com a qualidade do café, sendo que o &cido 5-cafeoilquinico é o composto que mais
influencia negativamente a qualidade, seguido pela cafeina e a trigonelina. Estes compostos
parecem ser influenciados por diversos fatores, como a genética, 0 ambiente e 0 manejo, 0s
quais devem ser considerados pelos produtores para a producédo de cafés de maior qualidade.
Palavras-chave: andlise sensorial; Coffea canephora; composic¢éo quimica.

Abstract: The coffee sensorial quality is associated to a range of flavors and aromas coming
various chemical compounds. Among the compounds most cited for their contributions to the
arabica coffee beverage are caffeine, trigonelin, 5-caffeoylquinic acid, and organic acids.
However, little is known about the relationship of these compounds with the sensorial quality
of conilon coffee, since this has only recently been considered. Thus, the objective of this
work was to verify the correlation of these compounds with the sensorial quality of conilon
coffee. The levels of caffeine, trigonelin, 5-caffeoylquinic acid, acetic and citric acid were
evaluated in 24 conilon coffee samples with different qualities evaluated by tasters. All the
variables presented a negative correlation with the quality of the coffee, and 5-caffeoylquinic
acid is the compound that most negatively influences the quality, followed by caffeine and
trigonelline. These compounds appear to be influenced by several factors, such as genetics,
environment and management, which should be considered by producers to produce higher
quality coffees.

Keywords: chemical composition; Coffea canephora; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Por muito tempo, a qualidade do café conilon (Coffea canephora) foi baseada apenas no
seu tipo (PARTELLI; OLIVEIRA; SILVA, 2013). Recentemente, entretanto, existem
mercados interessados na qualidade sensorial do café conilon e dispostos a pagar um
acréscimo pelo diferencial da bebida (THOMAZINI; STURM; THOMAZINI, 2012).

A qualidade sensorial do café envolve uma gama de sabores e aromas que, analisados
por especialistas, classificam a bebida em notas e classes, que indicam se a bebida é boa ou
ruim. Esses sabores e aromas sdo provenientes de uma grande diversidade de compostos
quimicos, que ha muito tempo tem sido estudadas no café (FARAH, 2012) e ainda assim nédo
sdo completamente compreendidas, devido a alta complexidade. No café conilon, os estudos
entre a relagdo da composicdo quimica com a qualidade s&o recentes (THOMAZINI et al.,
2011; AGNOLETTI, 2015).

Dentre os compostos que tem sido relacionados com a qualidade do café estdo a cafeina,
a trigonelina, os &cidos clorogénicos e os acidos organicos (FARAH et al.,, 2012). A
trigonelina € um alcaldide derivado da metilacdo do &cido nicotinico. Contribui para o
amargor da bebida e é um precursor para a formacdo de diferentes classes de compostos
organicos volateis durante a torrefacdo, tais como pirrGis e piridinas, algumas das quais
podem conferir um sabor desagradavel (FARAH, 2012).

A cafeina € o composto mais conhecido do café devido as suas propriedades fisioldgicas
e farmacoldgicas. E um alcaloide farmacologicamente ativo, com efeito estimulante do
sistema nervoso central, de diminuicdo do sono e estimulante do masculo cardiaco. A cafeina
é inodora e possui sabor amargo bastante caracteristico, contribuindo com uma nota de
amargor importante para o sabor e aroma da bebida do café (NOGUEIRA; TRUGO, 2003).

Os &cidos clorogénicos conferem adstringéncia, amargor e acidez a bebida do café e séo
conhecidos antioxidantes. No entanto, quantidades elevadas no café verde, particularmente os
acidos cafeoilquinicos, podem produzir sabor indesejavel devido a fenois formados durante a
torrefacdo (FARAH, 2012). O 4&cido 5-cafeoilquinico (5-ACQ) é o éacido clorogénicos
predominante no café, representando 66% do conteudo total em café ardbica (TRUGO;
MACRAE, 1984)

Os principais acidos organicos presentes no café sdo o acético, citrico, latico, malico,
quinico, tartarico e oxalico. Cada acido tem o seu proprio sabor caracteristico, tal como o
sabor de lim&o do &cido citrico, o sabor amanteigado do acido latico e o sabor de maca do

acido malico que sdo, muitas vezes, mais perceptiveis como odores do que como sabores. O
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acido acético é proveniente da fermentacdo indesejavel do grdo e confere um sabor
fermentado desagradavel a bebida (LINGLE, 2011).
Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar a relacdo entre estes compostos e a

qualidade do café conilon.

