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RESUMO

SANTOS, Eliana de Souza Marques. PERFIL SENSORIAL E ACEITABILIDADE DO
CONSUMIDOR PARA BLENDS DE BEBIDAS DE CAFE PREPARADAS COM
GRAOS ARABICA (Coffea arabica L.) E CONILON (Coffea canephora P.). 2010. 109p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ, 2010.

O café tem sido uma das bebidas mais consumidas no mundo e as duas variedades de maior
importancia econdmica sdo o café ardbica (Coffea ardbica L.) e o conilon (Coffea canephora
P.). O café ardbica possui aroma intenso, sabor, corpo e acidez variados, sendo considerado de
melhor qualidade e tem, por consequéncia, valor de mercado mais alto. Diferentes
porcentagens de graos de ardbica e conilon t€ém sido empregadas pela industria de cafés com a
finalidade de se produzir blends com diferentes qualidades e valor agregado. O objetivo deste
estudo foi descrever sensorialmente bebidas de café preparadas a partir de grdos ardbica e
conilon; comparar a eficiéncia do delineamento de blocos incompletos com o de blocos
completos na obtencdo dos dados sensoriais; avaliar os dados obtidos pelo método
instrumental da Lingua Eletronica (LE) e avaliar a preferéncia do consumidor em relagcdo as
estas bebidas. Os graos de café foram torrados e moidos e as bebidas preparadas usando as
seguintes propor¢des de conilon: 0 (100% ardbica), 10, 20, 40, 60, 80 e 100%, as quais foram
avaliadas através da Andlise Descritiva Quantitativa, teste de aceitacdo com consumidores e
LE. A equipe sensorial foi composta por oito provadores treinados e selecionados de acordo
com o poder discriminativo, reprodutibilidade dos julgamentos e consenso com a equipe. A
intensidade de cada atributo foi avaliada em cada bebida em escala nao estruturada de dez
centimetros. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, teste de média de Fisher
(p<0,05) e ACP. Para anélise na LE as amostras de café foram preparadas na concentracdo de
1% e analisadas em triplicata. As bebidas foram avaliadas em relacdo a preferéncia por 112
individuos que consumiam pelo menos uma xicara de café por dia. As bebidas foram
preparadas em cafeteira elétrica e adocadas na hora do teste com agucar refinado ou adogante
(ou nada), conforme o habito do participante e servida a temperatura de 70°C % 2°C,
monadicamente em cabine sensorial. A ordem de apresenta¢do das amostras foi balanceada
seguindo delineamento de blocos completos e a avaliacdo feita em escala hedonica
estruturada de nove pontos. Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Fisher (p<0,05)
e também avaliados através da Andlise de Cluster e Mapa de Preferéncia. Nove atributos
sensoriais relacionados ao aroma, sabor e sensacdo na boca foram avaliados. Os resultados
mostraram que o delineamento de blocos incompletos alcangou maior eficiéncia quando
comparado ao de blocos completos. As bebidas de café com graos 100% ardbica diferiram das
bebidas com graos 100% conilon em varios atributos e, consequentemente, os blends
provenientes da mistura dessas duas variedades também apresentaram perfis sensoriais
distintos. A LE também foi capaz de distinguir as bebidas das duas diferentes variedades de
café utilizadas. Em relagdo a preferéncia, as menores médias foram atribuidas as amostras
com 80 e 100% de graos conilon, que se localizaram na regidao de rejeicio com médias 4,0 e
3,8, respectivamente. A andlise de segmentos e os mapas de preferéncia revelaram trés
distintos grupos de consumidores com diferentes caracteristicas demograficas e distintas
preferéncias.

Palavras-chave: café, blends, Andlise Sensorial, qualidade.



ABSTRACT

SANTOS, Eliana de Souza Marques. SENSORY PROFILE AND ACCEPTANCE OF
THE CONSUMER TO BLENDS OF COFFEE BEVERAGE PREPARED WITH
ARABICA BEANS (Coffea arabica L..) AND CONILON (Coffea canephora P.). 2010.
109p. Dissertation (M.Sc. in Food Science and Technology). Instituto de Tecnologia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ, 2010.

The coffee is one of the world most consumed beverage, and the two varieties with high
economical importance are the Arabica coffee (Coffea ardbica L.) and the conilon (Coffea
canephora P.). The Arabica coffee has intense aroma, and distinct flavor, body and acidity,
being considered as having better quality, and therefore, higher market price. Different
percentages of Arabica and conilon beans are employed by the coffee industry in order to
produce blends with distinct quality and aggregated value. The objectives of this study were
to evaluate coffee beverages prepared from Arabica and Conilon beans; to compare the
efficiency of the incomplete block design with the complete block design; evaluate the datas
obtained by the instrumental method of the electronic tongue (ET), and evaluate the
consumer's preference for these beverages. The coffee beans were roasted and ground, and
beverages were prepared using the following proportions of conilon: 0 (100% Arabica), 10,
20, 40, 60, 80 and 100%; which were evaluated using the Quantitative Descriptive Analysis,
acceptance test by consumers and ET. The sensory panel was composed by eight trained
assessors, who were selected according to their discriminatory power, reproducibility of
judgments and consensus with the team. The intensity of each sensory attribute was evaluated
for each beverage using unstructured ten-point scales. The data were submitted to ANOVA,
the Fisher test (p<0.05) and PCA. For analysis in the ET coffee samples were prepared at a
concentration of 1% and analyzed in triplicate. The beverages were evaluated regarding the
consumer preference by 112 individuals who consumed at least one cup of coffee a day. The
beverages were prepared in electric coffee makers and monadically served at 70 £+ 2°C in the
sensory booths. They were sweetened at the time of the test with refined sugar or artificial
sweetener (or nothing) depending on the habit of each participant. The order of samples’
presentation was balanced following a complete block design, and the evaluation was made in
a structured nine-point hedonic scale. The data were submitted to ANOVA and Fisher’s test
(p<0.05), and also to cluster analysis and preference mapping. Nine sensory attributes related
to the aroma, flavor and mouthfeel were evaluated by the sensory panel. The results have
shown that the incomplete block design presented higher efficiency than the complete one.
The coffee beverage with 100% Arabica beans differed from the one with 100% conilon in
several attributes, and therefore the blends from these two varieties also had different sensory
profiles. The ET was able to discriminate the two differents varieties of coffee used. The
lowest preference means were achieved by the beverages with 80 and 100% of conilon, which
were located in the rejection region with averages of 4.0 and 3.8, respectively. Cluster
Analysis and preference mapping revealed three groups of consumer with different
demographic characteristics and preferences.

Key-words: coffee, blends, sensory evaluation, consumer.
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1 INTRODUCAO

Do ponto de vista comercial, as duas espécies de café de maior importancia sdo a
Coffea arabica L., ou arabica, e a Coffea canephora P., ou conilon. A espécie C. arabica
recebendo tratos culturais adequados e colhidos em estddio maduro, com auséncia de
ferimentos e injdrias, gera uma bebida com potencial de qualidade médxima proporcionando
nuances variadas, aromas e sabores finos e agraddveis, apresentando boa aceitacio no
mercado. Em analogia ao café ardbica, a espécie C. canephora pode oferecer como vantagens
maior capacidade de produ¢do, menor aplicagdo de insumos e defensivos e maior rendimento
de xicara. Entretanto, as desvantagens deste sdo menor desenvolvimento de aroma e sabor e
aceitacdo mais restrita nos mercados de cafés.

Na disputa pelo mercado consumidor de café torrado e moido, tomando por base um
preco mais acessivel do produto, a produgdo de blends (ou misturas) entre o café ardbica e o
café conilon torna-se uma alternativa para a reducio dos custos. Entretanto, por serem duas
espécies bem diferentes, a composicao dos blends necessita ser bem estudada do ponto de
vista da preferéncia do consumidor.

Para o brasileiro, tomar uma xicara de café nao € simplesmente um hébito, e sim uma
tradicdo ligada a fortes tracos culturais da histéria do nosso pais. Com isso, o mercado
cafeeiro ja ndo pode apenas se preocupar com a lavoura e o volume de produgdo. O Brasil,
maior produtor de café do mundo, sente as conseqiiéncias da redugcdo das vendas decorrentes
dos macigos investimentos de outros paises produtores de café na divulgacdao de seu produto
no mercado externo e da concorréncia de diversas outras bebidas no mercado interno.

A falta de investimentos em pesquisa na qualidade da bebida e em estudos sobre a
preferéncia do consumidor custou caro ao Brasil, resultando na perda de mercado, preco e
prestigio. Com isso, estratégias que visem aumentar o consumo de café nos mercados interno
e externo e que possibilitem um aumento no consumo vém sendo empregadas. Para isso, o
setor cafeeiro, tem que se adequar as exigéncias do consumidor moderno: mais qualidade,
mais informacdo, mais servicos € mais conveniéncia, com menor esforco, tempo, risco e
dinheiro.

O padrao de qualidade da bebida de café € tradicionalmente determinado por experts.
Esses profissionais qualificados na area de classificacdo e degustacdo da bebida de café sdao
formados em cursos credenciados pelo Ministério da Agricultura e tém sido bastante

procurados no mercado, tornando tais profissionais muito valorizados, aumentando ainda



mais os custos no setor cafeeiro. A principal finalidade da avaliacdo sensorial de café por
experts € de enquadrar a bebida dentre as sete categorias (bebida estritamente mole a rio zona)
e de padroes de qualidade pré-estabelecidos quanto ao corpo, sabor e aroma equilibrados.
Entretanto, tais classificagcoes sdo subjetivas e pouco contribui para a caracterizacdo das
bebidas de café.

E necessdrio diferenciar os diversos produtos presentes no mercado. Para isso, as
técnicas tradicionais de degustagdao, complementadas pelas metodologias de andlise sensorial,
fornecem informacdo mais completa sobre as caracteristicas de café torrado e moido. Para
tanto, identificar produtos com apropriadas caracteristicas sensoriais € informar o consumidor
sobre as mesmas deverd colaborar para reposicionar a imagem do café na mente do
consumidor, contribuindo para o aumento do consumo da bebida.

Neste sentido, identificar diferentes publicos-alvo e diversas situacdes de consumo
pode ser fundamental, quando se pretende aumentar as vendas. Por essa razdo, campanhas
direcionadas para o consumidor deverdo ser desenvolvidas, com o objetivo de elevar o
conhecimento do produto e estimular o consumo, introduzindo no¢des de tipo e variedades,
qualidades e blends de café.

A metodologia de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) tem sido empregada na
andlise de cafés com a finalidade de obter o perfil sensorial da bebida, evitando deficiéncias
inerentes ao sistema de classificagcdo tradicional, comumente chamado de “prova de xicara”.
Na ADQ os provadores da equipe sensorial desenvolvem o vocabuldrio comum e s@o entdo
treinados no uso de escalas para avaliar as amostras. Tal metodologia permite obter a
descricdo completa dos produtos, conforme os atributos sao percebidos pelos provadores, de
maneira quantitativa, isto €, quantificando a intensidade da percep¢do. No entanto, a bebida de
café € um produto bastante complexo de se avaliar sensorialmente, pois possui muitos
atributos de aroma e sabor que podem interferir na avaliacdo, podendo causar fadiga e
adaptacdo. Assim, é importante que se busque a eficiéncia maxima da equipe treinada de
provadores minimizando possiveis erros durante os testes de ADQ. O que se busca é um
elevado poder de discriminacdo da intensidade dos atributos avaliados, bem como
consisténcia nos dados individuais e dentro da equipe. Portanto, o tipo de delineamento
experimental utilizado na ADQ pode contribuir para que se tenha um maior controle nas
andlises, o que assegura maior eficécia e resultados mais confidveis.

Entretanto, um importante ponto a ser considerado quando se pretende utilizar equipe

de provadores é o fato de que a mesma nem sempre estd disponivel em todos os



estabelecimentos que processam e/ou comercializam café, impossibilitando o uso de
metodologia que garanta o padrdo das bebidas e atendam aos requerimentos de qualidade.
Surge, entdo, a necessidade de desenvolver métodos instrumentais eficazes, tteis e rapidos na
descricdo e identificagdo de diferentes bebidas, que atendam prontamente e que permitam a
tomada de decisdes seguras, em periodo de tempo compativel com o processo produtivo do
dindmico mercado de cafés.

Frente a estas questdes, a lingua eletronica (LE) consiste em um instrumento inovador
para andlise de café, capaz de avaliar a qualidade dos mesmos, possibilitando com agilidade,
precisdo, alta sensibilidade a um custo baixo, classificar o café por nota ou por meio de
comparacdes com padroes.

Com base no exposto,este trabalho teve como objetivo avaliar sensorialmente blends
de café ardbica e de café conilon e de suas bebidas puras comparando a eficiéncia do
delineamento de blocos incompletos com o de blocos completos; avaliar as bebidas de café
pelo método instrumental da lingua eletronica e identificar a preferéncia do consumidor em

relacdo a estas bebidas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O café

Do nordeste Africano, em meio a mata, a fruta vermelha do pé de café teve sua origem
mais precisamente na regido de Kafa, no interior da Etiépia. O consumo na forma de fruto ora
macerado, ora consumido no meio da refeicdo juntamente com a gordura animal foi a forma
predominante do uso do café entre os etiopes. Os drabes foram os primeiros povos a fazerem
uso do café. A producdo de bebida alcodlica a partir do suco produzido da fermentacdo do
fruto, assim como as folhas do café que eram mastigadas ou utilizadas no preparo de cha,
foram as principais formas de consumo da bebida de café hd milhares de anos atrés
(MARTINS, 2008).

De acordo com Martins (2008), somente por volta do ano 1000 seria conhecida a
infusdo do café, o qual era produzido a partir da cereja fervida em dgua e servida para fins
medicinais no sudoeste da Asia, [émen, regidio drabe a qual dominou a técnica de plantio e
preparacdo do produto e efetiva consagracdo no mercado.

O processo de torrefacao, porém, s6 foi desenvolvido no século XIV, quando a bebida
adquiriu forma e gosto como conhecemos hoje. Segundo CBP&D/Café (2004), a torra dos
graos foi descoberta ao acaso, quando os monges levaram alguns ramos de café carregados de
frutos para perto do fogo para tentar seci-los a fim de guardd-los e usd-los durante o periodo
de chuvas, porém, distrairam-se, deixando os grdos torrarem, de onde exalou um aroma
extremamente agraddvel, os monges tiraram os graos do fogo e trituraram-nos,
transformando-os em po e preparando a bebida.

Em 1450, o habito de tomar café tinha carater doméstico ou em ambientes coletivos. A
Turquia foi pioneira em consumir a bebida de café que se popularizou em um ritual de
sociabilidade. J4 no continente europeu o café passou a ser saboreado a partir de 1615. Até o
século XVII, somente os drabes produziam café. Outros povos como alemas, franceses e
italianos procuravam produzir e desenvolver o plantio em suas coldnias. Porém, foram os
holandeses que conseguiram as primeiras mudas, tornando a bebida uma das mais consumidas
no Velho Continente, passando a fazer parte definitiva dos habitos europeus.

No Brasil, o café foi introduzido em 1727, no Pard, por Francisco de Mello Palheta,
deslocando-se rapidamente para o Maranhdo, Rio de Janeiro e, depois, sucessivamente, para

S@o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Parand. A introdu¢do do café no Brasil resultou
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num dos ciclos mais importantes do desenvolvimento econdmico do pais (FAZUOLI et al.,
1983). O café brasileiro estd hoje presente nos blends de diversas empresas internacionais. E
bastante conhecido em todo o mundo e apreciado pelo seu aroma, paladar agraddvel, dogura e
consisténcia. O café continua sendo uma das riquezas do Brasil, contribuindo com parte
substancial das divisas obtidas pelas exportacdes do pais (ABICS, 2009).

Aos poucos o café se espalhou por todo o mundo, convertendo-se na bebida universal,
de ricos e pobres, sem distingdo de raga, religido ou cultura, sendo hoje recomendada como
aliada da saude na prevencdo de doencas como a de Parkinson e o mal de Alzheimer, entre
outras, isso porque pesquisas recentes estdo concluindo que o café € um alimento
nutracéutico, ou seja, com valores nutricionais e farmacéuticos (CBP&D/Café, 2004), porém,
seu grande valor continua sendo seu incompardvel sabor e aroma, tao caracteristico para quem

aprecia um bom café: negro, quente, puro e doce (CBP&D/Café, 2004).

2.1.1 Diferencas entre o café arabica e conilon

A planta do café € membro da familia dos Rubiaceae, que inclui mais de seis mil
espécies, a maioria delas arbustos tropicais. Existem pelo menos 25 espécies importantes,
todas origindrias da Africa e de algumas ilhas do Oceano Indico. Sdo arbustos que medem de
2,0 a 2,5 metros de altura, podendo atingir até 10 metros. Do ponto de vista econdmico, as
duas espécies mais importantes cultivadas no mundo sdo a ardbica e a robusta ou conilon
(FERNANDES et al., 2001). Vdrias sdo as diferengas entre o café ardbica e café conilon, que
vao desde o ndmero de cromossomos (44 e 22, respectivamente), do tempo entre a florada e a
formacdo do fruto maduro (7-9 e 10-11 meses, respectivamente), até caracteristicas do
produto final (MATIELLO, 1991), sendo o café ardbica mais aromatico, adocicado e sabor
incomparavel ao café conilon (ILLY; VIANI, 2005).

A espécie C. ardbica representa aproximadamente 70% da produ¢do mundial de café,
em termos de producdo brasileira, atualmente o café ardbica detém 77% da producdo e o café
conilon 23% (ABIC, 2009).

No mercado mundial, o café ardbica tem precos mais elevados. As plantas de ardbica
tém um cultivo oneroso, porque os terrenos tendem a ser ingremes e de acesso dificil e estas
plantas sdo mais sensiveis as doengas, requerendo, assim, mais cuidado e ateng¢do. Os graos

sao lisos e alongados e t€ém um teor de cafeina baixo (CAFEICULTURA, 2008). Seu cultivo



encontra excelentes resultados em regides montanhosas com altitude entre mil e dois mil
metros. E adaptado ao clima imido com temperaturas amenas (18°C e 23°C).

A espécie Coffea arabica, quando cultivada em regides aptas, recebendo tratos
culturais adequados e colhendo-se os frutos em estadio de cereja, 45 a 55% de umidade, com
auséncia de qualquer ferimento ou injiria em sua superficie, produz graos de café com
potencial maximo de qualidade (AMORIM, 1977) e boa composi¢do quimica (PIMENTA et
al., 2000). Desta forma, quando apenas os graos cerejas completamente maduros sdo colhidos
e processados de maneira adequada, os lotes do produto irdo apresentar as caracteristicas de
bebida especial (CARVALHO, 1994).

O café conilon possui caracteristicas proprias, ou seja, corpo, acidez, cor e sabor muito
diferente do café ardbica e seus grdos sdo ligeiramente arredondados e menores. As plantas
s30 mais vigorosas e mais resistentes as doencas e parasitas, o que torna o cultivo mais facil e
mais barato. Tem também a vantagem de poder suportar climas mais quentes, preferindo
temperaturas entre 24 e 30°C, o que permite o cultivo em altitudes mais baixas. Praticamente
ndo sofre problemas de frutificacdo em funcdo de temperaturas mais altas. As lavouras sdo
bastante produtivas, apresentando grande variedade quanto ao tamanho, formato e maturagcdo
dos frutos (CAFEICULTURA, 2008).

Entretanto, a diferenca crucial entre as duas espécies se revela nas propriedades
sensoriais do café torrado: um bom café ardbica apresenta aroma e sabor mais intenso,
amargor e acidez balanceados com notas achocolatadas e amendoadas, considerados
caracteristicas de café, justificando o fato de ser a espécie mais comercializada. O café
conilon € mais amargo, com notas amadeiradas e terrosas que lembram alguns cereais (ILLY;
VIANI, 2005).

Embora nao possua sabores variados nem refinados como o arabica, o café conilon é
de grande utilizacdo nas industrias de café solivel, por apresentar maior teor de sélidos
soliveis (MORAES, 2006). Sua expansdo se deu notadamente a partir do surgimento do café
solivel, na década de 50, e de seu emprego nos blends de cafés torrados e moidos (MALTA,
1986), proporcionando ao produto final uma expressiva capacidade de competicio no
mercado, tendo em vista o maior rendimento industrial e os menores precos médios praticados
na sua comercializacdo (FONSECA et al., 2000).

A distingdo sensorial entre as duas espécies também € atribuida a diferenca na
composi¢do quimica dos graos verdes, atuando de forma diversa como precursores para a

formacdo dos compostos que conferirdo o aroma e sabor caracteristico do café torrado



(MENDES, 2005). Entretanto as caracteristicas € a composi¢do dos cafés podem variar de
acordo com fatores genéticos, ambientais, maturacdo dos frutos, fermentagdes, infeccdo
microbiana, tratos culturais, etc. (PEREIRA et al., 2000).

Na Tabela 1 estao apresentados diferencas entre os graos verdes de ardbica e conilon

com relagdo as médias da composicao de alguns constituintes.

Tabela 1. Composi¢ao média de alguns componentes do café verde.

