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RESUMO: No presente estudo, o limite de aceitacdo do consumidor para as concentracdes de ferro (Fe) e zinco (Zn)
em bebidas obtidas a partir de café torrado e moido fortificado foi determinado. As formas de minerais Fe bisglicina
quelato e Zn bisglicina quelato foram escolhidas para a fortificagdo de um blend de café torrado e moido (80%
C.arabica, 20% C.canephora, torra média-clara, #65 SCAA, USA, moagem fina) apds a realizacdo de testes
preliminares. Embora nossa inten¢do final fosse oferecer 30% das recomendacg6es diarias (DRI, ANVISA) para adultos
em uma Xicara de 50mL da bebida, seis amostras de café fortificadas com concentra¢des crescentes de minerais foram
avaliadas sensorialmente (0, 30%, 50%, 80%, 100% e 150% da DRI Brasileira de Fe e Zn por 50mL). As anélises de
Fe and Zn no café torrado e moido e nas bebidas foram realizadas por espectrometria de absor¢do atémica (ICP-OES).
A recuperacdo de Fe e Zn na bebida apés a extracdo dos minerais do café torrado e moido também foi avaliada em
todas as concentracBes. O teste de aceitacdo foi usado para determinar o limite de aceitacdo, seguido de mapa de
preferéncia para analisar os dados. As recuperagdes medias de Fe e Zn na bebida de café fortificado foram 95.3% e
48.5%, respectivamente. Em média, a fortificacdo com até 50% das DRI de Fe and Zn por 50mL foi bem aceita pelos
consumidores. Considerando a eficiéncia de extracdo, nesta dose, os consumidores consumiram cerca de 6.7 mg Fe
(48% DRI) e 3.6 mg Zn (24% DRI). Embora testes adicionais ainda devam ser realizados, no que diz respeito ao
aspecto sensorial, os resultados do presente estudo indicam que o café torrado e moido é um veiculo apropriado para a
fortificagdo com Fe e Zn.
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CONSUMER ACCEPTANCE LIMIT FOR IRON AND ZINC IN BREWS OBTAINED
FROM FORTIFIED GROUND ROASTED COFFEE?

ABSTRACT: In the present study, we evaluated the consumer acceptance limit for iron (Fe) and zinc (Zn)
concentrations in brews obtained from fortified ground roasted coffee. Fe bisglycine chelate and Zn bisglycine chelate
were chosen for fortification of ground coffee (80% C.arabica, 20% C.canephora, medium-light roast, #65 SCAA,
USA, fine grid) after sensory tests previously carried out. Although our goal was to offer 30% of the daily dietary
recommended intake (DRI) for adults in a 50mL cup of brew, six coffee samples containing increasing amounts of
minerals were evaluated (0, 30%, 50%, 80%, 100% and 150% of Fe and Zn Brazilian DRI per 50mL). Fe and Zn
analyses in the ground coffee and in the brews were carried out by inductively coupled plasma atomic emission
spectrometry (ICP OES). Acceptance test was used to determine acceptance limit, followed by Preference Mapping to
analyse data. Recovery in the brew of Fe and Zn added to ground coffee was, on average, 95.3% and 48.5%. Regarding
acceptance, on average, fortifications up to 50% Fe and Zn DRI per 50mL were well accepted by consumers.
Considering the efficiency of extraction, at this dose, consumers received about 6.7 mg Fe (48% DRI) and 3.6 mg Zn
(24% DRI). Although further sensory tests should be performed, roasted and ground coffee appears to be a suitable food
vehicle for the fortification with Fe and Zn.
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INTRODUCAO