2 METODOLOGIA

2.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS E ANALISE SENSORIAL

As amostras analisadas sdo provenientes de cafeicultores do estado do Espirito Santo,
coletadas e cedidas pela COOPEAVI. As amostras foram avaliadas por degustadores durante
o Il Concurso Estadual de Café Conilon de Qualidade realizado no segundo semestre de
2014 (Tabela 2). Cada amostra foi acompanhada por uma ficha que continha as informacdes

organizadas na Tabela 2.

2.2 ANALISES CROMATOGRAFICAS

Para a realizacdo das analises, cerca de 100 g de cada amostra foi secas a 105+1 °C até
peso constante e posteriormente moida em moinho de facas e passada em peneiras com malha
0,5 mm. As amostras moidas foram acondicionados em sacos plésticos, vedados por selagem
do plastico e mantidos em geladeira a 4°C.

Foram realizadas analises de cafeina, trigonelina, acido-5-cafeoilquinico (5-ACQ),
acido acético e acido citrico das 24 amostras de café conilon. As andlises foram realizadas em

trés repeticoes.

2.2.1 Cafeina, trigonelina e acido-5-cafeoilquinico (5-ACQ)

A extracdo dos compostos foi realizada pesando 100 mg de café cru moido em tubo de
ensaio com tampa de rosca de 2x12 cm e adicionando em seguida 5 ml de metanol grau
HPLC a 70% em &gua deionizada. Os tubos, tampados a meia rosca, foram colocados em
banho-maria por 1 hora a 60 °C com agitacdo a cada 10 minutos. Estes foram centrifugados a
12000 rpm por 10 minutos. A solucdo sobrenadante foi transferida para microtubos de 1,5 mL
e diluida 10 vezes em agua deionizada. Posteriormente, uma parte do sobrenadante foi filtrado
em membrana de 0,20 um diretamente para vials para posterior analise cromatografica. As

extracOes foram feitas em triplicata.
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Tabela 2. Nota e classificagdo sensorial, municipio de producdo, preparo pés-colheita, tipo e
peneira de 24 amostras de café conilon.

Amostr Classificaca Peneira
3 Nota o Municipio Preparo Tipo 15 12 Fund
0
1 86 Fino Afp NSO Cereja descascado 4 97 0 3
Claudio
2 84,5 Fino Afp NSO Cerejadescascado 4-10 95 O 5
Claudio
3 86 Fino Afp NSO Cereja descascado 4 97 0 3
Claudio
4 86,5 Fino Afp NSO Cerejadescascado 4-05 96 O 4
Claudio
5 87,5 Fino Afp NSO Cerejadescascado 3-45 97 O 3
Claudio
6 84 Fino Afp NSO Cereja descascado 4 97 0 3
Claudio
7 85 Fino Afp NSO Cerejadescascado 3-40 98 O 2
Claudio
8 81 Fino Santa Tereza Cerejadescascado 5-15 86 12 2
9 81 Fino Itarana Cereja descascado 7 45 51 4
10 78 Prémio S&o Roque  Cerejadescascado 6-05 90 9 1
11 80 Fino Santa Tereza Natural 510 0 98 2
12 79 Prémio Santa Tereza Natural 7 0 98 2
13 50  Comercial Itaguacu Natural 725 0 99 1
14 77 Prémio Castelo Natural 545 0 99 1
15 78 Prémio Castelo Natural 6-20 0 98 2
16 50 Comercial  Santa Tereza Natural 7-15 0 98 2
17 60 Médio Santa Tereza Natural 715 0 97 3
18 50  Comercial Itarana Natural 7-20 0 9% 4
19 50 Comercial Santa Tereza Natural 730 0 97 3
20 50  Comercial Fundao Natural 8 0 9% 5
21 50  Comercial Ibiracu Natural 7-45 0 87 13
22 83 Fino Santa Tereza Natural 705 0 9% 4
23 60 Médio Santa Tereza Natural 6-40 0 99 1
24 50 Comercial  Santa Tereza Natural 7-30 0 98 2
As concentracbes de cafeina, trigonelina e 5-ACQ foram determinadas

simultaneamente, utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), modelo

Shimadzu, com detector por arranjo de diodos. Foi utilizada um coluna de fase reversa C18
Shim-pack CLC-ODS (M), da marca Shimadzu, (5 um, 250 mm x 4,6 mm d.i.). A fase movel
foi constituida de Metanol : Acido Acético : Agua (30 : 0,5 : 69,5) com vazdo de 1 ml/min, a

22 °C. A concentracdo dos compostos foi determinada pelo método de calibracdo externa,

pela utilizacdo dos respectivos padrdes dos compostos. Os teores finais de cafeina, trigonelina
e 5-ACQ foram dados em porcentagem de matéria seca (FIGUEIREDO, 2013).