Componentes em fracoes Arabica (%) Conilon (%)
Cafeina 1,2 2.4
Trigonelina 1,0 0,7
Aminoacidos 0,5 0,8
Acidos clorogénicos 7.1 10,3
Lipidios Totais 16,0 10,0
Acido oléico 6,7 -8,2 9,7-14,2
Carboidrato 58,9 60,8
Minerais 4,2 4.4

Fonte: Illy e Viani, 2005.
2.2 Da colheita a bebida
2.2.1 Colheita

Na fase pré e pds-colheita a qualidade depende da interagdo entre fatores que garantam
a expressao final das caracteristicas de sabor e aroma, enquadrando os cafés produzidos nos
melhores padrdes de qualidade (FERIA-MORALES, 1990).

Dentre os fatores pré-colheita é destacada a espécie e variedade de café, o local do
cultivo, a maturacido dos grios, a incidéncia de microorganismos e o efeito da adubacdo. O
fruto de café quando maduro é uma cereja de coloracio vermelha, amarelada ou arroxeada. E
neste estddio de maturagdo o ponto ideal para a colheita. Para se obter um café de boa
qualidade devem-se evitar a permanéncia prolongada de frutos no cafeeiro ou no chao, que
aumenta a incidéncia de graos pretos e ardidos, considerados, juntamente com os verdes, 0s
piores defeitos do café (PEREIRA, et al., 2000). Segundo Pimenta (1995) e Angélico (2008) o

café deve ser colhido em seu ponto ideal de maturacio (cereja).



No Brasil, em virtude do método de colheita empregado, o café recém colhido
constitui-se de uma mistura de frutos verdes, cereja, passas, folhas, ramos, torrdes e pedras.
Apbs a colheita por derrica ao chdo, no pano ou mecanizada, o café é submetido aos
processos de separagcdo das impurezas, que podem ser feitos por peneiramento manual ou por
maquinas de pré-limpeza. Em seguida, o café deve passar pelo separador hidrdulico, onde a
separacdo € feita de acordo com a densidade dos frutos, ou seja, separando os cafés boia
(secos, brocados e mal granados) dos frutos cereja e verde. O processamento do café pode ser
conduzido por via seca, que consiste em submeter os frutos a secagem em sua forma natural,
ou por via Umida em que, antes da secagem, o café¢ é submetido as operacdes de
descascamento ou desmucilamento. O processamento por via Umida origina os cafés
descascados, despolpados e desmucilados. Durante o processamento, cada lote formado
deverd ser secado e armazenado separadamente. Este cuidado é extremamente importante
quando se visa a producdo de café com qualidade (CARVALHO, 1994; SILVA, 2000;
SILVA, 1995).

De acordo com Carvalho e Chalfoun (1985), durante a maturacdo dos frutos e
principalmente na etapa de amadurecimento, em que as mudangas metabdlicas sdo mais
aceleradas, ocorrem alteragdes importantes nas caracteristicas fisicas (aparéncia) e
composi¢ao quimica dos graos.

Franca e Jesus (2007), estudando os estddios de maturacao verde, verde cana, cereja e
cerejdo, concluiram que os estddios cereja e cerejao apresentaram os melhores parametros
fisico-quimicos, que segundo os autores estao relacionados com melhor qualidade da bebida.

Em relacdo aos fatores pds-colheita destacam-se as fermentagOes enzimdticas e
microbianas, os processos de armazenamento do café beneficiado, as misturas e a torrefacdo
do grao (MATIELLO, 1991). Chalfoun e Carvalho (1987) relataram que a lavagem do café é
indispensavel para a obtencdo de um produto de boa qualidade. Por meio dela sdo eliminadas
as impurezas que normalmente acompanham o café apos a colheita, tais como: terra, torroes,
pedras, folhas, entre outros, além de separar as parcelas de frutos, por densidade, com
diferentes teores de umidade (verde 60 a 70%, cereja 45 a 55%, passa 30 a 40% e coco 20 a
30%) promovendo a uniformidade da secagem e redug@o na carga microbiana proveniente da
colheita.

A etapa seguinte € a secagem do café. O café pode ser preparado de duas formas: por
via seca e via umida. Na forma de preparo por via seca, o fruto é seco na sua forma integral

(com casca e mucilagem), dando origem aos cafés denominados coco, de terreiro ou natural.



O processo consiste em secar os frutos com todas as suas partes constituintes, ou seja, com a
casca, a polpa, a mucilagem, o pergaminho e o grio, por isso demandam um maior tempo em
relac@o aos cafés processados por via imida.

Na secagem feita em terreiros (via seca), o café deve ser esparramado em camadas
finas, nos primeiros dias, devendo ser revolvidos em intervalos regulares de tempo. Depois
dos primeiros dias de secagem (préoximo do quinto dia) a umidade dos graos cai para 40 —
30%, ponto ideal para secagem em secadores mecanicos. Se continuar a secagem no terreiro,
as camadas devem ser engrossadas gradativamente. O tempo de secagem pode variar de 10 a
20 dias a até 30 dias, dependendo das condicdes climédticas, entre outras. J4 a secagem em
secadores mecanicos apresenta a vantagem de reduzir o tempo, a drea e a mao-de-obra
necessaria para a secagem (FERREIRA Jr; MORAES, 2007). Esse tipo de preparo tem sido
valorizado na comercializagdo por originar cafés com bebidas mais encorpadas (mais s6lidos
soluveis totais), doces e com acidez moderada. Essas caracteristicas sdo atribuidas a possivel
translocacdo de componentes quimicos da polpa para os graos de café (PEREIRA et al.,
2002).

Na forma de preparo por via imida, originam-se os cafés despolpados, desmucilados e
cereja descascados (SILVA et al.,, 1999). O preparo do café despolpado e desmucilado
consiste na retirada da casca e mucilagem do fruto maduro (PEREIRA et al., 2002).

Os cafés sdo despolpados em despolpadores e apds esse processo seguem para a
degomagem (processo de fermentacdo para a retirada da mucilagem) que pode durar de 12
horas a 3 dias, dependendo das condi¢des climadticas, sobretudo, da temperatura (MENDES,
2005). Quanto mais lenta a fermentacdo, maior a acidez do café devido, principalmente, a
formacdo de 4cido lactico (MATIELLO, 1991). A fermentacdo € interrompida quando os
graos se atritam facilmente ao serem esfregados na mao e o café € novamente lavado e depois
levado para ser seco em terreiro e/ou secador (ILLY; VIANI, 2005).

No preparo do café cereja descascado € retirada apenas a casca do fruto e este é levado
para secagem com a mucilagem aderida ao pergaminho. Diversos produtores t€ém optado pelo
preparo do café cereja descascado, tanto pela reducdo que representa na darea ocupada no
terreiro, aumentando assim sua capacidade de processamento, como também pela melhoria de
qualidade e reducao do custo de secagem (SIQUEIRA, 2003).

Segundo Blyeny (2004) o café seco no terreiro fornece bebida mais doce e encorpada
devido aos agucares presentes na casca e na mucilagem migram para o interior do grao. O

café cereja despolpado serd mais fraco e com menos corpo, pois sdo retirados dos graos os



revestimentos que estdo presentes na polpa (casca e a mucilagem) e que dao sabores ao grao.
O café cereja descascado tem um corpo intermedidrio entre os dois.

O beneficiamento € uma operagdo posterior ao processamento que transforma, pela
eliminacdo das cascas e separacdo dos graos, o café seco ou em pergaminho (café despolpado
ou descascado) em café beneficiado ou café verde. Assim, as camadas externas a ser
removidas do café em coco sdo cascas, mucilagens, pergaminho e membrana prateada e sdao
removidos o pergaminho e membrana prateada do café em pergaminho.

Ap6s o beneficiamento o café estd pronto para ser comercializado, ap6s classificacao
que permitird a definicdo dos precos do café, tanto no mercado interno como no externo

(MENDES, 2005).

2.2.2 Classificacao dos graos de café

2.2.2.1 Aspectos Gerais

Segundo Matiello (1985) a primeira referéncia no Brasil para classificacdo do café foi
de 06/03/1836, quando o presidente da provincia do Rio de Janeiro assinou a regulamentacdo
da lei n.° 33, cujo artigo 7 classificava o café apenas por ordem fisica em trés qualidades:
Primeira sorte (graos chumbados com pintas e quebrados), segunda sorte (graos muito
desiguais ou esbranquicados) e escolha (constituido de restos de descartados no processo de
selecdao dos graos, tendo componentes como palha, areia, talos, entre outros, misturados aos
graos rejeitados).

A Bolsa do Café de Nova lorque, fundada em 1885, propds uma Tabela de
Classificagdo para o produto oriundo do Brasil, que se baseava na contagem dos defeitos
eventualmente contidos no café beneficiado. Essa Tabela estabeleceu uma definicao dos tipos
possiveis de serem medidos e expressos em algarismos. O café era dividido em nove tipos. O
tipo 10 era aplicado aos cafés escolha e foi suprimido em 1904; o0 mesmo ocorreu com o tipo
9, que por volta de 1928 foi proibida a entrada nos Estados Unidos. Pelo decreto n°® 19.318, de
27/08/1930, ficou proibido o transporte, o comércio e a exportacdo do café inferior ao tipo 8
(BOREM, 2008).

As Tabelas de Equivaléncia dos Defeitos e de Classificacdo por tipos atualmente
adotada, foram reconhecidas primeiramente em 1929, entretanto, através do Dec. Lei n°

27.173 de 14/9/49 a Classificagdao Oficial Brasileira (COB) aprovou a avaliagdo através das
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caracteristicas fisicas dos graos e sensoriais pela prova de xicara. Desta forma, a qualidade do
café era medida, no Brasil, em funcao de duas classifica¢des distintas: uma que se baseava nas
caracteristicas fisicas, através de seu aspecto e pureza da amostra, cujo resultado confere um
tipo, e outra pela bebida. Esta dltima, considerada mais importante, se refere as caracteristicas
sensoriais da bebida (CARVALHO et al., 1994).

Somente em 1978, o café foi incluido nas especificagdes dos padroes de qualidade e
identidade para alimentos e bebidas pela Comissao Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos, através da Resolug¢do n°. 12.178, visando obter um produto caracterizado quanto
ao tipo, bebida, peneira e cor.

Neste contexto, a classificacdo da bebida tem dois objetivos: conhecer a qualidade do
café a ser comercializado e definir as ligas ou blends que valorizem determinados lotes de
café (BARTHOLO, 1997).

A classificagdo do café incluindo andlise sensorial da bebida e fisica dos graos é
importante etapa no processo de comercializacdo. Cotagdes de precos, bem como, 0s
regulamentos nacionais em matéria de importacdo para os paises consumidores sao
estabelecidas com base em tais classificacdes. Infelizmente, a existéncia de uma variedade de
sistemas de classificac@o significa que cada pais adota uma classificacdo diferente. No Brasil,
costuma-se classificar por tipo ou defeitos, bem como pela qualidade da bebida. Na
Colombia, o café é classificado pelas caracteristicas da plantacdo, em relacdo a altitude, pelo
tamanho do grio e por regido de origem. Paises da América Central (El Salvador, Honduras,
Meéxico, Nicardgua, Guatemala, Costa Rica e Panamd) a altitude € critério principal, mas
também leva em conta a aparéncia, tamanho de grios e qualidade da bebida. Na Africa, a
classificacdo varia de acordo com a drea de producdo. Em Angola, Camardes e Costa do
Marfim adotaram sistemas similares ao do Brasil, que utiliza para estabelecer tipos de defeitos
(JOBIN, 1982 apud ILLY; VIANI, 2005).

Atualmente a tipificagdo e a caracterizagdo sensorial dos cafés commodities (termo
para designar um tipo de mercadoria em estado bruto), que sd@o comercializados nas bolsas de
mercadorias sdo regidas pela Instrucdo Normativa n.° 8 de 11/06/2003 do M.A.P.A
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), intitulada “Regulamento Técnico de
Identidade e de Qualidade para a Classificacio do Café Beneficiado-grao Cru”. Este
regulamento estd de acordo com o COB e classifica o café de grio cru beneficiado segundo a
espécie, formato do grdo e a granulometria, o aroma, o sabor, a bebida, a cor e a qualidade

(BOREM, 2008).
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2.2.2.2 Classificacao por tipo

A classificac@o por tipo utiliza valores de 2 a 8 (7 tipos) através da apreciacao de uma
amostra de 300 gramas de café beneficiado, segundo normas estabelecidas na “Tabela Oficial
Brasileira de Classificacdo” (IBC, 1977). A partir desta tabela de equivaléncia, sdo “contados”
os defeitos apresentados na amostra, que, quanto maiores, tornam maior a numeracao do tipo.
O tipo base, que representa a maioria dos cafés comercializados € o tipo 4 (26 defeitos); e o
melhor café € classificado como tipo 2 (de quatro a 11 defeitos).

A presenca de defeitos no café beneficiado pode ter duas origens: de natureza
intrinseca ou extrinseca. Os defeitos de natureza intrinseca sdo considerados anomalias que
aparecem no grao beneficiado e que influenciam a cor, o formato e o desenvolvimento dos
graos, tendo sua origem no cafeeiro ou pods-colheita (SEGGES, 2001). Ja os defeitos

extrinsecos sao representados pelos elementos estranhos ao café beneficiado (Tabela 2).

Tabela 2: Tabela de classificacdo do café beneficiado (grdao cru), quanto a equivaléncia de
defeitos intrinsecos e extrinsecos.

Defeitos Quantidades Equivaléncia
Intrinsecos

Grio preto 1 1
Graos ardidos 2 1
Conchas 3 1
Graos verdes 5 1
Graos quebrados 5 1
Graos brocados 2a5 1
Graos mal granados ou chochos 5 1
Extrinsecos

Coco 1 1
Marinheiros 2 1
Pau, Pedra, Torrdo grande 1 5
Pau, Pedra, Torrao regular 1 2
Pau, Pedra, Torrao pequeno 1 1
Casca grande 1 1
Casca pequena 2a3 1

Fonte: MAPA (2003).
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2.2.2.3 Classificacao por formato

A separagao do café por formato e tamanho dos graos é bastante importante para se
garantir uma torra¢do uniforme. De acordo com a Instrucdo normativa n.° 8 de 11/06/2003, o
formato dos graos € classificado por chato e moca e o seu tamanho € classificado por peneiras.
Os graos chato tém superficie dorsal convexa e a ventral plana ou ligeiramente concava, com
a ranhura central no sentido longitudinal. Os graos moca sdo de formato ovéide, também com
ranhura central no sentido longitudinal. De acordo com o tamanho dos graos e a dimensao dos
crivos circulares das peneiras que os ret€ém, serdo classificados em graido, médio e mitdo
(BRASIL, 2003).

A classificacdo por peneira € realizada em maquinas com conjuntos de peneiras cujos
crivos variam nas fracoes de 8/64 a 20/64 polegadas. Os formatos dos crivos podem ser
oblongos (para separar os grdaos mocas) ou circulares (para separar os graos chatos). As
peneiras para separar os graos mocas geralmente sdo intercaladas entre as demais, para que a
separagdo se dé por tamanho e forma (MENDES, 2005).

Numa torragao de graos de diversos tamanhos (bica corrida), os graos menores torram
mais rapidamente, havendo o risco de carbonizacdo e percepcdo de sabor e aroma queimado
na bebida (MATIELLO, 1991). Os graos mais graidos sao considerados de melhor qualidade,

principalmente porque atestam uma formagao bioldgica completa (ORMOND et al., 1999).

2.2.2.4 Classificacao pela cor

A cor dos graos de café influencia de forma importante a avaliacdo do seu aspecto. As
principais tonalidades de cores apresentadas do café sdo: verde-azulada, verde-cana, verde,
esverdeada, amarelada, amarela, marrom, chumbada, esbranquigada e discrepante. Chalfoun e
Carvalho (1987) ressaltaram que a homogeneidade da cor dos graos € um fator importante na
determinac¢do da qualidade do produto final. Com isso, observa-se que no mercado comprador
de café cri uma tendéncia de desvalorizacdo do lote de café pela variacdo de cores dos graos.

O processo de seca é determinante da cor dos graos crus, ou seja, uma seca boa gera
colora¢do uniforme aos graos crus, ja a seca ma apresentam graos de coloracdo discrepantes,
o que também pode indicar uma mistura de diferentes lotes e safras de café (TEIXEIRA,

2009).
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Borém (2008) relata que o armazenamento inadequado pode também contribuir para
alteracoes de cor nos graos de café, como a cor esbranquissada nos graos arabica.

O grao marrom, normalmente, € atribuido ao grao do café conilon (SETEC, 2005) e a
coloragdo verde azulado e verde cana sdo caracteristicas do café despolpado ou degomado, a

cor amarelada indica sinais de envelhecimento do produto (BRASIL, 2003).

2.2.3 Torra e moagem

Cortez (2001) descreveu o processo da torragdo como sendo a passagem dos graos de
café por um aquecimento controlado para que seja desencadeada uma série de reagdes
exotérmicas (formadoras do sabor e do aroma do café), sem que tais reacdes ultrapassem o
ponto adequado e se inicie o processo de carbonizagdo.

Durante a torrefacdo ocorrem considerdveis mudangas quimicas responsaveis pelo
aroma e sabor final da bebida, sendo o café um dos produtos mais modificados durante o
processamento. Segundo Sivetz e Desrosier (1979) tais mudancas sdo resultantes da
combinacdo de centenas de compostos que sdo produzidos por reacdes piroliticas que ocorrem
durante a torrefacdo. Tais atributos sensoriais sdo devidos, em grande parte, a quebra das
proteinas, com a formagao de compostos arométicos, bem como a intera¢ao dos aminoécidos
derivados (SCHWARTZBERG, 1999). Complexos mecanismos bioquimicos encontram-se
envolvidos na producdo de caracteristicas de cor, sabor e aroma do café durante a torra, como
as reacoes de Maillard, degradacdo de Strecker, carameliza¢do de acucares, degradacdo de
acidos clorogénicos, proteinas e polissacarideos (ILLY; VIANI, 2005).

Dependendo do mercado consumidor, varia-se o grau de torrefagdo, produzindo-se
cafés de coloragdes mais claras, apreciados nos Estados Unidos, até coloracdes mais intensas,
apreciados na Europa. No Brasil, as torras média e moderadamente escura sd@o mais utilizadas
(TOCI et al., 2006).

Entretanto, torras excessiva podem ser encontardas na maioria dos cafés tradicionais
comercializados no Brasil de baixa qualidade. Esta torracdo que definiu um padrdo de sabor
brasileiro “queimado” e bebida extremamente escura (negra), amarga e com reduzido aroma,
surgiu da necessidade de mascarar defeitos da matéria-prima, assim como impurezas nela
presentes (MOURA et al., 2007). O café submetido a torracdo mais clara possui acidez
acentuada, pouco aroma, corpo e dogura moderada. Quando submetidos a torragdo média, o

café pode ter uma acidez equilibrada, aroma acentuado lembrando nozes, chocolate, caramelo,
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o corpo e a dogura bem pronunciados. Na torracio escura, a acidez e o corpo sdo reduzidos, o
aroma € acentuado, porém desagraddvel lembrando resinas, 6leo queimado, peixe. A dogura €
substituida por amargor intenso (SCAA, 2004).

Illy e Viani (2005) relataram que o grau de torracdo pode ser medido pela cor ou pela
perda de peso que ocorre durante o processo, sendo que esta é consequéncia da perda de
umidade e de fracdo de material organico volatilizado durante o processo pirolitico.

O bindmio tempo e temperatura também determina a qualidade final da bebida. Ko
(2000) comparou medidas fisico-quimicas de cor, umidade e sélidos soliveis com a avaliacdo
sensorial de aroma e sensa¢@o na boca. Os cafés de melhor qualidade global foram os torrados
em menores tempos e temperaturas mais altas, pois mantiveram aroma, corpo, intensidade de
sabor e qualidade do extrato. O café moido se deteriora facilmente em funcdo do ar, da
umidade, do calor, do tempo e do contato com odores estranhos. Por isso ele deve ficar
acondicionado sempre distante desses riscos. O tempo de preparacdo € influenciado pela
moagem, pois numa moagem muito fina, a dgua levard mais tempo para passar pelo po,
resultando numa extracao superior (ABIC, 2004).

De acordo com Moraes e Trugo (2001), poucos estudos foram realizados sobre a
influéncia da granulometria do café, tanto no rendimento como na qualidade da bebida,
principalmente para atender as demandas da industria. Menos ainda se sabe sobre os efeitos
da combinacdo da granulometria com o ponto de torra sobre a qualidade e o rendimento da
bebida. Nesse sentido destaca-se o estudo desenvolvido pela ABIC (2004) o qual apresentou

o efeito da torra e da moagem na qualidade da bebida (Tabela 3).

Grau de Torra Caracteristicas Equipamento
Clara Acentuada acidez, suavidade do Ideal para maquinas de
aroma e sabor € menor amargor. café expresso.

Ideal para coador de pano

Média Acentua o aroma e o sabor .
ou filtro de papel.

Diminui a acidez, acentua o gosto Ideal para coador de pano

Escura amargo, bebida mais escura. ou filtro de papel.
Grau de Moagem Preparo

Pulverizado Café arabica, onde o p6 nao € coado.

Fina/Média Filtracdo (filtros de papel, coador de pano)

Média Café expresso
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Grossa Percolagdo-cafeteira italiana

Fonte: ABIC, 2004.

