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RESUMO - A identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem atender os Cafés
Torrado em Gréos e Torrado e Moido sédo determinadas pelas Resolu¢des SAA 19 (05/04/2010),
SAA 30 e 31(22/06/2007), que visam estabelecer um padrdo minimo de qualidade para os cafés,
tanto fisico e quimico quanto sensorial. O objetivo deste projeto foi caracterizar amostras de cafés
comerciais através de avaliagbes sensoriais, fisicas e quimicas a fim de compreender quais
parametros diferenciam as amostras de diferentes qualidades, bem como avaliar estes dados por
meio da Andlise Multivariada e observar se ha separacéo de grupos pela qualidade global da bebida.
Na avaliacdo de extrato aquoso, os cafés tradicionais apresentaram os maiores teores. As amostras
gue continham maiores valores de umidade obtiveram menores notas de qualidade. Na classificacéo
granulométrica, todas as amostras apresentaram granulometria fina. Os pontos de torra
apresentaram cores mais claras a medida que a qualidade do café era melhor. Por meio da andlise
de fatores mudltiplos, foi possivel observar uma tendéncia na separacao de grupos com diferentes

gualidades de bebida com uso destes parametros fisicos e quimicos.
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ABSTRACT - The identity and the minimum quality characteristics that the roasted coffee beans and
roasted and ground coffee must meet are determined by SAA 19 (05/04/2010), SAA 30 and 31
(06/22/2017) resolutions, which aim to establish a minimum quality standard for coffees. The aim of
this paper is to characterize commercial coffee samples through sensory, physical and chemical
evaluations in order to understand which parameters differentiate the samples of different qualities,
as well as to evaluate these data through Multivariate Analysis and te observe if there is separation
of groups by the overall quality of the beverage. In the evaluation of aqueous extract, the traditional
coffees presented the highest contents. Samples containing higher moisture values obtained lower
guality scores. In sieving classification, all the samples presented fine classification. The roasting
degrees presented lighter colors as the quality of the coffee was better. Through the multiple factors
analysis, it was possible to observe a tendency in the separation of groups with different qualities of

beverage using these physical and chemical parameters.

Keywords: coffee, coffee quality, physical and chemical evaluations, sensory classification, MFA.
1 INTRODUCAO

A qualidade do café é determinada por fatores como: caracteristicas do solo, cultivar, praticas
de manejo, época, secagem, armazenamento e beneficiamento, além do sabor e aroma formados
durante o processo de torra do café (ABIC, 2016).

A identidade e as caracteristicas minimas de qualidade para café torrado em gréos e café
torrado e moido foram definidas, inicialmente, pela SAA 37 no estado de Sao Paulo, em 2001 e, ao
longo do tempo, sofreram modificacdes, sendo atualmente definidas pelas Resolugdes SAA 19 (de
05/04/2010), SAA 30 e 31(22/06/2007). Dentre as caracteristicas minimas estabelecidas é exigida a
analise sensorial da qualidade da bebida do café, que em uma escala de 10 pontos, classifica o café
como Gourmet com pontuacdo entre muito bom a excelente (7,3 a 10,0); como Superior entre
razoavelmente bom a bom (6,0 a 7,2); e como Tradicional entre regular a ligeiramente bom (4,5 a
5,9). Além da exigéncia quanto a avaliacdo sensorial, as resolucdes indicam os limites de parametros
guimicos como: umidade (méximo de 5%) e extrato aquoso (minimo de 25%) e parametros fisicos
como: ponto de torra (intervalo de 45 a 75 pontos - moderadamente escuro a moderadamente claro)

e granulometria, determinada com base na massa do produto retido em peneiras granulométricas.

Com o objetivo de agregar valor e ampliar o consumo a partir da melhoria continua dos cafés,

a ABIC iniciou em 2004 o Programa de Qualidade do Café (PQC), que informa ao consumidor, pelo
selo de perfil de sabor, o grau de qualidade da bebida do café. A intencdo tanto das normas
2
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reguladoras quanto do PQC é evitar o aparecimento no mercado de cafés de qualidade insatisfatoria,
inferior ou adulterados, que podem gerar um nivel elevado de insatisfacdo entre os consumidores
destes produtos e diminuir o crescimento do consumo nacional da bebida do café (MUNOZ, 2013;
ABIC, 2016).