46

2.2.2 Acidos organicos

Os &cidos organicos — acético e citrico - foram extraidos de 500 mg de café cru moido
colocados em baldo de fundo chato e misturados com 70 ml de agua deionizada aquecida a 70
°C. O bal&o foi agitado e incubado a 70 °C, durante 30 minutos. Apos a incubacdo, o baldo
foi resfriado & temperatura ambiente. O contetdo do baldo foi filtrado em filtro de papel
qualitativo diretamente em baldo volumétrico de 100ml e aferido para 100 ml com &gua
deionizada. Uma aliquota (1,5 ml) do filtrado foi filtrado uma segunda vez em filtros de
seringa de 0,45 um diretamente para vials para analise cromatografica posterior.

Os acidos organicos foram quantificados através de sistema CLAE, Shimadzu com
detector por arranjo de diodos. A coluna cromatografica foi uma Zorbax Eclipse C18 (250 x
4,6 mm d.i., 5um). A fase movel foi constituida por agua ultrapura contendo 0,12% (m/v) de
acido fosforico e 0,1% (m/v) de acetonitrila em um fluxo de 0,8 mL min. Solugdes padrdes
dos acidos de interesse foram empregadas para a identificacdo dos picos dos cromatogramas e
para o calculo das suas concentracdes nas amostras. Os teores finais dos &cidos organicos

foram dados em porcentagem de matéria seca (FIGUEIREDO, 2013).

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos atraves das andalises cromatograficas foram organizados em
tabela. Realizou-se uma andlise de variancia para identificar a existéncia de diferenca
estatistica entre as amostras avaliadas (a = 5%). Para as variaveis que apresentaram diferenca
estatistica, realizou-se um teste de Skott Knott (o = 5%), agrupando-as de acordo com a
igualdade estatistica entre os valores apresentados.

Para verificar a correlacdo entre as varidveis quimicas e, principalmente, entre elas e a
nota sensorial, realizou-se a andlise de correlacdo de Pearson e a andlise de componentes
principais. A partir dos dois principais componentes, construiu-se um grafico biplot para
observar 0 agrupamento das amostras e das variaveis e 0 comportamento delas em relacao
umas as outras e principalmente a nota sensorial.

Por fim, as variaveis qualitativas (Tabela 2) foram avaliadas e agrupadas por meio de
analise de correspondéncia mdltipla. As variaveis quantitativas foram convertidas em
qualitativas para serem também relacionadas.

As analises foram realizadas com o auxilio dos programas Genes (CRUZ, 2013) e R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis cromatograficas analisadas apresentaram diferenca estatistica pela

andlise de variancia e formaram de trés a quatro grupos pelo teste de Skott Knott (Tabela 3).

Tabela 3. Nota sensorial e atributos quimicos de 24 amostras de café conilon (% - base seca)

Amostra  Nota  Trigonelina 5-ACQ Cafeina Ac. acético  Ac. citrico
1 86 0,68c 5,04c 1,08d 0,28c 0,80c
2 84,5 0,70c 4,13c 1,05d 0,33c 0,68c
3 86 0,64c 4,41c 1,13d 0,21c 0,65c¢
4 86,5 0,61c 3,84c 0,99d 0,35¢c 0,77c
5 87,5 0,54c 4,67c 1,08d 0,24c 0,79c
6 84 0,81b 5,96¢ 1,50c 0,32c 0,84c
7 85 0,67c 5,19¢c 1,35¢ 0,31c 0,56¢
8 81 0,63c 5,17c 1,34c 0,30c 0,72c
9 81 0,55¢ 4,54c 1,21d 0,39c 0,94b
10 78 0,66¢ 5,79¢c 1,47c 0,49c 0,70c
11 80 0,85b 8,01b 1,81b 0,38c 0,93b
12 79 0,85b 8,34a 1,94a 0,38c 0,69c
13 50 0,93a 8,83a 1,94a 0,56b 1,16a
14 77 0,84b 6,97b 1,66b 0,68b 1,23a
15 78 0,94a 7,17b 1,78b 0,89a 0,79c
16 50 1,03a 9,05a 1,98a 0,67b 1,03b
17 60 1,01a 9,60a 2,12a 0,57b 0,84c
18 50 0,98a 9,44a 2,08a 0,61b 0,88c
19 50 0,89b 8,80a 1,80b 0,68b 0,92b
20 50 0,75¢c 7,74b 1,57b 0,85a 1,05b
21 50 0,88b 7,97b 1,65b 0,64b 0,99b
22 83 0,83b 6,77b 1,61b 0,56b 1,04b
23 60 0,80b 6,99b 1,77b 0,45¢c 1,35a
24 50 0,87b 7,84b 1,87a 0,43c 0,79¢
Média 0,79 6,76 1,57 0,48 0,88
CV (%) 9,68 12,31 9,39 20,86 15,22