Tabela 3. Efeito da torra e da moagem na qualidade da bebida de café.

2.2.4 Classificacao sensorial pela bebida

A classificacdo pela bebida € realizada através da prova de xicara, feita por
profissionais treinados e experientes na atividade de degustar café (expert cuppers) e
reconhecidos pelo Ministério da Agricultura.

A prova de xicara, segundo Teixeira (1999), é quase tdo antiga quanto a histéria do
café. Surgiu no Brasil no inicio do século XX e foi adotada pela Bolsa de Café e Mercadorias
de Santos a partir de 1917, pouco depois da sua instalacio em 1914. No entanto, ndo se
estabeleceu um critério uniforme para sua realizacdo, uma vez que tal critério variava de
organizacdo para organizacdo (CHAGAS, 1994). Trata-se de um método de degustacdo
utilizado até hoje pela maioria das industrias de café para diferenciar e classificar a bebida,
qualificando o produto. Desta forma, a classificacdo do café por bebida ¢ um trabalho que
exige conhecimento, grande pritica e paladar apurado, a fim de que se possa distinguir
variagdes na bebida requerendo um degustador, ou seja, expert em café.

De acordo com Stone e Sidel (2004), os experts apresentam elevada capacidade de
distinguir pequenas diferencas em um produto especifico. Desta forma, desenvolver
habilidades que permitam reconhecer a qualidade de algum tipo de bebida ou alimento é uma
tarefa ardua e complexa, demanda um grande investimento pessoal em cursos e treinamentos.
A industria do café faz uso desses profissionais altamente experirntes para definir padroes de
qualidade. Assim, a dependéncia constante de experts pode trazer alguns riscos para a
continuidade e reprodutibilidade de resultados (MENDES, 2005).

Para Della Modesta et al. (1999) o controle de qualidade nas industrias, o qual é
normalmente realizado por apenas um expert pode comprometer a avaliagdo do café, pois um
unico provador, mesmo que bem treinado, ndo € suficiente para uma avaliacdo adequada para
qualidade da bebida de café.

A Instrucdo Normativa n.°8 de 11/06/2003 do M.A.P.A. descreve a operacao para a

prova de xicara da seguinte forma:

Retirar da amostra de café torrado, por¢des de aproximadamente 8 a 10
gramas e colocéd-las no moinho, posicionando cada xicara no orificio de
saida do produto moido. Em seguida, apds a adicdo de 100mL de 4gua

16



mineral, deve-se mexer a infusdo com a colher de prova, cheird-la para
obter um julgamento preliminar dos vapores desprendidos e retirando-se a
espuma sobrenadante. Por meio dos aromas desprendidos, o classificador
deve estabelecer um juizo prévio da qualidade da bebida de cada amostra,
separando as bebidas de caracteristicas mais favordveis, que deverdo ser
degustadas primeiro daquelas de caracteristicas menos favordveis, que
deverdo ser degustadas posteriormente. Ao passar de uma amostra para
outra, em todas as amostras, a colher de prova deve ser lavada. Aguardar a
decantacdo do pd e em seguida retirar com a colher de prova a espuma e os
residuos que ficarem na borda da xicara. Aguardar o resfriamento da
mistura, ficando a critério do provador a determinacdo da temperatura
adequada a execugdo do teste. Iniciar a prova mergulhando a colher
suavemente na xicara, de forma que a infus@o entre na mesma. Levar a
boca, succionando fortemente, fazendo com que um pouco da bebida
aspergida v4 ao encontro da lingua e ao palatino, conservando-a na boca
apenas o tempo suficiente para sentir o sabor e os aromas, expelindo-a
depois na cuspideira (BRASIL, 2003).

Nesta avalia¢do para o café ardbica, os provadores classificam a bebida usando uma
escala nominal de sete categorias de qualidade, sem uma relacdo quantitativa entre elas
(SCHOLZ, 2008). A bebida de café é classificada em ordem decrescente, e de acordo com a
tabela oficial de classificacdo pela bebida como “estritamente mole”, “mole”, “apenas mole”,
“dura”, “riado”, “rio” e “rio zona” (SETEC, 2005).

Nas escalas de sete pontos, os extremos superiores e inferiores sdo representados,
respectivamente, pela categoria estritamente mole e rio zona, e quando a escala é de cinco
categorias 0s pontos extremos sdo determinados pela categoria apenas mole e rio (SCHOLZ,
2008). Segundo Carvalho (1999), a bebida estritamente mole apresenta sabor extremamente
suave e adocicado; mole representada pela bebida de sabor suave, acentuado e adocicado;
apenas mole, bebida de sabor suave com leve adstringéncia; dura, bebida com sabor
adstringente e gosto dspero; riada tem leve sabor de iodoférmio ou 4cido fénico; rio tem com
sabor forte e desagraddvel lembrando iodoférmio ou 4cido fénico; e rio zona, bebida de sabor
e odor intolerdveis ao paladar e ao olfato. Esta classificacao mostra a variedade de sabor e
qualidade do café que interferem também na cotagdo do seu pre¢o no mercado.

O sabor caracteristico do café deve-se a presenca e teores de vdrios constituintes
quimicos volateis, destacando-se, entre eles os acidos, aldeidos, cetonas, agucares, proteinas,
aminodcidos, 4cidos graxos, compostos fendlicos, etc.. Deve-se também a acdo de enzimas
sobre alguns destes constituintes, o que ird gerar como produtos de reacdes, compostos que
interferirdo no sabor na prova de xicara.

Segundo a instru¢do normativa n.°8 de 11/06/2003, a bebida do café conilon é

classificada usando escala nominal de quatro categorias de qualidade, a saber: Excelente, café
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que apresenta sabor neutro e acidez mediana; Boa, café que apresenta sabor neutro e ligeira
acidez; Regular, café que apresenta sabor tipico de robusta sem acidez; e Anormal, café que
apresenta sabor nao caracteristico ao produto.

Para se classificar a bebida de café pela prova de xicara, utiliza-se torra clara a média. Neto
(2007) ressalta que essa metodologia permite verificar os "defeitos" da bebida, onde se
incluem sabores como o do acido acético (conhecido no mercado como "ardido"), de
compostos fendlicos (que lembram o creosol, de cheiro medicinal e gosto amargo, chamados
de "rio" e "riado", estes decorrentes de transformacdes bioquimicas dos graos), e de sabores
que tenham origens externas ao grao, como contaminagdes por 6leos. A torra clara permite
rapida percepcao destes sabores e as substancias responsaveis pelo sabor do café acabam ndo
sendo totalmente desenvolvidas, facilitando a identificacdo dos defeitos da bebida. Além
disso, uma torra mais escura mascara certos defeitos na bebida, inviabilizando sua

classificacao.

2.3. A pratica dos blends

Blend é a denominagdo dada as misturas de dois ou mais tipos de café da cultivar
ardbica de diferentes regidoes ou entre as cultivares ardbica e conilon. A combinagdo de cafés
com caracteristicas complementares € a arte de fazer um blend, como, por exemplo, misturar
acidez com dogura, muito encorpado com pouco encorpado, de tal forma que a mistura
forneca uma bebida especifica com caracteristicas para determinado tipo de consumidor,
fazendo do blend um grande segredo industrial, j4 que os consumidores sdo fiéis ao sabor de
determinada marca (CBP&D/Café, 2004).

O preparo de blends € uma pratica comum, tdo antiga como o café em si. Segundo
Tosello (1962), a operacdo de blending de cafés de diferentes bebidas para formar um lote
uniforme era efetuada, em geral, nos armazéns das portas de embarque. O blend € usado para
otimizar o aroma, corpo e sabor com o objetivo de fornecer bebida de melhor qualidade
(ILLY; VIANI, 2005). A preferéncia de alguns mercados de importagdo, a conveniéncia de
escoamento de cafés tipos baixos e a necessidade de serem formados grandes lotes de café de
bebida uniforme, entre outros fatores, determinaram que a pratica dos blends de café se
tornasse uma operacao rotineira (GARRUTI et al., 1967/68).

Entretanto, a formacdo de blends se expandiu notadamente a partir da inser¢ao da

inddstria de café solivel no pais, por volta da década de 50. A industria de café solivel
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encontrou na espécie canephora um produto mais adequado para as suas exigéncias,
principalmente na formacio de blends com o café ardbica. Anos depois, a diminuicdo da
oferta de café no cendrio nacional e internacional e a disputa por mercados consumidores de
café torrado e moido, tomando por base um preco mais acessivel do produto, levaram a
formacdo de blend de café ardbica com o café conilon, com uma forma de reduzir custo e
manuter os precos oferecidos nos supermercados e pontos de venda (CORTEZ, 1998).

As diferencas sensoriais entre as duas espécies (Coffea ardbica Linn. e Coffea
canephora) sdo percebidas por experts (provadores de café profissionais) em bebidas de café.
As bebidas do café ardbicas t€ém acidez agradavel, aroma e sabor intenso, além de um bom
corpo. O café conilon ndo apresenta o sabor ou aroma de um café fino, mas por incrementar o
corpo na bebida € utilizado para elaboracdo de blends. Essas diferengas sensoriais sao
refletidas na comercializacdo, sendo o preco do café ardbica mais elevado que do café conilon
(CLARKE; MacRAE, 1989).

Nos dltimos anos, o pais tem investido no mercado internacional, levando blends
brasileiros para feiras e exposi¢des internacionais. Tem-se percebido uma boa aceitagdo das
diferentes nuances do café brasileiro. Atualmente, ja se reconhece o pais pela qualidade e ndo
apenas pela producdo (BORTOLIN, 2005).

A Resolucdo SAA — 28, de 1-6-2007 definiu a Norma Técnica para fixacdo de
identidade e qualidade de café torrado em grao e café torrado e moido de acordo com a

composi¢ao do blend (Tabela 4).

Tabela 4: Classificacdo da bebida do café de acordo com a composicao dos blends.

Tipificacao -
Composiciao Categoria s
Classificacao COB*
100% arabica de origem tunica ou
blendados com bebida “apenas
mole”, “mole” ou “estritamente
Goumet mole” e que atendam aos 7,3-10,0 2a4

requisitos de qualidade global da
bebida, com 0% de defeito
(PVAY).

Bebida arabica “mole” a “dura” ou
Superior 6,0a7,3 2a6
blendados com café conilon desde
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que atendam aos requisitos de
qualidade global da bebida, com
um maximo de 10% de defeitos

(PVA).

Bebida de café arabica “mole” a
“rio” ou blendados com conilon,
desde que atendam aos requisitos
Tradicional . . 45a6,0 Até tipo 8
de qualidade global da bebida,
com um maximo de 20% de

defeitos (PVA).

Fonte: Resolugcdo SAA - 28, de 1-6-2007. D.O. Estado de Sao Paulo. YPVA: Pretos (P), verdes (V) e arditdos
(A). ¥ COB: Classificacdo Oficial Brasileira.

Os blends podem ser feito antes ou depois da torra. Nos feitos antes da torra, sdo
combinadas caracteristicas de cafés semelhantes. Geralmente, os experts sao responsaveis por
avaliar os resultados dos blends, ajustando-se os componentes necessarios para satisfazer os
gostos e as exigéncias de mercado, bem como manter a padronizacdo. A vantagem deste
método € a consisténcia do produto e a desvantagem € a incapacidade de aperfeicoar as
caracteristicas de cada café individualmente. Ja os blend feitos depois da torra, os diferentes
cafés sdo torrados separadamente, assim cada café tem o binOmio tempo e temperatura
adequado. Depois da torra, cada café é provado individualmente (através da prova de xicara)
para em seguida fazer a combinagdo desejada do blend final. A vantagem deste método € a

capacidade de aperfeicoar as caracteristicas de cada café e a desvantagem é a falta de

consisténcia do produto (ILLY; VIANI, 2005).

2.4 Analise sensorial

A andlise sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as
caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como s@o percebidas pelos sentidos
da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢ao (IFT, 2009).

Os testes sensoriais sdo utilizados na garantia de qualidade por serem uma medida
multidimensional integrada possuindo importantes beneficios, tais como, adequados na
identificacdo de diferencas perceptiveis, capazes de definir caracteristicas sensoriais
importantes de um produto de forma rdpida, capazes de detectar particularidades que ndo
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podem ser detectadas por outros procedimentos analiticos. Desta forma, quando se langa mao
da avaliacdo sensorial, se aplica um recurso poderoso para avaliar a qualidade de um produto
no mercado (MUNOZ et al., 1992).

No Brasil, a andlise sensorial surgiu com a necessidade de classificar a bebida de café.
Em 1954, foi iniciado no Laboratério de Degustacdo da Secdo de Tecnologia do Instituto
Agrondmico de Campinas o método de selec@o e treinamento de degustadores para a bebida
de café. Portanto, a andlise sensorial em bases cientifica é um estudo recente (MONTEIRO,
1984), tendo o café importante contribuicdo para o surgimento de pesquisas em andlise
sensorial no pafs.

O desenvolvimento da anélise sensorial foi influenciado por mudangas frequentes na
tecnologia de producdo e distribuicdo dos alimentos, pois estes alteravam a qualidade
sensorial. H&4 muito a ser considerado quando se busca melhorar a qualidade da bebida de
café. Para isto, deve-se dispor dos meios adequados de avaliagdo da qualidade desta bebida,
buscando o midximo de informagdes através de varios caminhos, dentre os quais estd a anélise
sensorial (DELLA MODESTA et al, 1999). Licciardi et al. (2005) relataram que a
manutencdo das caracteristicas sensoriais do café torrado e moido a cada producdo de um
novo lote, tem sido uma das maiores dificuldades enfrentadas pelas torrefadoras, devido a
heterogeneidade da matéria-prima utilizada na elaboragdo dos blends.

De acordo com normas da ABNT (1994), existem trés classes de métodos sensoriais:
os descritivos, compreendendo varios testes, entre eles os de escalas (descritivas, de valores,
etc.), os discriminativos (triangular, duo-trio, comparagao pareada, comparag¢ao multipla, etc.)
e os métodos afetivos, compreendendo menor nimero de testes (preferéncia e aceitagdo). A

seguir € a Analise Descritiva Quantitativa é mais detalhada e comentada.

2.4.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A andlise descritiva é usada habitualmente na indistria de alimentos e bebidas e,
dentre elas, estdo a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), Perfil de Sabor e o Perfil de
Textura (MUNOZ et al., 1992; STONE, 1992)

A ADQ, desenvolvido por Stone et al. (1974), fornece completa descricao de todas as
propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais completos e
sofisticados para a caracterizagdo sensorial, permitindo relacionar ingredientes ou varidveis de

processamento as mudangas especificas nos atributos sensoriais (STONE; SIDEL, 2004). Tal
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metodologia envolve uma série de etapas, a saber: recrutamento e pré-selecdo de provadores,
levantamento de atributos sensoriais e descri¢do dos mesmos, treinamento de provadores pré-
selecionados, avaliagdo da performance, selecdo final da equipe de provadores, realizagao dos
testes e analises estatisticas dos dados (STONE; SIDEL, 2004).

Em se tratando de industrias cafeeiras, o uso de avangadas técnicas sensoriais,
embasadas por tratamento estatistico adequado pode ser uma excelente ferramenta
(MENDES, 2005) para auxiloiar na definicao de blends. Portanto, para maior segurancga dos
resultados € indicada a formacdo de uma equipe de provadores selecionados pela habilidade
para reconhecer e distinguir diferentes aromas, sabores e gostos, e treinados para medir
caracteristicas especificas do café (ICO, 1990).

Neste sentido, Stone e Sidel (2004) ressaltaram que este método apresenta algumas
vantagens sobre outros métodos de avaliacdo que vinham sendo utliizados com a bebida de
café, como por exemplo: a confianca no julgamento de uma equipe composta por 10 a 12
provadores treinados, ao invés de poucos especialistas; o desenvolvimento de uma linguagem
descritiva objetiva; o desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada, o
que implica em maior concordancia de julgamentos entre os provadores; e a andlise dos
produtos com repeticdes por todos os julgadores em testes a cega com os dados
estatisticamente analisados.

No Brasil, Della Modesta et al. (1999) avaliaram bebidas de café utilizando a ADQ
para o produto torrado e moido, propondo um manual com 25 atributos sensoriais. Em outro
estudo, os mesmos autores avaliaram 60 amostras de café torrado e moido de distintas marcas
comerciais, identificando 13 atributos sensoriais para descrever os produtos.

Mori et al. (2001) através de equipe treinada, levantaram o perfil sensorial de 80
amostras de cafés provenientes das principais regides produtoras do Brasil, utilizando os
atributos descritos pela Organizacdo Internacional do Café (ICO). Bassoli (2006) ressaltou
que na pratica, cada autor busca os melhores descritores, cuja variedade € fun¢do direta de
cada material analisado e das condi¢des analiticas gerais. Coelho (2000) utilizou 26
descritores de aroma/sabor, gosto e percepcao bucal da bebida de café para avaliar o perfil
sensorial de amostras estritamente mole depois da inclusdao dos defeitos pretos, verdes e
ardidos. Monteiro et al. (2005) realizaram um estudo com trés classes de café (mole, dura e
rio) em trés tipos de torra (clara ou americana, expresso e escura) no qual os produtos foram

avaliados utilizando 17 atributos sensoriais.
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Na Tabela 5 estdo apresentados alguns estudos que utilizaram a ADQ para a bebida de

café e os respectivos atributos analisados.

TABELA 5: Atributos sensoriais para a bebida de café, utilizando a ADQ.

Autor Produto Atributos sensoriais

Della Modesta Café torrado e moido Sabor e aroma: amendoim, animal, ardido,
et al. (1999) borracha queimada, caracteristico, caramelo.
Cereal, chocolate, cinzas, citrico, floral,
madeira, metdlico, queimado, quimico,
rangoso, tabaco, torrado e verde.
Gosto: dcido, amargo, doce e azedo.

Sensacao bucal: adstringente e encorpado.

Monteiro Café torrado e moido  Aparéncia: cor, oleosidade e turbidez.

(2002) (mole, dura e rio) Aroma: caracteristico, grdo verde, doce,
variando a torra caramelizado, améndoa, fermentado e
(clara, escura e queimado.
eXpresso). Sabor: caracteristico, fermentado e queimado.

Gosto: amargo residual, doce e 4cido.
Sensacao bucal: adstringente
Silva (2003) Café organico Aparéncia: cor e turbidez.
torrado e moido Aroma: caramelizado, améndoa, fermentado,
grao verde e queimado.
Sabor: queimado.
Gosto: amargo, amargo residual e 4dcido.

Sensacao bucal: adstringente.

Geel et al. Café instantineo Aparéncia do po: cor, granulometria,
(2005) simetria e densidade.
Aroma do pé: peixe.
Aparéncia da bebida: solubilidade e
turbides.
Aroma da bebida: couro/animal, cacau,
malte, cereal tostado, nozes, terra, especiaria,

torrado, 4cido, doce, cogumelo e raiz.
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Sabor da bebida: cacau, malte, nozes,
torrado, acido, amargo, doce.

Sensacao bucal: corpo e adstringéncia.

Mendes (2005) Café expresso

Aparéncia: cor da espuma, cremosidade da
espuma, cor marrom, pé na superficie, po
residual.

Aroma: intensidade do aroma de café,
torrado, caramelo, cereal, 4cido e queimado.
Sabor: sabor de café, torrado, cereal e
queimado.

Gosto: doce, dcido e amargo.

Sensacao bucal: corpo e adstringéncia.

Moura et al. Café arabicae

(2007) conilon e blends,
utilizaram torrado e moido
atributos

descritos  por

Howell (1998)

Aroma: caracteristico e fragrancia do pé.
Sabor: caracteristico, caramelo, chocolate,
pao torrado, frutas citricas e sabor residual.
Gosto: doce, amargo e 4cido.

Sensacao bucal: Corpo

Qualidade global

Perazzo et al. Café soluvel

(2009) descafeinado

Aparéncia: cor marrom, presencga de espuma,
brilho e turbidez.

Aroma: fumaca, queimado, torrado, tipico de
café, doce, verde e frutado.

Sabor: queimado, torrado e tipico.

Gosto: dcido, amargo e doce.

Textura: adstringéncia, corpo e cremosidade.

ICO (2010) Café torrado e moido

Aroma: Animal, cinza, queimado, fumaca,
quimico, medicinal, chocolate, caramelo,
cereal, malte, torrado, terra, floral, fruta,
citricos, grama, verde, plantas medicinais,
nozes, rancoso, borracha, especiaria, tabaco,
vinho e madeira.

Gosto: dcido, amargo, doce, salgado e azedo

Sensacao bucal: corpo e adstringéncia.

24



Através de uma equipe sensorial treinada, Victoria et al. (2003) avaliaram distintos
atributos sensoriais de cafés comum e descafeinado. O estudo mostrou que as amostras de
bebida de café apresentaram diferencas significativas quanto a acidez, amargor e

adstringéncia, entretanto, ndao apresentaram diferenca significativa para o atributo aroma.

2.4.1.1 Delineamento experimental utilizados na ADQ

O numero de amostras a serem testadas pela equipe sensorial depende da natureza do
produto, da intensidade e complexidade das propriedades sensoriais. As andlises de odor
causam maior fadiga que de aparéncia e esta menos que as de sabor, fazendo com que a
exposi¢do a um mesmo odor apds certo tempo leve a uma reacdo do organismo, onde o odor
passa a ndo ser mais percebido, sendo este fendomeno chamado de fadiga olfatéria
(OLIVEIRA, 2009).