A pesquisa na area de Quimiometria abrange o desenvolvimento e aplicagdo de diferentes
métodos e técnicas estatisticas na analise multivariada de dados quimicos, de modo a obter a
maxima informacgéo das variaveis, simultaneamente (MARCO et al., 2014). Métodos como Principal
Component Analysis/Componente de Analises Principais (PCA), Multi Factor Analysis/Anélise de
Fatores Multiplos (MFA) e Hierarchical Cluster Analysis/Analise de agrupamentos hierarquicos (HCA)
podem ser utilizados e permitem a interpretacdo multivariada de um conjunto de dados por meio de
graficos bi- ou tridimensionais. Nestes métodos, a separacdo de classes acontece sem a
necessidade de informacdes iniciais sobre a natureza das amostras e 0 objetivo é identificar
agrupamentos naturais entre as amostras (SOUZA & POPPI, 2012). O uso destes métodos permite

um entendimento mais completo e sistematizado dos dados analiticos (SOUZA et. al, 2012).

O objetivo deste projeto foi caracterizar amostras de cafés comerciais através de avaliagbes
fisicas e quimicas a fim de compreender quais parametros diferenciam as amostras de diferentes
gualidades, bem como avaliar estes dados por meio de analises multivariadas e observar se ha

formacé&o de grupos pela qualidade global da bebida.
2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do projeto, diferentes amostras de cafés torrados e moidos, de qualidades

tradicionais e superiores, foram submetidas a andlises quimicas, fisicas e avaliacao sensorial.
2.1  Andlise sensorial

Refere-se a avaliac@o descritiva quantitativa da bebida do café, fazendo-se o uso de escala
nao estruturada de 0 a 10 cm para avaliacdo da fragrancia do pé, aroma, defeitos, acidez, amargor,
sabor, sabor residual, adstringéncia e corpo da bebida (Howell, 1998), e avaliacdo da qualidade
global do café (Lingle,1986). A conclusao quanto a qualidade do produto baseou-se no sistema de
classificacéo definido nas Normas de Padrdes Minimos de Qualidade para Café Torrado em Gréo e
Torrado e Moido segundo Resolugbes SAA 30 e 31 (2007) e SAA 19 (2010). Para a anélise,
preparou-se a bebida do café a partir de 50 g de amostra em 500 mL de agua aquecida a 92°C

sendo, posteriormente, avaliada por equipe de no minimo 5 avaliadores selecionados e treinados,
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localizados em cabines com iluminacdo vermelha e equipadas com o sistema computadorizado

Compusense Five versédo 5.6 para coleta dos dados.
2.2  Andlises fisicas
2.2.1 Granulometria

A andlise de granulometria baseia-se na determinacdo da moagem do café e na sua
classificacdo com base na percentagem de retencdo em peneiras granulométricas n° 12 (1,70mm),
n° 16 (1,18 mm), n° 20 (0,85 mm), n° 30 (0,60 mm) e fundo. A sua metodologia iniciou-se com a
pesagem de 36g da amostra e sua dispersdo sobre uma sequéncia de peneiras, previamente
pesadas, cujas numeracdes decrescem do topo a base da série. O conjunto foi agitado por 10
minutos em equipamento especifico. Em seguida, realizou-se a limpeza de todas as peneiras e o
material retido em cada uma delas foi pesado. A classificacdo da granulometria do café ocorreu

conforme a Tabela 1:

Tabela 1. Classificacdo com base na porcentagem de retencdo das peneiras

Moagem % de retencao Tolerancia p/ 0 % que passa da peneira 30
Peneiras 12 e 16  Peneiras 20e 30 Fundo Minimo Maximo
Grossa 33% 55% 12% 9% 15%
Média 7% 73% 20% 16% 24%
Fina 0% 70% 30% 25% 40%

Fonte: Classificacdo da moagem segundo U.S. Department of Commerce (Lingle, 1996).