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Os valores de trigonelina, 5-ACQ e cafeina encontrados corroboram com os obtidos por
outros autores em Coffea canephora (KY et al., 2001; AGUIAR et al., 2005; AGNOLETTI,
2015). Aguiar et al. (2005) avaliaram a diferenca de concentracdo destes compostos em seis
variedades de cafe conilon, e observaram que ndo houve diferenca significativa de teores de
trigonelina entre as variedades; apenas uma variedade apresentou diferenga no teor de 5-ACQ
e trés no teor de cafeina. Por outro lado, Ky et al. (2001) observaram diferenca entre

variedades de café conilon para os trés compostos. Agnoletti (2015) ndo encontraram
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diferenga significativa entre os teores desses componentes em cafés de diferentes qualidades,
talvez pelo menor nimero de amostras avaliadas, apenas quatro.

E possivel observar que os cafés com maiores notas sensoriais — amostras de 1 a 7 —
apresentam baixos teores de todos os compostos avaliados, indicando que a presenca destes
compostos € prejudicial a qualidade do café conilon.

Isto pode ser melhor observado através da andlise de correlacdo (Tabela 4), onde a
correlacéo foi significativa e negativa entre a nota e todas as variaveis. O 5-ACQ e a cafeina
foram as variaveis que apresentaram maior correlagdo negativa com a nota, -0,802 e -0,7016,
respectivamente, indicando serem as mais prejudiciais a qualidade. Estas varidveis e a

trigonelina tiveram altas correlagdes entre si, acima de 0,9.

Tabela 4. Correlacdo de Pearson entre seis varidveis analisadas em 24 amostras de café
conilon

Nota Trigonelina  5-ACQ  Cafeina  Ac. acético Ac. citrico

Nota 1

Trigonelina -0.685 1

5-ACQ -0.802 0.910 1

Cafeina -0.716 0.908 0.963 1

Ac. acético -0.634 0.655 0.659 0.610 1

Ac. citrico -0.501 0.394 0.444 0.422 0.501 1

Em café arabica, a correlacdo negativa da cafeina, 5-ACQ e trigonelina com a qualidade
também tem sido observada (DESSALEGN et al., 2008; FIGUEIREDO, 2013). O amargor
conferido por estes compostos a bebida (FARAH, 2012), pode ser o responsavel pela
correlacdo negativa deles com a qualidade da bebida.

Os teores desses compostos, assim como a qualidade do café, sdo influenciados
geneticamente, como relatado anteriormente (KY et al., 2001; AGUIAR et al., 2005), e
também podem sofrer influéncias ambientais e de manejo. A cafeina apresenta alta
herdabilidade (MONTAGNON et al., 1998), sofrendo, assim, menores influéncias externas,
enquanto a trigonelina e 0 5-ACQ possuem herdabilidade intermediaria, sofrendo maiores
influéncias do ambiente e do manejo. Assim, diante a correlacdo destes compostos com a
qualidade, é necessario preocupar-se com a variedade plantada, com o local de plantio, e com
0 manejo adequado da lavoura e dos gréos para obtengéo de cafés de qualidade.