A adaptacdo que os sentidos sofrem apds exposicdo continua de um estimulo causa
diminui¢do ou mudancga na sensibilidade de um provador, que pode ser aquele estimulo ou a
estimulo semelhante. Esta € uma reagdo normal, porém indesejavel nos testes sensoriais
(OLIVEIRA, 2009) e, para minimiza-la lanca-se mao de estratégias durante os testes, como
por exemplo, solicitar aos provadores aguardar 30 segundos entre uma amostra e outra e lavar
a boca com 4gua.

Um dos principais objetivos da andlise sensorial é avaliar e comparar as propriedades
do produto com base nas respostas de uma equipe de provadores treinados, sendo assim, a
confiabilidade das referidas respostas dependerd da qualidade do delineamento empregado
(DEEP et al., 2001). Geralmente, tal avaliagdo € composta por um grande ndmero de
tratamentos e varidveis (atributos). No contexto sensorial, o delineamento tem importancia
adicional, na tentativa de lidar com a limitag¢do inerente de respostas humanas, que se tornam
ainda mais evidentes quando se tem um grande nimero de amostras (DEEP et al., 2001).

Neste sentido, recomenda-se para realizagdo dos testes finais da ADQ, optar pelo
delineamento experimental de blocos completos casualizados ou blocos incompletos, se o
nimero de amostras for grande e/ou os atributos provocarem intensa fadiga sensorial (IAL,
2008). No delineamento de blocos completos casualizados, como o préprio nome j4 diz, todos
os tratamentos sao casualizados dentro de cada bloco e cada provador avalia todas as amostras
em uma unica sessao de teste. No entanto, nessa situagao de grande nimero de tratamentos ou

nas situacdes onde se utilizam parcelas de grande tamanho, esse delineamento perde a sua
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eficiéncia, uma vez que a pressuposicdo de homogeneidade dentro dos blocos é geralmente
violada (SILVA et al., 2000), ndo tornando viavel alocar todos os tratamentos em cada um
dos blocos. Em situacdes como essa, o analista deve optar por delineamentos denominados
blocos incompletos, introduzidos por Yates em 1936 (RIBEIRO; MORAES, 2008). Dentre
os blocos incompletos, os latices quadrados (square lattice) possuem maior controle
estatistico (SILVA et al. 2000). O latice empregado como delineamento constitui na

subdivisdo da repeticao em blocos menores (COCHRAN; COX, 1957).

2.4.2 Testes de aceitacao

As técnicas de andlise sensorial t€ém grande aplicac@o para se determinar a aceitagao de
um produto. Um dos testes mais utilizados para quantificar a aceitacdo dos consumidores
utiliza a escala heddnica de nove pontos. Esta escala tem nimero igual de categorias positivas
e negativas, com intervalos de iguais tamanhos (MONTGOMERY; EISLER, 1974;
ANDERSON, 1976). A escala hedonica de nove pontos proposta por Peryam e Pilgrim
(1957) tem sido amplamente utilizada tanto no meio académico e industrial (YEH et al.,
1998). Esta escala consiste em nove categorias verbais com termos variando entre “desgostei
extremamente” (valor 1) a “gostei extremamente” (valor 9) e uma categoria neutra localizada
no centro da escala associada ao termo “ndo gostei/nem desgostei” (valor 5) (PERYAM;
PILGRIM, 1957).

Para a adequada utilizacdo do teste de aceitagdo, os participantes devem ser
consumidores habituais ou potenciais do produto. No entanto, o nimero de consumidores que
participam dos testes varia. Para Chambers e Baker Wolf (1996) a utilizacdo de 100 pessoas
em testes afetivos € um nimero considerado adequado nos testes de aceitacdo. Moskowitz
(1997) em um estudo de caso concluiu que entre 40 e 50 consumidores seriam suficientes para
estabelecer a aceitabilidade média. J4 para Stone e Sidel (2004) recomendam um total de 50 a
100 pessoas. Entretanto, estudos mais recentes realizado por Hough et al. (2006) sugeriram o
uso de, no minimo, 112 consumidores para realizacdo de testes afetivos. Esse resultado foi
investigado através de estimativas considerando os erros médios de 108 experimentos.

Virios estudos sobre as preferéncias dos consumidores usam as ferramentas clédssicas
para a andlise estatistica dos dados e, em primeira instancia, a Andlise de Variancia - ANOVA
(CORDELLE et al. 2004; DELARUE; LOESCHER, 2004). Por outro lado, diversas técnicas

de anélise estatistica, como componentes principais (PCA) e Mapa da preferéncia (MDPREF)
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vém sendo muito utilizadas (GEEL et al., 2005; WESTAD et al, 2004) apresentando a
vantagem de ndo considerar a média, mas a preferéncia individual de cada consumidor.

Estudos de aceitacdo de quatro amostras de café torrado e moido (uma amostra
reconhecidamente de qualidade nos maiores mercados do pais, uma de café especial e duas
amostras de grande aceitacdo nos mercados locais) foram realizados por Faria et al. (2000),
envolvendo 90 entrevistados em cada cidade que participou do estudo, a saber: Sdao Paulo,
Campinas, Rio de Janeiro, Recife, Salvador, Fortaleza, Belo Horizonte, Varginha, Porto
Alegre e Curitiba. Arruda et al. (2006) avaliaram a aceitagdo de trés tipos distintos de café
(convencional, organico e descafeinado), concluindo que o café convencional teve maior
aceitacdo em relacdo as demais amostras.

Modifica¢des nas condicdes de torrefacdo podem explicar os resultados da avaliacdo
da aceitagcao da bebida de café. Araijo (2007) realizou testes afetivos para avaliar a aceitacdo
da bebida de café ardbica, variando o tempo e temperatura de torra e identificou a preferéncia
para a torrefacdo escura (180°C/10 min). De acordo com Clarke e MacRae (1990), citado por
Schmidt et al (2008), cada pais possui um padrdo de torrefagdo caracteristico, sendo que no
Brasil a preferéncia do consumidor € pelo café torrado mais escuro.

Schmidt et al. (2008) avaliaram a interac@o da torra e moagem do café na preferéncia
do consumidor do oeste paranaense e concluiram que a torra média escura e a moagem fina
apresentaram aparéncia global, aroma e sabor preferidos. Ndo se notou interferéncia da

granulometria de moagem, quando se avaliou a preferéncia em relacdo ao sabor do café.

2.4.3 Mapa da preferéncia

Para otimizar a qualidade sensorial dos produtos alimenticios € importante avaliar a
aceitacdo dos consumidores e posteriormente identificar como as caracteristicas sensoriais dos
produtos influenciam a preferéncia (SCHLICH; McEVAN, 1992). Considerando que
variagOes nas caracteristicas de sabor do produto tém impacto nas respostas hedonicas, torna-
se importante investigar até que ponto tais variacdes afetam a preferéncia do consumidor
(DELIZA et al., 2005).

A maioria das metodologias utilizadas em testes com consumidores interpreta os
resultados baseado nos valores médios, obtidos do grupo de individuos que participa do teste.
Ao se trabalhar com médias, assume-se que todos os individuos se comportam da mesma

forma e que um valor Unico, a média, é representativo de todos os consumidores, perdendo
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assim a informacdo relativa a cada individuo. Para solucionar tal problema, pode-se utilizar
técnicas multivariadas (GREENHOFF; MacFIE, 1994). Dentre elas esta o Mapa de
Preferéncia, no qual os consumidores sdo representados por vetores obtidos através de
regressdes polinomiais que indicam direcdes de preferéncia, possibilitando a identificacdo dos
produtos preferidos pela maioria ou grupos especificos de uma dada populacdo. Trata-se de
uma adaptacdo da Andlise dos Componentes Principais (ACP) e da Andlise de Regressao
Polinomial dos dados obtidos utilizando a escala heddnica (SCHLICH; McEWAN, 1992).

O Mapa de Preferéncia é frequentemente empregado com o objetivo de identificar
grupos de consumidores que respondam similarmente e que diferem de outros em
determinada caracteristica demografica como idade, sexo, nivel de escolaridade ou também
em atitudes, necessidades, habitos alimentares e ou respostas para os atributos do produto
(WESTAD et al., 2004).

Quando se considera apenas os dados do teste de preferéncia a ferramenta é
denominada Mapa Interno de Preferéncia (MIP). Este tem reconhecida aplicabilidade em
estudos de marketing e de segmentacdo de mercado, pois permite conhecer as caracteristicas
do consumidor (VAN KLEEF, et al., 2006). Da mesma forma que na ACP, o MIP identifica
as principais fontes de variacdo dos dados, extraindo, inicialmente, a 1* dimensdo de
preferéncia e, em seguida, a 2* dimensao ortogonal a primeira e assim por diante até que toda
variancia seja explicada. Os dados da preferéncia sao representados no espago vetorial
formado pelo posicionamento dos produtos e das amostras, de acordo com a variagdo da
preferéncia. E possivel relacionar essas informacdes com dados instrumentais ou descritivos,
que sdo inseridos no espaco ja fixado pela preferéncia (VAN KLEEF, et al., 2006). Quando
tal relacdo € investigada, a ferramenta pode ser denominada Mapa Externo de Preferéncia
(MEP). O MPE permite identificar quais as caracteristicas intrinsecas dos produtos que
direcionam a aceitabilidade dos consumidores. Neste sentido, 0 MPE é uma ferramenta de
grande aplicabilidade no desenvolvimento de produtos, pois pode fornecer detalhada
informacao sobre o produto (GREENHOFF; MacFIE, 1994; VAN KLEEF et al., 2006).

A construcdo do MEP inicia-se a partir da ACP nos dados sensoriais (avaliacdo de
atributos dos produtos por ADQ) sendo construido o espago vetorial, onde a localiza¢dao dos
produtos depende da variacao desses dados (VAN KLEEF, et al., 2006). Em seguida, utiliza-
se a Andlise dos Segmentos nos dados da preferéncia, identificando assim, as preferéncias
similares e por fim, realiza-se uma anélise de regressdo que correlaciona os resultados das

duas andlises (MEEILGARD et al., 2007).
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Greenhoff e MacFie (1994) ressaltaram que no grafico formado os consumidores que
se encontram localizados proximos aos atributos que descreveram as amostras foram

influenciados pelas caracteristicas sensoriais daquele produto.

2.5 Analises instrumentais

A qualidade sensorial ndo € uma caracteristica prépria do alimento, mas o resultado de
uma interagdo entre o homem e o referido alimento (COSTELL; DURAN, 1981) que deve ser
determinada por meio de testes sensoriais. Nenhum instrumento, ou combinacdes de
instrumentos, ou andlise fisico-quimica, pode substituir plenamente os sentidos humanos.
Entretanto, € desejavel se encontrar medidas instrumentais que se correlacionem com medidas
sensoriais para, entdo, poder utilizar o instrumento nas andlises de rotina de um laboratério de
controle de qualidade (DUTCOSKY, 2007).

Observa-se intensa busca por maior precisdo na definicdo dos diferentes padrdes de
qualidade da bebida de café por meio de andlises instrumentais. Neste contexto, diversos
estudos vém evidenciando testes fisico-quimicos e quimicos na tentativa de classificar a
bebida de café. No Brasil alguns autores (AMORIM; SILVA, 1968; ROTEMBERG;
LACHAN, 1972; MELO; AMORIM, 1975; AMORIM, 1978; AMORIM; TEIXEIRA, 1975;
OLIVEIRA et al., 1977; CARVALHO et al., 1989; PRETE, 1992; CARVALHO et al., 1994;
CHAGAS et al., 1996; CHAGAS; COSTA, 1996), avaliaram a qualidade do grdo pelo
método quimico (atividade da polifenoloxidase e peroxidases) para complementar a
classificacdo da bebida estabelecida pela prova de xicara.

Os testes de lixiviacdo de potédssio e condutividade elétrica tém sido aplicados em
alguns trabalhos como indicadores consistentes da integridade de membranas celulares
(AMORIM, 1978; PRETE, 1992; PINTO, 2000; REINATO, 2002; OLIVEIRA, 2002). Os
graos, de acordo com o grau de integridade de suas membranas, ao serem imersos em agua,
lixiviam solutos citoplasméticos com propriedades eletroliticas e cargas elétricas no meio
liquido que podem ser medidas por um condutivimetro. Assim, para uma amostra de café, a
quantidade de defeitos ird influenciar a quantidade de ions lixiviados (GIRANDA, 1998;
PRETE, 1992), sendo o potédssio o lixiviado em maior quantidade. Conseqiientemente,
bebidas de pior qualidade (dura, riada e rio) apresentardo maiores indices de lixiviacdo de
potdssio, indicando uma menor integridade destas membranas. Cafés que sofreram algum tipo

de alteracdo terdo suas membranas afetadas, como verificado por Pinto et al. (2000).
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Para Carvalho et al. (1994) estudos demonstraram existir relagdo entre alguns
componentes quimicos do grao beneficiado e a qualidade do café, sugerindo a necessidade de
complementar as classificacdes tradicionais ja existentes com métodos objetivos (fisico-
quimicos e/ou quimicos) proporcionando, assim, uma avaliacdo mais adequada da qualidade.
Entretanto, Mazzafera et al (2002) relatou que parametros quimicos at¢é o momento nao
obtiveram resultados totalmente correlaciondveis com os testes de degustagdo, existindo ainda
a necessidade de uma avaliacdo sensorial do produto em questao.

Oliveira (2007) relatou que a identificacdo de compostos volateis e perfis
cromatogrificos é um procedimento relevante para a caracterizacdo e diferenciacdo das
espécies de café. Os resultados disponiveis na literatura apontam para uma possivel
viabilidade da utilizacdo desta técnica para a deteccao de produtos fraudados em café torrado
e moido. Zambonin et al. (2006) utilizaram técnicas de extragdo por headspace combinadas
com fibras adsorventes (SPME) para concentragdo dos compostos volateis na caracterizacdo
de café ardbica e robusta e misturas ardbica/robusta por cromatografia a gis acoplada a
espectrometria de massa. Foi utilizada ACP para a discriminacdo das amostras pelo perfil
cromatografico. Nas amostras de café torrado, de diferentes origens, foram identificados 32
compostos voldteis, nenhum dos quais sendo um marcador (diferenciador) quanto a origem ou
composi¢do. Foi observado que a partir do primeiro componente podia ser observada a
diferenciacdo das espécies (ardbica e robusta) devido, principalmente, aos compostos
derivados de furanos e pirazinas. O segundo componente discriminou as amostras pela origem
geografica.

As perspectivas do emprego da nanotecnologia ao setor alimenticio tém tido
considerdvel incremento nos ultimos anos. Espera-se que tais aplicacdes acarretem mudancgas
ao setor, incluindo, nesta perspectiva, as técnicas de aperfeicoamento na produgdo e monitoria
da qualidade dos alimentos. Nesse sentido, nos tltimos anos foram desenvolvidas ferramentas
analiticas na tentativa de imitar os sentidos humanos como, por exemplo o nariz eletronico.
Tal método € constituido de arranjos de sensores eletronicos conectados a um sistema de
andlise de dados. Consiste na combinagdo da cromatografia a gas acoplada com a olfatometria
e tem sido muito empregado para o café torrado, na identificacdo dos compostos relevantes ao
estimulo final percebido pelo olfato humano (BASSOLI, 2006).

O desenvolvimento de sensores gustativos artificiais é atualmente um desafio factivel
e altamente desejdvel pelas industrias de alimentos, bebidas e farmacéutica, devido a

possibilidade de monitoramento continuo de produtos, e ainda da ndo exposi¢do do ser
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humano as substincias téxicas ou de paladar desagraddvel. Nesta perspectiva, encontra-se na
LE elevada sensibilidade para deteccdo e diferenciacio de compostos responsdveis pelos
diferentes sabores e gostos dos produtos, podendo, em alguns casos, distinguir abaixo do

limite de percepcao humana (RIUL Jr, 2002).

2.5.1 Lingua eletronica

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) tem se
dedicado ao desenvolvimento de metodologias, instrumentos, sensores, automacdo e
tecnologias relacionadas a instrumentacdo que contribuam para a melhoria da competéncia e
sustentabilidade do agronegdcio brasileiro além dapreservacdo do meio ambiente, temas de
extrema importancia para o pais (MATTOSO, 2001). A LE ou sensor gustativo identifica com
rapidez se existem contaminantes, pesticidas, metais pesados ou outros elementos em
determinada substincia liquida. Avaliam padrées como o gosto doce, o salgado, o 4cido, o
amargo e o umami, em niveis ndo detectados pelo ser humano podendo ser considerada um
dispositivo promissor por ser capaz de reconhecer substancias doces e salgadas a partir de 5
milimolar (a lingua humana s6 identifica o doce a partir de 10 milimolar e o salgado a partir
de 30 milimolar). Ela ainda identifica a mistura entre eles, além de diferenciar bebidas de
mesmo sabor, como variedades distintas de café ou dgua mineral (DYMINSKI, 2006).
Particularmente para as bebidas, a sensibilidade de resposta do sensor tem sido boa na
diferenciacdo até mesmo em casos que seriam praticamente impossiveis de serem realizados
por seres humanos, como a diferenciacdo de dguas cujas diferengas entre seus compostos
minerais chegam a ser de partes por bilhdo, ampliando ainda mais seu potencial de aplicagdo
em diversas dreas de desenvolvimento tecnoldgico e prestacao de servicos (RIUL JR, 2002).

No café, a LE estd apta para avaliar e classificar segundo o sabor, qualidade, regides e
possivelmente produtores, detectar adulteragdes nos produtos comercializados e monitorar a
consisténcia das caracteristicas sensoriais e qualidade dos produtos. Desta forma, ¢ uma
ferramenta inovadora para andlise de café, pois permite com rapidez, precisdo, simplicidade,
alta sensibilidade e baixo custo avaliar o “sabor” da bebida, classificando-a por nota ou por
meio de comparagdes com padrdes. Os dados sdo processados por um sistema de redes
neurais que simula a percepcao humana possibilitando identificar cada tipo de café, mesmo

com uma baixissima diferenca de concentra¢do de componentes (EMBRAPA, 2006).
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Muitos estudos tém sido realizados utilizando a LE para diferenciar tipos de bebida e
bebidas com 0 mesmo sabor, como vinho, café, cerveja, cha, leite, suco, 4gua mineral e outras
(DEISINGH et al, 2004; LEGIN et al., 2004; MITYANAGA et al., 2003; RIUL JR et al., 2003;
VLASOV et al., 2002). Legin et al. (2002) utilizaram a LE para avaliar distintas dguas
minerais e cafés. Para andlise dos dados utilizaram ACP e redes neurais. Na andlise de dgua
mineral o objetivo foi distinguir entre dgua natural e a preparada artificialmente. A LE foi
capaz de distinguir os dois tipos, bem como entre as diferentes amostras de cada tipo de dgua.

Firmino et al. (2003) relataram que o sensor gustativo ou LE foi capaz de diferenciar e
classificar diversos blends de café sem a necessidade de outras analise laboratorial,
apresentando uma sensibilidade até mil vezes maior que o limite de deteccao da LE para os
gostos bdésicos (salgado, doce, amargo e azedo) em dgua pura. Na andlise de café o objetivo
foi separar entre sete misturas de marcas comerciais. Foram analisadas 11 amostras de café
(oito tipos individuais e trés misturas comerciais). A LE distinguiu todos os tipos de amostras.
Os resultados obtidos pelo equipamento foram semelhantes ao da equipe treinada. A avaliacdo
do sabor de bebidas é feita por julgadores e, com a LE € possivel fazer testes continuos na
linha de producao em tempo real e em segundos a partir dos atributos gerados e quantificados
pelos referidos julgadores. A LE permite o acompanhamento dos atributos sensoriais da
bebida permitindo medidas continuas e de maior precisdo (SILVA, 2001).

Kataoka et al. (2004) avaliaram o gosto de 20 bebidas nutritivas engarrafadas e
comercializadas no Japao utilizando um sensor para gosto e uma equipe sensorial de sete
julgadores. Foram avaliados os quatro gostos bésicos, a palatabilidade geral (facil de beber) e
nove atributos de sabor e/ou sensa¢@o na boca (adstringéncia, pungéncia, sabor de fruta, gosto
de planta medicinal, frescor, irritacio na garganta, aparéncia salutar, gosto residual e desejo
de beber novamente). Os dados foram analisados e determinados os fatores criticos para a
palatabilidade geral. Houve uma boa correlacdo entre os resultados da equipe sensorial e o
sensor gustativo, demonstrando que o sensor avaliado foi potencialmente util para avaliacao
da palatabilidade de bebidas nutritivas.