Uma ingestdo adequada de nutrientes contribui para o crescimento e desenvolvimento normais, e para o bem estar do
organismo humano, protegendo individuos contra o risco de doencas causadas por deficiéncias nutricionais. No entanto,
a subnutricdo é ainda observada no mundo, especialmente em paises em desenvolvimento. A prevaléncia de deficiéncia
de ferro (Fe) e zinco (Zn) é de especial importancia. Dados da literatura indicam que apesar da fortificacdo da farinha de
trigo e de outros produtos comerciais, a ingestdo destes minerais no Brasil estd abaixo das recomendagfes (RDI,
ANVISA) (Boen et al, 2007). A fortificacdo de alimentos com nutrientes é uma pratica comum para 0s processadores
de alimentos desde meados do século XX para melhorar seu valor nutricional, e prevenir ou corrigir deficiéncias de um
ou mais nutrientes. Para que um programa de fortificacdo de alimentos seja efetivo, é essencial considerar habitos
dietéticos e necessidades nutricionais da populagdo alvo. O veiculo alimentar escolhido deve ser acessivel e
amplamente consumido pela populagdo e os compostos utilizados para a fortificagdo devem estar em suas formas mais
biodisponiveis. No entanto, os micronutrientes adicionados ndo podem mudar significantemente as caracteristicas
sensoriais do alimento (WHO, 2001). O café é o produto alimenticio mais consumido no mundo apés a agua. Devido ao
seu alto teor de compostos fendlicos, além de outros compostos bioativos, o café tem sido considerado benéfico a salde
humana (Torres e Farah, 2010). Além disso, um estudo anterior do nosso laborat6rio mostrou que a adi¢do de Fe e Zn
ao café instantdneo apresentou biodisponibilidade satisfatoria (Figueiredo, 2007). Considerando a necessidade da
manuten¢do das caracteristicas sensoriais originais do produto alimenticio, e tendo em vista que tais caracteristicas
afetam a aceitacdo do produto pelo consumidor, no presente estudo, foi avaliado o limite de aceitagdo pelo consumidor
para as concentracGes de Fe e Zn nas bebidas obtidas do café torrado e moido.

MATERIAL E METODOS

Um blend composto por 80% de café arabica (Coffea arabica) bebida mole e de 20% de misturada de defeitos (PVA)
foram gentilmente cedido pela (COCAPEC, MG). Os grdos foram torrados até o grau médio claro (n.65 Agtrom-
SCAA) e moidos em moedor de disco (Gourmet M-50, LEOGAP, Curitiba, PR, moagem fina, n.1). Este ponto de torra
foi escolhido pelo alto teor de &cidos clorogénicos e derivados bioativos dos grdos neste ponto de torra, em comparagao
com a torra escura, além de um teor considerdvel de niacina (Farah et al, 2006). As formas de micronutrientes
escolhidas para a fortificagdo do café foram Fe bisglicina quelato e Zn bisglicina quelato. Estas formas apresentaram
previamente boa solubilidade, biodisponibilidade, e qualidade sensorial, que sdo pré-requisitos para fortificacdo de
alimentos (Willow et al., 2002, Boccio e Monteiro, 2004, Assuncao e Santos, 2007; Figueiredo, 2007)

Para estabelecer as concentracdes de Fe e Zn utilizadas para a fortificacdo de café, os seguintes aspectos foram
considerados: o consume diario de bebida de café torrado e moido de 1-4 xicaras (5g de café em 50mL de agua por
xicara), os teores de Fe e Zn em alimentos fortificados relatados na literatura, a legislacdo brasileira para fortificacdo de
farinha de trigo e de milho com Fe (ANVISA, 1998), e resultados de estudo prévio (Figueiredo, 2007), que investigou a
biodisponibilidade de Fe e Zn quando adicionados a café solivel. Embora nossa meta tenha sido fortificar o café com
30% das DRI brasileiras para Fe e Zn, cinco concentracbes de minerais foram testadas para determinar o limite de
percepc¢éo do consumidor, como descrito abaixo.