Os acidos citrico e acético tiveram as menores correlagdes com a nota sensorial (Tabela
4), de -0,501 e -0,634, respectivamente. Acidos organicos, como estes, influenciam a
fragrancia do café e tem gostos caracteristicos como o de limdo do acido citrico e o de

fermentado do &cido acético (BOREM et al., 2016). O teor de &cido citrico aumenta com a
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maturacdo do grdo, enquanto o de &cido acético diminui ligeiramente e aumenta devido a
fermentacao inadequada do café durante a pds-colheita (ROGERS et al., 1999; KOSHIRO et
al., 2015). Assim, a colheita de cafés verdes e 0 manejo pés-colheita inadequado contribuem
para a maior presenca do &cido acético, de sabor desagradavel.

A correlagcdo do acido citrico com a qualidade do café arabica tem apresentado
resultados controversos: enquanto Borém et al. (2016) observaram correlacdo negativa, assim
como observado neste trabalho para café conilon, Torres (2014) relataram correlacao positiva.
Como a sacarose € um precursor do acido citrico (KOSHIRO et al., 2015), a correlacéo
negativa deste &cido com a qualidade pode estar relacionada com a redugdo dos aglcares nos
gréos, utilizados na formacdo do acido. Além disso, a quantidade adequada do acido pode
favorecer o sabor e 0 aroma do café, enquanto valores muito baixos ou muito altos podem
prejudica-lo. No caso do café conilon, que é uma bebida mais encorpada que o café arabica,
teores mais baixos de &cido citrico podem tornar a bebida mais suave e mais agradavel.

Pela analise de componentes principais, foram obtidos seis componentes, sendo que o
primeiro acumulou 72,3 % da variancia (Tabela 5). Neste componente foi possivel observar
comportamento das variaveis semelhante ao observado na analise de correlacdo, pois a nota
apresentou relacdo inversa as demais variaveis e o 5-ACQ e a cafeina foram as variaveis de
maior peso.

No biplot (Figura 1), realizado com os dois primeiros componentes, as variaveis sao
representadas por vetores e as amostras por numeros. Quanto maior o vetor, maior a
influéncia da variavel no agrupamento, e quanto menor o angulo entre os vetores, maior a
correlacdo entre as varidveis. Assim é possivel observar graficamente a correlacdo negativa
entre as variaveis e a nota e a alta correlacdo entre as variaveis cafeina, trigonelina e 5-ACQ.
As amostras apresentaram-se bastante distribuidas, sendo possivel identificar apenas um
grupo visualmente. Este grupo inclui, principalmente, amostras de qualidade fina, com notas
acima de 84 pontos.

A distribuicdo das amostras no grafico, bastante afastadas, demonstra haver uma grande
variabilidade de composicdo quimica e, consequentemente, de sabores e aromas entre as
amostras avaliadas, ja que as variaveis analisadas estdo relacionadas com essas sensacdes.
Esta variabilidade, quando relacionada a cafés de boa qualidade, é de grande importéancia para
atender as diferentes preferéncias dos consumidores.

A correlacdo negativa destes compostos com a qualidade do café ndo significa que eles
ndo deviam estar presentes nos graos, pois possuem funcgdes importantes na bebida. A cafeina,
por exemplo, é a responsavel pela descoberta e fama do cafe, gracas ao seu efeito estimulante,

e sua maior concentracdo no café conilon que no café ardbica pode ser um beneficio a este



50

efeito. A cafeina também apresenta uma nota de amargor importante para o sabor e aroma da
bebida do café (MONTEIRO; TRUGO, 2005), mas que, em excesso, pode prejudicar o sabor.
Assim, as bebidas com maiores notas parecem reunir quantidades adequadas dessas
substancias. Outros exemplos sdo a trigonelina, que produz a niacina apds a torrefacdo, e o 5-
ACQ, um importante antioxidante (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

Tabela 5. Coeficientes de seis variaveis analisadas em 24 amostras de café conilon para 0s
seis componentes principais.

Variaveis PC1 PC2
Nota -0.411 0.067
Trigonelina 0.439 0.289
5-ACQ 0.460 0.237
Cafeina 0.446 0.285
Acido acético 0.380 -0.241
Acido citrico 0.288 -0.847
Variancia 0.723 0.130
Variancia acumulada 0.723 0.854
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Figura 1. Biplot dos dois primeiros eixos da analise de componentes principais (CP1 e CP2)
de seis variaveis em 24 amostras de café conilon.
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A andlise de correspondéncia foi realizada para verificar a associagdo entre
caracteristicas qualitativas das amostras de café: classe sensorial, local da lavoura, tipo de
processamento, tamanho dos gréos e tipo do café e as caracteristicas quimicas 5-ACQ, acido
acético e acido citrico. O 5-ACQ foi selecionado para representar as varidveis trigonelina e
cafeina devido a alta correlacdo entre estas variaveis e para que o grafico ndo ficasse poluido
com informacgdes demasiadas. As varidveis quimicas foram convertidas em qualitativas,
classificando as amostras de acordo com o grupo em que ficaram no agrupamento de Scott
Knott. Os pardmetros tamanho dos grdos e tipo do café foram simplificados para tornar os
gréaficos mais claros (Tabela 6).