Moura et al. (2007) em um estudo preliminar, obtiveram correlacdo entre a andlise
sensorial e a LE de 11 diferentes tipos de torra de café ardbica. Tais correlacdes puderam ser
identificadas através dos sensores de polimeros extremamente sensiveis as mudancas de pH
utilizados na LE. O sensor reagiu de acordo com a quantidade de 4cidos presentes no café
decorrente das distintas torras. A andlise de seletividade global do sensor respondeu em

relac@o aos cafés mais dcidos, em decorréncia do referido processo da torra.
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Legin et al. (2003) ressaltou que somente uma equipe treinada composta por
experientes provadores é capaz de avaliar de forma confidvel o sabor e aroma dos alimentos.
Para isso s@o necessarios procedimentos que demandam tempo a um custo elevado, uma vez
que € necessdrio uma extensa formac¢do dos membros da equipe para executar apenas um
nimero limitado de anélises por dia. Neste sentido, hd necessidade de métodos instrumentais
que atendam prontamente e que permitam a tomada de decisdes em periodo de tempo
compativel com o processo produtivo do dindmico mercado de cafés. Portanto, a LE pode ser
alternativa eficaz para andlise da bebida de café, de extremo interesse e utilidade para a
indastria. Além disso, de acordo com Vlasov et al. (2002) e Legin et al. (2002) o
desenvolvimento de sistemas de sensores constitui em uma das formas mais promissora de

métodos rapidos e de baixo custo para o controle de qualidade de alimentos.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Os graos de café verde utilizadas foram da variedade Coffea ardbica L. da safra
2008/2009, provenientes da Cooperativa Cocapec, Franca - SP e a variedade Coffea
canephora da safra 2007/2008, com procedéncia da regido de Colatina - ES. Ambas as
amostras foram processadas por via seca, conforme o fluxograma de pés-colheita apresentado

na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma p6s-colheita do processamento dos cafés ardbica e conilon utilizados.

Os cafés verdes deste estudo foram inicialmente classificados por tipo, segundo

normas do Ministério da Agricultura, Instru¢do Normativa n.°8 do MAPA (BRASIL, 2003).
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Desta forma, a partir de uma aliquota de 300g dos grios verdes classificou-se o café ardbica
como café tipo 2, ou seja, com 1 defeito encontrado; e o café conilon no tipo 6 (130 defeitos).
As amostras de café estudadas sdo mostradas na Figura 2.

A classificacdo do tamanho dos grdos em peneiras também foi realizada e os graos
foram uniformizados, isto €, excluindo os graos defeituosos, resultando em graos do tamanho

de 15/64 polegadas para a amostra do café ardbica e 13/64 polegadas para os graos da amostra

do café conilon.

Figura 2. Amostra dos graos de cafés verdes utilizados no estudo. a) Café ardbica; b) Café

conilon

Os grdos do café ardbica apresentaram cor verde, a fava média e teor de umidade
12,6%. J4 os graos do café conilon apresentaram a cor marron, a fava midda e o teor de
umidade 11,9%. Para determina¢do da umidade dos graos, utilizou-se o Medidor de Umidade

marca Geole 400 (Rio de Janeiro — RJ, Brasil) (Figura 3).

35



Figura 3. Medidor de Umidade marca Geole 400

3.2 Métodos

3.2.1 Torra do café

Os graos de café verde foram torrados na Palcanda Comércio Industria e
Representacdes Ltda (Rio de Janeiro — RJ, Brasil). O processo de torrefacdo foi realizado em
torrador elétrico marca Leogap, modelo Copacabana T-10 ecolégico, com capacidade para
torrar 10 kg de café por batelada (Figura 4). A medi¢do da temperatura foi controlada pelo
termostato do préprio torrador. O bindmio tempo x temperatura utilizado para os graos do
café ardbica foi de 210°C/10min e 215°C/11 min para o café conilon permitindo que ambos
atingissem a mesma tonalidade de torra média clara. Esta operacdo foi feita visualmente
mediante a comparacdo com o padrdo de torra Agtron/SCAA #65 e Agtron/SCAA #55 dos
discos coloridos de classificacdo do Sistema AGTRON/SCAA Roast Color Classification
System (Sistema de Classificagdo de Ponto de Torra por Discos Colorimétricos), conforme a

Figura 5.
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Figura 5. Comparacdo visual da torra obtida com o padrdo dos discos coloridos de

classificacdo do Sistema AGTRON/SCAA Roast Color Classification System.

Ap6s o resfriamento dos grios torrados, os mesmos foram acondicionados em
embalagens metdlicas impermedveis e vedacdo do tipo “ziper” com capacidade de
aproximadamente 500g. As amostras embaladas foram armazenadas em camara de
congelamento, mantidas a temperatura de -16°C (controlada pelo termostato da prépria
camara) e usadas de acordo com a demanda dos testes.

Foi realizada andlise de cor instrumental dos graos torrados e apds a moagem no
espectrofotometro ColorQuest/Hunterlab, modelo XE, na escala CIELab e CIELCh por
reflectancia, com abertura de 25mm de didmetro e com iluminante D65/10. A leitura das
amostras torradas foi comparada com o padrido dos discos colorimétricos do Sistema
AGTRON/SCAA Roast Color Classification System (Figura 6). Para isto, 50g de cada
amostra de café foi acondicionada em cubetas de quartzo de S0mm de didmetro e os discos de
cor foram dispostos diretamente no leitor Optico do equipamento. Para a andlise foram

tomadas as medidas de L*, a*, b*, C* e h°, com quatro repeticdes.
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As andlises foram realizadas no Laboratério de Andlise Sensorial Instrumental (LASI)

da Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro — RJ.

SCAA #85
Agtron/sch

Agtron/SCAA #35
Dark

Figura 6. Discos coloridos de padrao de torra de classificagdo - Sistema AGTRON/SCAA

Roast Color Classification System.

3.2.2 Moagem dos Graos

Os graos foram moidos em moinho de marca Mecamau® Sao José Ltda, modelo
T368, na planta piloto da Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro — RJ. A
moagem dos graos torrados procedeu-se momentos antes dos testes sensoriais com o objetivo
de manter as caracteristicas de aroma e sabor da bebida.

A granulometria apds a moagem dos graos foi avaliada em peneiras granulométricas
de acordo com a classificacdo de Lingle (1996). Padronizou-se para os testes moagem grossa
e média, sendo que para a ADQ utilizou-se como padrdo a moagem grossa preconizadas pelo
Ministério da Agricultura na Instru¢dao Normativa vigente de n.°8 do MAPA (BRASIL,
2003). Tal moagem foi caracterizada pela predominancia de particulas maiores que 0,84mm e
menores que 1,6mm. Para os testes de aceitacdo, utilizou-se como padrao a moagem média,
caracterizada por predominancia de particulas de 0,84mm. A utilizacdo da moagem média €
considerada prépria para o coador de papel, utilizada nos café comerciais torrado e moido
disponiveis no mercado (ABIC, 2004; FERNANDES et al., 2001; PROENCA, 2008), A

Figura 7 mostra o p6 de café apos as duas moagens utilizadas.
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Figura 7. Moagem dos graos. a) Moagem média. b) Moagem grossa.

3.2.3 Preparo das amostras para elaboraciao da bebida de café

A composi¢do das amostras utilizadas neste estudo é mostrada na Tabela 6.

Para o preparo dos blends, os graos de ardbica e conilon foram moidos separadamente
no dia do teste e, em seguida foram pesados em becker, conforme a proporcao de cada blend
mostrado na Tabela 6 e misturados manualmente. O preparo das bebidas € descrito
separadamente nos itens 3.2.4.1 e 3.2.4.2, conforme as mesmas foram avaliadas pela equipe

treinada ou por consumidores.

Tabela 6: Amostras utilizadas no estudo.

Amostra Graos arabica Graos conilon
100% arabica 100% -

100% conilon - 100%
10% conilon 90% 10%
20% conilon 80% 20%
40% conilon 60% 40%
60% conilon 40% 60%
80% conilon 20% 80%
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3.2.4 Avaliacao sensorial

Para realizacdo da andlise sensorial, o projeto foi submetido a apreciacdo do Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), conforme definido na Resolucdo n°. 196/96, de 10 de outubro de
1996.

3.2.4.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

As distintas etapas da ADQ sdo descritas a seguir.

e Recrutamento e pré-selecao da equipe de provadores

Foram recrutados provadores que, na grande maioria, foram funciondrios da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, tinham sido aprovados em teste de pré-selecdo de estudos
anteriores com a bebida café e ja haviam participado da ADQ. Desta forma, eram provadores
ja familiarizados com o produto e com a metodologia sensorial. Os individuos interessados
em participar dos testes receberam o “termo de consentimento livre e esclarecido” (Anexo A),
o qual informou sobre o objetivo geral da pesquisa em questdo, sobre a liberdade para
questionamento de qualquer duvida, sobre a liberdade de poder deixar de participar da
pesquisa a qualquer tempo bem como dados sobre o responsiavel e membros da equipe do

projeto.

¢ Condicoes dos testes

A ADQ foi realizada no LASI da Embrapa Agroindustria de Alimentos, em cabines
sensoriais individuais e computadorizadas pelo software Fizz (BIOSYTEM, 2005). Utilizou-
se luz vermelha durante o teste com intuito de mascarar diferengas na aparéncia que pudessem
influenciar o provador na avaliagdo das amostras. Foi oferecido dgua mineral a temperatura

ambiente e biscoito 4gua entre uma amostra e outra para limpar o palato.
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e Levantamento dos atributos

Para o levantamento dos atributos, foram oferecidas as amostras do café arabica e
conilon aos provadores, que, em prova aberta, as avaliaram através da técnica da prova de
xicara, utilizando a propor¢ao de 10g de café moido para cada 100mL de dgua mineral, a
temperatura de = 95°C (PANGBORN, 1982). Cada provador descreveu as caracteristicas
percebidas em fichas individuais. A partir dos atributos levantados foram debatidos e
escolhidos os termos mais apropriados e considerados importantes, que realmente descreviam
as amostras. Definiu-se uma lista consensual dos atributos sensoriais e, em seguida os
mesmos foram avaliados em escalas nao estruturadas de 10cm, ancoradas nos pontos
extremos, a esquerda pelo termo "ausente" (zero) ou "pouco" (1) e a direita pelo termo "forte"
(9) ou “muito” para cada atributo. Foi elaborado o material de referéncia para cada extremo
de escala, escolhidos em funcdo dos termos descritivos selecionados e das sugestdes da

equipe.

¢ Treinamento dos provadores

Na primeira sessdo do estudo foi exposto o objetivo do trabalho, a importancia da
parceria, o interesse de cada provador, a capacidade de aprendizado, bem como a assiduidade
durante o treinamento. Foram dadas orientac¢des relativas ao procedimento para a degustacdo
da bebida de café e instru¢des quanto ao uso de perfumes, cigarros, o ato mascar chicletes e
escovar os dentes antes das avaliacoes.

O treinamento foi realizado através do método da “prova de xicara”. A infusdo foi
preparada na propor¢do de 10g de p6 de café (moido imediatamente antes do inicio do teste)
para 100mL de dgua mineral a temperatura de aproximadamente 95°C (PANGBORN, 1982)
em xicara de vidro transparente codificada com numero da escala correspondente. A mistura
agua e po foi homogeneizada com concha apropriada de maneira a permitir o desprendimento
do aroma, os quais foram aspirados para a avaliacdo da amostra. Parte da espuma
sobrenadante foi retirada e degustada para avaliar o sabor e consisténcia, mantendo-a na boca
para facilitar a percepcao dos atributos previamente levantados. Em seguida, a bebida foi

expelida em recipiente apropriado.

41



O treinamento dos provadores foi realizado no periodo de um meés, através da
apresentacdo dos materiais de referéncia dos extremos de cada escala. Apenas dois atributos

foram treinados por sessao, sendo estes provados pelo menos quatro vezes por cada provador.

¢ Desempenho dos provadores

Para verificar a eficiéncia do treinamento e selecionar os provadores que comporiam a
equipe definitiva, foram avaliadas trés amostras distintas com trés repeticdes por cada
individuo, com a finalidade de avaliar a discriminacdo entre as amostras e a repetibilidade dos
mesmos. O teste foi realizado com oito provadores treinados que degustaram as seguintes
bebidas: 100% dos graos ardbica; blend com 50% dos graos ardbica e 50% dos graos conilon;
100% dos graos conilon.

As amostras foram preparadas e avaliadas de acordo com a técnica da prova de xicara,
seguindo os mesmos procedimentos dos treinamentos. O provador treinado avaliou as bebidas
de acordo com a intensidade de cada atributo utilizando escalas nao estruturadas de 10cm,
com termos de intensidade ancorados em pontos extremos: a esquerda pelo termo "ausente"
ou "pouco" e a direita pelo termo "forte" ou “muito”, representados pelos nimeros 0, 1 e 9,
respectivamente (Anexo B). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
sendo cada provador considerado um bloco (8 provadores x 3 amostras x 3 repeti¢cdes),
conforme apresentado no Anexo C. Foi realizada andlise de variancia no software R. (Version
2.10.1, Maryland, USA).

Os provadores que apresentaram poder discriminativo entre as amostras (p Famostras <
0,30), reprodutibilidade nos julgamentos (p Frepeicses = 0,05) € consenso com os demais
membros do grupo foram selecionados para compor a equipe definitiva, segundo metodologia

proposta por Damadsio e Costell (1991).
e Avaliacdo das amostras
Os provadores selecionados avaliaram o perfil sensorial das bebidas, como descritos

na Tabela 6. Para a avaliagdo das amostras, utilizou-se o delineamento experimental em

blocos incompletos conforme Cochran e Cox (1957), apresentado no Anexo 3.
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e Analise estatistica dos dados

Com os dados obtidos na avaliacdo final das bebidas foi executada andlise de variancia
no software R. (Version 2.10.1, Maryland, USA) para obter os resultados de cada provador
para cada atributo (p<0,05). Para comparaciao das médias foi aplicado o teste de Fisher. ACP

também foi realizada usando o software XLSTAT (XLSTAT-PRO, 2009).

¢ Delineamento experimental

Para a avaliacdo do delineamento de blocos incompletos e do delineamento de blocos
completos na eficiécnia dos dados obtidos, foi realizada anélise de recuperacao da informacao
interblocos (HINKELMANN; KEMPTHORNE, 2005).

Q:* € a variancia efetiva média da analise do latice com recuperacdo da informacao

interblocos (V,’), € dada por:
. , r (Vb-vr)
=V =1+ \%
o =V, { ((r—l)(k+1) Vb ﬂ g

Utilizando os seguintes parametros:

r € o nimero de repeticoes;

k é o nimero de parcelas em cada bloco;

Vb é o quadrado médio da andlise intrablocos para o efeito de blocos dentro de
repeticoes (ajustado); e

V; é o quadrado médio do residuo intrablocos.

Apo6s a andlise de recuperacdo da informagao interblocos, foi utilizou-se a eficiéncia
relativa (SILVA et al., 2000) para verificar quais blocos conferiram a melhor eficiéncia. A

equacdo da eficiéncia relativa € dada por:

Ef = QyR x100

r

onde:
V’; = variancia efetiva média da andlise do latice com recuperacdo de informacao

interblocos;
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QMR = quadrado médio do residuo da andlise do latice como blocos casualizados

completos.

3.2.4.2 Teste de aceitacao e intencio de compra

Os testes foram realizados por 112 consumidores (HOUGH et al., 2006) recrutados
verbalmente e por mensagens eletronicas e que consumiam pelo menos uma xicara de café
diariamente. Dados sécio-demograficos foram coletados depois da realizacdo do teste para
determinar o perfil dos participantes, conforme apresentado no Anexo E. Foram avaliadas as
mesmas sete amostras da bebida utilizadas na ADQ (vide Tabela 6).

As amostras foram preparadas em cafeteira elétrica, da marca Britania - tipo NCB27,
com filtro de papel n° 103 (Figura 8). Utilizou-se a propor¢cdo de 100g de péd de café para
1000mL de dgua mineral, conforme recomendac¢do de preparo da bebida pela ABIC (2004). A
temperatura das amostras foi aferida previamente a degustacio com termdometro
infravermelho (marca Instrutherm TI — 860) e apresentada aos participantes a 70°C + 2°C,
conforme requerido pela American Society for Testing and Materials (1973). Cada
consumidor recebeu de forma monddica a bebida de café em copos térmicos de isopor
descartdveis, de cor branca, com aproximadamente 50mL da bebida, codificados com
nimeros de trés digitos, conforme Figura 9.

As bebidas foram mantidas na cafeteira e consideradas préprias para o consumo dentro
de um tempo maximo de 30 minutos (FERIA MORALES, 1989), apés o qual as bebidas

foram descartadas.

Figura 8. Preparo da bebida de café para realizacdo do teste com consumidores.
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Para avaliar a aceitacdo das amostras, os consumidores utilizaram a escala hedonica
estruturada de nove pontos variando de “desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo”. Para
avaliar a intencdo de compra, utilizou-se escala estruturada de sete pontos, variando

“definitivamente ndo compraria” a “definitivamente compraria” (Anexo F).

Figura 9. Apresentacdo da bebida servida no teste com consumidores.

Os testes foram realizados no LASI entre 9:00h e 11:30h e entre 14:00h e 16:00h em
cabines individuais computadorizadas com o software Fizz (BIOSYTEM, 2005) a
temperatura de 23 + 2°C, sob iluminacao branca. Agua 2 temperatura ambiente e biscoito
agua foram oferecidos aos consumidores entre uma amostra e outra para limpar o palato. As
bebidas foram adocadas com acucar refinado ou adogante (ou nada), conforme o habito do
participante. Para isso perguntou-se previamente qual a quantidade utilizada habitualmente de

acucar ou adogante, sendo adicionada esta quantidade pelos analistas, a fim de haver uma

padronizacao das amostras avaliadas.

e Analise estatistica

Os dados foram analisados por Andlise de Variancia e teste de Fisher (LSD) para
comparacao de médias (p< 0,05%) além de técnicas multivariadas como Mapa de Preferéncia

e andlise de cluster, utilizando o programa XLSTAT (XLSTAT-PRO, 2009).

3.2.5 Analise na Lingua eletronica

A andlise na LE foi realizada pelo Grupo de Eletronica Molecular do
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos da USP (EPUSP). As sete amostras de

café torrado e moido (vide Tabela 6) foram preparadas com dgua mineral em ebuli¢do. Cada
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amostra foi pesada para a preparacdo de uma bebida na concentragdo de 1% (lg de café
moido em 100mL de dgua mineral) em triplicata. A dgua foi adicionada a cada amostra
individual contida em um béquer, mantida em infusdo por 5 minutos e depois filtrada com
papel de filtro para café (Marca 3 Coracdes®). Posteriormente cada amostra foi analisada por
uma LE composta de 10 sensores poliméricos (filmes de polimeros condutores), empregando-
se um analisador de impedancia Solartron 1260 A na freqiiéncia de 1 kHz e tensdo de 50 mV
(AC). A temperatura das amostras foi mantida a 25°C com o auxilio de um banho

termostatizado. O arranjo experimental e a LE sdo ilustrados na Figura 10.
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Figura 10. Ilustracdo do sistema de medi¢do da lingua eletronica: a) arranjo experimental das

medidas; b) sensor interdigitado e c) lingua eletronica com 10 sensores.

Para cada amostra foram coletadas 50 medidas de capacitiancia de forma continua,
para todos os sensores. Antes de cada medicdo, os sensores foram mantidos imersos na
amostra por 2 minutos a fim de condiciond-los no meio e atingir a estabilidade do sinal

elétrico. Entre cada amostra analisada a LE foi mantida imersa por 5 minutos em 500mL de
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agua destilada sob agitacao magnética para limpeza dos sensores. Apds a limpeza, os sensores
foram secos com nitrogénio seco.

Os resultados foram obtidos na forma de uma matriz, em que as linhas incluem os
valores de capacitancia em Farads para cada amostra e as colunas sao os sensores (de 1 a 10).
A matriz foi entdo processada pela andlise das componentes principais (PCA) usando o

programa MatLab 6.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de cor instrumental dos graos de café torrados

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores médios de L*, a* e b*, obtidos através da
andlise instrumental de cor das amostras do café torrado em graos, moidos e dos discos
padronizados de classificacdo de torra Agtron/SCAA bem como os indices colorimétricos C*
(chroma) e h° (Hue Angle), calculados através das coordenadas a* e b*. O indice chroma
representa o nivel de saturacdo ou pureza da cor de um objeto e o indice colorimétrico h°

representa o angulo hue da cor, ou seja, uma medida pontual da tonalidade observada na torra.

Tabela 7. Valores médios dos pardmetros de cor dos cafés ardbica e conilon, moidos e em

graos e dos discos colorimétricos AGTRON/SCAA.

Parametros
Amostras * " ¥
L a b C h°
Arabica em graos 28,77 9,30° 10,14¢ 13,78  47,05¢
Arébica moido 29,34 5,30° 7,49¢ 8,38° 50,65
Conilon em grios 27,50° 8,53 8,03¢ 11,72 4325¢
Conilon moido 30,34 9,13% 12,29 15,32 53.41°
Disco agtron # 75 31,46 11,11 14,74 18,46*  53,02°
Disco agtron # 65 30,00% 10,12° 11,97 15,67 49,78"
Disco agtron # 55 27,52° 8,50¢ 8,25¢ 11,85¢ 44,17

L* = luminosidade, onde O corresponde a preto e 100 a branco; a*: intensidade de verde/vermelho (-80 até zero
= verde, do zero ao +100 = vermelho) 5 b= intensidade de azul/amarelo (-100 até zero = azul, do zero ao +70 =
amarelo); C* chroma = (a** + b*?)"? em um sistema de coordenadas polares; e h® angulo hue = arctan (b*/a*).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na avaliacdo da cor do café os valores observados de L* nao diferiram (p>0,05) para
as amostras de café ardbica, tanto em grdos quanto moidas. Tais amostras apresentaram
similaridade entre o disco agtron # 65 e # 55, ou seja, a luminosidade foi similar as torra
médio clara e médio, respectivamente. Os resultados de luminosidade encontrados neste
estudo para os graos ardbica estdo proximos aos apresentados no estudo de Franca et al.
(2009).