2.2.2 Ponto detorra

O grau de torragdo do café contido no fundo, apés a granulometria, foi determinado em leitura
pelo espectrofotbmetro Agtron Coffee Roast, previamente calibrado para café comercial.
Realizaram-se trés leituras e a média obtida foi utilizada para comparacdo com os valores da tabela
‘Agtron color disk set’, na determinagdo do N° Disco Agtron e, posteriormente, na classificacdo do

ponto de torra pelo sistema Agtron.
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2.3  Analises quimicas
2.3.1 Extrato aquoso

A analise de extrato aquoso baseia-se na determinagéo do teor de substancias extraidas com
agua quente (ZENEBON et al, 2005). Nela, pesaram-se 2 g da amostra e, em seguida, adicionaram-
se 150 mL de agua quente. A amostra foi aquecida a 350 °C, por 1 hora. A solucao foi filtrada em um
baldo volumétrico de 250 mL. Esse baldo foi resfriado e completou-se o volume. Posteriormente,
transferiu-se 50 mL do filtrado para um béquer de 150 mL, previamente aquecido em estufa a 105°
C, por 1 hora, resfriado em dessecador e pesado. A aliquota foi submetida ao banho-maria. Apés a
secagem, o béquer com o material foi aquecido em estufa a 105° C, por 1 hora, até peso constante.

O procedimento foi realizado em ftriplicata.
2.3.2 Umidade

Os valores do teor de umidade das amostras foram determinados segundo o método
gravimétrico em estufa, conforme indicado pela ISO 11294 (1994). Para a analise, pesaram-se 5g
da amostra individualmente e, em seguida, junto ao conjunto de placa e tampa, previamente
aquecido em estufa a 103° C, por 1 hora, resfriado em dessecador e pesado. Posteriormente, 0
conjunto contendo a amostra foi aquecido em estufa a 103° C, por 2 horas, resfriado e pesado. O

procedimento foi realizado em duplicata.
2.4  Andlises estatisticas

O tratamento estatistico e a analise multivariada dos dados foram realizados utilizando o
programa XLSTAT.

2.4.1 Teste de média

Os dados obtidos nas analises quimicas, analises fisicas e andlise sensorial das amostras de
café com diferentes qualidades, foram avaliados estatisticamente por andlise Anova-Welch e teste

de média de Games-Howell para comparacdo de médias.
2.4.2 Andlise de fatores multiplos (MFA)

Os dados obtidos nas analises quimicas e fisicas das amostras de café foram submetidos a
andlise de fatores multiplos (multiple factory analysis MFA), uma técnica de andlise multivariada
empregada para estudar um conjunto de dados simultaneamente. Segundo ABDI et, al (2013), o

MFA é uma extensdo da analise de componentes principais (Principal Component Analysis PCA -
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metodologia exploratdria que visa evidenciar similaridades ou diferencas entre amostras em um
determinado conjunto de dado) adaptada para lidar com multiplas tabelas de dados que medem
conjuntos de variaveis coletadas nas mesmas amostras ou tabelas em que as mesmas variaveis sdo
medidas em diferentes conjuntos de amostras.

O MFA é realizado em duas etapas: primeiro calcula-se um PCA de cada tabela de dados e
"normaliza” cada tabela de dados dividindo todos os seus elementos pelo primeiro valor singular
obtido de seu PCA. Em segundo lugar, todas as tabelas de dados normalizadas sdo agregadas em
uma grande tabela de dados que é analisada através de um PCA (ndo normalizado) que fornece um
conjunto de pontuacdes de fatores para as observagfes e carregamentos para as variaveis. Assim,
a andlise de fatores multiplos resulta em uma imagem integrada das observacdes e das relagbes

entre 0s grupos de variaveis.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os valores expressos como média dos resultados das analises fisicas,
guimicas e qualidade global de 47 amostras de café, sendo comparado os resultados em conjunto
das 15 amostras de qualidade Superior, 23 Tradicional e 9 Ndo Recomendavel para fornecimento.
Foram avaliados pela Anova-Welch e teste de média de Games-Howell - para cada parametro
(colunas) valores seguidos de letras minUsculas diferentes sa@o estatisticamente diferentes ao nivel
de erro de 5%.