Tabela 6. Atributos qualitativos de 24 amostras de café conilon

Classe . . . Ac Ac.
Amostra sensorial Local de producdo Tipo Preparo Peneira 5-ACQ acético™ citrico*

Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15
Fino Afonso Claudio 3-4 CD 15

Fino Santa Tereza 5-6 CD 15
Fino Itarana 7-8 CD 15 12
Prémio Séo Roque 56 CD 15
Fino Santa Tereza 5-6 NT 12
Prémio Santa Tereza 7-8 NT 12
Comercial Itaguagu 7-8 NT 12
Prémio Castelo 5-6 NT 12
Prémio Castelo 5-6 NT 12

Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12
Médio Santa Tereza 7-8 NT 12

NNRPEPEPRPRPRPRPRPRER R R R
FP O OWOMNOUAWNRO©@ONDO WM

Comercial Itarana 7-8 NT 12
Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12
Comercial Fundéo 7-8 NT 12
Comercial Ibiracu 7-8 NT 12
22 Fino Santa Tereza 7-8 NT 12

23 Médio Santa Tereza 5-6 NT 12
24 Comercial Santa Tereza 7-8 NT 12

WWWWW>PI>PI>>WOTI>I>OTOOOOOOOOOO
OO0OWWP>PWIWWIDDTTOOOOOOOOOOOOD
O>WTTITOOTOPI>OOWOTOOOOOOOO

CD = Cereja descascado; NT = Natural; 5-ACQ = acido 5-cafeoilquinico
* As letras representam os grupos Skott Knott (¢=5%) a que pertencem as amostras.

Com o gréfico da analise de correspondéncia (Figura 2) foi possivel separar dois grupos
visualmente: um contendo a classificacdo fino e outro contendo as classificagfes comercial e

médio, a prémio ficou proxima apenas do tipo 5-6. Todas as variaveis quimicas tiveram suas
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classes de menores teores, C, agrupadas com os cafés finos, peneira 15, tipo 3-4, preparo

cereja descascado (CD), e local Afonso Claudio.
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Figura 2. Anélise de correspondéncia de variaveis qualitativas de 24 amostras de café conilon.
Varidveis: classe sensorial (clas), local de produgdo (loc), tipo (tip), preparo (prep.), peneira (pen); &cido 5-
cafeioquinico (acq); &cido acético (ace); acido citrico (cit). CD = cereja descascada; NT = natural.

A classe C do 5-ACQ, variavel de maior correlacdo com a nota, demonstrou alta
correlagdo com o preparo CD, tendo ocupado o mesmo ponto no grafico, o que indica que
este tipo de preparo pode reduzir o teor de 5-ACQ. Além disso, o agrupamento da classe C do
5-ACQ com o tipo 3-4 ¢ justificado pelo maior teor deste composto em grdos defeituosos
verdes e pretos (FARAH et al., 2006), pois sua concentracdo diminui com a maturacdo dos
grdos (MENEZES, 1994; SMRKE et al., 2015). Assim, é possivel que os menores teores de 5-
ACQ em cafés finos estejam relacionados com a colheita de grdos maduros e com o preparo
pos-colheita. Também podem estar relacionados com o ambiente, ja que a classe C se agrupou
com o municipio de Afonso Claudio e esta relacdo ja foi relatada anteriormente
(FIGUEIREDO, 2013). Outro fator que parece afetar os valores de 5-ACQ ¢é a genética. Este
fator ndo pode ser estudado neste trabalho devido a mistura de gendtipos presentes nas
amostras, mas € relatado por outros autores (MALTA; CHAGAS, 2009; KITZBERGER et al.,
2013).

Os menores teores de cafeina e trigonelina nos cafés finos ndo estdo relacionados a

maturacdo dos grdos, ja que seus teores aumentam com o desenvolvimento do gréo
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(KOSHIRO et al., 2006), mas podem estar relacionadas ao ambiente e a genética (KY et al,
2001; AVELINO et al., 2005).