Ja para os parametros de a* e C* as amostras de ardbica em graos diferiram (p<0,05)
das amostras moidas e ambas diferiram (p<0,05) dos discos de torra. Os valores de b* foram
diferentes (p<0,05) para o ardbica em grdo e moido, entretanto, a amostra de graos moidos foi

semelhante (p>0,05) ao disco agtron # 55 (torra médio). O valor de h° da amostra de café
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ardbica moido apresentou similaridade (p>0,05) com o disco agtron # 65, ou seja, torra médio
claro. Desta forma, podemos afirmar que a amostra de café ardbica moido ndo diferiu
(p>0,05) do disco agtron # 65 nos parametros de L* e h°, ou seja, a amostra ardbica moida
apresentou cor da torra classificada como médio clara.

O ponto de torra dos graos de café foi visualmente definido no momento da torra,
entretanto, esta cor foi alterada ap6s a moagem. Essas mudangas também foram observadas
em estudos realizados por Borges et al. (2002), onde foram encontrados nos graos moidos
valores mais altos de luminosidade do que graos inteiros, indicando que o escurecimento
ocorre de fora para dentro do grdo. A comparagdo de cor entre graos inteiros ¢ moidos indicou
uma ndo uniformidade da coloracio do interior e exterior do grao. Apesar de tais diferencas, a
cor da torra do café ardbica foi considerada dentro dos limites pretendidos no estudo. A
amostra de conilon em graos diferiu (p<0,05) da amostra moida quanto a L*, sendo similar
(p>0,05) ao disco agtron # 55 (torra média); as amostras moidas tiveram luminosidade
semelhante aos discos # 65 e # 75, torra médio claro e torra moderadamente claro,
respectivamente. Em relacdo ao parametro a* a amostra de conilon em grao nao diferiu
(p>0,05) da amostra moida e ambas ndo apresentaram diferenca (p>0,05) com o disco agtron
# 55. Ja para os parametros b*, C* e h® a amostra em graos diferiu (p<0,05) da amostra
moida, porém ndo apresentou diferenca (p>0,05) com o disco agtron # 55. O valor de b* da
amostra conilon moida ndo apresentou diferenca (p<0,05) do disco # 65; em C* a amostra
moida foi diferente (p<0,05) de todos os discos e em h°, a amostra conilon moida nao diferiu
(p>0,05) do disco # 75, ou seja, torra moderadamente claro.

De acordo com Illy e Viani (2005) a cor € o parametro mais utilizado para descrever o
nivel da torra do café, que é classificado como claro, médio e escuro, de acordo com a
luminosidade (L*). Alguns estudos identificam as condi¢des de torra apenas pelos valores de
L* (MENDES et al.,1999; NICOLI et al., 1997; ANESE et al., 2000; MOURA et al., 2007;
FRANCA et al., 2009; SACCHETTI et al., 2009), onde, para torra clara L* >35, torra média
L* >25 e < 35 e torra escura L* < 25. Comparando os valores de L* das amostras torradas
neste estudo (entre 27,50 e 30,34) com a classificacdo proposta por estes autores, podemos

afirmar que o café foi torrado em uma torra média.
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4.2 Analise Descritiva Quantitativa

4.2.1 Levantamento dos atributos

Foram levantados 17 atributos sensoriais pela equipe de provadores para descrever as
similaridades e diferencas entre as bebidas de café, a saber: aroma e gosto doce, aroma e
sabor de chocolate, aroma e sabor caracteristico, aroma e sabor torrado, aroma e sabor cereal,
aroma e sabor de terra, aroma e sabor velho, gosto dcido, gosto amargo, aroma de madeira,
aroma quimico, aroma adocicado, aroma de pipoca, aroma de saco de juta (ou estopa), sabor
de milho, adstringéncia e corpo. Nesta fase do estudo, a fim de se evitar redundancia dos
termos, a equipe optou por eliminar os termos pouco citados e sindnimos, chegando ao
consenso de que nove atributos representavam melhor as bebidas de café, foram eles: aroma
de chocolate, gosto dcido, gosto amargo, aroma e sabor caracteristico, aroma e sabor velho,
aroma e sabor cereal, aroma e gosto doce, adstringéncia e corpo. A equipe identificou
amostras de referéncias para os extremos da escala cada atributo, cujas defini¢des sdo
apresentadas na Tabela 8.

Observou-se que todos os atributos levantados no presente estudo foram utilizados por
outros autores para a bebida de café (ICO, 1990; JONG et al., 1998; DELLA MODESTA et
al., 2000; MONTEIRO, 2002; SILVA, 2003; MENDES, 2005).

Tabela 8: Atributos sensoriais da bebida de café, defini¢des e referéncias utilizadas.

Atributo Definicao Referéncia
Aroma
Chocolate Associado ao aroma de chocolate.  Ausente: p6 de café 100% conilon
torrado.

Forte: p6 de café 100% ardbica
mole, torrado e moido

Gosto

Acido Associado a percepcdo de acidez Fraco: Bebida preparada com
refrescante e efervescente na 100% Conilon.
bebida. Forte: Bebida preparada com

100% arédbica mole adicionado de
0,05% de acido citrico.

Amargo Associado ao amargor da bebida.  Fraco: Bebida preparada com
100% arabica mole.
Forte: Bebida preparada com
100% conilon adicionado de 0,1%
de cafeina.

Aroma e Sabor
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Caracteristico de
café

Aroma associado a presenca dos
varios  constituintes  quimicos
volateis que conferem o aroma
caracteristico de café

Fraco: Bebida preparada com
100% conilon.
Forte: Bebida preparada com

100% arabica mole.

Velho Associado ao odor e sabor de Ausente: Bebida preparada com
graos antigos armazenados em 100% ardbica mole.
saco de estopa. Forte: Bebida preparada com
100% conilon safra antiga 2005
Cereal Aroma semelhante ao milho e Ausente: Bebida preparada com
palha. 100% aréabica mole.
Forte: Bebida preparada com
100% conilon.
Aroma e Gosto
Doce Percepcao da dogura associada aos Fraco: Bebida preparada com
acucares presentes. 100% Conilon.
Forte: Bebida preparada com

100% arabica mole.

Sensagdo Bucal
Adstringéncia

Corpo

Associado a sensacdo de secura
deixada na boca depois da
ingestao.

Associado a sensacdo tatil de
oleosidade e de viscosidade na
boca, se relaciona com a sensagdo
de peso percebida através do
paladar.

Ausente: Bebida preparada com
100% arabica mole.

Muito: Bebida preparada com
100% ardbica dura adicionada de
0,1% de acido tanico.

Pouco: Agua morna.
Muito: Bebida preparada com
100% conilon.

4.2.2 Desempenho dos provadores

Na Tabela 9, estdo os valores do quadrado médio da ANOVA referentes a avaliacio

do desempenho da equipe. Observou-se que nao houve diferenca sinificativa entre os

provadores nas fontes de variagdo analizadas, indicando que houve reprodutibilidade (p>0,05)

dos provadores na avaliacdo das bebidas.

Nos resultados da avaliacdo de desempenho dos provadores observou-se que a equipe

obteve sensibilidade necessdria para produzirem resultados consistentes e reprodutiveis

durante a prova das trés bebidas de café. Sendo assim, verificou-se que o processo de

treinamento foi eficaz e os termos utilizados foram bem definidos para que todos os

provadores atingissem este comportamento uniforme.
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Tabela 9. Quadrado médio da ANOVA do teste de desempenho da equipe para as fontes de

variagdo (F.V.) consideradas e os distintos atributos sensoriais® (A aT).

Quadrado Médio
G.L A B C D E F G H I

F.V.

Amostra 2 361,12%¥ 317,54*% 222,66% 153,24* 499,80* 32,34* 4921* 172,94*% 59,72%

Amostra:

21 0,15 0,06 0,08 0,12 0,06 0,13 0,11 0,61 0,08
Provador
Arabica:

7 0,02 0,05 0,03 0,08 0,11 0,03 0,06 1,62 0,07
Provador
AraConi:

7 0,16 0,10 0,04 0,21%* 0,07 0,26* 0,11 0,07 0,11
Provador
Conilon:

7 0,25 0,04 0,17 0,08 0,01 0,09 0,17 0,13 0,05
Provador

Residuos 48 0,12 0,06 0,14 0,09 0,06 0,09 0,10 0,74 0,11

* *gignificincia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F * avaliada em escala ndo estruturada de 10cm. F.V.
= Fonte de Variacdo; GL = grau de liberdade; A = aroma de chocolate; B = aroma e sabor caracteristico; C =
aroma e gosto doce; D = aroma e sabor velho; E = aroma e sabor cereal; F = gosto 4dcido; G = gosto amargo; H =

adstringéncia e I = corpo

Na Tabela 10 estdo as médias dos atributos sensoriais avaliados das amostras
utilizadas para a avaliacdo do desempenho da equipe. Observa-se que as bebidas foram
diferenciadas em relacdo a intensidade dos atributos, entretanto, ndo houve diferenca (p>0,30)
entre as bebidas de ardbica e conilon (50:50) e 100% conilon para os atributos de gosto 4cido

(F) e adstringéncia (H).

Tabela 10. Média dos atributos sensoriais das amostras utilizadas no teste de desempenho dos

provadores.

- —
Amostra Atributos sensoriais

A B C D E F G H I

Arabica 7,73% 7.88° 7,18 0,18 053 530 447° 135" 4,04°
AraCon 0,49° 1,37° 1,76  513* 880* 326° 613> 580 6,25
Conilon 1,69° 1,83°  207° 1,76° 802° 332> 732* 6,18  7,10°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. °
avaliados em escala nio estruturada de 10cm. A = aroma de chocolate; B = aroma e sabor caracteristico; C =
aroma e gosto doce; D = aroma e sabor velho; E = aroma e sabor cereal; F = gosto dcido; G = gosto amargo; H =
adstringéncia e I = corpo
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A Figura 11 contém a média e desvio padrao de cada provador por atributo e amostra.
Pode-se observar a adequada discriminacdo dos provadores para as amostras em todos os
atributos e o consenso da equipe. Entretanto, foi constatado no atributo de adstringéncia um
desvio padrao maior em relacdo aos demais dentro das trés amostras avaliadas, como também
uma falta de consenso da equipe para a amostra de café ardbica. Tal resultado demonstrou a

necessidade de mais treinamento para este atributo.
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Figura 11. Média e desvio padrido de cada provador por atributo e amostra, obtidas no teste
de desempenho da equipe. Avaliada em escala ndo estruturada de 10cm em trés repetigdes. A = aroma de
chocolate; B = aroma e sabor caracteristico; C = aroma e gosto doce; D = aroma e sabor velho; E = aroma e
sabor cereal; F = gosto 4cido; G = gosto amargo; H = adstringéncia e I = corpo
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4.2.4 Teste final das amostras

4.2.4.1 Analise do delineamento experimental e eficiéncia dos blocos

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores do quadrado médio da ANOVA do teste
final das amostras, no qual observa-se que a equipe sensorial manteve adequada
reprodutibilidade nos julgamentos durante a avaliacdo das sete bebidas de café. Os provadores
discriminaram (p<0,30) a maioria dos atributos das bebidas avaliadas com adequada
repetibilidade (p>0,05). Entretanto, para gosto 4cido e adstringéncia a interagdo
provador/repeticdo foi significativa (p<0,05), indicando falta de repetibilidade dos

provadores.

Tabela 11. Quadrado médio da ANOVA para as distintas fontes de variacdo e atributos

sensoriais.
Fonte de Atributos sensoriais®
variagdo - A B C D - . G o .

Repeticdo 3 1.25 0.84 0.21 0.98 0.85 0.57 057 030 0.15
Amostra 6 160.33* 114.65* 109.02* 118.34* 123.39* 23.35*% 8.06* 12.85* 2.64*
Rep/Prov 28  0.26 0.34 0.28 0.48 0.30 0.48* 022 035* 0.24

Residuos 90  0.71 0.60 0.67 0.45 0.45 028 046 0.20 0.20

*significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. GL = grau de liberdade; Rep/Prov = interacdo
Repeticdo/provador. ‘avaliados em escala ndo estruturada de 10cm. A = aroma de chocolate; B = aroma e sabor
caracteristico; C = aroma e gosto doce; D = aroma e sabor velho; E = aroma e sabor cereal; F = gosto 4cido; G =
gosto amargo; H = adstringéncia e I = corpo

A eficiéncia do delineamento de blocos incompletos em relacdo aos completos foi
investigada considerando os nove atributos avaliados. Os resultados s@o mostrados na Tabela
12.

Nota-se que a eficiéncia dos blocos incompletos foi superior aos blocos completos,
tendo sido observado apenas para os atributos aroma de chocolate, aroma e sabor de velho e
corpo uma eficiéncia semelhante aos blocos completos, pois se encontrou préxima de 100%.
Ja para os atributos aroma e sabor caracteristico, aroma e gosto doce, aroma e sabor cereal,
gosto 4cido, gosto amargo e adstringéncia a eficiéncia ultrapassou 100%, ou seja, a andlise em

blocos incompletos alcancou maior precisdo. Assim, pode-se dizer que tais atributos
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obtiveram resultados superiores variando de 104,93 até 139,94% para os blocos incompletos,
demonstrando que o erro nesta andlise foi relativamente menor do que o erro no delineamento

de blocos completos.

Tabela 12. Eficiéncia do delineamento de blocos incompletos sobre os blocos completos.

Atributos sensoriais

A B C D E F G H I

%
Eficiéncia 100.32 11297 13994 9992 106.2 105.6 122.59 104.93 100.32

A = aroma de chocolate; B = aroma e sabor caracteristico; C = aroma e gosto doce; D = aroma e sabor velho; E
= aroma e sabor cereal; F = gosto dcido; G = gosto amargo; H = adstringéncia e I = corpo

4.2.4.1 Avaliacao das bebidas de café
A Tabela 13 apresenta as médias de cada atributo sensorial das bebidas de café
avaliadas e a Figura 12 ilustra as referidas médias através do grafico estrela, facilitando a

visualizacdo dos perfis sensoriais de cada amostra.

Tabela 13. Médias dos atributos® sensoriais das bebidas de café estudadas.

100% 100 % 10% 20% 40% 60 % 80%

Atributos Arabica Conilon Conilon Conilon Conilon Conilon Conilon

Aroma de

8,70° 1,71 5,52° 4,72° 2,20¢ 1,26° 1,21°
chocolate

Aroma e
sabor 8,46° 2,48° 5,60° 6,81° 3,83¢ 2,59° 2,50°
caracteristico

253?3306 791 204" 538 629" 380° 251 2,12
Aroma e

0,36° 6,60° 1,46° 0,42° 1,04° 0,86° 1,42°
sabor velho

Aroma e
sabor de 0,46 6,68 2,68° 2,30° 4,16° 5,80° 6,53
cereal

Gosto 4cido 5,197 3,09 4,77% 4,24° 3,40° 2,70¢ 2,824

Gosto

4.47° 5,30° 4,50° 3,56° 4,10° 4,22° 3,53¢
amargo
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Adstringéncia  1,10° 2,14 1,77° 2,09 3,13° 3,20° 3,54°

Corpo 4,45 5,15 4,53 4,29¢ 475> 471 5,02®

Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra nio diferem entre si, a 5% de significincia. ‘avaliados em
escala ndo estruturada de 10cm.

Os resultados da Tabela 13 revelam que a bebida de café 100% ardbica distinguiu-se
das demais por apresentar maiores intensidades nos atributos de aroma de chocolate, aroma e
sabor caracteristico e aroma e gosto doce, menor intensidade do atributo aroma e sabor velho
e cereal, maior intensidade do gosto dcido e menor adstringéncia percebida. Ja a bebida com
graos 100% conilon apresentou aroma e sabor de velho, cereal mais intenso, elevado gosto
amargo e mais encorpada. Della Modesta et al. (1999) relataram resultados semelhantes para
o atributo sabor e aroma de cereal na bebida com graos conilon.

Ja para o gosto amargo percebido na bebida do café conilon, Clifford (1985) ressaltou
que além da contribuicdo da cafeina, a degradagdo térmica dos dcidos clorogénicos presentes
em maiores quantidades no café conilon resulta em compostos fendlicos, que contribuem para
o amargor. Observou-se pouca diferenca entre os blends com 10 e 20% de graos conilon,
apenas diferindo nos atributos aroma e sabor caracteristico e gosto amargo, o qual foi mais
intenso no café com 10% conilon.

Foi encontrada pouca diferenca entre os blends com graos 40, 60 e 80% conilon.
Entretanto, as bebidas 60% e 80% conilon alcancaram menores intensidades para os atributos
aroma e sabor caracteristico e gosto dcido; e maior intensidade no aroma e sabor de cereal,
nao diferindo da bebida 100% conilon. Tais resultados corroboram aos encontrados por
Moura et al. (2007) os quais relataram que o aumento do grdo conilon no blend ocasionou
diminuicdo da docura e acidez e aumento do amargor nas bebidas. Silva et al. (2004)
demonstraram que cafés arabica, sem a presenca de defeitos, produzidos em elevadas altitudes
(de 920 a 1120 metros) apresentam corpo e dogura mais elevadas do que os produzidos em
menores altitudes (720 a 920 metros).

Foi possivel constatar que o gosto dcido nos blends apresentados neste estudo
decresceu consideravelmente a medida que aumentou as proporcdes de conilon, apresentando
uma diminui¢do da intensidade a partir do blend com 20% conilon, diferindo (p<0,05) das
bebidas com 100% ardbica e 10% conilon. Entretanto, Moura et al. (2007) avaliaram blends

entre café ardbica e conilon e encontraram diferencas significativas no gosto dcido a partir do
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blend com 30% conilon. Semelhantemente, estudos realizados por Clifford (1985) e Clarke
(1986) demonstraram através da prova de xicara, uma maior percepc¢ao do gosto acido no café
arabica quando comparado ao café robusta (conilon). Mendes (1999) observou que o aumento
da porcentagem de conilon no blend contribuiu para a redu¢do da acidez do café. Estudos
realizados pela ICO (1991) demonstraram através de avaliacdo sensorial que a altitude exerce
influéncia sobre a qualidade da bebida do café, que se manifesta com o aumento da acidez.
Yate e Tuo (1995) ressaltam que o grau da torra € determinante da acidez: a bebida de café
ligeiramente torrada apresenta uma acidez sensorial descrita como fina, bem desenvolvida e
facilmente percebida pelo consumidor, entretanto torras mais escuras sao pouco ou nada
acidas.

A intensidade do atributo aroma e sabor caracteristico encontrada no presente estudo
para as bebidas com 20, 10 e 40% de conilon foram similares as intensidades maxima, média
e minima, respectivamente, relatadas por Mori et al. (2000). neste estudo foram avaliadas 89
marcas de café comercial torrado e moido através da ADQ por uma equipe de provadores
treinados, os quais utilizaram escala linear ndo estruturada de 10cm. Em relacdo as bebidas
com 60, 80 e 100% conilon, a intensidade do atributo aroma e sabor caracteristico ficaram
abaixo dos niveis reportados nos cafés comerciais encontrados nos estudos destes autores. Ja a
bebida com 100% arabica apresentou intensidade do atributo aroma e sabor caracteristico
superior aos cafés torrado e moido encontrados no mercado, sugerindo as marcas comerciais
avaliadas ndo continham apenas graos ardbica. Todas as bebidas avaliadas no presente estudo
apresentaram para os atributos gosto acido, gosto amargo e corpo, intensidades similares as
médias das amostras de café comercial (MORI et al., 2000).

Moura et al. (2007) classificou como cafés “tradicionais” comercializados no mercado
blends constituidos entre as variedades ardbica (bebida mole) e conilon, nas propor¢des de 30,
40 e 50% de conilon. As bebidas com 100% arabica, 10 e 20% de conilon foram classificadas
como cafés “superiores” e, a bebida 100% conilon tipo 6 foi considerada imprépria para
bebida, estando abaixo do minimo aceitdvel na escala de qualidade global, segundo a
Classificagcdo da Norma Técnica de Fixacdo de Identidade e Qualidade de Café em Grao
Torrado e Moido (Resolucio SAA — 28, de 05/06/2007; Resolugio ANVISA — 277, de
22/09/2005; Resolucdo SAA — 7, de 11/03/2004).

Os resultados apresentados no teste final das bebidas de café revelaram que o aumento
da propor¢do de grdos conilon nos blends, contribuiu para o aumento da adstringéncia,

verificada na maior intensidade percebida no blend com 80% de graos conilon. Tais
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resultados foram similareas aos de Pereira et al. (2000). Segundo os autores tal aumento é
decorrente do pH e do teor de fenodlicos totais, os quais tendem a aumentar proporcionalmente
com o aumento dos niveis de conilon. Em estudos realizados por De Maria et al. (1995) foi
observado que os 4cidos clorogénicos, que estio em maior concentragdo em graos conilon,
contribuem para a percepcao da adstringéncia na bebida. Abreu et al. (1996) verificaram que a
presenca do defeito verde em cafés estritamente mole ocasionou aumento da adstringéncia na
bebida, devido aos elevados teores de polifendis nos graos verde. Isto justifica a adstringéncia
apresentada pela amostra de café conilon classificada como tipo 6, avaliada no presente
estudo. Entretanto, Coelho (2000) ressaltou que a adstringéncia em baixas concentracdes

confere uma sensacdo agraddvel na boca.