Tabela 2. Valores médios obtidos para granulometria, ponto de torra, extrato aquoso, umidade e

qualidade global para as amostras de café torrado e moido de qualidades do tipo Superior (S),
Tradicional (T) e Ndo Recomendavel para fornecimento (NR)

Analises fisicas Analises quimicas Analise
Qualidades Granulometria (% de retengao) (9/100g) sensorial
dos cafés Peneiras Fundo Torra  Extrato  Umidade Qualidade
12 16 20 30 Aquoso e volateis Global
S 0,0a 067a 507a 1386a 8030a 5415a 27,88b 3,00 ab 6,2a
T 0,19a 033a 1,75a 980a 86,37a 46,03b 30,61a 291b 50b
NR 0,16a 023a 358a 1441a 80,72a 4489b 2931ab 4,27 a 41¢

*Para cada parametro (colunas) valores seguidos de letras minldsculas diferentes séo estatisticamente diferentes ao nivel de erro de 5%.
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3.1 Analises fisicas
3.1.1 Granulometria

Segundo a Tabela 2, ndo houve diferencas significativas entre as percentagens de retencao
nas peneiras granulométricas e fundo para todas as qualidades de cafés. Sendo assim, com base
na tabela 1, todas as amostras analisadas apresentaram granulometria fina e suas dispersdes, em

relacéo a cada peneira e fundo, sdo representadas pelos gréficos (a), (b), (c), (d) e (e).

3.1.2 Torra

Através dos dados estatisticos da Tabela 2, observa-se que os cafés de qualidade Superior
obtiveram a maior média de cor de torra (54,15 a), sendo classificados como cafés de torra médios.
Os cafés superiores diferiram-se significativamente dos cafés de qualidade Tradicional e Nao
recomendavel para fornecimento, ja que estes tiveram as menores médias de cor de torra (46,03 b
e 44,89 b, respectivamente). Sendo assim, foram classificados como cafés de torra moderadamente
escuros, que nao diferiram significativamente entre si. Segundo o gréfico (f), as amostras de cafés
nao recomendaveis (NR), localizadas na parte inferior a esquerda/ central do grafico, estendem-se
pela escala de cor entre “moderadamente escura a escura”, enquanto que os cafés tradicionais (T),
localizados na parte central do grafico, estdo concentrados na escala de cor em “média”. Ja os cafés
superiores (S), localizados na parte superior a direita do grafico, estendem-se pela escala de cor
entre “média a média clara”. A andlise sensorial visa detectar defeitos de sabor atrelados a qualidade
do gréo (pretos, verdes e ardidos), utilizando a escala linear para indicar e classificar o café. E
permitido pela norma SAA 19, até 20% de defeitos para cafés tradicionais e pela norma SAA 30, até
10% para cafés superiores. Segundo Pimenta (2003), a torracdo das misturas de cafés de varios
tipos e de cafés com graos heterogéneos (mistura de graos defeituosos com normais e/ou tamanhos
variaveis) resultam em cafés com caracteristicas indesejaveis. Por isso, usualmente é empregada a
torra mais escura para eliminar compostos volateis responsaveis por sabores e aromas indesejaveis.
Porém, é de conhecimento comum que o grau de torracéo excessiva elimina os volateis desejaveis,

bem como libera coldides oleosos.

A figura 1 mostra os resultados das andlises fisicas em relacao a qualidade global.
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Figura 1. Peneira 12 x Qualidade Global (a); Peneira 16 x Qualidade Global (b); Peneira 20 x Qualidade Global

(c); Peneira 30 x Qualidade Global (d); Fundo x Qualidade Global (e) e Torra x Qualidade Global (f).
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3.2 Analises quimicas
3.2.1 Extrato aquoso

Com relacédo aos resultados obtidos da analise de extrato aquoso, observou-se que os cafés
de qualidade Tradicional obtiveram maior média (30,61 a), diferindo-se significativamente dos cafés
de qualidade Superior, cuja média foi a menor (27,88 b). Ja os cafés de qualidade Nao recomendavel
para fornecimento” obtiveram média intermediaria (29,41 ab) e, consequentemente, ndo diferiram
significativamente do café Superior e Tradicional. Essa relacdo estatistica apresenta-se na Figura 2,
em que h& a evidente separacao entre os cafés tradicionais, posicionados na parte central a direita
do grafico e os superiores, no canto superior a esquerda do grafico. Observa-se nele que os cafés
tradicionais possuem maiores teores de extrato aquoso (29% - 33%) enquanto que o0s cafés
superiores possuem menores teores de extrato aquoso (25% - 30%). Os cafés ndo recomendaveis,
dispersos na parte inferior do gréfico, possuem valores intermediarios (26% - 32%) que
compreendem tanto os teores de extrato aquoso do grupo dos cafés superiores quando os teores
dos cafés tradicionais. Tendo em vista os resultados da Tabela 1 e do grafico, observa-se que quanto
maior a porcentagem de extrato aquoso, menor é a qualidade do café. Segundo Moura et al, (2007),
cafés tradicionais possuem maiores quantidades da espécie conilon em seus blends, favorecendo a
maior porcentagem de sélidos sollveis, enquanto que os cafés superiores sdo predominantemente

da espécie aradbica que, naturalmente, possuem menores quantidades de sélidos soluveis.
3.2.2 Umidade