Para a analise de minerais, uma aliquota de 0.0 mL da bebida ou 1g de café torrado e moido foi digerida com &cido
nitrico e peridrol (Figueiredo, 2007). As andlises de Fe e Zn foram realizadas por espectrometria de absor¢éo atdmica
(ICP-OES), em um Perkin Elmer Optima 4300DV. Todas as determinagdes foram realizadas em modo de operacéo
simultaneo, e as condi¢fes utilizadas foram: forca do gerador de 1500 W; fluxo de ar auxiliar de 0.2 L/min; fluxo do ar
frio de 15 L/min; fluxo do nebulizador de 0.45 L/min; velocidade da bomba de 1.50 mL/min.

Setenta e um consumidores regulares de café participaram do estudo e a Unica condi¢do para participacdo for consumir
pelo menos uma xicara de café por dia. Seis amostras de bebida de café, incluindo o controle ndo fortificado foram
avaliada. As bebidas fortificadas continham crescentes concentracBes de minerais, fornecendo 0% (controle), 30%,
50%, 80%, 100% e 150% da DRI de Fe e Zn, de acordo com a ANVISA, Brasil, (ANVISA, 1998), por 50mL da
bebida.

Bebidas a 10% (p/v) foram preparadas em cafeteria elétrica (Britania® - NCB27, Brasil), e o tempo de prepare foi de
1m e 50s. As bebidas foram servidas aos participantes em copos platicos descartaveis de 50mL codificados com
nameros de trés digitos aleatérios, a 68 + 2 °C, em cabines individuais computadorizadas, seguindo o balanceamento da
ordem de apresentacdo. Os participantes puderam escolher adocar (usando agucar ou adogante artificial) ou ndo suas
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bebidas, de acordo com seus habitos. Quando aglicar ou adogante foi usado, eles tinham que utilizar extatamente a
mesma quantidade do adogante em todas as amostras testadas. Para avaliar a aceitagdo das bebidas, uma escala
hed6nica de 9 pontos foi usada, variando de "desgostei extremamente" a "gostei extremamente".

As analises estatisticas foram realizadas usando o programa XLSTAT ® Versdo 2010.3.01 (Addinsoft, USA). Dados do
teste de aceitagcdo foram também tratados por ANOVA deguida de teste de Fischer (LSD),para comparacao das médias,
além de Analise de Cluster e Mapa de Preferéncia (MacFie, 2007). Resultados médios foram considerados
significativos quando p <0.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais médios de minerais extratidos do café fortificado pela cafeteria elétrica, foram 95.3% do Fe e 48.5% do
Zn. As notas médias de aceitacdo para as bebidas de café estdo apresentadas na Figura 1. Apesar da baixa aceitacao
media de todas as amostras, incluindo o café controle ndo fortificado, deve-se possivelmente ao ponto de torra médio
claro ao qual os participantes do estudo ndo estavam acostumados. N&o houve diferenca na aceitagdo das bebidas que
forneceram concentragGes dos minerais equivalente a 0%, 30%, e 50% da DRI brasileira (ANVISA, 1998), sendo a de
50% teoricamente correspondente a 7.0 mg de Fe e 7.5 mg de Zn em uma Xicara. Considerando a eficiéncia da extra¢do
dos minerais do pé para a bebida, os teores reais de Fe e Zn foram de 6.7 mg e 3.6 mg, respectivamente. Estes
resultados indicam que os participantes ndo sentiram diferenga em termos heddnicos entre o controle e o café fortificado
com até 50% da DRI para Fe e de 25% da DRI para Zn, o que estd proximo a nossa meta de fortificagdo de 30% da
DRI brasileira (ANVISA). Outros testes sensoriais estdo sendo realizados para avaliar a aceitacdo das amostras
fortificadas com para a fortificacdo de cada mineral isoladamente, em cafés torrados em diferentes pontos de torra.
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Figura 1. Representacdo gréafica das notas médias de aceitacdo das bebidas obtidas a partir de café torrado e moido
fortificado com diferentes percentagens de minerais Fe e Zn. Diferentes letradas sobre as barras indicam diferenca
significativa no teste de ANOVA (p <0,05).