O agrupamento da classe C do acido acético com o tipo 3-4 provavelmente esta
relacionada & menor presenca de defeitos das amostras assim classificadas. Isto porque os
defeitos do café sdo provenientes de grdos verdes e com fermentacdo inadequada, e 0 &cido
acetico estd mais concentrado nestes tipos de grdos (ROGERS et al., 1999; KOSHIRO et al.,
2015). Outro indicativo da influéncia da fermentacdo inadequada no maior teor de acido
acético é o agrupamento do preparo CD com a classe C do &cido, isto porque este tipo de
preparo permite um maior controle da fermentacéo em relagdo ao preparo natural.

A secagem natural do café envolve a fermentacdo do fruto inteiro e produz, em geral,
um café de corpo intenso, doce e complexo. Porém, ao longo desse processo, ocorre uma
fermentacdo microbiana natural que pode influenciar a qualidade final do produto (SILVA et
al., 2000). Essa fermentacdo pode ser excessiva em funcdo da maior quantidade de agUcares
que ficam nos graos devido a manutencdo da casca, o que pode levar a producéo excessiva de
acido acético (SILVA et al., 2013).

Na analise de frutos de café durante a fermentacdo, o &cido acético foi encontrado
principalmente na polpa e na mucilagem. Sua producéo, entretanto, ocorre na superficie dos
frutos por bactérias ou leveduras, dai o acido pode migrar para a polpa e mucilagem,
interferindo na qualidade sensorial dos grdos (SILVA et al., 2008).

O agrupamento da classe C do &cido citrico com o preparo CD também parece estar
relacionado a fermentacéo, ja que o teor deste acido aumenta apds a fermentacdo em preparo
natural (EVANGELISTA et al., 2013; SILVA et al., 2008), mas diminui em cafés
despolpados (EVANGELISTA et al., 2014; EVANGELISTA et al., 2015). O acido citrico
existe naturalmente na polpa, na mucilagem e na semente do café e ja foi observado que ele
diminui na polpa e na mucilagem e aumenta na semente durante a fermentacdo natural do
grdo (SILVA et al., 2008), provavelmente porque migra das partes externas para a semente, 0
gue ndo ocorre no café despolpado, pois a casca é retirada. A sintese do acido citrico por
microrganismos durante a fermentacdo do café ndo é relatada, entretanto a presenca de
microrganismos que sintetizam este acido, como Saccharomyces cerevisiae (RIBEIRO et al.,
2017) e Aspergillus niger (VANDENBERGHE et al., 2000) tem sido observada durante a
fermentacgdo natural do café (VILELA et al., 2010; SILVA et al., 2008).

O grupamento das classes C dos &cidos com o preparo CD e a classifica¢do fino, assim
como a correlacdo negativa de todas as variaveis com a qualidade sensorial do café, parece
indicar a preferéncia de cafés mais suaves pelos degustadores. Isto pode ocorrer porque o café

conilon é um café naturalmente mais encorpado que o café arabica, levando os degustadores a
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preferirem cafés conilon mais suaves. Estes cafés mais suaves sdo justamente estes com
menor concentracdo destes compostos e obtidos pelo preparo CD.

Diante a estas afirmacOes, € preciso destacar que é possivel obter café conilon de
qualidade através do preparo natural, como pode ser observado na Tabela 2. Este preparo
possui as vantagens de ser mais barato e acessivel aos pequenos produtores, porém sua
utilizacdo requer um maior cuidado durante a fermentacdo do que o CD, para que esta ndo
seja excessiva, gerando teores indesejaveis dos compostos anteriormente relatados. A
obtencdo de café com diferentes caracteristicas sensoriais, mais ou menos encorpados e
complexos é muito importante para que as diversas preferéncias dos consumidores sejam

atendidas.
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4 CONCLUSOES

As variaveis analisadas apresentaram diferenca entre as amostras.

As variaveis quimicas avaliadas apresentaram correlacdo negativa com a qualidade
sensorial do café, sendo o é&cido 5-cafeoilquinico a varidvel que mais influencia
negativamente a nota do cafeé.

Os cafés finos se agruparam com o tipo 3-4, peneira 15, preparo cereja descascado,

local Afonso Claudio e menores valores de acido 5-cafeoilquinico, citrico e acético.
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