Para a andlise de umidade, observou-se que o café de qualidade Nao recomendavel para
fornecimento possui maior média de teor de umidade (4,53 a), diferindo-se significativamente das
médias dos cafés de qualidade Superior (3,00 b) e Tradicional (2,87 b), que obtiveram médias
menores e nao diferiram significativamente entre si. Figura 2 nota-se que os cafés superiores,
localizados na parte superior a esquerda/central do grafico, possuem valores de umidade muito
baixos (0,5% - 4%) e os cafés tradicionais, também na parte superior/central do grafico, possuem
valores baixos (1% - 4%), enquanto que os cafés ndo recomendaveis, localizados na parte central e

a direita do gréfico, possuem valores mais altos (3,5% - 7%).
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Figura 2. Extrato aquoso e umidade em relacdo a qualidade global.

3.3 Analise de fatores multiplos (MFA)

A Figura 3 apresenta a analise de fatores multiplos (MFA) com uso dos resultados das
andlises fisicas e quimicas. A identificacdo das amostras foi feita com uso dos resultados da andlise

sensorial em relacao a qualidade global.

4

F2 (24,92 %)

»
NR

NR @
-3 -2 = 0 1 2 3 4 5 6
F1 (37,10 %)
Figura 3. Analise do conjunto de resultados obtidos nas andlises fisicas e quimicas para 0s
cafés de qualidade Superior (S), Tradicional (T) e Nao Recomendavel para fornecimento (NR).

Pode-se observar na Figura 3 que juntos os fatores 1 e 2 explicam 62,02% da variancia dos
dados, onde 37,10% foram explicados pelo fator 1 (F1) e 24,92% pelo fator 2 (F2). No grafico, verifica-

se uma tendéncia de agrupamento das amostras principalmente ao longo de F1. As amostras a
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esquerda formam um agrupamento com os cafés de qualidade Nao Recomendéaveis para
fornecimento, no primeiro quadrante (esquerda e acima) e ao centro um agrupamento € formado
com os cafés de qualidade Tradicional e outro agrupamento é formado no quarto quadrante (direita
e abaixo) com os cafés de qualidade Superior. Com a utilizacdo do conjunto de resultados obtidos
nas analises fisicas e quimicas submetidas ao MFA, observa-se uma tendéncia na separacdo das

amostras.

Embora uma tendéncia na separacdo dos grupos tenha sido observada através analise de
fatores multiplos, algumas amostras estéo localizadas fora ou distante do seu agrupamento Nota-se
gue uma amostra S, localizada no quadrante superior a direita, foi a que apresentou maior distancia
no plano bidimensional em relagdo as demais amostras. Esta distancia provavelmente ocorreu
devido a granulometria apresentada pela amostra, pois mesmo classificada como um café de
granulometria fina, as percentagens de retencéo para as peneiras 12,16, 20 e 30 foram maiores do
gue para as demais amostras analisadas. Nota-se também que 3 amostras classificadas como NR
estdo localizadas na parte direita do gréfico, juntamente com cafés de qualidade Superior. Assim,
para uma maior compreensdo dos dados, cafés de qualidade Gourmet devem ser caracterizados,

bem como um niimero de maior de amostras NR e S devem ser analisadas.
4 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos na avaliacao fisico-quimica e sensorial, foi possivel caracterizar
os cafés comerciais de qualidades Superior e Tradicional e os classificados como Nao recomendavel
para fornecimento. Foi possivel verificar a tendéncia na separacao dos grupos através analise de

fatores multiplos com uso de parametros fisicos e quimicos.

Sugere-se para futuros projetos que sejam inclusos os dados de cafés de qualidade Gourmet,

bem como outras analises fisico-quimicas, como ph, Brix e indice de refracao.
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