59



Aroma de chocolate Aroma de chocolate

10

10

Aroma/Sabor

Aroma/Sabor
caracterfstico Corpo

caracteristico

Adstringéncia Aroma/Gosto doce Adstringéncia

Aroma/Gosto doce

Gosto amargo Aroma/Sabor velho Gosto amargo Aroma/Sabor velho

Gosto 4cido Aroma/Sabor cereal Gosto acido ‘Aroma/Sabor cereal

O 100% arabica O 100% conilon

Aroma de chocolate Aroma de chocolate

Aroma/Sabor
caracteristico

Aroma/Sabor
caracteristico

Adstringéncia Aroma/Gosto doce | Adstringéncia Aroma/Gosto doce

Gosto amargo Aroma/Sabor velho Gosto amargo

Aroma/Sabor velho

Gosto acido ‘Aroma/Sabor cereal

) Gosto acido ‘Aroma/Sabor cereal
8 10% conilon 0 20% conilon
Aroma de chocolate
Aroma de chocolate 10 +
10 Aroma/Sabor

Aroma/Sabor Corpo 8T

. caracteristico
caracteristico

Adstringéncia Aroma/Gosto doce|| Adstringéncia Aroma/Gosto doce

Gosto amargo Aroma/Sabor velho

Gosto amargo Aroma/Sabor velho

Gosto acido ‘Aroma/Sabor cereal
) Gosto dcido Aroma/Sabor cereal
0 40% conilon 0 60% conilon
Aroma de chocolate

Aroma/Sabor
caracteristico

Adstringéncia Aroma/Gosto doce
Gosto amargo Aroma/Sabor velho
Gosto acido Aroma/Sabor cereal

O 80% conilon

Figura 12: Graficos estrelas ilustrando o perfil® sensorial das bebidas de café estudadas.
Yavaliada em escala ndo estruturada de 10cm.
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O ponto central da Figura 12 representa o zero da escala utilizada e cada atributo
sensorial € representado por um eixo, cuja intensidade aumenta do centro (intensidade 0) para
o exterior (intensidade 9). A média de cada atributo para cada bebida € inserida no eixo
correspondente e o perfil sensorial € desenhado pela conexao dos pontos.

Observa-se pela Figura 12 que as bebidas de café com graos 100% ardbica diferiram
das bebidas com graos 100% conilon em vdrios atributos e, consequentemente, os blends
provenientes da mistura dessas duas variedades também apresentaram perfis sensoriais
distintos, confirmando o efeito de diferentes misturas nas caracteristicas sensoriais da bebida
final. A diferenca sensorial entre a variedade ardbica e conilon pode ser devido a véarios
fatores, desde genéticos até o modo de preparo da bebida. Clifford (1975) e Moura et al.
(2007) ressaltaram que a melhor qualidade do café ardbica em relacdo ao conilon estd na
maior quantidade de agucares, os quais favorecem a formacdo de compostos voléteis e de
lipideos, além da menor quantidade de 4dcido clorogénico e cafeina.

Observou-se poucas diferencas sensoriais entre as bebidas com graos 100% arabica e
com 10% e 20% conilon. Esses resultados suportam os reportados por Mendes (1999) que
verificou através de provadores profissionais que o blend com 20% do café conilon nao
alterou as caracteristicas sensoriais da bebida se comparada com a de 100% ardbica,
recebendo numa escalade 1 a 5 (1= péssimo e 5= 6timo) a nota 4.

Os blends com 40, 60 e 80% de conilon apresentaram modificagdes intermedidrias nos
perfis, entre as encontradas na bebida com 100% arabica e 100% conilon.

Ressalta-se a dréstica reducdo do atributo aroma e sabor de velho ocorrida nos blends
em relacao a bebida 100% ardbica, mostrando a contribuicdo negativa da adi¢do da variedade
conilon no sabor e aroma dos referidos blends.

Os resultados apresentados confirmaram a importancia da andlise sensorial descritiva
para a adequada avaliacdo do café. Essa ferramenta permitiu a avalia¢do individual de cada
atributo, que em vérios casos pode contribuir para formacdo de blends de café.

Por outro lado, a ACP possibilitou observar as correlagdes entre as varidveis (atributos
e bebidas), permitindo identificar os atributos que mais contribuiram para a diferenciacao das
bebidas. A Figura 13a mostra a posi¢do dos atributos sensoriais de café e a Figura 13b a
posicdo dos sete blends da bebida. Os dois primeiros componentes principais explicaram
95,59% da variagdo entre as bebidas de café e foram, portanto, suficientes para discriminar as
bebidas quanto aos seus atributos sensoriais. A porcentagem de variancia explicada foi de

72,66 e 22,93% para o primeiro e segundo componente, respectivamente. A primeira
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dimensdo separou as bebidas em quatro grupos distintos, a saber: 100% arabica, 10% e 20%
conilon, 40 e 60% conilon e 100% conilon. No componente principal 1, as bebidas 10, 20%
dos graos conilon e 100% arédbica estdo dispostas na parte positiva desta dimensdo, porém
distantes umas das outras, indicando que, embora apresentem caracteristicas comuns, a
intensidade dos atributos sensoriais foram  diferentes. Desta forma, considerando a
proximidade das bebidas com os vetores associados aos atributos sensoriais (Figura 13a e
13b), foi possivel correlacionar os atributos aroma de chocolate, aroma e sabor caracteristico,
aroma e gosto doce e gosto dcido positivamente com as bebidas 10, 20% de graos conilon e
100% arédbica. A similaridade apresentada entre as bebidas com graos 100% ardbica e 10%
conilon foi confirmada pela proximidade observada na Fig. 14b, entretanto, verificou-se que a
bebida composta de graos 100% arabica foi caracterizada pelo atributo aroma de chocolate e a
bebida com graos 10% conilon pelo atributo aroma e sabor caracteristico e doce. Pode-se
observar a partir dos resultados da ACP uma grande semelhanca entre os blends com 40, 60,
80 dos graos conilon decorrente da proximidade destas bebidas na representacdo grafica. Por
outro lado, a bebida com graos 100% conilon diferenciou sensorialmente de todas as outras,
sendo confirmada pela posicao isolada no grafico da Fig. 14b. Mundz et al. (1992) ressaltaram
que na ACP os vetores com medidas mais distantes do zero, ou seja, maiores, correspondem
as varidveis com maior efeito no modelo, enquanto os vetores menores indicam uma varidvel
com pouca influéncia na ACP. No presente estudo nenhum vetor foi pequeno, sugerindo a

contribuicao de todos ao modelo.
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Figura 13: Andlise dos Componentes Principais (ACP) das bebidas de café estudadas,

mostrando (a) posi¢do dos atributos e (b) posi¢do das amostras.

A Tabela 14 mostra a matriz de correlagdo de Pearson, a qual contribui para entender
as relagdes entre os atributos sensoriais. Shimakura e Ribeiro Junior (2005) classificaram a
correlacdo em funcdo do valor de r da seguinte forma: para r>0,90 a correlagdo é considerada

muito forte; entre 0,70 e 0,89 como forte; entre 0,40 e 0,69 como moderada; entre 0,20 e 0,39
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como fraca e para valor <0,19 é considerada muito fraca. Desta maneira, nos resultados da
matriz de correlacdo de Pearson gerada pela ACP, ao nivel de 5% de significancia, foi
verificada correlagdo positiva e muito forte (r > 0,90) entre os atributos aroma de chocolate,
aroma e sabor caracteristico, aroma e gosto doce e gosto acido. Por outro lado, estes atributos
estdo correlacionados muito forte e negativamente (r = -0,946; r = -0,981; r = -0,993; e r = -
0,944, respectivamente) ao atributo de sabor e aroma de cereal. Esta forte correlacdo negativa
entre estas varidveis indica que elas sdo inversamente proporcionais, ou seja, com o aumento
da intensidade percebida de aroma e sabor de cereal (caracteristica obtida com o aumento da
proporcdo de caté conilon no blend), a intensidade percebida de aroma de chocolate, aroma e
sabor caracteristico, aroma e gosto doce e gosto 4dcido diminui. J& os atributos de aroma e
sabor velho e gosto amargo obtiveram correlagdes moderadas e fracas com todos os demais

atributos avaliados.

Tabela 14. Matriz de correlacao de Pearson para os atributos sensoriais das bebidas de café.

Atributos A B C D E F G H I

A 1% 0.962%* 0.958* -0.390 -0.946*  0.971* 0.083  -0.892% -0.729
B 0.962%* 1% 0.997* -0.505 -0.981*  0.943* -0.109 -0.816%  -0.848*
C 0.958* 0.997%* 1% -0.541 -0.993*  0.944* -0.116 -0.798*  -0.870*
D -0.390 -0.505 -0.541 1% 0.578 -0.361  0.749  -0.034 0.735

E -0.946*  -0.981*  -0.993* 0.578 1% -0.944*% 0.113  0.768* 0.881*
F 0.971* 0.943%* 0.944* -0.361 -0.944%* 1% 0.080  -0.882* -0.748
G 0.083 -0.109 -0.116 0.749 0.113 0.080 1* -0.446 0.370

H -0.892*  -0.816*  -0.798* -0.034 0.768*%  -0.882* -0.446 I* 0.525

I -0.729  -0.848*  -0.870* 0.735 0.881%* -0.748  0.370 0.525 I*

* Correlacdes significativas (a = 0,05). A = aroma de chocolate; B = aroma e sabor caracteristico; C = aroma e
gosto doce; D = aroma e sabor velho; E = aroma e sabor cereal; F = gosto 4cido; G = gosto amargo; H =
adstringéncia e I = corpo

4.3 Avaliacio da aceitacio e intencao de compra das bebidas de café

A média e erro padrao da aceitacdo das sete bebidas de café avaliadas por 112
consumidores que declararam consumir pelo menos uma xicara de café por dia estdo
apresentados na Tabela 15. Observa-se que nao houve diferencga significativa entre as bebidas
com 20% dos graos conilon, 100% graos ardbica, 10% e 40% graos conilon, apresentando
médias de 5,60, 5,43, 5,12 e 5,00, respectivamente. Apesar da bebida com 60% graos conilon
receber médias relativamente baixas, esta ndo diferiu da bebida com graos 10% conilon.
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As menores médias foram atribuidas as bebidas com 80 e 100% de grios conilon, que
se localizaram na regido de rejeicdo com médias de 4,0 e 3,8, respectivamente. De acordo
com estes resultados, observa-se que os graos conilon em elevadas proporcdes afetaram
negativamente a preferéncia dos participantes. Tais resultados foram similares aos relatados
por Souza et al. (2004) que avaliaram a preferéncia de diversos tipos de cafés e, de todos os
cafés avaliados, o conilon foi o0 menos preferido no Estado do Rio de Janeiro. Por outro lado,
Mendes et al. (2001) aplicando torra clara, nas mesmas condicdes utilizadas no presente
estudo, obtiveram médias de aceitagdo maior que 6,0, ou seja, entre gostei ligeiramente e
gostei moderadamente para bebidas com 100% graos conilon, apresentando uma alternativa
para aumento no consumo desta variedade. Entretanto, Schmidt et al. (2008) avaliaram a
preferéncia da cor da torra entre consumidores paranaenses e constataram que o café com a
torra clara apresentara rejeicdo de 60% dos consumidores, quando comparado com a torra

média.

Tabela 15. Média e erro padrio da aceitacio’ do consumidor para as bebidas de café
avaliadas.

Preferéncia Bebidas de café
100% 100% 10% 20% 40% 60% 80%
Ardbica  Conilon Conilon Conilon Conilon Conilon  Conilon
Média 5,43 3,80°¢ 5,12% 5,60 5,00%° 4,67° 4,01¢
Erro padrao 0,26 0,23 0,26 0,25 0,25 0,23 0,24

Meédias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferenca entre amostras pelo teste de Fisher (LSD)
(p<0,05). ¥ Avaliada em escala hedonica estruturada de 9 pontos.

As médias mais altas se localizaram entre 5,0 ¢ 6,0 e esses resultados foram
semelhantes aos relatados por Souza et al. (2004). Entretanto, observou-se que apesar das
baixas médias para todas as bebidas avaliadas, algumas receberam notas altas por diversos
participantes do estudo, evidenciando a necessidade de segmentar os consumidores de acordo
com a preferéncia pelas bebidas, pois valores médios ndo € a melhor maneira de expressar
resultados heddnicos.

Por esta razdo, a preferéncia individual de cada consumidor deve ser considerada e o
uso do MIP € uma alternativa bastante ttil para tal (GREENHOFF; MacFIE, 1994). O MIP

fornece a op¢dao de examinar visualmente os dados hedonicos e informar sobre o
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posicionamento das amostras, identificando possivel segmentacdo de mercado (OLIVEIRA
JR et al., 2006). Na literatura, o MIP tem sido largamente usado quando se trabalha com
escala hedodnica na coleta de dados afetivos (YACKINOUS et al. 1999; GUINARD et al.,
2001; FELBERG et al., 2004; GEEL et al., 2005; VERRUMA-BERNARDI, et al. 2006). Os

resultados encontrados neste estudo sdo relatados a seguir.

4.4 Mapa Interno de Preferéncia (MIP)

Figura 14a e 14b contém as duas primeiras dimensdes do MIP gerado a partir das
respostas hedonicas associadas as sete amostras da bebida de café. A interpretacdo do mapa €
feita observando a Figura 14a, a qual contém a posi¢ao das bebidas avaliadas e a Figura 14b
mostrando cada um dos consumidores que participaram do teste, representados
numericamente. A primeira e a segunda dimensao do MIP explicaram 45,01% da variancia
total (dimensao 1: 25,24% e dimensdo 2: 19,77%). Na literatura foram encontrados trabalhos
utilizando o MIP com explicagdes inferiores ao encontrado neste estudo. Guinard et al. (2001)
avaliaram 24 amostras de cervejas através do MIP e obtiveram variacao total de 32,3% da
(dimensao 1: 20,6% e dimensao 2: 11,7%) das notas da preferéncia de 170 consumidores.

Os consumidores se espalharam nos quatro quadrantes da Figura 14b, confirmando a
variabilidade em relacdo a preferéncia, isto €, alguns gostaram mais de uma determinada
bebida, enquanto outros atribuiram notas mais elevada para outras. Os consumidores ficaram
posicionados no mapa conforme as notas heddnicas atribuidas as bebidas, ou seja, cada
consumidor estd localizado proximo as bebidas de café de maior preferéncia e a0 mesmo
tempo afastados das menos preferidas. Assim, grupos de preferéncia foram reconhecidos e
identificados. Os consumidores que se posicionaram préximo ao circulo apresentam respostas
heddnicas ajustadas, com significancia a 5%. Ja variancia dos consumidores que se
posicionam na parte mais interna do circulo foram pouco explicadas pelo modelo. Felberg et
al. (2004) relataram que o MIP possibilitou segmentar as preferéncia dos consumidores para
as bebidas com castanha-do-brasil e soja, em relacdo as médias obtidas através da escala

hedonica.
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Figura 14: Mapa Interno de Preferéncia, mostrando (a) posi¢ao das bebidas e (b) posicdo dos

consumidores considerando as dimensdes 1 € 2.

As bebidas 100% conilon e com 60 e 80% de grios conilon estdo associadas
negativamente a dimensdo 1, enquanto as demais (bebidas com 10, 20, 40% de graos conilon

e 100% graos ardbica) estdo positivamente associadas.
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Considerando cada consumidor um vetor que passa pela origem cujo final indica a
direcdo de sua preferéncia e se forem tracadas linhas perpendiculares partindo de cada
amostra até o referido vetor, € possivel obter a ordem de preferéncia de cada participante. Um
nimero mais elevado de consumidores estd localizado nos quadrantes inferior e superior
direito da Fig. 13b, revelando a preferéncia dos referidos consumidores para as amostras com
10, 20, 40% de conilon e 100% ardbica. Observa-se que as bebidas com 40 e 60% dos graos
conilon e 100% conilon foram apreciadas por poucos consumidores (baixo nimero de
individuos nos qudrantes inferior e superior esquerdo).

Tendo em vista que a cadeia produtiva de café vem experimentando ao longo dos anos
grandes modificagdes, destacando-se na atualidade a busca de efetiva diferenciagdo dos
produtos pela qualidade, pelo valor agregado e pela segmentac@o por nichos de consumo com
vantagens competitivas (FARIA et al., 2000), torna de grande importancia saber quais grupos
se interessaram mais por determinadas bebidas. A segmenta¢cdo de consumidores consistiu em
uma andlise que possibilitou a identificacdo de determinados grupos de consumidores em
funcdo da semelhanca de suas respostas quanto a preferéncia das bebidas de café. Assim,
foram identificados trés distintos grupos de consumidores, conforme podem ser vistos na
Figura 14. O segmento 1 foi formado por 61 consumidores, o segmento 2 por 23
consumidores e o0 segmento 3 por 24 participantes.

As médias da aceitagdo de cada segmento podem ser observados na Tabela 16. O
maior nimero de pessoas, no segmento 1, deram maiores notas as bebidas com 40 e 60% de
conilon. J4 o segmento 2 (com o menor nimero de participantes) preferiu as bebidas com 10,
20% e 80% conilon, com boas médias de aceitacdo (entre 6,0 e 7,0). Os consumidores do
segmento 3 preferiram as bebidas com 100% ardbica e com os teores mais baixos de conilon,
se diferenciando do segmento 2 por rejeitarem os blends com propor¢ao acima de 60% de
conilon.

Observando a Tabela 16, verifica-se que o segmento 1 ndo gostou das bebidas
avaliadas, pois as médias variaram de 4,5 a 2,7 para a amostra com 40% de conilon e 100%
conilon, respctivamente. O baixo desempenho das bebidas de café pode estar associado as
caracteristicas intrinsecas ao produto, como o tipo de torra, o tipo de café utilizado para o
preparo dos blends, assim como caracteristicas do consumidor, entre elas experiéncias prévias
com bebidas de qualidade. Segundo Clarke e MacRae (1990) cada pais possui um padrao de
torragdo caracteristico, sendo que, no Brasil, o café torrado mais escuro deve-se nao sé a

preferéncia do consumidor, mas também a necessidade de mascarar a presenca de defeitos

68



(PVA) ou alteracdes comuns em cafés comerciais. Deliza et al. (2005) durante a avaliacao de
café torrado e moido (torra escura) adicionado de cinco diferentes niveis de defeitos PVA (5,
10, 20, 30 e 40%), constataram que um maior nimero de participantes preferiu as bebidas
adicionadas de PVA a bebida de boa qualidade. Tais autores ainda ressaltaram que qualquer
desvio em termos de excesso ou déficit de alguma caracteristica serd provavelmente traduzido

como menos preferido pelo consumidor.

Tabela 16. Médias e erro padrdao de alceitag;a?lo§ das bebidas de café para os segmentos de
consumidores.

Aceitacao Seguimento 1 Seguimento 2 Seguimento 3
Amostras (n=112) (n=61) (n=23) (n=24)
100% 56,46 % 21% 22,54%
100% Ardbica 5,43 +0,26 3,21 40,26 5,83% +0,47 7,25 40,38
10% Conilon 5,12%°+0,26 3,44 £0,29 7,00° £0,46 5,0° +0,48
20% Conilon 5,60°+0,25 3,39°+0,30 6,96" +0,34 6,46" +0,35
40% Conilon 5,00°°+0,25 4,31*°+0,32 5,52° +0,61 5,17° 20,51
60% Conilon 4,67°+0,23 4,49°+0,32 5,57° 0,41 3,96 0,47
80% Conilon 4,01°+0,24 3,57°°+0,31 6,04" +0,41 2,42° 40,30
100% Conilon 3,79°+0,23 2,72°+0,29 5,78" +0,36 2,88°+0,35

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste Fisher (LSD) (p<0,05). ¥ Avaliada em escala

hedoénica estruturada de 9 pontos.

E importante também destacar que na producdo de blends para os cafés “tradicionais”,
além do uso do café conilon, ha vérios outros tipos de café que sao utilizados no mercado com
a mesma finalidade. Os tipos rio, riado e rio zona sdo exemplos de tipos de bebidas
provenientes de café ardbica de baixa qualidade, refletindo no aroma e sabor da bebida e,
associado a uma torra escura deixa o café com gosto mais amargo, aroma fraco e sabor pouco
caracteristico, sendo este o perfil de café que o brasileiro conhece e estd acostumado a tomar
Melo (2005). Desta forma, quando o consumidor € solicitado a expressar sua preferéncia para
bebidas preparadas a partir de graos de boa qualidade, ou misturadas com os graos conilon, tal
consumidor pode ndo gostar do produto, uma vez que nio estd acostumado a consumi-lo
habitualmente. Os consumidores das dez cidades brasileiras estudadas por Faria et al. (2000)

69



definiram a aceitabilidade do café torrado e moido com base nas caracteristicas de
fragrancia/aroma e aspecto do pd, e consideraram menos importantes os atributos de aroma e
sabor da bebida. Segundo Melo (2005) a maioria dos brasileiros ndo bebe um café de boa
qualidade. Embora existam no mercado produtos de alta qualidade, esses nao estdo acessiveis
a grande parte da populagdo. Por outro lado, nas regides brasileiras onde o café € cultivado é
possivel encontrar bebidas de melhor qualidade. A maior parte da populacio brasileira tem o
habito de comprar o café da marca que estd acostumado, seja por confianga, ou ainda pelo
preco mais acessivel.