Ja que os consumidores ndo exibem o mesmo comportamento heddnico e, portanto, a média ndo é representativa de
todos os participantes, Analises de Cluster e Mapa Interno de Preferéncia foram realizadas. A Figura 2 representa as
primeiras duas dimensdes do Mapa Interno de Preferéncia geradas pelas respostas hed6nicas referentes a aceitagéo de
seis amostras de bebida de café, contendo concentracdes de Fe e Zn referentes a 0% a 150% das DRI brasileiras
(ANVISA 1998) para estes minerais.

Trés grupos distintos de consumidores com diferentes notas de aceitacdo foram identificados (Figura 2 e Tabela 1).
Estes segmentos estdo ainda sendo caracterizados, considerando as caracteristicas socio-demograficas e habitos de
consumo de café. As notas médias de aceitacdo de cada segmento estdo representadas na Tabela 1. O maior segmento
(Segmento 1, n=30) gostou de todas as amostras, e atribuiu notas relativamente altas (entre 6.10 e 7.03) para cafés
fortificados com 0%, 30%, 50% e 80% da DRI para os minerais. O Segmento 2 (n=24) atribuiu notas baixas a todas as
amostras, incluindo o café ndo fortificado (controle), sendo suas notas mais baixas a medida em que a concentracéo de
minerais aumentou. Os consumidores do Segmento 3 (n=17) ndo gostou do café controle , e preferiu as amostras
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fortificadas com percentuais correspondentes a 30%, 80%, 100% e 150% da RDI. Acredita-se que as médias gerais
baixas atribuidas pelos Segmentos 2 e 3 devem-se provavelmente ao fato de que estes consumidores ndo estdo
acostumados a consumir café em geral ou, como sugerido acima, porque eles ndo estavam acostumados com o ponto de
torrefacdo médio-claro, ou ainda, porque estavam acostumados a beber café de qualidade inferior ao que foi
apresentado no estudo, especialmente o Segmento 3, que preferiu as amostras fortificadas a amostra controle.
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Figura 2. Mapa interno de preferéncia obtido para bebi
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das de café torrado e moido fortificado com diferentes niveis de Fe

Table 1. Notas médias dos segmentos dos consumidores em relacéo a aceitacio® de bebidas preparadas a partir de café
torrado e moido fortificado com Fe e Zn

(n=71) Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
Amostras (n=30) (n=24) (n=17)

100% 42.25% 33.80% 2395%

Ndo fortificada 5330424 7.0°%13 46°%25 305+ 16

(Controle)
30% DRI 562+23 6.52°+1.9 3730 +24 6.62+1.3
50% DRI 5123b+24 7.08+£19 3.00c+16 48230+24
80% DRI 47°%c+24 6.12°+1.6 2.7b¢+18 5.02P+2.6
100% DRI 43°+2.4 56°+1.9 21°+16 523+21
150% DRI 41°+27 54°+23 1.7°¢+13 5.02b+27

Média + SD. Médias ha mesma coluna seguidas de letras diferentes indicam diferenca entre os resultados no teste
de Fisher (LSD) (p<0,05). § Avaliada em escala heddnica de 9 pontos , variando de 1: desgostei extremamente a 9:

gostei extremamente .

CONCLUSOES

Considerando a relativamente boa recuperacdo dos minerais para a bebida, observadas no presente estudo,
especialmente no caso do Fe, a boa biodisponibilidade do Fe e Zn quando a matrix do café observada em estudo
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anterior, e os resultados sensoriais do presente estudo, o café torrado e moido parece ser um veiculo adequado para a
fortificagdo com Fe e Zn. Testes sensoriais adicionais estdo sendo realizados com a fortificagdo de minerais isolados,
em matrizes com diferentes pontos de torrefacdo e os segmentos obtidos na analise de Mapa de preferéncia também
estdo sendo caracterizados. A recuperagdo do Zn proveniente de diferentes formas quimicas aceitas sensorialmente
também esta sendo investigada, buscando uma maior recuperacdo do que a forma Zn bisglicina quelato, utilizada no
presente estudo.
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