Para os consumidores do segmento 2 nao foi observado a preferéncia por uma bebida
especifica uma vez que nio houve diferenca significativa entre a bebidas. Vale ressaltar que o
café conilon € muito utilizado no preparo de blends fora do pais também, a exemplo disto,
estd o mercado dos EUA, o qual importa anualmente um grande nimero de sacas dos graos
conilon, decorrentedos menores precos e também pelo hédbito de utilizarem diferentes blends.
Outros cafés com qualidades inferiores, também sdo exportados para vdrios paises
(PONCIANO, et al. 2008).

Nos resultados do teste de aceitagdo encontrados por Mendes (2005) foi observado que
os consumidores preferiram as bebidas com até 40% de grdos conilon, sendo atribuida a
bebida com 50% de grdos conilon notas de rejei¢cdo inferiores a 5.

No segmento 3 observou-se que as bebidas com graos 100% ardbica seguida da bebida
20% conilon foram preferidas em relacdo as demais, sendo suas médias de 7,25 e 6,46,
respectivamente.

As médias e erro padrdo da inten¢c@o de compra dos segmentos de consumidores para
as bebidas de café sdo mostradas na Tabela 17.

A baixa intencdo de compra para todas as amostras foi observada para os
consumidores do segmento 1, tendo sido condizentes com os resultados da preferéncia. Ja
para o segmento 2, as médias da intencdo de compra das bebidas com 10, 20% conilon e
100% arébica foram as mais elevadas, embora nao tenha havido diferenca entre a bebida com

100% arabica e 100% conilon.
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Tabela 17. Médias e erro padrio de intencdo de compra’ das bebidas de café para os
segmentos de consumidores.

Intencao de Seguimento 1 Seguimento 2 Seguimento 3
compra (n=112) (n=61) (n=23) (n=24)
Amostras

100% 56,5% 21,3% 22,22%
100% Arabica 3,84%+0,22 2,394 +0,20 5,22 +0,35 6,25 +0,23
100% Conilon 2,77° 0,19 2,444 026 4,39° +0,42 1,924 0,15
10% Conilon 4,00* 0,20 2,75 +0,22 6,13* £0,24 5,25 0,29
20% Conilon 3.87* 0,19 2.66°4 0,22 6,00* £0,20 5,08° 0,18
40% Conilon 3.83% +0.19 3,49% +0,24 4,52° +0,49 3,96° 0,42
60% Conilon 3.76* +0.17 4,00* 0,24 4,30° 0,36 3,88° 0,39
80% Conilon 3.16° 0,19 3,00% +0,24 4,78" +0,37 1,96 £0,32

Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste Fisher (LSD) (p<0,05). *Avaliada em escala
estruturada de 7 pontos (1= certamente ndo compraria; 4= talvez comprasse, talvez ndo comprasse; 7 =

certamente compraria).

Em relacdo ao segmento 3, observou-se que a bebida 100% ardbica alcacou a média
mais elevada para a intenc@o de compra, confirmando que esta bebida foi de fato bem aceita
pelo segmento. As bebidas com 10 e 20% conilon também alcancaram médias altas quanto a
intencdo de compra para este segmento, enquanto as bebidas 100 e 80% conilon foram
rejeitadas.

A segmentacdo dos consumidores também permite conhecer cada segmento de acordo
com suas caracteristicas socio-demograficas e habitos de consumo (Tabela 18).

A maioria dos integrantes do segmento 1 foi mulheres, com idade entre 18 a 35 anos, a
maioria com ensino médio, seguida do ensino fundamental, com renda familiar na faixade 1 a
5 saldarios minimos, que declararam consumir mais de 2 xicaras de café por dia. Utilizam

aclcar para adocar a bebida e o consumo na maioria das vezes é feito em casa.
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Tabela 18. Caracteristicas sécio-demogréficas e relacionadas ao consumo de café dos
consumidores por segmento.

Varidveis Total Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3
(n=112) (n=61) (n=23) (n=24)
Sexo
Feminino 48,1% 55,7% 30,4% 45,8%
Masculino 51,9% 44,3% 69,6% 54,2%
Idade
18-25 anos 44,4% 49,2% 30,4% 45,8%
26-35 anos 23,1% 16,4% 34,8% 29.2%
36-45 anos 10,2% 9,8% 8,7% 12,5%
46-55 anos 22.2% 24,6% 26% 12,5%
Grau de escolaridade
Fundamental 15,3% 25,5% 0% 4.2%
Médio 39,5% 42.8% 34,8% 37,5%
Universitario 16,9% 15,5% 30,4% 12,5%
Pés graduado 28,3% 16,2% 34,8% 45,8%
Renda Familiar
1-5 Salarios Minimos 37,20% 47,5% 27,8% 22.2%
5-10 Salarios Minimos 31,28% 24,6% 46,1% 32,5%
10-20 Salarios Minimos 21,3% 18% 21,7% 28,7%
20-30 Salarios Minimos 8,33% 8,2% 4,3% 12,5%
>30 Salarios Minimos 1,9% 1,6% 0% 4,2%

Qual a frequéncia que vocé toma café?

1 xicara por dia 39,8% 41% 26,1% 50%
2-4 xicara/dia 43,5% 45,9% 47,8% 33,3%
>5 xicara/dia 16,7% 13,1% 26,1% 16,7%

O que vocé usa para adocar o café?

Acucar 79,6% 88,5% 69,6% 66,7%
Adocante 13,9% 9,8% 13% 25%
Nada 6,5% 1,6% 17,4% 8,3%

Onde vocé costuma tomar café?

Em casa 54,6% 55,7% 52,2% 54,4%
Cafeteria 0,9% 0 1,6% 0
Trabalho 44.4% 42,6% 47,8% 45,8%

*Valor do saldrio minimo = R$465,00 em 2009.

Ja no segmento 2 outras caracteristicas foram encontradas, ou seja, a maioria foi

masculina, com idade entre 18 a 35 anos, com grau de instru¢do entre o ensino médio a pds
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graduacdo, maior porcentagem de renda familiar na faixa de 5 a 10 saldrios minimos.
Consomem mais de 2 xicaras de café por dia, adocadas com agucar e este consumo na maioria
das vezes € feito em casa e no trabalho.

O segmento 3 foi composto por uma maioria de homens com idade de 18 a 25 anos,
p6s graduados, com renda de 1 a 10 saldrios minimos que se declaram consumir pelo menos
uma xicara de café por dia adocado com agucar, sendo este consumo na maioria das vezes é
feito em casa.

As caracteristicas s6cio-demograficas do segmento 1 apontam para um segmento
distinto dos demais pelo baixo grau de escolaridade e pela menor renda familiar. Observando
os resultados da avaliagdo heddnica para este segmento, demonstrarambaixa aceitacdo de
todas as bebidas avaliadas. Tal constatacdo pode ser justificada pelo fato da populagdo com a
renda per capita limitada escolher os produtos em fun¢ao do preco, optando pela aquisicao de
cafés mais baratos que, via de regra, sao constituidos por grdaos de baixa qualidade, como
pretos, verdes e ardidos (PVA). De acordo com Ponciano et al. (2008), os consumidores de
um modo geral acabam adquirindo os produtos com pre¢os mais accessiveis, e estes
invariavelmente provém de um café "duro-riado" ou "duro-rio", ou seja, uma bebida
resultante de combinacido dos elementos de diferentes niveis de qualidade, por exemplo,
"aspero", como os "duros", e "fendlicos", como os "riados".

Nos segmentos 1 e 3 ocorreu o predominio de jovens entre 18 a 25 anos. Vale
ressaltar que a grande presenca de jovens interessados em participar do estudo da bebida de
café condiz com a importancia dada ao produto, corroborando com os resultados encontrados
na ultima pesquisa de tendéncia de consumo realizada pela ABIC (2008) que destacou um
aumento significativo da penetracdo da bebida de café entre jovens (15 a 26 anos).

Todos os segmentos apresentaram consumidores assiduos de café, ou seja, que
consumiam mais de duas xicaras por dia, estando de acordo com dados apresentados pela
ABIC (2008), os quais identificaram um aumento de 5% no consumo didrio nos ultimos anos
e o aumento no nimero de xicaras consumidas. E importante levar em conta que parte dos
consumidores deste estudo foram estudantes universitarios e pds-graduandos que buscam na
bebida o auxilio para a melhora do humor e o aumento da concentragao (ABIC, 2008).

Em relacdo ao local de consumo do café os participantes relataram que bebem o café
em casa. Entretanto, pesquisas recentes sobre o consumo de café mostraram um aumento de

42% no consumo fora de casa, o que engloba o consumo no local de trabalho (ABIC, 2008).
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Vale destacar que através da segmentacdo dos consumidores identificou-se distintos
mercados, com publicos diferenciados que buscam cafés com qualidade, abrindo a perspectiva
para langamentos e inovacdes em termos de tipos de produtos.

Identificar as caracteristicas sensoriais que dirigiram a preferéncia do consumidor é
fundamental quando se deseja preparar blends da bebida de café. Para tal, a ferramenta

denominada Mapa Externo da Preferéncia pode ser utilizada e € apresentada a seguir.

4.5 Mapa Externo da Preferéncia (MEP)

A Figura 15a e 15b mostram as duas primeiras dimensdes do MEP obtido a partir das
respostas heddnicas das sete bebidas de café e dos atributos sensoriais avaliados na ADQ. A
interpretacdo do MEP identifica as caracteristicas do produto que dirigiram a preferéncia do
consumidor.

Observando a Figura 15a e 15b pode-se constatar que os consumidores do segmento 2
e 3 preferiram bebidas com caracteristicas semelhantes, isto €, cafés com aroma de chocolate,
aroma e sabor caracteristico, aroma e gosto doce e gosto acido. Por outro lado, os
consumidores do segmento 1 preferiram cafés com adstringéncia, aroma e sabor cereal, corpo,
aroma e sabor velho e gosto amargo. Mendes (2005) avaliou blends de café conilon e ardbica
e constatou que bebida com 40% de grdaos conilon foi a segunda bebida eleita pelos
consumidores em relacdo ao ideal de sabor, conferindo a bebida com graos 100% ardbica com
sabor muito abaixo do ideal. Geel et al. (2005) observaram através da segmentagdo de
consumidores da bebida de café instantaneo que, dentre os quatro segmentos encontrados, um

destes preferiu café mais adstringente, amargo e encorpado.
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Figura 15: Mapa Externo de Preferéncia mostrando: (a) posi¢do das bebidas de café e dos

trés segmentos de consumidor e (b) posi¢ao dos atributos sensoriais definidos na ADQ.

A Figura 16 mostra a superficie do contorno gerada a partir do MEP, Tal superficie
permite observar quantos segmentos t€ém a preferéncia acima da média para determinada

regido do mapa da preferéncia. Observou-se que as bebidas 100% arabica, 10 e 20% conilon
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foram preferidas pelos consumidores dos segmentos 2 e 3,08 quais se encontram numa regiao

de 60 a 80% de probabilidade de aceitacdo acima da média a preferéncia.

6 —

F2

60%
80% Con.

A3 (n224)

5

= va a1 B B BB B B B B B 1S

F1

Figura 16: Mapa Externo de Preferéncia e Superficie de Contorno.

4.6 Analise da Lingua Eletronica

m 80%-100%
60%-80%
40%-60%
20%-40%

M 0%-20%

Os resultados apresentados pelos graficos de PCA das Figuras 17, 18 e 19 mostram

que a LE discriminou os extratos de café de acordo com a propor¢ao de graos ardbica e

conilon. Na Figura 17 as amostras de 4gua mineral analisadas antes e apds as amostras de café

mostram que a resposta da LE € restabelecida e que, portanto os resultados obtidos para os

cafés sdo confidveis. Como a maior parte da informacao (89%) € contida na PC 1 € possivel

imaginar uma escala horizontal que representa a variacdo na composi¢ao das amostras. Sendo

assim, a escala indica um aumento na propor¢ao de conilon, da esquerda para a direita. Tais

resultados encontrados pela LE puderam discriminar bem as amostras 100% conilon, 80%

conilon e as amostras com maiores propor¢des de ardbica.
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Figura 17. Gréfico de PCA obtido para 4gua mineral e amostras de café de diferentes
composicdes a partir de medi¢des com a LE em 1 kHz, 50 mV, 25°C.

Contudo, observando-se a Figura 18 (sem a presenca da dgua), pode-se identificar
apenas 3 grupos de amostras de café. O grupo 1, bem destacado a direita representa as
amostras de café 100% conilon. O grupo intermedidrio contém as amostras de café
conilon:ardbica (80:20). O grupo maior, a esquerda contém o restante das amostras (diferentes
composicOes de conilon e ardbica). Num primeiro momento pode-se dizer que a LE
discrimina apenas esses 3 grupos € que no caso do grupo 3, as propriedades elétricas das
amostras sado muito parecidas o que dificulta a discriminagdo pelos sensores. Ou seja, a partir
de 40% de ardbica nas amostras a LE considera os cafés como iguais. Entretanto, € possivel
ainda eliminar os dados das amostras de café 100% conilon e o PCA obtido, Figura 19,

mostra uma discriminacao entre as amostras do grupo 3.
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Figura 18. Grifico de PCA obtido para amostras de café de diferentes composicdes a partir
de medigdes com a LE em 1 kHz, 50 mV, 25°C.
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Figura 19. Grafico de PCA obtido para amostras de café de diferentes composicdes a partir
de medigdes com a LE em 1 kHz, 50 mV, 25°C.



Analisando a Figura 19 pode-se verificar a discriminacdo das amostra com 100%
ardbica, entretanto, apesar da discriminag¢do, os blends com 10, 40 e 60% conilon
apresentaram-se semelhantes entre si. Fato que nao corroboram com os achados pela ADQ.

Desta forma, verifica-se através da anélise da LE a uma adequada discriminacao entre

variedades de cafés.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo revelou informacdes consistentes sobre os aspectos sensoriais das
bebidas de café analisadas. Através da ADQ foi identificada uma riqueza de atributos de
aroma, sabor e sensacdo bucal encontrados para a bebida de café que permitiram descrever
distintamente as sete bebidas propostas no presente estudo. A discrepancia os perfis sensoriais
das bebidas puras do café ardabica e conilon promoveram diferentes perfis de bebidas a partir
da misturas de ambos os cafés.

Observou-se através da avaliacdo da eficiéncia do delineamento, que a andlise
realizada em blocos incompletos foi mais precisa em relacdo ao delineamento de blocos
completos, mostrando-se desta forma, mais eficiente, e podendo ser utilizada em estudos de
ADQ quando se trabalha com um grande nimero de amostras e atributos.

A andlise dos dados da preferéncia utilizando a segmentacdo de consumidores
demonstrou ser mais adequada em comparacdo a andlise das médias globais, pois evidenciou
grupos de consumidores com preferéncias distintas. O estudo utilizando informacgdes de
coletas demograficas e hédbito de consumo para a bebida de café permitiu um maior
conhecimento de cada grupo identificado, apresentando-se resultados bastante enriquecedores
ao trabalho, uma vez que contribuiu para caracterizar o consumidor-alvo para determinadas
bebidas. A andlise do Mapa de Preferéncia permitiu ainda, identificar as caracteristicas
sensoriais que direcionaram a preferéncia das bebidas pelos segmentos.

A LE permitiu em um curto tempo, discrinar as duas diferentes variedades de café, o
que comprova o poder de discriminagdo do equipamento,podendo complementar a andlise

sensorial, mas ndo substitui-la.
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ANEXO A - Carta para obten¢@o do consentimento livre e esclarecido

CARTA PARA OBTENCAO DO CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) Senhor(a)

Eu, , portador(a) do CPF
RG , estabelecido(a) na , CEP
, na cidade do Rio de Janeiro, cujo telefone de contato € (XX) XXXX-
XXXX, vou desenvolver uma pesquisa cujo titulo é “Desenvolvimento de metodologia
sensorial e instrumental através de microbalanga de quartzo para avaliacdo da qualidade e
padrdes de identidade do café”.

Este estudo tem como objetivo avaliar sensorialmente, através da ADQ, diferentes
amostras de bebida café e, simultaneamente, analisar as mesmas bebidas utilizando a
microbalanca de quartzo, buscando identificar correlagdes entre os dois tipos de andlise a fim
de estabelecer método para avaliacdo da qualidade e padrdes de identidade do café.

Necessito que o Sr(a). autorize a avaliacdo que consta de: uma Andlise Descritiva
Quantitativa para caracterizacdo sensorial da bebida de café e reconhecimento de gosto
amargo. Além disso, sua participagdo € importante para a correlacdo entre as caracteristicas
sensoriais da bebida e os dados coletados pelo método analitico de microbalanca de quartzo.
Com relacdo ao procedimento em questao, nao existe melhor forma de obter.

Informo que o Sr(a). tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do estudo, sobre
qualquer esclarecimento de eventuais dividas. Se tiver alguma considerac@o ou ddvida sobre
a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Veiga de Almeida, situado na Rua Ibituruna 108 — Tijuca, fone 32343024 e
comunique-se com a Profa. Dr. Monica Medeiros de Britto Pereira.

Também € garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e
deixar de participar do estudo.

Garanto que as informagdes obtidas serdo analisadas em conjunto com outras pessoas,
nao sendo divulgada a identificacdo de nenhum dos participantes.

O Sr(a). tem o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das
pesquisas e, caso seja solicitado, darei todas as informagdes que solicitar.

Nao existirdo despesas ou compensacdes pessoais para o participante em qualquer fase
do estudo, incluindo exames e consultas. Também ndo ha compensacao financeira relacionada
a sua participagdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela serd absorvida pelo orcamento da
pesquisa.

Eu me comprometo a utilizar os dados coletados somente para pesquisa, € oOsS
resultados serdo veiculados através de artigos cientificos, em revistas especializadas e/ou em
encontros cientificos e congressos, sem nunca tornar possivel a sua identificacao.

Em anexo, estd o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, para ser assinado caso
ndo tenha ficado qualquer davida.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do estudo Perfil sensorial e
aceitabilidade do consumidor para blends de bebidas de café preparadas com graos
arabica (Coffea arabica L.) e conilon (Coffea canephora P.).

Ficaram claros para mim quais sdo os propdsitos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro,
também, que a minha participag¢do ¢é isenta de despesas e que tenho garantia do acesso aos
resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente em
participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou
durante o mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter
adquirido.

Data / /
Assinatura do informante
Nome:
Endereco:
RG.
Fone: ()
Data / /

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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ANEXO B - Ficha utilizada na Avaliacdo do Desempenho de Provadores e na ADQ

En@a

AVALIAQZ\O DE ATRIBUTOS
Nome: Data:

Por favor, marque a intensidade percebida usando a escala abaixo:
e Aroma

Pouco Muito
Chocolate | |

e Aroma e Sabor/Gosto

Pouco Muito
Caracteristico I I
Pouco Muito
Doce I I
Pouco Muito
Velho l I
Pouco Muito
Cereal l I
e Gosto
) Pouco Muito
Acido I I
Pouco Muito
Amargo I I
e Sensacao bucal
Pouco Muito
Adstringéncia I I
Pouco Muito
Corpo I I
Comentérios:
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ANEXO C - Delineamento experimental para Avaliagao de Desempenho de Provadores
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ANEXO D - Delineamento experimental para avaliacdo das amostras

Dia Ordem Tratamento

Repeticao

Provador (Blocos)
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ANEXO E - Ficha de dados demograficos

En@a

ESTUDO SOBRE BEBIDA DE CAFE TORRADO E MOIDO

1. Nome: Data:

2. Sexo:[ ]feminino [ ] masculino

3. Idade: [ 11825 [ 126-35 [ 136-45 [ ]46-55 [ ] 56-65 [ ]> 66

4. Grau de escolaridade:

[ 1nenhum [ ]fundamental [ [meédio [ ]universitario [ ] pods-graduado
5. Profiss@o: ..cocceeveerienieinienienenn

6. Renda familiar mensal: (SM: Saldrio minimo = R$ 465,00)

[ ]Ta5SM [ 1>5a010SM [ 1>10020SM

[ 1>20030SM [ ]>30SM

7. Qual a frequéncia com que vocé toma café?

f—

] Nunca [ ]De vez em quando [ ]1xicarapordia[ ] 2-4xicara por dia

—

] mais que 5 xicara por dia

8. O qgue vocé usa para adocar o cafée [ ] acucar [ ] adocante | ]
nada

9. Onde vocé costuma tomar café?

[ ]emcasa [ ]lanchonete [ ] cafeteira [ ]trabalho
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ANEXO F - Ficha utilizada no Teste de Aceitacdo e Intencdo de Compra

% Fizz - [Fizzterm 0] | |
!F\géo File Elements Sessions Options Windows Help ﬂﬂﬁ
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